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COMBATE CULTURAL Y QUIMICO DE LAS PUDRICIONES EN LA NUEZ DE
MACADAMIA (Macadamia integrifolia Maiden & Betche) EN COSTA RICA.

Gerardina Umana R.*
Carlos E. Masis.**
Luis Fdo. Campos Meléndez. ***

ABSTRACT

The effect of fungicide and insecticide applications, as well as the
presence of absence of weeds and Crofalaria sp.. on macadamia nut drop and
rotting was studied. The treatment without weeds but with Crofalaria showed the
highest rate of nut drop. The treatment with Timiltox forte + Dects, Trimiltox forte +
Thiodan and only Thiodan produced the highest percentages of healthy nuts (
85.14%, 70.72%, 59.31% and 5581% respectively). There was no statistical
difference between the treatments with and without weeds, although there was
difference between the treatment without weeds and chemical treatments.
Crofalaria acted as a good attractant of Nezara viddula, however, the high
populations of this insect caused a higher nut drop. Control of insects causing
injury to macadamia nuts is the best way to reduce nut rot and nut drops.

INTRODUCCION

Las pudriciones de la nuez de macadamia son una de
las principales limitantes de produccién en algunas fincas
del pais. El aumento de este problema ha hecho que se
inicien investigaciones sobre su combate.

Dentro de los organismos causantes de estas pudri-
ciones estd la levadura Nemataspora coryli Pegl., que en al-
gunos casos estd asociada gon las bacterias de los géneros
Xanthomonas y Pseudomonas y con los hongos Phomopsis
sp., Penicillium y Harpographium (Zuhiga ef al, 1988). La
transmisibn de estos patdgenos puede ser readlizada
principaimente por insectos. El nivel poblacional, actividad
de los insectos y potencial de indculo de los
microorganismos podria afectar en gran parte la incidencia
de las enfermedades. Con respecto a esto, Mitchell et af
(1965) y La Croix & Thindwa (1986) obseivaron en Malawi,
Hawaii y Australia que el chinche verde (Nezara viridula) es
uno de los insectos vectores de enfermedades.

Segun datos suministrados por el Hawail Agricultural
Statistics Service, citados por el boletin de Hawaii Mac Facts
(1989), el chinche verde causd pérdidas de un 1% del total
de la cosecha 88-89, colocdndose solamente detrds de las
pérdidas por aborto y por pudricién de nueces; ese 1% sig-
nificé en ese momento un total de $460.000.

N. viridula ha sido estudiado ampliamente, mostrando
un amplio rango de hospederos que sobrepasa treinta fa-
milias de dicotiledéneas y algunas monocotiledéneas. Un
aspecto importante es que este insecto tiene especial
preferencia por ciertas leguminosas en estado de fructifi-

Reclbido: 15/03/93. Aprobado: 05/05/93

RESUMEN

Se estudié el efecto de ka oplicackén de fungicidas e insecticidas, asi
como ka presencia o ausencia de malezas y crotalaria sobre el aborto y la pudrk
cibn de nueces de macadamia. El tratarmiento sin malezas y con Crotalaria sp.
mosté mayor porcentaje de aborto. Los tratamientos con Trimiltax forte + Decis;
Trimiltox forte + Thiodan y solo Thiodan produjeron mayores porcentajes de nue-
ces sanas (85.14%, 70.72%, 59.31% y 5581% respectivamente). No hubo diferen-
cias estadisticas entre los fratamientos con y sin malezas, pero hubo diferencias
significativas entre el tratomiento sin malezas y los tratamientos quimicos. La
crotalarika demostréd ser un buen atrayente de Nezara viridula, sin embargo, as
altas poblaciones de este insecto causaron un mayor numero de nueces abor-
tadas. El combate de los insectos que causan dafio a ka nuez de macadamia es
ka mejor técnica para combatir el aborto y las pudriciones.

cacién, trasladdandose a ofras plantas mds suculentas
durante la senescencia (Todd 1989). Esta preferencia de N.
viridula hacia ciertas plantas ha sido utilizada como método
de combate. En trabajos realizados por Altieri (1981), se
encontié que en lotes de soya con una densa cobertura de
la leguminosa Cassia obtusifolia, se presentaba un menor
dano de Anticarsia gemmatalis y N. viridula.

En Costa Rica, Umana et al. (1991) evaluaron el efecto
de la presencia de malezas y diversos tratamientos guimicos
sobre la incidencia de las pudriciones de la nuez de
macadamia, encontrando que los menores valores de infec-
cién por levadura se observaron en los tratamientos con
mancozeb + hidréxido de cobre + hierro y endosulfan usa-
dos separadamente. La presencia o no de malezas no
mostré diferencias significativas entre estos dos tratamientos
con relacién a la cantidad de frutos enfermos.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto
de fungicidas e insecticidas y la presencia de malezas y
crotalaria sobre la incidencia de las pudriciones de |a nuez
de macadamia.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se redlizd durante el periodo de abiil a
setiembre de 1990 en Eslabdén de Turialba, provincia de
Cartago, ubicado a 667 msnm, con una precipitacién anual
de 2626 mm y una temperatura promedio de 25°C.

*Laboratorio de Fitopatologia y ** Museo de Insectos Escuela de Fitotecnia. Universidad de Costa Rica. San José, Cosla Rica. Miembro def Programa de
Apoyo Financiero e Investigador del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (CONICIT).
***Departamento de Diversificacién Agricola. Instituto del Café de Costa Rica. Prograrna Nacional de Macadamia.



Se emplearon drboles del clon 246 de ocho anos de
edad, con una distancia de siembra de 6 m entre arboles y
8 m entre hileras.

Los tratamientos se ubicaron en fajas constituidas por
cuatro hileras de darboles, dejando dos hileras de borde y dos
centrales en las que se marcaron siete arboles o repeticiones
al azar, donde se efectud cada uno de los tratamientos y
muestreos.

Se redalizaron seis aplicaciones espaciadas cada tres
semanas, iniciadas cuando el fruto estaba pequeno y
finalizando cuando la mayofia de los frutos presentaba el
endocarpo endurecido. En el cuadro 1 aparecen los
tratamientos empleados y sus respectivas dosis. Los produc-
tos fueron aplicados mediante una bomba estacionaria, a
una presion de 435 libras por pulgada cuadrada y un volu-
men de seis litros por arbol.

Se muestrearon 20 frutos al azar cada tres drboles,
tomando del arbol cinco frutos pequenos (1.42 0.22 cm),
cinco medianos (2.41 0.14 cm) y cinco grandes (3.256 0.19)
y del suelo otros cinco frutos de diferente tamano tomados
al azar.

Los pardmetros evaluados fueron: nimero total de fru-
tos abortados al inicio del experimento, nimero total de fru-
tos sanos y frutos enfermos (con levadura, bacteria o insec-
tos).

Mediante la determinacion del intervalo de confianza
de la media general para las condiciones del experimento,
se establecieron los tratamientos que presentaban un com-
portamiento estadistico diferente.

CUADRO 1. Tratamientos evaluados para el combate de las
pudriciones de la nuez de macadamia.
Turrialba,1990.

Tratamlento Dosis p.c/200 1+ Prod. Com.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andliss por medio del intervalo de confianza indico
que solamente el tratamiento sin malezas y con crotalaria
presenté diferencias significativas con el resto de los
tratamientos para la variable frutos abortados (Fig. 1). Esto
debido probablemente a la presencia de la crotalaria, la
cual pudo fomentar las poblaciones de chinches, los cuales
al introducir su estilete en los frutos jévenes provocaron una
caida prematura cuyos niveles fueron superiores al promedio
normal observado en el tratamiento sin malezas y sin crota-
laria. Lo anterior indica gque al aumentar las poblaciones de
chinches, el aborto podria incrementarse
significativamente,debido al dafo mecdnico y al proceso
de dlimentacién al que es sometido el fruto por parte del
insecto.

Los tratamientos sin malezas y con crotalaria y ei
mancozeb + cobre + hierro, presentaron el mayor ndmero
de lesiones por alimentacion de chinches en fruto pequeno,
diferencidndose  significativamente de los demas
tratamientos (Fig. 2). Con relacién a este parametio no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos con malezas y
en los que se aplicaron insecticidas, debido probablemente
a que las malezas sirvieron comeo fuente alternativa de ali-
mentacién para los chinches, disminuyendo su efecto sobre
la nuez de macadamia.

Testigo sin malezas y
con crotalaria

decametrina 317 ml Decis 2.5 CE
mancozeb + cobre +
hierro 750g Trimiitox 47PM

mancozeb + cobre +
hierro + endosulfan
con crotalaria

7509 + 600ml Trimiltox 47FM

+ Thiodan 35CE

Testigo sin malezas
ain crotalaria

endosulfan 600ml Thiodan 35CE
Testigo con malezas y

con crotalaria —— e

mancozeb + cobre +

hierro + decametrina 7509 + 317ml Trimiltox 47PH
+ Decis 2.5 CE
Teatigo con malezas y
sin crotalaria

mancozeb + cobre +

hierro + endosulfan 750g + 600ml Trimiltox 47PM

Thiodan 3I5CE

+ Se adiciont Pegafix (250 ml/200 1) a los tratamlentos con
fungicidas e insecticidas.

Lim Inf, = Lim. Sup.
Tratamientns \ X /
sin melezns y con orotalariag *
decametring | *
manc.+cobre+hlerro »
mang.+cobre«hierroscrotal | ®
sin mal ¥ sin crotalark *
endosulian |
oon malezes ¥ con orotalaria | ®
manc.scobreshlerrosdecan. | *
econ L y ®in crotalaria *
manc.+cobre+hlerro+endos . . . . ¥ . .
10 40 110 168 219 169 310 349

Nimere premedis de frutos abortados

Fig. 1 Nimero promedio de frutos abortados seglin tratamiento.
Turrialba, 1990,

Lim. Int.

Tratamientos \ X /

&in malezan y con crotalaria- ]

Lim. Sup.

dacametrina | *
meancombscobreshierro »

cobre+hi tal *

aln malezas y sin crotalaria *

endosuiian 4 *

con malaras y con crotalaria | »*
manc.scobre+hlsrrosdecamstrina *

con malezas y sin crotaleria ] *

manc.+cobre+hierrosend * = T :

40 -;o o 120 40 60 ... 108 120
Numero promedio de punteaduras por fruto

Fig. 2 NUmero promedio de punteaduras causadas por el chinche
verde en cdscara de nueces abortadas por tratamiento.
Turrialba, 1990.



CUADRO 2. Porcentajes y promedio de

eficlencia de los tratamientos con

respecto al testigo sin malezas y con crotalaria para la wvariable

frutos sanos durante 1las diferentes fechas de evaluacién.
Turrialba, 1990.
Fechas % Eficiencia *

Tratamientos 18-4 24-5 18-6 09-7 30-7 27-8 17-9 X
Testigo sin
maleza y con
crotalaria - - - - - - - -
decametrina 70.97 48.06 90.93 41.41 100 43.70 100 70.72
manec ., +cobre+ >
hierro. 34.74 29.09 30.72 -23.54 -6.56 -6B.B9 59.51 7.86
manct+cobre+
endosulfén con
crotalaria -16.20 57.51 55.98 ~26.05 B4.40 43.70 78.05 47.07
Teatigo sin
malezas y sin
crotalaria 58.46 55.58 66.22 54.49 83.70 -6B.89 8B8.39 48.27
endosul f4n 89.13 35.16 68.22 71.55 85.58 -47.63 88.71 55.81
Testigo con
malezas y con
crotalaria 71.85 -3.06 56.58 56.65 84.75 -237.40 73.71 14.72
manc. +cobre+
hierrotdecam. 61.76 57.83 B88.74 100 B86.51 100 100 85.14
Testigo con
malezas y sin
crotalaria 31.61 13.24 47.04 69.73 34.11 -4.70 66.61 36.80
mancozeb+
cobrethierro
+endoanl fan 56.06 71.94 88.26 47.09 66.00 -14.17 100 59.31

* Eficiencia de los tratamientos sobre la sanidad de la nuez de macadamia
en comparacién con el testigo ain malezas y con crotalaria.

Con el fin de cuantificar el efecto de los tratamientos,
se calcularon los porcentajes de eficiencia con base en la
incidencia de frutos sanos, de esta forma un aumento de
esta variable fue indicativo de una mayor eficiencia. En el
cuadro 2 se presentan los porcentajes de eficiencia y sus
respectivos promedios obtenidos durante siete evalua-
ciones. Los mejores tratamientos fueron mancozeb + cobre
+ hierro + decametrina; decametiing; mancozeb + cobre +
hierro + endosulfan y endosulfdn, con porcentajes prome-
dios de 85,14, 70.72, 59.31 y 55.81 respectivamente.

Los tratamientos decametring + mancozeb + cobre +
hierroy decametrina sobrepasaron el limite superior del inter-
valo de confianza (Fig. 3), Indicando una diferencia signi-
ficativa entre estos y los demas tratamientos. El andlisis del
intervalo de confianza en el gue se calcularon los limites
superior e inferior de la media , peimite establecer una
diferencia significativa del 5% entre los tfratamientos.

La aplicaciéon individual de la decametrina tuvo un
resultado significativamente inferior a su uso en conjunto con
mancozeb + cobre + hierro, sin embargo, el fungicida por si
solo fue Ineficiente en el control de las pudriciones.
Probablemente ademads del efecto del fungicida sobre los
microorganismos se presenté una accién sinérgica al
mezclar los productos, aumentando la eficiencia en un
14.42% con relacién al uso de solo el insecticida, no obstante
este Ultimo aspecto debe ser analizado con mdas detalle en
préximas investigaciones.

El mancozeb + cobre + hierro no fue eficiente debido
probablemente a que los patégenos, presentes durante el

periodo en que se redlizd este experimento, eran transmi-
fidos principalmente por insectos y su potencial de
penetracion directa fue bajo. Los tratamientos en que se uti-
lizaron los insecticidas endosulfan y decametiinag, solos o en
mezcla, fueron los mejores, lo que refuerza la idea anterior.

Los tratamientos en que se evalud la presencia de
malezas Juntc con crotalaria, mostraron una eficiencia
significativamente inferior a la de aquellos en que ésta estu-
vo ausente. La crotalaria es muy apetecida por muchas
especies de insectos, entre ellos los hemipteros . Esta obser-
vacion sugiere la necesidad de un manejo de la crotalaria,
que evite, por ejemplo el aumento de la poblacion de
insectos plaga.

Los tratamientos con presencia o ausencia de malezas
no fueron diferentes, mostrando la misma tendencia encon-
trada en Guayabo de Turialba por Umana et al., (1991). Los
resultados obtenidos en este experimento favorecen el uso

. de malezas en el cultivo de la macadamia, las cuales no
tienen influencia negativa sobre los porcentajes de fruta
sana, ademads de que evitarian la erosén del suelo,

El porcentaje de eficiencia de los tratamientos se con-
siderd como un valor dependiente del nimero de frutos
sanos con respecto al tratamiento testigo (sin malezas y con
crotalaria). De esta forma la calidad fitosanitaria de la nuez
varié con los diferentes tratamientos (Cuadro 3), siendo los
mas eficientes en orden descendente, decametrina +
mancozeb + cobre + hienro, decametrina, mancozeb +



Lim inf.

Lim. Sup.
Tratamientos \ /

decametrina ¥
mancozsb+cobreshierro 4 ¥

i

manc +cobre+hier roscrotal. - ¥
sin malezas ¥y sin orotaiarie ¥
esndosulian *

con malezas y con crotalaria ) *
manc.+cobrehlerrosdecan. - *

con malezas ¥y sin crotalaria- o

MAanc. hierro+end *

T ¥

] 20 4 ] 1) 100
Porcentaje de Eficiencia

Figura 3. Eficiencia de los diferentes tratamientos con
relacidn al nimerc de frutos sanos. Turrialba, 1990.

CUAsAV 3. Porcentaje de aumento de frutos sanos en los
diferentes tratamientos, con respecto al testigo
sin malezas y con crotalaria. Turrialba, 1990.

TRATAMIENTOS EFICIENCIA
v)

Testigo sin malezas

y con orotalaria ks
decanetrina B.74
mancozeb + cobre +

hierro 0.97
warco:eb + cobre +

hisr-e + endosulfén

con crotalaria 5.81
Tertins sin malezas

ai: crotalaria 5.96
endoo; if&n 7.17
Testlgo con malezas

y cor crotalaria 1.82
mancozeb + cobre +

hierro + decametrina 10.52
testigo con malezas

y sir crotalaria 4.54
mancozeb + cobre +

hiarro + endosulfan 7.33

CUADRO 4. Malezas pressntes durante sl sxpsrimento. Turrialba,

0.
Hombre clentifico Nombre comiin
Borreria laevis Chiquizacille

Browallia americana Ho ma olvides

Eleusine indica Pata de gallina

Emilia fostbergi Clavelillo
Hydrocotile sp. Comalillo
Momordica charantia Sorosi

paspalum paniculatum Sacate cabazSn
Kikuyo
Jaboncillo

Sacats Indio

FPennisetum sp.
Phytolaca sp.
Rottboellia cochinchinensis

cobre + hiero + endosulfan y endosulfan. La aplicacién de
solo el fungicida y los tratamientos con presencia de
malezas y crotalaria, presentaron los rendimientos mas bajos.

El combate de los insectos que se alimentan de la nuez
de macadamia parece ser el medio mas eficiente de con-
trolar las pudriciones en ese fruto.

Se recomienda aplicar insecticidas al inicio de la fructi-
ficacién tanto en la macadamia como en la crotalaria. Estu-
dios posteriores deberéan considerar tratamientos en donde
el insecticida se aplique solo en la crotalaria. O
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CONTROL QUIMICO DEL TRIPS Frankliniella occidentalis (THYSANOPTERA:
THRIPIDAE) EN EL CULTIVO DEL CRISANTEMO (Chrysanthemum morifolium).

Carlos E. Masis *
Thora Lilly Aagesen**

ABSTRACT

Methiocarb (75 % W.P), 0.7 and 1.0 g of c.p./liter; tiocyclan hydrogen
oxalate (50% W.P), 0.5 g c.p./liter; carbofuran (44% F), 0.5 cc of c.p./liter and
agricultural oil 1 cc/liter, were used to control Frankiniella occidentalis in
Chrysanthemmum morifolium, The best results were obtained with tiocyclan
hydrogen oxalate with an average efficiency from 64.210 71.9%.

INTRODUCCION

Desde 1989 el cullivo del crisantemo en Costa Rica es
seriamente afectado por el trips Frankliniella occidentalis. El
dano es causado tanto por formas jévenes como adultas,
las cuales raspan el tejido y succionan la savia de las hojas
apicales de la planta y de los pétalos de la flor. Los trips
también se albergan y alimentan en la regién apical de la
planta hasta el momento de formar el botdon floral, de
donde parten para alimentarse de plantas mds jévenes o de
las flores. El adulto coloca los huevos en los primordios
foliares de donde emergen las larvas.

En plantaciones de crisantemos con floracién desuni-
forme, o en las que se dejan flores para ser cosechadas
posterlormente o incorporadas al suelo, se presentan
mayores problemas con la plaga, pues esas flores sirven
como alimento y hospederas altamente favorables.

La presencia de F. occidentalis en la flor, asi como las
lesiones provocadas por ellos en los pétalos, impiden la
exportaciéon del crisantemo.

F. occidentalis se ha combatido en Costa Rica por
medio de insecticidas, cuya eficacia en algunos casos es
disminuida por la proteccién fisica provista por los primordios
foliares bajo los cuales se hospedan y alimentan los frips,
aunado a su alta tasa reproductiva. Ademds es posible que
el insecto al establecerse en Costa Rica ya tuviera una baja
sensibilidad a muchos insecticidas. Kawai (1990) menciona
este Ultimo aspecto al referirse al control de Thrips palmi en
el Japon.

Royer ef al. {(1986), citados por Bender (1989), encon-
traron que muchos insecticidas registrados en los Estados
Unidos no fueron eficaces en el control de Thrips tabaci, lo
que también muestra que los thysanopteros son de dificil
control.

En Costa Rica no existe publicacién alguna sobre el
control de F. occidentalis en el cultivo del crisantemo.

En Europa, Heugens et al (1989) encontraron gue el
acefato, metamidofos, ometoato y diclorvos controlaron

Reclibido 21/01/93. Aprobado: 05/05/93

RESUMEN

Se evaluaron los productos methiocarb (75% P.M)-a 0.7 y 1.0 gramo de
p.c.fiitro, tiocyclan hidrogeno oxalato (50% P.M) o 05 gramo de p.c./litro,
carbofuran (44%F) a 0.5 cc de p.c./ltro y aceite agriccla a 1cc/litro para el con-
trol del trips Frankiiniefla occidentalls en el cultivo del crisantemo. Los mejores
resultados se obtuvieron con el fiocyckan hidrogeno oxalato con una eficiencia
promedio de 64.2 a 71.9%.

eficg_zrnen?e a F. occidentalils, con una mortalidad que
oscilé entre 88 y 96%, seguidos por carbofuran, clorpirifos y
metomil con un rango de 82 a 84%,

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacla de
algunos insecticidas en el control de trips (F. occidentalis) en
el cultivo del crisantemo.

MATERIALES Y METODOS

Se redlizaron dos experimentos en la empresa Fides
Plants 5.A. ubicada en la localidad de Brasil, provincia de
Algjuela, durante dos meses (13 de febrero al 13 de abril,
1992).

En ambos experimentos los seis tfratamientos evaluados
se dispusieron en bloques al azar con cuatro repeticiones de
dos metros cuadrados cada una. Se ufilizd la variedad
"White Update", susceptible al ataque de F. occidentalis.

En la parcela Util, de 1.4 m2 se conté el nUmero de trips
presentes en 20 plantas escogidas d  azar,
independientemente de su estado de desarrollo. Los insec-
ticidas se aplicaron con una bomba manual de espalda, uti-
lizando en cadc aplicacién un volumen de 0.75 litros de
soluciéon por i arcela (3 litres por tratamiento).

Experimento N*1:

CUADRO 1. Productos quimicos y dosis utilizadas en los
tratamientos del experimento N'1. Alajuela, 1992,

TRATAHIENTOS DOSIS POR LITRO DE AGUA
1) Aceite Agricola icec
2) Testigo S
3) Tiociclam hidrégeno oxalato (Evisect 50FM) 0.5g
4) Tiociclam hidrégeno oxalato (Evisact 50PM)
+ Triton 0.59 + 0.5cc
5) Metiocarb (Mesurcl 50 PM) 0.79
6) Metiocarb (Mesurol SOPM) + Triton 0.7g + 0.5ce

* Se hicieron tres aplicaciones; una cada cuatro dias, para
romper el ciclo de vida del insecto. Fechas de aplicacién: 13,
17 y 21 de febrero, 1992.

b | Tl"l‘.l'.on #3 una mezcla de alquilarlipolietoxilatos y dioctil-
sulfoscinate de sedio + ingredientes inertes.

*Museo de Insectos y **Estacion Experimental Fabio Baudrit. Escuela de Fitotécnia. Universidad de Costa Rica. Miembro del Programa de Apoyo Financiero a

Investigadores del CONICIT,



Experimento N°2.

CUADRO 2. Productos quimicos y dosim wutilizadas en los
tratamientos del experimento N'2. Alajuela, 1992.

TRATAMIENTO DOSIS/LITRO DE AGUA

1) Tieciclam hidrégeno oxalato (Evisect S50PM) 0.5g *

2) Metiocarb (Mesurol 50PM) 1.09g

3) Metiocarb (Mesurol 50FM) + Aceite Agricola 1 g + lcc

4) r~tiocarb (Mesurol 50PM) + Aceite Agricola 0.79 + lcc

5) Carbofuran (Furadan 4F) 0.5cc

6) Testigo ————

:-E;s productos se aplicaron el 30 de marzo; 2,6 y 10 de abril,

1992,

RESULTADOS

Experimento N°1: Los resultados obtenidos durante las
cinco evaluaciones se presentan en el cuadro 3:

CUADRO 3.

Nimero total de trips por tratamiento en cada
evaluacidn,
Tratamiento y Evaluaclones
dosia/litro
Previa (13/2) 1772 2177 FLYF] FYE]
1) Aceite Agricola 16 10 24 18 4
lee
2) Testigo 12 13 25 26 12
3) Evisect S0PM 12 3 6 1 0
0.5g
4) Evisect S50FPM + 18 4 5 3 0
Triton (p.5g +0.5cc)
5) Masurol S50FM 20 15 17 13 7
0.7g9
6) Mesurol 50PM + 27 15 7 11 5

Triton 0.7g + 0.5cec

El porcentagje de eficiencia de cada tratamiento, se
determind utiizando la formula de Henderson y Tilton
(Nakano et al. 1981):

Testigo antes x Tratamiento después

¥ x 100,

Testigo después x Tratamiento antes

obteniéndose los resultados del cuadro 4.

CUADRO 5: Separacién de los tratamientom de acuerdo
con la prueba de Duncan; P=0.05.

Tratamiento y dosis/litro Media Grupo

1) Testigo 2.150 a

2) Aceite
Agricola lce 2.014 a

1) Mesurol 50 PM 0.7g 1.946 a

4} Mesurol 50 PM + 1.924 a
Triton 0.7g + 0.5cc

5) Evisect 50 PM + 1.386 b
Triton (0.5g9 + 0.5ce)

6) Evisect 50 PM 0.5 g 3 e r b

* Medias con la misma letra no son diferentes

estadisticamente.

* %

CiVaz 15,338

Experimento N'2: Los resultados cbienidos en las cinco
evaluaciones se muestran en el cuadro 6.

CUADRO 6. Nimero da trips por tratamiento registrados en cada
evaluacién. Alajuela, 1992.

Tratamiento Evaluaciones
dosis/litro
Previa (30/73) 274 674 10/4 1474
1) Evisect 50 PM 30 [] 12 4 5
0.5g
2) Mesurol 50 PM 21 9 7 24 29
1.0qg
3) Mesurol 50 FPM + 1L} 6 13 13 23
Aceite Agricola
(1-0g + lcc)
4) Mesurol 50 PM + 25 15 9 15 20
Aceite Agricola
(0.7g + lcc)
5) Carbofuran (Furadan 4F) 19 4 20 12 14
6) Testigo 30 17 29 34 41
La férmula para el cdlculo de eficiencia que mejor se

ajusté fue la propuesta por Abbott (Nakano ef al., 1981):

Testigo - Tratamiento

x 100,
Testigo

obteniéndose los siguientes resultados:

CUADRO 4: Porcentajes de eficlencia de los tratamientos en cada CUADRO 7. Porcentajes de eficiencia de los tratamientos en cada
evaluacién. Alajuela, 1992. evaluacién.
Tratamiento Evaluaclones Tratamiento Evaluaciones
dosis/litro — dosis/litro
1772 21/2 25/2 2/3 X =
2/4 6/4 10/4 14/4 X
1) Aceite Agricola lcc 36.6 -13.0 28.0 52.0 25.9 i) Evlnect 50 PH 52.94 58.62 88.23 87.80 71.90
- 0.5g
2) Evisect S50PM 0.5 g 77.0 - 4.0 84.0 100 64.2
2) Mesurcl 50 PM 47.05 75.86 29.41 29.26 45,40
3) Evieect 50 PH + 79.5% 35.0 43.0 100 64.4 1.0g
Triton (0.5 g + 0.5cc)
3) Mesurol 50 PM + 64.70 55.17 61.76 43.90 56.38
4) Mesurol S0PM 0.7g 0.8 41.0 13.0 ~26.0 19.7 Aceite Agricola
(1.0g + lcc)
5, Mesurol 50 PM + 490.83 76.0 -51.0 2.0 14.9
Triton 0.7g + 0.5ce 4) Mesurol 50 PM + 11.76 68.96 55.88 51.21 46.95
Aceite hgricola
i (0.7g + lec)
Los datos de las evaluaciones fueron transformados para
x +¥2 y las medias eeparadas por la prueba de Duncan (P=0.05) 5) Carbofuran T6.47 31.03 64.70 65.85 59.51

cuyos resultados se muestran en el Cuadro 5.

(Furadan 4F)

6

Para el anflisis estadistico se transformaron los datos para
Vx + Y2 ¥y se separaron las medias por la prueba de Duncan
(P=0.05). (Cuadro 8)



CUADRO 8. Separacién de las medias de acuerdo con la prueba de
Duncan (P=0.05)

Tratamiento Hedlia Grupo
Testigo 2.776 a
Mesurol 50 PM 2.011 b
ig

Mesurol 50 PM + Aceite Agricola 1.905 b
(l1g + lec)

Mesurol 50 PM + Aceite Agricola 1.848 b
(0.7g + lcc)

Furadan 4F 1.832 b
Evisect 1.440 b

* Mrdias con la misma letra no son diferentes estadisticamente.
s C.Vr 15.515

DISCUSION

En los dos experimentos, los mejores resultados se obtu-
vieron con tiociclam, con una eficiencia de 64 a 71.9% para
el 1° y 2° experimento respectivamente. Es probable que el
efecto sistémico localizado de ese producto lo haya favore-
cido dgnificativamente.

El metiocarb a una dosis de 0.7 g de producto comer-
cial (pc)/l no dio buenos resultados, ya que su eficiencia en
el primer experimento alcanzé un promedio de 19.7%.

El aceite agricola presenté una eficiencia de 25.9%,
pero su utilizacién en mezcla con el metiocarb a dosis de 0.7
g pc/l aumentéd el control en aproximadamente 27%, al
compararo con los resulfados obtenidos a una ddésis de 0.7
g pc/l utilizada en el primer experimento.

El triton no aumentd la eficiencia de los dos insecti-
cidas (Experimento N°1), por lo que su uso no es aconsejable
en el combate de F. occidentalis.

En el experimento N2, el metiocarb a 1 g pe/l presentd
aproximadamente 11% mds eficiencia al usarlo en conjunto
con el aceite agricola, por lo cual se recomienda su uso en
el cultivo del crisantemo.

No se observaron sintomas de fitotoxicidad; sin
embargo, es importante hacer pruebas en otras variedades
de crisantemo. Estos estudios deben hacerse también en
flor ablerta, dado que en esa fase es comun la presencia de
F. occidentalis.

Al mezclar el metiocarb (0.7 g pc/l) con el aceite agri-
cola (lcc/l) hubo una eficiencia 1.5% mas alta que en el
tratamiento con metiocarb a una dosis de 1.0 g pe/l. En
este caso los cdlculos de costos de combate juegan un
papel importante, ya que es necesario verificar si la disminu-
cién de 0.3 g/l de metiocarb compensa econémicamente
el incremento de lcc de aceife agricola por cada litro.
Ademds una diferencia de eficiencia de 1.5% es muy
pequena a nivel de campo y también a nivel estadistico, al
punto de que no hubo diferencias significativas entre esios
tratamientos (Cuadro 8).

El carbofuran mostié un buen control al presentar una
eficiencia de 59.51% siendo inferior unicamente al tiociclam,
por lo que su uso se acopla muy bien a un programa de
rotacién de insecticidas.

Todos los tratamientos difireron del testigo y no entre
ellos a nivel estadistico, lo cual nos hace suponer que
cualquiera de los tratamientos es bueno, no obstante, el
andlisis estadistico no mide los potenciales de reproduccion

del insecto, por lo que en términos biolodicos y practicos, el
andliss no debe tomarse como una uUnica fuente de
interpretacién y si, auxiiado con las férmulas de cdlculo de
eficiencia. Esto es importante a medida que analizamos las
exigencias de las autoridades fitosanitaras, ya que la
presencia de tips ha provocado el rechazo de _vc:rios
embarques de flores, En Costa Rica no existe un numero
establecido de individuos permitidos por ramo de crisan-
temo, por lo que productos que ofrezcan una menor proba-
bilidad de infestacién serian los que mejor se adaptan a los
requisitos de exportacion.

Ambos experimentos obedecieron a un proceso de
seleccién de productos y dosis, no cbstante existe la posibili-
dad de aumentar la dosificaciéon de los productos al punto
de obtener una mayor eficacia a un costo razonable.

La rotacién de productos en el combate de los trips es
de suma importancia, ya que los costos de desarrollo de
nuevos insecticidas son cada vez mas altos y los sitios de
accién de estos mds escasos, Todo esto debido, en gran
parte, a gque la eficiencia de desarrollo de resistencia del
insecto se favorece ampliamente por el uso inadecuado de
los insecticidas. O
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EFECTO DE VARIOS INSECTICIDAS SOBRE Liriomyza huidobrensis (DIPTERA:
AGROMYZIDAE) Y SU PARASITOIDE Diglyphus isaea Walker (HYMENOPTERA:
EULOPHIDAE)*

Pablo Ochoa Chavarrig**
Manuel Carballo Vargas***

ABSTRACT

This study was carmied out during March and June 1991 to detemnine the
effect of cartap, cyromazine, avemmectin thiocyclan-hydrogenoxalate and
mathamidophos on the maortality of Lriomyza huidobrens's Blanchard and on the
different stages in the life cycle of its parasitoid Diglyphus iscea Walker. The larval
mortality of L. huldobrensis was above 80% with cyromazine, methamidephos and
avemnectin, 5% with cartap, 20% with thiocyclan and 4% with the control. Adult
mortalty reached 100% with methamidophos, thiocyclan and cartap, while
cyromazine and avemmectin did not affect this stage. The mortality of mmature
stages of D. [saea with cartap and thiocydan was above 97%, with
methamidophos was 70% and with cyromazine and avemnectin was less that
20%. Cartap, thiocyclan and methamidophos caused a 100% adult mortality,
while cyromazine and avermectin had no effect on the adults of this parasitoid.

INTRODUCCION

El minador de Ila hoja, LUromyza huidobrensis
(Blanchard), caracterizado normalmente como plaga
secundaria, surgié a inicios del ano 1989 como plaga
primaria de hortalizas en la zona norte de Cartago y otras
areas horficolas de Costa Rica (Romero 1991). Este insecto
causé grandes pérdidas en la produccién de cultivos como
papa, lechuga, apio, frijol y remolacha.

Aunqgue L. huidobrensis ya estaba presente en Costa
Rica, se considera que su explosién como plaga primaria se
debid al uso excesivo de insecticidas de amplio espectro
que provoco la aparicion de individuos redstentes, asi como
la consecuente eliminacion de enemigos naturales al
aumentar las dosis para tratar de controlar esta plaga. Se
evalud gﬁcn cantidad de }nsecfﬁzldas. de los cuales sﬂ
Vertimec™ (abamectina), el Trigard" (ciromazina), el Padan
(cartap) y el Evisect™ (tiocyclan-hidrogenoxalato), dieron
buenos resultados (Comité Técnico de Lifomyza 1990).

Con relacién al control bioldgico, se identificaron cua-
tro especies de himenopteros, entre los cuales se encontré a
Diglyphus sp., un ectoparasitoide larva-larva de la familia
Eulophidae, como uno de los mas efectivos (Carballo et al.
1990). El periodo de huevo y larva de este parasitoide dura
de 7 a 9 dias a una temperatura de 22-25%C., La lava de
Diglyphus es hialina en sus extremos, café claro en su parte
central y se torna verde a medida que se desarrolla
(Carballo ef al. (1990). La larva alcanza un tamano aproxi-
mado a la quinta parte de la larva del minador en su tercer
estadio (Sarmiento et al. 1986). El periodo de pupa dura de
6 a 8 dias a 22-25°C (Carballo et al. 1990). El cuerpo del
adulto es negro brilante y sus patas presentan franjas ne-

Recibido: 02/10/92. Aprobado: 05/05/93

RESUMEN

Este trabajo se realizé entre marnzo vy junio de 1991 para determinar el
efecto de los insecticidas cartap, ciromazing, abamecting, fiocyclan-
hidrogenoxalato y metamidofos sobre la mortalidad de larvas y adultos de
Liriomyza huidobrenss Blanchard y sobre los difersntes estadios del ciclo de vida
de su parasitoide Diglyphus iscea Walker. La mortalidad de larvas de L
huldobrenss con citomazina, metamidofos v abamectina fue superior al 80%,
con cartap fue de 56% y con tiocyclan y el testigo fue de 20% y 4%
respectivamente. La mortalidod de adultos de L. huidobrensis alcanzé el 100%
con metamidofos, tiocyclan y cartap mientras que ciromazina y abamectina no
afectaron este estado de la plaga. El cartap vy el tiocyclan causaron una
mortalidad de estados inmaduros de D. fsoea superior al 97%, con metamidofos
fue de 70% y con cilomazing y abomectina fue inferior al 20%. El cartap,
tiecyclan y metamidofos causaron una mortalidad de adultos de D. isoea del
100% mientras que ciromazina y abamectina no afectaron los adultos de este
parasitoide.

gras. Sus alas presentan venacion poco desarrollada, ante-
nas formadas por 8 segmentos y su tamano es variable con
una longitud promedio de 1.48 mm (Sarmiento ef al. 1986).

Diglyphus parasita el segundo estadio larval de
Liriomyza sp., ovipositando sobre la larva a través de la epi-
dermis de la hoja. Su larva se desarrolla fuera de la larva del
minador alimentandose por medio de punciones (Sarmiento
et al. 1986).

El objetivce de este trabgjo fue evaluar el efecto de
clromazina, abamecting, cartap, tiocyclan-hidrogenoxalato
y metamidofos, sobre Diglyphus sp., controlador biolégico
de L. huidobrensis. Los objetivos especificos fueron:

- Definir la tolerancia de los estados de huevo, larva,
pupa y adulto de Diglyphus sp. a estos insecticidas.

- Determinar el efecto de estos insecticidas sobre larvas y
adultos de L. huidobrensis.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé entre mayo y junio de 1991,
en el Centro Agrénomico Tropical de Investigacién vy
Ensenanza (CATIE) en Turialba, a 9% 53' Iatitud norte y 83¢ 30'
longitud oeste, a 602 msnm, con temperatura promedio de
22.67°C y humedad relativa de 89.74%.

*Parte de la tess del primer autor, Universdad de Costa Rica, Sede Regional del Atidntico. Turiaiba, Costa Rica.

**Universidod de Cosla Rica, Sede Reglonal del Afidntico. Turialba, Costa Rica.
***CATIE. Area de Fitoproteccién. 7170 Tumialba, Costa Rica.



El efecto de los insecticidas se evalud en tres fases. En
la fase inicial se evaluaron sobre las larvas y adultos de L.
huidobrensis. En la segunda se evalud el efecto sobre los
estados de huevo, larva y pupa de D. isagea y en la tercerq,
se evalud el efecto de los insecticidas sobre adultos de D,
isaeq.

Las larvas de Liiomyza y del parasitoide necesarias
para la obtencion de adulios y larvas utilizadas en el experi-
mento se extrajeron del follaje de papa y remolacha infes-
tado con larvas del minador, parasitadas y sin parasitar por
D. isaea. Este material se recolecté en las localidades de
Paso Ancho de Pacayas y Cot de Cartago. Una vez en el
laboratorio, este material se confind en jaulas de 40x40x40
cm hasta la emergencia de adultos de Liiomyza y D. isaeaq,
los cuales se alimentaron con miel de abeja.

Para obtener las larvas del minador, se sembio fiijol en
macetas plésticas y se mantuvieron en invernadero hasta
ocho dias después de la dembra. Una vez desarrolladas las
hojas primarias de las plantulas, se trasladaron al laboratorio
para la oviposicion de L. huidobrensis, En las macetas con
tres o cuatro plantulas de frijol se colocd un recipiente pldés-
tico, cilindrico de aproximadamente 20 cm de altura por 10
cm de didgmetro, aireado mediante una abertura en el
extremo superior y dos laterales cubiertas con malla fina.
Diez parejas de Liiomyza de tres dias fueron colocadas en
las jaulas para que ovipositaran en las hojuelas de las pléan-
fulas. A los adultos se les suministréd alimento alternativo
mediante un disco de papel de filtro impregnado con solu-
cién de miel de abeja. Los adultos y las jaulas fueron reti-
radas después de 48 horas. Las plantas de frijol se mantu-
vieron hasta que las larvas de Lifomyza alcanzaron su
segundo estadio, las cuales se utilizaron en las fases
siguientes.

FASE |I: Efecto de los insecticidas sobre la mortalidad de
larvas y adultos de L. huidobrensis.

Aplicacién a larvas: Se asperjaron hojas de filjol que
contenian L huidobrensis en su segundo estadio larval,
contadas con la ayuda de un estereomicroscopio, con las
soluciones de los insecticidas (Cuadro 1). Luego se secaron
al aire y se colocaron en cajas de petr. Con un orificio de
1.5 cm de diGmetio en la tapa y cubierto de malla fina para
proveer aireacion interna.  Previamente se colocd un disco
de papel de filtfro humedecido, al fondo de cada caja para
proveer humedad. Se hicieron evaluaciones de mortalidad
alas?2, 24,48 y 72 horas.

Aplicacién a adultos: Se aplicaron 0.30 ml de la
concentracion adecuada de cada insecticida (Cuadro 1) a
un disco de papel filtro, secado al aire durante una hora.
Estos discos se ceclocaron en las cajas de petri acondi-
cionadas. Se infrodujeron diez adultos de Lriomyza por
repeticién y las evaluaciones de mortalidad se hicieron a las
2,24, 48 y 72 horas.

Fase ll: Efecto de los insecticidas sobre los estados de huevo,
larva y pupa de D. iscea.

Obtencion de las larvas de D. isgea. Hojas primarias de
frijol que contenian larvas de Lromyza, de cinco dias, con-
tadas con ayuda de un esterecmicroscopio, se colocaron
en cajas petri plasticas,. Cada caja se tomé como una
repeticiéon, En el fondo de las cajas se colocd un disco de
papel de fitro humedecido, con el objeto de mantener
humedad en el interior de la caja. Tres hembras adultas de
D. isgeq se introdujeron en las cajas para que parasitaran las
larvas del minador. Las hembras se refiraron despues de 24
horas cuando un alto porcentde de larvas del minador se
encontraban parasitadas.

Aplicacién de los insecticidas. Los insecticidas se apli-
caron sobre las hojuelas de frijol con larvas del parasitoide,
las cuales se mantuvieron dentro de las caojas de petn
acondicionadas. la aplicacién se redlizd con un
microaspersor y en las dosis senaladas en el Cuadro 1, uti-
lizando 0.30 ml de la solucién. Los tratamientos evaluados
fueron los insecticidas y su aplicacién en diferentes estados
del ciclo de vida del parasitoide, mds un testigo sin apli-
cacioén.

Las aplicaciones se realizaron en los siguientes estados
del ciclo de vida del parasitoide:

(el dia de la parasitacién)

(2 dias después de parasitacion)

- Larva grande (5 dias después de la parasitacion)

- Pupa (8 dias después de la parasitacion)
(Cada tratamiento comprendia tres repeticiones).

- Huevo
- Larva pequena

Fase lll: Aplicacion a los adultos de D. isaea.

En esta fase se utilizdé la misma metodologia empleada
en la fase | para la aplicacion a los adultos de L
huidobrensis. Diez parasitoides adultos se infrodujeron en
cada caja y se les puso una solucién de miel de abeja como
alimento. La mortalidad de los parasitoides se evalud a las 2,
24, 48 y 72 horas, comparando los resultados contra un fes-
tigo sin aplicacion. Se empled un diseno irrestricto al azar
con seis tratamientos y tres repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los insecticidas sobre larvas y adultos de L.
huidobrensis. Ciromazina, metamidophos y abamectina
produjeron la mayor mortalidad de larvas de L. huidobrensis
(Fig. 1a). Ciromazina y metamidophos causaron un 100% de
mortalidad, abamectina presenté un 83%, sin mostrar
diferencias significativas con los insecticidas anteriores. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por Schuster y
Everett (1982, 1983) en pruebas de laboratorio, donde estos

CUADRO 1. Insecticidas y dosis utilizadas en los tratamientos.

NUMBRE NOMBRE FORMULACTION GRUPO nosis/
TECNICO COMERCIAL TOXICOLOGICO I I'TRO
shamectina  Vertimec 75 sL Natural 3 omlL
ciromazina  Trigard 75 PM Regulador crec. ¢.39 g/l
cartap Padan 50 PS Tionocarbamato 3.2 g/l
tiocyclan Evisect 50% FS Organcazufrado 2.3 g/l
metamidofos Tamarén 600 5L Organofosforado iml/l
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Fig. 1 Efecto de los insecticidas sobre lavas (a) y adulto (b) de Lifomyza
huidobrensis evaluados en el laboratorio.

insecticidas causaron alta mortalidad en larvas de L. trifolii. El
cartap causé un 56% de mortalidad mientras que con el
tiocyclan y el festigo se presenté un 20 y un 4%
respectivamente.

Metamidophos, tiocyclan y cartap mataron 100% de
adultos de L. huidobrensis, mientras que abamectina “y
cliromazina no afectaron este estado de la plaga, al igual
que el testigo (Fig. 1b). Estos resultados no difleren de los de
Schuster y Everett (1982, 1983) quienes encontraron que el
metamidophos presentd mortalidades superiores al 80%,
mientras que ciromazina y abamectina no afectaron a los
adultos de L trifolii. Con respecto al tiocyclan y el cartap los
resultados obtenidos concuerdan con los logrados en prue-
bas de campo por el Comité Técnico de Lifomyza (1990).

El insecticida mds efectivo contra larvas y adultos de L
huidobrensis fue el metamidophos con un 100% de mortali-
dad. El ciromazina y el abamectina presentaron un exce-
lente control de larvas, pero no de adultos, resulfado que es
de esperar ya que ambos son larvicidas. El cartap que maté
el 100% de los adultos también funciond contra larvas pero
en un grado Intermedio mientras que el tiocyclan solo fue
efectivo contra adultos de L. huidobrensis.
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Efecto de los insecticidas sobre diferentes estadios de
D. isaeqa. El cartap y el tiocyclan causaron una mortalidad
de estados inmaduros de D. isaea de 99.3 y 97.8%,
respectivamente, sin mostrar diferencias estadisticas entre
ellos (Fig. 2a). Estos resultados concuerdan con los del
Comite Tecnico de Liiomyza (1990) y Carbadllo et al. (1990)
quienes Informan que estos insecticldas afectan en gran
medida las poblaciones del parasitoide. El metamidophos,
aungue presenté diferencias estadisticas significativas con el
cartap y el tiocyclan, causd una mortalidad del 70.2%. Esto
concuerda con Poe et al. (1978) quienes encontraron que el
metamidophos aplicado solo y en mezcla con acephate
controlé bien la Uriomyza en tomate, pero causd un efecto
negatlvo sobre los parasitoldes. El abamectina y el
ciromazina causaron un 18.3% y un 4.6% de mortalidad en D.
Isgea sin haber diferencias estadisticas con el testigo (Fig.
2a). Estos resultados concuerdan con los de Hara (1986),
Oetting (1986) y Comité Técnico de Liomyza (1990).

Como dlgunos Insecticidas afectaron en forma
diferente cada uno de los estados del ciclo de vida de D.
isaeq, se realizé un andlisis de varianza y pruebas de Tukey
para conocer el efecto de los insecticidas evaluados sobre
cada estadio del ciclo de vida de D. isaea (Fig. 2b a 2f).
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Tiocyclan, metamidophos y cartap fueron los que mds
afectaron el estado de huevo o su emergencia, con una
mortalidad superior al 65% (Fig. 2b), mientras que con el
abamecling, el ciromazina y el testigo, se lograron mortali-
dades inferiores al 40%. :

El estado de larva pequena fue iguaimente afectado
por cartap, tiocyclan y metamidophos con mortalidades
superiores al 90% y sin presentar diferencias significativas
entre ellos (Fig. 2c), mientras que con el abamecting,
ciromazina y el testigo la mortalidad fue inferior al 60%.
Ciromazina y abamectina presentaron baja mortalidad en
los estados de huevo o emergencia de larvas y en larva pe-
quena de D. isaea, a pesar de gue ambos productos
actuan como larvicidas de L. huidobrensis.

Las larvas grandes del parasitoide fueron afectadas
por tiocyclan y cartap que causaron un 100% de mortalidad
(Fig 2d). Los demds insecticidas presentaron efectos muy
bajos en la mortalidad de larvas grandes con menos de 15%,
sin presentar diferencias significativas entre ellos ni con el tes-
tigo. Para el estado de larva grande, el insecticida
metamidophos as como el ciromazina y el abamectina
resultaron selectivos.

Oetting (1986) informa que la clromazina fue efectiva
para el control de Lilomyza, pero redujo fuertemente el
numero de laivas y pupas de Oenonogasfra sp., sin
embargo, no afectd las larvas de Diglyphus sp.  Trumble
(1985) informa que la ciromazina redujo la poblacién del
minador, pero con una significativa reduccion en la
supervivencia y emergencia de parasitoides inmaduros,
disminuyendo el potencial de control biclégico.

Tiocyclan, cartap y metamidophos mataron el 95%, el
100% y el 64% de las pupas de D. isaeaq, respectivamente,
difiiendo estadisticamente del abamectina y ciromazina
que no afectaron este estado del parasitoide (Fig. 2e). Un
efecto similar ocurrié sobre los adultos de D. isgea ya gue el
cartap, tiocyclan y metamidophos causaron un 100%. de
mortalidad (Fig. 2f), mientras que el ciromazina y el
abamectina no afectaron la mortalidad de los adultos del
parasitoide. La causa de esta falta de selectividad del
cartap, tiocyclan y metamidophos para los estados de pupa
y adulto de D. isaea se debe a la propiedad de estos insec-
ticidas, de actuar por contacto e ingestion.

Resultados similares son los de Trumble (1985) quien
informa que el abamectina suprimid la poblacién de L. trifolii
y no presenté efectos adversos sobre el porcentaje de para-
sitismo, la mortalidad de parasitoides adultos o la
supervivencia y emergencia de parasitoides inmaduros.
Hara (1986) también informa que el ciromazina y el
abamectina son muy efectivos en el control de Liromyza sp,
no presentando efectos negativos sobre la poblacién de las
especies de parasitoides presentes.

Carballo et al. (1990) consideran que los plaguicidas
de amplio espectro afectan en mayor grado a los
parasitcides adultos que a los minadores, debido a que
éstos estan relativamente protegidos de los insecticidas den-
tfro de las minas, mientras que los parasitoides deben de
encontrar a sus hospedantes caminando por la superficie de
las hojas donde estdn altamente expuestos a la acclén de
los plaguicidas.

CONCLUSIONES

- Ciromazina, abamectina y metamidophos causaron
mortalidades en larvas de LUromyza en porcentajes
superiores al 83%, mientras que cartap y tiocyclan mataron
menos del 55%.
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- La mortalidad de adultos de Liriomyza alcanzd el 100% con
metamidophos, tiocyclan y cartap, mientras que
ciromazina y abamectina no causaron mortalidad en
adultos,

- Ciromazina y abamectina no son perjudiciales para D.
isaea en los estados de huevo y larva pequena, mientras
que el metamidophos, cartap y tiocyclan s afectan la
sobrevivencia de D, isaea con mortalidades superiores al
60% en estos estados.

- Ciromazina, abamectina y metamidophos no afectaron la
sobrevivencia de larvas grandes de D. jsgea ya que
presentaron una mortalidad inferior al 15%, mientras que
con cartap y tiocyclan la mortalidad de larvas grandes de
D. isgea alcanzé el 100%.

- La sobrevivencia de D. isgea en los estados de pupa y
adulto no fué afectada por ciromazina y abamectina, ya
que no hubo mortalidad en estos estados, a diferencia del
metamidophos, cartap y tiocyclan con los cudles se
obtuvo una mortalidad entre 60 y 100%. O
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ABSTRACT

Initial results of a long term evaluation of conventional tilkage (CT) and no
tilage (NT) effects on pest behavior, agronomic characteristics, and yield of relay
cropped maize and dry beans are presented. P and K were the only soil charac-
teristics significantly diferent among tillage systerns.  Ants (Solenopsis geminata
(F.)). white grubs (Phyflophaga spp.). slugs (Sarasinula plebela (Fischer)), and falkse
measuring womn(Mocis lafipes (Guenee)) populations and ear rot incidence
were higher in NT. Fall armywomm (Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)) population
was inconsistent in both years. The corn stalk borer (Diafraea spp.), keafhopper
(Empoasca kraemen (Ross v Moore)) and ear com insect pests, Diatraea spp.
and Geraeus spp. populations were similar in both tillage systems. The incidence
of leaf beetle, especially Diabrotica balteata LeConte, sweet potato white fly
(Bermnisia tabaci (Gennadius)), dry bean pod weevil (Aplon godmani Wagner),
earwigs (Doru taenitum (Dorhn)) and Spodoptera spp. (ear worm) were higher at
CT. Maize plant development was similar in both tilage systems. Dry bean plant
growth under CT was better than under NT. Soil maisture was higher in NT. Maize
yield was elther similar or higher under NT. Dry bean yield was higher in CT.
Benefits were higher in CT than in NT.

INTRODUCCION

La asociacion de maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus
vulgars L) es comun entre los agricultores de
centroamerica. Actualmente su produccién es mermada
por problemas de manejo y plagas. En ocasiones la
produccién es insuficiente y los goblernos necesitan importar
estos granos bdsicos para satisfacer la demanda, ya que
representan las fuentes de alimento mas importantes de la
poblacién.

El sistema de labranza cero (LCE) ofrece ciertas
ventajas sobre el convencional (LCO). Se reduce la erosion
del suelo causada por el viento y por la escorentia del
agua, hay muyor retencion de humedad del suelo y mayor
biodiversidad de organismos que posiblemente promueven
un control natuial de las plagas; también se presenta un
incremento de la materia organica y de la porosidad del
suelo y menores problemas con ciertas plagas (All 1987,
Sanchez 1981, Shenk 1987, Vega 1990 y Pitty ef al. 1991).

Diversas instituciones se interesan en utilizar LCE como
herramienta importante para desarrollar una  gricultura
sostenible, Cambiar la produccién del maiz v el frijol a LCE
implica modificaciones drasticas en el agroecosistema. La
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RESUMEN

Resultados iniciales de un estudio para evaluar los efactos de labranza
cero (LCE) y convencional (LCO) sobre el compertamiento de las plagas, carac-
teristicas agrondmicas v la rentabilidad del maiz vy frijol en releva. El P y el K
fueron las Unicas caracteristicas del suelo gue mostraron diferencias entre los sis-
temas de labranza. las poblaciones de hormigas (Solenopss geminata (F.)),
gallina ciega (Phyllophaga spp.), gusano medidor (Mocis latipes Guenee), ba-
bosas (Sarasinula plebela (Fscher)) vy pudiicion de la mazorca (Stenocarpella
maydis (Berck) Sutton) fueron mayores en LCE. La poblacién del gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)) fue inconsistente en ambos anos.
Las poblaciones del barrenador del tallo de las gromineas (Diafraea spp.). el
lorito verde (Empoasca kraemer (Ross y Moore)) v las plagas de la mazorca,
Digtraea spp. y Geraeus spp. se comportaron igual en ambos sistemas de
labranza. Los crisomélidos, especiaimente Diabrotica balfeafa Le Conte, mosca
blanca (Bemisa tabaci (Gennadius.)), el picude de la vaina del frijol (Apion
godmani Wagner), las tieretas (Doru taenitum (Dorhn)), y Spodopfera spp.
(octuando como elotero), fueron mayores en LCO. El desarclio de las plantas
de maiz fue similar entre los sistemas de labranza. Sin embargo, el desarcllo de
las plantas de frijol fue mejor en LCO. La retencién de humedad del suelo fue
mayor en LCE. El rendimiento del maiz fue similar o mayor en LCE, mientras que
el rendimientc del frijcl tendié a ser mayor en LCO. Lla mayor rentabilidad la
presentd el sstema de LCO,

presencia de residuos vegetales en el suelo en contraste con
el suelo desnudo de LCO, por la incorporaciéon de los
residuos, afecta el comportamiento de muchos organismos
(all 1986). Los investigadores son concientes de que antes
de promover y adoptar este sistema, es necesario conocer
los cambios biolégicos y su efecto en nuestios agroecosis-
temas.

El Departamento de Proteccion Vegetal (DPV) de la
Escuela Agricola Panamericana (EAP), El Zamorano,
Honduras, conduce un ensayo comparativo a largo plazo
entre el sistema de LCO y LCE. Los objetivos son: - Deter-
minar su influencia sobre los organismos nocivos y benéficos
presentes en el agroecosistema. - Determinar las caracteris-
ticas del suelo y el efecto sobre el crecimiento, desarrollo y
rendimiento del maiz y frijol. - ¥ estudiar la rentabilidad de los
sistemas de produccién.

*Seccién de malerasdabranzas. Departamento de Proteccion Vegetal, Escuela Agricola Panamericana. El Zamarano. P.O. Box 93. Tegucigalpa, Honduras
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MATERIALES Y METODOS

Estudio realizado en la EAP, El Zamorano, Honduras, a
142 00' de Ilatitud y a 872 00' de longitud, a una altitud de 800
msnm y temperatura minima promedio de 18.5°C y mdaxima
de 29.7°C. La precipitaciéon promedio anual es de 1089 mm.

Este estudio se inicié en 1987 en un terreno no culti-
vado por aproximadamente treinta anos. El drea se asigné
por mitades a LCE y LCO. Se reportan los datos generados
durante 1989 y 1990. Anteriormente, Valdivia et al. (1989)
reportaron los dos primeros anos de estudio realizado en
este ternreno.

El maiz se sembrd en seis réplicas de 1500 m2 ca
una, mientras que el frijol se sembrd en réplicas de 900 m#,
localizadas en el centro de las parcelas donde se sembird el
maiz.

El suelo se andlizé cada ano para evaluar el efecto de
los dos sistemas de labranza sobre sus caracteristicas quimi-
cas. Las muestras de suelo se recolectaron a 10 cm de
profundidad, una semana antes de sembrar el maiz. Los
andlisis se realizaron en el laboratorio de suelos de la EAP. En
ambos anos el manejo ha sido semejante pero con algunas
variantes (Cuadro 1).

CUADRO 1, Manejo del sistema mafz y frijol en relevo bajo

labranza onal y ceroc d te 1989 y 1990,
HANEJO 1E11] 1350

Mafs
ariedad Hibrido H-27 Hibrido H-27
Hétodo de sismbra Manual (espeque) Hanual {n-muol
Facha de sismbra 7-15 junio 1-6 junio
Distancia de siembra 90 x 45 cm 90 x 45 cm
Semillas por postura 3-4-3 3-4-3

Pertilizacién a siembra
Fartilizaclén nitrégenc
(30 DDSM)

Irilol
arledad

115 kg/ha 18-46-0

115 kg/ha 18-46-0
85 kg/ha urea 46%

85 kg/ha urea 46%

Catrachita DOR 364
Hétodo de siembra Manual (espequs) Manual (espagquae)
Fecha de siembra 5-6 octubre 18-24 meptiembre
fistancia de siembra 45 x 10 cm 45 x 30 cm
Semillas por postura 3-4-3 3-4-3

En 1989 la preparaciéon del terreno en LCO consistié en
tres pases de rastra, mientras en 1990 se ard una vez y se ras-
tre6 tres veces. En LCE se aplico glifosato a 0.5 kg ia/ha en
forma localizada para controlar las malezas perennes antes
de sembrar el maiz. Luego se hizo una aplicacién uniforme
de paraquat a 1.0 kg ia/ha para controlar las malezas al
momento de la sembra. En ambos sistemas de labranza se
aplicé atrazina en preemergencia a 1.25 kg ia/ha vy
metolachlor a 1.25 kg ia/ha para controlar las malezas de
hoja ancha y gramineas, respectivamente, Paraguat,
atrazina y metolachlor se mezclaron en la bomba de
mochila y se aplicé después de la siembra, pero antes de la
germinacion del malz. El control en fiijol se basé en aplica-
clones postemergentes de bentazon a 1.5 kg ia/ha para
controlar las malezas de hoja ancha, mientras que para las
gramineas se utilizé fluazifop-p a 1.0 kg la/ha. Las practicas
de manejo de malezas fueron similares durante los anos de
estudio.

El maiz se deshojé al llegar a la madurez fisiclégica y se
quemaron las hojas; inmediatamente después se sembré el
frijol. Laslluvias constantes en el inicio de la postrera de 1989
causaron el acame del maiz en seis de las ocho parcelas de
LCO. Esto obligd a cosechar y remover las plantas de maiz
de las parcelas inundadas para evitar que se pudriera y
para que el terreno se secara y permitiera la sembra del frijol
en postrera. Las dos parcelas de LCO donde el maiz no se
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acamé, se manejaron de acuerdo con el sistema de pro-
duccién. Este Ultimo manejo se le dio a todas las parcelas
de LCE, ya que ninguna presenté problemas de
anegamiento.

Muestreos de Plagas del Maiz. En agosto de 1990 se
muestiearon las poblaciones de hormigas en los dos sistemas
de labranza. Se colocaron seis platos petri en cada sistema
y en cada uno se colocaron 5 g de atdn (Marca: Ybarra)
como atrayente. Una hora despues se contaron las hormi-
gas de cada plato petrl cada 20 minutos y se continud el
muestreo por dos horas.

Se redlizaron cinco muestreos de gadllina ciega
(Phyllophaga spp.) en 1989 y seis en 1990. Fn ambos se
tomaron seis muestras de suelo de 25X25X25 cm por cada
réplica. De este volumen se determiné el nimero de gallina
clega por metio. En 1989 se determind el porcentaje de
plantas infestadas con cogollero (Spodoptera frugiperda

. Smith), revisando dos sitios de 30 plantas por réplica. En 1990

se revisaron 10 sitios de 10 plantas por réplica. También se
determind el nimero de tijeretas por planta (Doru taeniatum
Dohrm). En ambos afios se redlizaron los muestreos desde la
siembra del malz hasta 60 dias después de la siembra
(DDSM).

En los dos afos, durante el mes de agosto, se realizé el
muestreo del gusano medidor (Mocis latipes Guenee), para
lo cual se contaron las larvas en el maiz y las malezas denha
de un metro. Se revisaron dos y seis sitios, de un metro
cada uno, por réplica en 1989 y 1990, respectivamente.

El muestreo del barrenador del tallo (Diatrasa spp.) se
realizé en el mes de agosto en ambos anos. Se revisaron 20
plantas por réplica en 1989 y 30 en 1990. Se cortaron las
plantas transversalmente desde la base del tallo hasta la
base de la inflorescencia para determinar el porcentaje de
plantas danadas, En 1990, a los 95 DDSM se muestrearon 50
mazorcas por replica para determinar su porcentaje de
infestacion.

El muestreo de la pudricién de la mazorca © maiz
muerto, causada por Stenocarpella maydis (=Diplodia
maydis) Berk) Sutton, consistié en determinar a la cosecha, el
porcentaje de mazorcas infectadas por el hongo. La inci-
dencia se determind en las mazorcas cosechadas para
determinar el rendimiento. Se consideraba infectada una
mazorca cuando se observaba el micelio del hongo en el
grano.

Muestreos de plagas del frijol. Se redlizaron once
muestreocs cada ano duranfe el ciclo del maiz y el frijol para
determinar la incidencia de la babosa del frijol (Sarasinula
plebeia Fischer). Se colocaron 10 posturas de cebo
(5g/postura) por cada réplica. El cebo se colocéd en la
tarde y se revisé a la manana sigulente para determinar el
nimero de babosas muertas alrededor del cebo. El cebo
fue preparado de acuerdo con las instrucciones de Andrews
y Barletta (1986).

El muestrec de la chicharita del fiijol (Empoasca
kraemeri Ross y Moore) y de crisomeélidos (especialmente
Diabrotica balteata Conte) se redlizd durante las seis
semanas después de la siembra del frjol. Se redlizaron seis
muestreos en 1989 y cuatro en 1990. En 1989 se utilizd el
método de sacudir tres o cuatro plantas juntas y contar los
adultos que salian volando. En 1990 se utilizé el método de
la trampa de muestreo tipo cufia creada por Sobrado et al.
(1986). En ambos afios se revisaron 10 sitios por réplica de 10
plantas cada uno.



En 1990 se realizaron muestreos de la mosca blanca
(Bemisia sp., siguiendo el método v la frecuencia empleados
en los muestreos de la chicharita del frijol.

El porcentaje de vainas danadas por el picudo de la
vaina del fiijol (Apion godmani Wagner) se determino
revisando 100 vainas al azar en cada réplica. El muestreo se
realizé en ambos anos entre los 65 y 70 DDSF. Se estimé
como infestada aquella que presentaba el dano del
picudo.

Muestreos agronémicos en maiz. En 1990 se colocé en
cada sisfema de labranza un fensometro para medir la
capacidad de retencién de agua en el suelo. Se colocaron
dos bloques de yeso, uno a 15 y el otro a 30 cm de profun-
didad. Las lecturas se tomaron diariamente desde los 61
hasta los 68 DDSM.

Durante 1990 se cuantificd 31 porcentale de plantas
acamadas en una area de 162 m< por réplica en cada sis-
tema de labranza.

La altura del maiz en 1989 se determiné midiendo 12
plantas por réplica, mientras que en 1990 se aumentd el
tamano de la muestra a 280 plantas por réplica, La altura se
calculé midiendo desde la base del tallo hasta la base de la
Inflorescencla.

La poblacién final de plantas_en 1989 se determind
contandolas en cuatro sitios de 18 m< por réplica. En 1990 la
poblaciop se determiné contando las plantas en dos sitios
de 81 m<. En ambos anos estos mismos sitios se utilizaron
para establecer el rendimiento en cada sistema de
labranza. Del maiz cosechado en cada réplica se deter-
mind el peso de mil granos.

Muestreos agronémicos en frijol. En 1989 se determind
el numero de vainas por plantas mediante el conteo de las
vainas provenientes de 100 plantas escogidas al azar en
cada réplica. En 1990 se revisaron 100 vainas provenientes
de 10 sitios de 10 plantas por réplica. En ambos anos se
establecié el nimero de granos por vaina contando los gra-
nos de las 100 vainas tomadas en cada réplica.

La poblagién final de plantas en 1989 se calculé en dos
areas de 36 m< por réplica; de esta misma drea se calcult el
rendimiento por hectdarea. En 1990 el rendimiento se deter-
mind en dos areas de 54 m* por réplica escogidos al azar.
Del fiijol cosechado en cada réplica se determiné el peso
de 1000 granos.

Diseno experimental y andlisis econémico. El disefio
utiizado fue complefamente al azar con ocho vy seis repeti-
ciones en 1989 y 1990, respectivamente. Los andlisis se
realizaron utiizando el programa estadistico MSTAT. Ei andli-
sis economico fue redlizado mediante un presupuesto par-
cial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los dos aros, el pH y el nitrtégeno (N) fueron
similares en ambas labranzas, lo que indica que el sstema
de labranza aidn no los ha afectado (Cuadro 2). El por-
centaje de materia orgdnica fue menor en LCE en 1989,
pero mayor en 1990; este dato es contradictorio e inconsis-
tente por lo que no se puede concluir al respecto. En
ambos anos la cantidad de potasio (K) fue mayor en LCO;
gran cantidad del K encontrado en el suelo proviene de
tejidos vegetales que son incorporados bajo LCO. La
descomposicion de estos tejidos rapidamente libera el K al
suelo y queda en forma disponible a las plantas. Durante los
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dos anos, la cantidad de fosforo (P) fue mayor en LCE; una
caracterlstica importante sobre este elemento es su poca
movilidad, la cual resalta en LCE por la ausencia de la remo-
cion del suelo.

CUADRO 1. Caracteristicas quimicas del wsuelo bajo labranza

convencional y cero, an 1989 y 1990,

ph MATERIA ]
LABRANIA H! ORGANICA TOTAL POTASIO FOSFroro
(R3] (ppm)

1989

Convencional 5.2 7.3 0.18 419 1.7
Cero 5.1 5.3 0.14 7 11.0
1990

Convencional 5.0 4.1 0.18 475 7.8
Caro 5.0 5.2 0.23 as3 14.4

Plagas del maiz. Las poblaciones de hormigas fueron
estadisticamente mayores en LCE que en LCO (P < 0.01). En

total se encontraron 979 hormigas en LCE y sclamente 122
en LCO. LCE ofrece un nicho ecoldégico mds apropiado
para la prolferacién de hommigas, mientras que la
preparacién del suelo en LCO afecta negativamente sus
poblaciones. El género de hormiga dominante en los dos sis-
temas fue Solenopsis spp., considerada como una fuente
importante de mortalidad de larvas de cogollero,
especialmente bajo labranza reducida (Lastres 1990).  Sin
embargo, se mencionan frecuentemente como la causa
principal de resiembras durante el establecimiento de cul-
tivos de maiz y sorgo (Sequeira et al. 1986 y CATIE.1990),

La poblacién de gallina ciega durante 1989 fue mayor
en LCE y se encontraron diferencias estadisticas a los 45 y
127 DDSM.  Durante 1990, aunque la poblacién fue
estadisticamente igual, la tendencia fue al incremento de
gallina clega en LCE (Fig. 1). El sistema de LCO disminuye la
poblacién de gallina clega debido a la mortalidad causada
por la preparacién del suelo. Esto coincide con los estudios
en la EAP de Vega et al.(1990).
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Fig. 1 Incidencia de gallina ciega en mag y frijol en relevo bajo dos sistemas de
labranza durante 1989 y 1990,
* = Diferencia estadistica



La infestacién de cogollero durante 1989 fue
estadisticamente mayor a los 21 DDSM en LCO pero mayor
en LCE alos 33 y 54 DDSM. El comportamiento del cogollero
a través del ciclo del maiz fue relativamente smilar entre
labranzas en ese ano. Durante 1990 la infestacién fue
estadisticamente mayor en los lotes de LCE a los 35,41,48 y
56 DDSM (Fig. 2). Estos resultados contradicen los datos
obtenidos en este mismo campo en los dos primeros anos
del estudio (Valdivia et al. 1989) y otros obtenidos en varios
ensayos de la EAP (Vega et al. 1990) donde el cogollero pre-
sentdé mayor infestacién en LCO. Algun factor desconocido
afecté el comportamiento del cogollero en LCE, aumen-
tando drasticamente su poblacion. El comportamiento
inesperado del cogolleroc en este ano indica que se necesita
mds investigacion para explicar con mayor certeza la
dindmica poblacional de esta plaga.

La poblacién de tijeretas en ambos anos fue mayor en
LCO, encontrandose diferencias estadisticas a los 40 y 54
DDSM durante 1989 y a los 28, 42 y 48 DDSM en 1990 (Fig. 3).
Esta tijereta depreda larvas pequenas de cogollero. Si su
poblacién fuera mayor en LCE, ayudaria a explicar por qué
hay menos cogollero en este sistema. Sin embargo, su
poblacién es mayor en LCO. De la experiencia obtenida, se
recomienda mejorar el muestrec de tijeretas, ya que hasta la
fecha se hace solamente en la planta de maiz y no se revisa
el rastrojo. En LCE la cantidad de rastrojo es mayor que en
LCO, por lo que podria haber una cantidad considerable de
tijeretas. De cualquier forma, la importancia de la tijereta
como depredador de cogollero es inconclusa; hay eviden-
cias de que la poblacién del cogollero es independiente de

la de tijeretas (Jones 1986).

La infestacién del gusano medidor fue similar entre
labranzas durante 1989. Sin embargo, durante 1990 la
poblacién fue significativamente mayor en LCE (Cuadro 3).
En estos estudios se ha deducido que el sistema de labranza
no tiene un efecto directo sobre la poblacién de este medi-
dor. El verdadero factor regulador es la presencia de

. #—o Labranza convencional 1989

0----0 Labranza cero

a0 4
60+
404
304
204

104 i %

PLANTAS INFESTADAS (%)
-]

30 +

201

104

60 60
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA DEL MAIZ

Int de lal 1
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Fig. 3 Tijeretas infectadas por Diatraea spp.. Mocis latipes y mazorcas
infestadas por Stenocarpella maydis en maiz bajo dos sistemas de
labranza en 1989 y 1990,
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CUADRO 3. Plantas infectadas por Diatrsea spp., Mocis latipes y
mazorcas infestadas T“ Stenocarpella maydis en maix

bajo dos sistemas de labranza en 1989 y 1990.

M. latipes Diatrasa spp. &. maydis

LABRANIA 70 DDSM COSRCHA
larvas/m* Y

1989
Convencional 0.40 19 4
Cearo 0.45 2 ]
Probabilidad ns ne »
19%0
Convencional 0.30 3 k1]
Cero 7.00 2 47
Probabilidad * ne ns

DDSM = Dias despuds de la siembra del maiz
*y Diferencia estadistica (p < 0.05).

malezas gramineas en el campo. Durante 1989 las malezas
gramineas fueron similares entre sistemas de labranza. Sin
embargo, durante 1990 fueron mds abundantes en LCE
(Monroy 1991) y consecuentemente, la poblacién del medi-
dor se incrementé en forma considerable en este sistema.

La incidencia del barrenador del tallo de las gramineas
fue similar en los dos sistemas de labranza en ambos afios.
(Cuadro 3). Estos resultados coinciden con lo encontrado
por Valdivia et al. (1989) y otros estudios en la EAP en este
mismo campo (Vega 1990). Su incidencia debetria ser mayor
en LCE porque la fuente incial de infestacion, el rastrojo, no
se destiuye como en LCO. Sin embargo, como las larvas del
barrenador permanecen en diapausa sobreviviendo en el
rastrojo durante la época seca (King y Saunders 1984), es
probable que estas larvas sean atacadas por enemigos
naturales, especlalmente hormigas, las cuales son mds
abundantes en LCE que en LCO. Este factor podria nivelar la
poblacién entre los dos sistemas de labranza. Es también
probable que la oviposicién del adulto del barrenador sea
mayor en LCO por el efecto de contraste cultivo-suelo.



Las principales plagas de la mazorca fueron Gerageus
spp., Diafraea spp. y Spodoptera spp. El dafo causado por
las dos primeras fue similar entre las labranzas. Sin embargo,
Spodoptera spp., actuando como elotero, causé mayor
dano en LCO que en las de LCE (Cuadro 4).

El porcentaje de mazorcas infectadas por la pudricién
de la mazorca fue estadisticamente mayor durante 1989 en
LCE. En 1990, aungue la infeccién fue estadisticamente simi-
lar en ambos sistemas de labranza, ésta fue mayor en LCE
gue en LCO (Cuadro 4). Es mds probable tener mayor inci-
dencia de la pudrcién de la mazorca en LCE debido a la
mayor cantidad de inéculo inicial que puede permanecer
en el rastrojo del maiz. Sin embargo, la magnitud de la
enfermedad causada por este hongo ha sido inconsistente,

Se demostié que la incidencia de esta enfermedad
depende directamente de la cantidad de inéculo y de fac-
tores ambientales como la humedad relativa y la
temperaturq, los cuales al combinarse en el momento 6p--
timo, que generaimente es durante la floracién, causan
gran incidencia en la pudricién de la mazorca.

CUADRO 4. Infestacién de plagas de la mazorca bajo dos sistemas
de labranza sn 1990 (n=600}).

LABRANIA Spodoptera spp. Gerasus spp. Diatraea spp.
(4]

Convencional 18 29 28

Cero 5 22 26

Probabilidad - ns ns

it }
nes

Diferencia estadistica (P < 0.05)
No significativoe

Plagas del Fri!ol. La infestacion de la babosa del frijol
fue mayor en ambos anos en las parcelas de LCE, encon-
trandose diferencia estadistica a los 32, 37, 50, 61, 75, 83, 133
DDSM durante 1989 y a los 18, 33, 87, 108, 133, 144 DDSM du-
rante 1990 (Fig. 4). Las poblaciones de babosa fueron simi-
lares en otros estudios conducidos en la EAP (Valdivia et al.
1989 y Vega et al. 1990). Definitivamente el sistema de LCE
crea mejores condiciones gque LCO para el desarrollo de a
babosa del frijol.

La poblacién de adultos del lorito verde fué similar en
los dos sistemas de labranza en ambos anos (Fig. 5). Se ha
senalado que el reflejo de los rayos del sol por las malezas y
rastrojo de LCE pueden disminuir la incidencia en este sis-
tema (King y Saunders 1984). Sin embargo, la quema rdpida
usada en este estudio antes de la siembra del frijol deja al
suelo con iguales caracteristicas reflectivas, perdiéndose
este efecto en el sistema de LCE. Los resultados obtenidos
son respaldados por estudios conducidos en la EAP (Valdivia
et al. 1989 y Vega et al. 1990). Hasta el momento el sistema
de labranza no parece influir en la poblacién del lorito
verde.

La poblacion de crisomélidos fue mayor en el sistema
de LCO en ambos anos de estudio. Se encontrd diferencia
estadistica a los 32 y 36 DDSF durante 1989 y a los 12 DDSF en
1990 (Fig. 6). Al parecer LCO favorece la mayor poblacién
de crisomeélidos. Sin embargo, sabemos que las plagas en
ambpos sistemas tuvieron patrones de comportamiento muy
variables, por lo que es dificil concluir a partir de los datos de
los dos Ultimos afos de estudio.

La infestacion por mosca blanca en fiijol en 1990 fue
mayor en LCO en las cuatro fechas de muestreo,  Sin
embargo, solo a los 12 y 29 DDSF se encontraron diferencias
significativas (Fig. 7). Probablemente la mayor abundancia
de malezas en LCE causd una menor presencia del insecto
en el cultivo (Santamaria 1991).

17

ADULTOS POR PLANTA

®——@ Labranza convencional 1989
0Q----0 Labranza cero -
44+ = o
W
1 it
©0
2+ i f L
% nivel eritico = *9
14 i
@ S
E -Q‘ _66 .‘;‘../
§ of —+ o go=tpeeq
4
@
B
-]
a4
Ld .."
el 2 s
"-\&mdwﬂ.hn_-'
. =
1+ -‘“\' -"lw:’. .
\ n'. ,9/
n i l.'/ ' i
0 20 40 80 80

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA DEL MAIZ

Fig. 4 Babosas por postura en mag y frijol en relevo bajo dos sistemas de
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El nimero de vainas infestadas por el picudo de la
vaina del frijol fue mayor en LCO en los dos anos de estudio,
pero sélo en 1989 se encontrd diferencia estadistica. En
1989 el porcentaje de vainas infestadas fue de 22% y 9% en
LCO y LCE, respectivamente, mientras que en 1990 LCO fue
6% y LCE 3%. Esto coincide con los estudios de Valdivia ef al.
(1989) y Vega (1990). Se ha observado que en LCO el frijol
tiene mejor desarrollo y florece mdas temprano, lo que puede
estar causando mayor infestacién del picudo.
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Respuestas agronémicas del maiz. La densidad final de
plantas tiende a ser menor en LCE (Cuadro 5), lo que indica
gue algunos factores de mortalidad son mds frecuentes en
LCE que en LCO.

El acame de plantas en 1989 en LCO fue 28% y 17% en
LCE. Se ha comprobado que la capacidad de infiltracién
del agua es mayor en LCE que en LCO (Unger 1984). La
menor Infiltracién en LCO causa escorentia del agua
pfovociqndo considerable porcentaje de acame de plantas
de malz.

No hubo diferencias en cuanto a la altura de las plan-
tas de maiz entre los sistemas de labranza. Sin embargo,
tienden a desarrollarse mejor bajo LCE. Durante 1990 la
altura promedio bajo LCE fue de 2.03 m mientras que en
LCO las plantas midieron 1.97 m. Esta diferencia es mayor
durante épocas de sequia.

Las lecturas del tensiémetro indicaron mayor humedad
en el suelo de LCE (Fig. 8). Esto ocurre debido a que el ras-
trojo que existe en LCE evita la pérdida de agua y aumenta
la capacidad del suelo para mantener la humedad.
Debido a la degradacién del amblente, existe la tendencia
a tener menos precipitacién ano con ano, lo que hace mdas
recomendable el sstema de LCE. Estas lecturas también
demuestran que la humedad a 20 cm de profundidad es
mayor que a 10 cm.

El rendimiento del maiz fue igual en los dos sistemas de
labranza en 1989; sin embargo, en 1990 fue
significativamente  superior en LCE (Cuadro 5)
Generalmente los rendimientos del malz son mayores en LCE
en periodos de sequia, como sucedid durante 1990,
Investigaciones del CATIE respaldan esta teorla, indicando
que existe un coeficiente de cormrelacién de 0.99 entie el
r}endimlento de malz y la humedad del suelo (Shenk et al.

983).

CUADRO 5. Respusstas agronimicas del maiz bajo dos sistemas de
labg:-n on 19909 y 1990, ;

FOBLACION ALTURA & FiElo DR

LABRANTA A COSECHA NIL GRAROS RENDIMIENTO

(Plantas/ha) (m) (9 (™/ha)
1989
Convencional 51562 1.90 213 4.97
Cero 48819 1.79% 82 4.68
Probabilidad ns ns ns ns
1990
Convencional 48209 1.97 31y 2.34
Cero 44123 2.03 3ol 3.60
Probabilidad ns ns ns -

No significativo
Difsrencia estadistica (p < 0.05)

6.
labranza en bl! b 4 un

del frijol bajo dos sistemas de

VAL [

LABRANTA A COSECHA PLANTA GRAROS RENDINIENTO

(plantas/ha) (ndmero) (9) (T™M/ha)
§E11]
Convencional 123690 4.2 3.9 71 0.26
Cero 150088 4.7 $.3 67 o.88
Probabilidad ns e LA ns * nm
1990
Convencional - 5.5 13.8 246 2.40
Cero - 5.7 10.1 252 2.00
Probabilidad ns Ll ns ns

ner
*r
*ay

No significativo
Diferencia estadistica (p < 0.05)
Diferencia estadistica (p < 0.01)
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Fig. 8 Capacidad de retencién del agua del suelo bajo dos sistemas de labranza
durante 1990,
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Respuestas agronomicas del frijol. Antes de explicar los
resultados sobre el desarrollo y rendimiento del frijol, se aclara
que durante 1989 el poco desarrollo y consecuente bajo
rendimiento del fiijol en LCO, se debidé al mal estado de las
parcelas causado por el anegamiento que sufrieron durante
el inicio de la postrera, antes de la siembra. LCO tiene
problemas de anegamiento y escorrentia, mientras que LCE
tiene mayor capacidad de absorcién de agua.

El nimero de granos por vaina y de vainas por planta
fue estadisticamente mayor en LCE en 1989. En 1990 el
nimero de granos por vaina fue similar entre labranzas y el
de vainas por planta fue estadisticamente mayor en LCO.

Durante 1989 la densidad final de plantas por hectdarea
fue estadisticamente similar entre labranzas, En 1990 no se
determind el numero final de plantas por hectarea.

En 1989 ol rendimiento fue mayor en LCE mientras que
en 1990 fue superior en LCO. En ambos anocs los rendimien-
tos fueron estadisticamente smilares entre las dos labranzas
(Cuadro 6). Durante 1990 el frjol tuvo mejor compor-
tamiento en los lotes de LCO gue en los de LCE. Esto es simi-
lar a lo encontrado en otros estudios conducidos en la EAP
(Valdivia et al. 1989 y Vega et al. 1990). Se presume que una
mayor compactacion del suelo en LCE sea el factor que
cause la disminucién del desarollo y rendimiento del fiijol
(Pitty et al. 1991).
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Andlisis econémicoe. Durante 1989 los beneficios netos
totales favorecieron al sistema de LCE. En este ano el
rendimiento del maiz fue similar en ambas labranzas, pero el
rendimiento del frijol fue mayor en LCE. Los costos de pro-
duccién fueron relativamente los mismos; en LCO se gastd
sblo § 5.00 mds que en LCE (Cuadro 7). Esto indica que la
produccién de fiijol fue el factor que marco la diferencia.
Por lo tanto la produccién de frijol en LCO fue inferior a la de
LCE, debido al mal estado en que gquedaron los lotes de
LCO después de permanecer anegados. Se ha determi-
nado que la mayor macroporosidad, causada por roic_es de
malezas y cultivos anteriores, lombrices y material organica,
hacen que el suelo de LCE tenga mayor permeabilidad e
infiltracién del agua evitando la esconentia (Ehlers 1975 y
1976). Factor por el cual el maiz de LCO se acamod y
compacté el suelo antes de sembrar el frijol.

Durante 1990 los beneficios netas favorecieron al sis-
tema de LCO. En ese ano el rendimiento del maiz fue mayor
en los lotes de LCE, pero el del frijol lo superd en LCO. Los
costos de producciéon fueron mayores en el sistema de LCO
que en LCE. A pesar de que en LCE, los costos de produc-
cién son menores y la produccién de maiz es
estadisticamente mayor, los beneficios netos totales son aun
superiores en LCO. Esto se explica por la baja produccion
de frijol en el sistema de LCE.

En los dos anos de estudio la relacion beneficio-costo
fue mayor en el sistema de LCE, lo cual indica que en éste
rinde mas la inversidon por su mayor capacidad de recuperar
cada unidad de dinero invertida. Este factor es de impor-
tancia para los agiicultores que no disponen de mucho
capital para invertir en sus cultivos, [J

CUADRO 7. Presupussto parcial por hectérea de mafz y frijol en
releve bajo dos sistemas de labranza en 1989 y 1990.

198% 19%0
LCO LCE LCO LCE
(uss)

RENDIMIENTOS
Maiz Il?] 4859 4676 1170 1793
Beneficio bruto 541 520 192 294
Frijol (Kg) 260 389 2443 1956
Beneficio brute 199 298 1269 1016
Beneficios brutos
totales T40 818 1461 1310
COSTOS VARIABLES
Preparacién del terrenc
arado 0 0 37 o
rastreado 45 0 49 ]
chapia 0 ] o 15
herbicida ] 22 ] 12
aplic. herbicida 0 5 0 3
control de insectos 0 0 0 2
control de babosas 2 6 19 32
COSTOS VARIABLES
TOTALES 47 41 105 64
Relaclén B/C 1e 20 14 20
BENEFICI05 NETOS
TOTALES 693 177 1356 1246

1 US§ = 5.3 Lempiras



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- A excepcién del P y K no se encontraron cambios impor-
tantes en las caracteristicas quimicas del suelo por los sis-
temas de labranza. Se debe dar continuidad a estos
andlisis para detectar posibles cambios.

- Las hormigas, gdllina ciega, gusano medidor y babosas son
mds abundantes en LCE. La pudiicién de la mazoica
tiende a infectar mdas en LCE en los anos cuando el
ambiente favorece su desarrollo.

- Contrario a lo esperado, la infestaciéon del cogollero fue
igual entre labranzas en 1989 y significativamente mayor
en LCE durante 1990. Esto demuestra la inconsistencia del
comportamiento de esta plaga.

- Bl barrenador del tdllo de las gramineas, el lorito verde, las
plagas de la mazorca, Diafraea spp. ¥y Geraeus spp. se
comportaron igual entre los sistemas de labranza.

- La poblacién de crisomélidos, mosca blanca, el picudo de
la vaina del frijol, tijeretas (depredador del cogollero) y
Spodoptera spp. (actuando como elotero), fueron
mayores en LCO.

-La humedad retenida en el suelo es mayor en LCE. Se
recomienda estudiara durante los ciclos de maiz y frijol y
evaluar su efecto sobre el desarrollo y rendimiento del frijol
en ambos sissemas de labranza. Este factor podria ser
importante donde el agua es escasa en algunas épocas
del ano.

- El rendimiento del maiz es igual o mayor en LCE com-
parado con LCO.

- El rendimiento del fiijol fue mayor en LCE en 1989, pero no
se atribuye al sistema de labranza. En 1990 el rendimiento
del frijol fue mayor en LCO y se cree que éste si es debido
a un efecto directo del sistema de labranza. Se
recomienda cultivar maiz en LCE, especialmente en locdli-
dades con épocas de sequia. Se debe investigar sobre
otros sistemas de produccién de frijol bajo LCE.

- Andlizando el sistema maiz y frijol en relevo, LCE fue mds
rentable en 1989, pero por razones peculiares durante ese
ano.

- En 1990 el maiz y frijol en relevo bajo LCO fue mas renfable.
La relacién beneficio-costo es mayor en LCE, con una ven-
taja valiosa sobre LCO.

-Se recomienda ampliar los estudios econdémicos con-
siderando los efectos de la labranza sobre la erosion o
conservacion del suelo.
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PARASITOIDES DE HUEVOS Y PUPAS DE Milghitea melanoleuca Hampson

(Lepidoptera: Pyralidae) BARRENADOR DE CAPSULAS DEL

ACHIOTE (Bixa

orellana L.)*

T. Daniel Coto**
Joseph L. Saunders**

ABSTRACT

Trichogramma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) parasitized 64% of
Milghttea melancieuca Hompson eggs collected from Bixa orellana L. seed
capsules under field and laboratory conditions. Parasitism of pupa by Chelonus
sp. (Hymenoptera: Broconidae) y Genea sp. (Diptera: Tachinidae) was low.

INTRODUCCION

M. melanoleuca es una plaga que afecta las capsulas
del cultivo del achiote (Bixa oreflana L). La hembra
deposta los huevos individuaimente en la superficie externa
de la cdpsula donde eclosionan y se desarolla el primer
estadio larval. El 2° estadio perfora las capsulas y se ali-
menta en el Interior de las semilias, las cuales deja muy
danadas. Los estadios 3% 42 y 5° se desarrollan de igual
forma en el interlor de las capsulas (Coto y Saunders 1993).

La no aplicacion de insecticidas y el poco uso de
fungicidas en la plantacién nos motivé a hacer algunas
observaciones sobre el control bioldgico natural que podria
encontrarse en los huevos y larvas de esta plaga.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en la finca experimental
Cabiria y laboratorios del Centro Agronémico Tropical de
Investigacién y Ensefianza (CATIE) entre julio y setiembre de
1992.

El parasitismo de los huevos se evalud realizando
cuatro muestrecs quincenales de 75 huevos. Los huevos
fueron recolectados al azar de capsulas de Bixa orellana L.
recién cosechadas en el campo. Se examinaron en el
laboratorio para determinar su estado (por ejemplo, s
habian eclosionado larvas o emergido patrasitoides, o s se
encontraba el huevo sano). Los huevos que contenian lar-
vas o parasitoides se incubaron en copas plasticas de una
onza con papel fodlla himedo. El parasitismo se evalué por
el cambio de color del huevo, de claro a oscuro, una vez
parasitado.

Recibido: 28/10/92. Aprobado: 07/04/93

RESUMEN

Se encontid un parasitismo del 4% de huevos de Milghitea melancleuca
Hampson por Tichogramma sp. La evaluacién se realizé bajo condiciones de
campo ¥y laboratorio, mediante cuatro muestreos de 75 huevos recolectados al
azar en capsulas de Bixa orellana L. recikén cosechadas en el campo. El para-
sitimo @n pupas se evalud en 10 muestrecs de ocho larvas de tercer estadio
recolectadas en el campo en capsulas de achiote. En las pupas el porcentaje
de parasitsmo por el bracénide Chelonus sp. v el diptero Genea sp. fue muy
bajo.

El parasitismo en pupas se registrté con base en 10
muestreos semanales de ocho larvas de tercer estadio. Las
larvas fueron recolectadas de cdpsulas de achiote. La
evaluacién se redlizé en el campo bdjo condiciones de
laboratorio.

RESULTADOS

Hubo alto porcentaje de parasitismo de huevos por
Trichogramma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Fig.
1). Conforme avanza el desarrollo embrionario de los para-
sitoides, los huevos se tornan de color oscurc. De cada
huevo emergieron dos parastoides. El parasitismo inicial
(semana 28) fue de 68% y se mantuvo igual durante las sem-
anas 30 y 32, sufriendo un pequeno descenso en la semana
34 (Cuadro 1).

La proporcién de pupas parasitadas fue de 25% en la
semana 27, descendiendo luego durante el resto de la fase
productiva del cultivo (Cuadro 2). Los parasitoldes fueron
Genea sp. (Diptera: Tachinidae) y Chelonus sp.
(Hymenoptera: Braconidae). El parasitismo en pupas fue
bajo, debido probablemente al hdabito de las larvas de
primer estadio, de sobrevivir en el exterior del fruto, entre Ias
espinas, dificultando la labor de los parasitoides sobre las
larvas de este estadio, que son las parasitadas, pues los
restantes estadios larvales viven en el interior de la capsula,

El parasitismo de huevos fue mayor que el de pupdads.
Este alto parastismo de huevos sugiere que las poblaciones
posiblemente se encuentren en egquilibrio, pues existe en

‘Parte de Ia tesis de M.Sc. del primer autor. CATIE, Escuela de Posgrado, Turrialba, Costa Rica.

*"CATE, Area de Fitoproteccion. 7170 Turialba, Costa Rica.
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promedio un 64% de parasitismo y un 36% de eclosion de
huevos sanos, en condiciones de laboratorio. Bajo condi-
ciones de campo este porcentaje de parasitismo, unido a
otros factores de mortalidad, como el parasitismo de pupas
y la depredacion, quizds permita sélo el desarrollo de un
pequeno porcentaje de adultos.

CUADRO 1. Nimero de

huevos de M.
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parasitados por Trichogramma sp. CATIE,
Turrialba. 1991.
Semana Huevos Huevos Parasitismo
sanos parasitados (%)
(N2) (N2)
28 24 51 68
30 28 47 62.66
32 22 53 70.66
34 33 42 56

CUADRO 2. Sobrevivencia y mortalidad (por Genea sp, Chelonus sp

y otras causas) de pupas M. melanoleuca. CATIE,
Turrialba. 1991.
Semana Pupas Pupas Mortalidad por Parasitismo
sanas parasitadas otras causas (%)
(n2) (n2) (N2)
27 4 2 2 25
28 2 0 6 0
29 7 0 1 0
30 5 0 3 0
31 6 1 1 12.5
32 8 0 0 0
33 7 0 1 0
34 7 1 0 12.5
a5 7 0 1 0
36 7 1 0 12.5
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Figura 1, Parasitismo de huevos de
M. melanoleuca por Trichogramma ap.
CATIE, Turrlalba. 1991
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DISTRIBUCION TEMPORAL DE Milghitea melanoleuca Hampson
(Lepidoptera:Pyralidae) BARRENADOR DE LA CAPSULA DEL ACHIOTE (Bixa
orellana L.) DURANTE EL PERIODO DE PRODUCCION*

T. Daniel Coto**
Joseph L. Saunders**

ABSTRACT

Temporal ditibution of Mighitea melancleuca Hampson was not
ditferent between eight introductions of Bixa oreflana L. or for stratas in the trees.
Rainfall patterns were directly related to temporal distribution and damage of the
pest. Pest behavior and acropetal flowering were the main factors that
influenced pest distribution. The introduction 5331-2-3-4 had the greatest number
of larvae, and 6195-2 had the least. The greatest quantity of damaged capsules
was found with the introduction 6197-1, and the fewest with 6195-2. The greatest
number of larvae was found during week 27. The greatest number of damaged
capsules, in absolute temns, was found In week 29. The lower stratum had more
larvae than the middle and upper strata.

INTRODUCCION

Las semillas del achiote (Bixa orellana L.) contienen un
colorante natural denominado bixina, uno de los pocos
permitidos por la Organizacién Mundial de la Salud para
consumo humano.

Aunque desde hace 40 anos se conoce un gusano
que barrena las cdpsulas del cultivo y se alimenta de sus
semilias, hasta 1990 no se tenia datos sobre la biologia,
ecologla y distribucién temporal de la plaga.

El dafo principal del gusano barrenador es su
alimentacion de las semillas, las cuales guedan muy
danadas, reduciéndose asi la cantidad de bixina que se
podiia extraer. Este estudio pretendié analizar su distribucién
en el tiempo durante la produccién, asi como el dano cau-
sado a las capsulas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizdé en el CATIE, Turialba, Costa
Rica, la finca experimental Cabiria, en una seccién dedi-
cada a la producciéon comercial de semilla de achiote. El
sitio se encuentra a 9953' N y 83239' E, a 600 msnm. La tem-
peratura promedio anual es de 22,3°C y la precipitacion de
2673 mm. Estd ubicado en la zona de vida de bosque muy
humedo de premontano (Holdridge 1982).

De 21 introducciones establecidas, cada una con
ocho diboles por hilera, se seleccionaron ocho para su
evaluagcion individual, con base en la suscepiibiidad al
ataque de la plaga, segun observaciones de Arce (1984).

Rechoido: 28/10/92. Aprobado: 07/04/93

RESUMEN

Se investigd la distribucién temporal de MHQMW melancleuca Hampson
y se demostrd que en ninguna de las ocho introducciones de achiote (Bixa
orellana L.) evaluadas ni sus estratos, habia relaclones directas entre el patrén de
huvias y la distribucién temporal de la plaga v su dafio. El comportamiento de la
plaga y la floracion acrépeta del cultivo fueron los factores que Influyeron
principaimente en la distibucion de la plaga. El mayor nimero de lavas ko
registrd la intreduccion 5331-2-3-4 y el menor, la 41952, La mayor cantidad de
cépsulas danadas se encontrd en la introduccién 6197-1 y ka menor, en ka 6195-2,
La semana de muestrec que regitrd el mayor nimero de larvas fue ka 27 y el
mayor nimero de capsulkas danadas en téminos absolutos la 29. El estrato infe-
rior presentd el mayor nimero de larvas con respecto al intermedio y superior.

Un mes antes de iniciar la evaluacién se realizaron
labores de poda, de control de malezas con paraquat
(Gramoxone), y de hongos del follaje (Oidium sp.) con
azufre elemental (Azufral), y de fertilizacién del cultivo, con
una dosis de 500 g por arbol, de abono 10-30-10.

Dos semanas después de formadas las primeras cap-
sulas (3-VI-91) se inicid la evaluacién de la poblacién,
mediante 10 muestreos por introduccién, hasta el 4-IX-91. La
evaluacién se realizd al azar, cosechando semanalmente 12
cdpsulas por cada uno de |os tres estratos definidos: superior
(X = 3.16m), intermedio (X = 2.45 m) e inferior (X = 1.44 m)
sumando un total de 36 cdpsulas por introduccion. La altura
de cada estrato se definié con base en el promedio de
altura de 32 &rboles evaluados.

Se usé un disefio experimental irrestriicto al azar en
arreglo factorial, siendo los factores los estratos, las introduc-
ciones y los muestreos. Las 12 cépsulas por estrato represen-
taron las repeticiones, siendo la cdpsula la unidad experi-
mental. Las variables evaluadas fueron:

a. Estrato de muestreo; b. Nimero de cdpsulas
danadas (NCD); c.Nimero de cdpsulas sanas (NCS);
d. NUmero de larvas por capsula (NLC); e. Edad de las cap-
sulas; f. Coloracién y nimero de espinas en las cdpsulas: se
evqué con base en el nimero de espinas en un drea de 2
cm< del fruto.

Se redlizé un andlisis de varianza para determinar el
efecto de la plaga sobre las variables evaluadas,
Posteriormente se confecciond una matrz de corelacién
entre la precipitacién y las variables estudiadas, asi como
entre el porcentaje de cépsulas danadas y la densidad de
la poblacién.

‘Parte de la tesis de M Sc. del primer autor. Escuela de Posgrado, CATIE, Turialba, Costa Rica.

**CATE. Area de Fitoproteccién. 7170 Turialba, Costa Rica.

23



(mm)

Se seleccionaron aguellas relaciones que presentaron
mayor indice de conelacién y se calcularon regresiones,
seleccionando  finaimente los modelos que mostraron
mayor significancia estadistica.

RESULTADOS

En ninguna de las introducciones ni estrato se detec-
taron relaciones directas entre el patrén de lluvias y la dis-
tribucién temporal de la plaga y su dano segin andlisis de
correlaciéon (Figs. 1, 2 y 3). Esto, asi como las bajas pobla-
ciones encontradas probablemente se debidé al tamaro
reducido de la muestra y al porcentaje alte de parasitismo
causado, por Trichogramma sp. y (Hymenoptera:
Trichogramutidae) Genea sp. de la famila (Diptera:
Tachinidae). El efecto que pudieron haber tenido las intro-
ducciones y los estratos de muestreo es otio factor
influyente, precisamente porque no todas las introducciones
florecieron simultdneamente; ademds, su floracion acropeta
propicié poblaciones remanentes de larvas para las intro-
ducciones que florecieron tardiamente, resuitando menor la
poblacién en las introducciones precoces.

200

180}

100}

50F

D AL L L i A 1 A 1 J

27 28 29 30 31 32 @33 a4 38 3s
Semanas

Fig. 1 Precipitacion durante el periodo de estudio. CATIE, Turrialba.
1991,

Se encontraron diferencias significativas para el
numero de larvas entre introducciones, estratos de muestreo
y fecha de muestreo.

Las diferencias entre introducciones se presentaron
principalmente entre la 5331-2-3-4 y la 6195-2; siendo la
primera la que registré el mayor nimero de larvas (Cuadro 2
y Fig. 4A). Esta significancia entre introducciones
probablemente se debid a la preferencia que tiene la
plaga, tanto adultos como larvas, hacia algunas introduc-
clones. Tal preferencia no se debe al nimero de espinas ni
al color de los frutos, pues no se encontraron diferencias
significativas para las espinas y el color con respecto al
atague de las larvas a las cdpsulas en las diferentes
Introducciones. Estos datos no concuerdan con los repor-
tados por Arce (1984). Deben existir otros factores que
inducen a la plaga a alimentarse de ciertas introducciones,
tales como la cantidad de bixina, aceite o carotenoides en
las semillas, o bien otras sustancias en el pericarpic del fruto.

En relacién con los estratos de muestreo las diferencias
significativas encontradas se registraron solamente para el
estrato inferlor (Cuadro 2), siendo este estrato donde se
concentré la mayor poblacién. En los tres estratos se registrd
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Fig. 2 Total de larvas presentes segin la infroduccién, durante
periodo de estudio, para drboles de achlote de oc
intfroducciones: 5331-2-3-4 (A), 6200 (B), 10752-1 (C), 61951 (
6195-2 (E), 12885-2 (F), 6196-1 (G) y 6197-1 (H). CATIE, Turrialt
1991,
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Fig. 3 Porcentaje total de cdpsulas danadas segin la introduccion,
durante el periodo de estudio, para drboles de achiote de
ocho infroducciones: 5331-2-3-4 (A), 6200-2 (B), 10752-1 (C).
6195 (D). 61952 (E). 12885-2 (F), 6196-1 (G) y 6197-1 (H). CATIE,
Turrialba, 1991.



CUADRO 1. Introducciones de achiote seleccionadas para ser
evaluadas al dafio causado por M. melanoleuca.

INTRODUCCIONES BUBCEPTIBILIDAD COLOR DE CAPSULAS
6197-1 - rojo
6196-1 + rojo
6200-2 + rojo
5331-2-3-4 + verde
6195-1 - rojo
10752-1 - verde
12885-2 - rojo
6195-2 - rojo

CUADRO 3. Prueba de Tukey para sl promedio de cépsulas de
achiote dafiadas por M. melanoleuca por introduc-

cién, estratn de muestreoc y muestreos. CATIE,
Turrialba. 1991,
TRATAHIENTO PROMEDIO DE CAFSULAS DANADAS
Introducelén
6197-1 1.9838 a*
6200-2 1.9305 ab
5331-2-3-4 1.9278 ab
6196-1 1.8375 ab
12885-2 1.7247 abc
6195-1. 1.6300 be
10752-1 1.4666 cd
6195-2 1.3061 d
Estrato
Inferior 1.7724 a
Superior 1.7228 a
Intermedio 1.6825 a
Eemana de muestreo
29 1.978 a
32 1.893 a
27 1.871 a
31 1.842 a
a0 1.754 ab
28 1.734 ab
34 1.640 ab
i3 1.638 ab
a5 1.457 b
a6 1.452 b
* Los valores seguidos por 1la misma letra no son

significativos al (e = 0.05).

Datos transformados a "Jx + 0.5

que la introduccion 5331-2-3-4 presentd el mayor numero de
larvas (Fig. 4B). La presencia de mds larvas en el estrato infe-
rior, probablemente se deba a alguna o varias de las
siguientes causas:

a. Las malezas existentes bajo el cultivo, asi como el cultivo
mismo, quizds propician un microclima mejor que en los
otros dos estratos, brindando asi mejores condiciones de
humedad y temperatura. Estos factores pueden ser
claves en la fecundidad y lugar de oviposicién de las
hembras.

b. Las hembras ovipositan por igual en todos los estratos de
la planta; las larvas pueden tender a migrar (por hilos de
seda) hacia el estrato inferior y, s no se da migracién
hacia los estratos superiores, habrd una mayor acumu-
lacién de larvas en este estiato. Por ello se registra un
dano muy similar en los tres estratos; pero una mayor
intensidad de ataque en el estrato inferior, por ser alli
donde se acumula el mayor nimero de larvas. Los datos
obtenidos sobre la pérdida de rendimiento en la
cosecha, sustentan la observacién anterior, pues fue en
este estrato donde se registrd la mayor pérdida.

c. Llas hembras, por conducta Innata, ovipositan en el
estrato inferior de la planta, para proteger los huevos y
primeros estadios larvales, de agentes abidticos como el
viento y la lluvia, que podrian dispersarlos en el suelo, s se
encontrardn mds al descubierto como en el estrato supe-
rior e Intermedio.

d. El parasitismo de los huevos por Trichogramma sp. quizds
es mds eficaz en el estrato superior e intermedio que en el
inferior, encontrdndose asi mayor numero de larvas en
éste,

Las diferencias significativas encontradas entre fechas
de muestreo se dieron principalmente entre la semana 27
con respecto a las semanas 29, 33, 30, 28, 35 y 36 (Cuadro
2), siendo la semana 27 la que presentd el mayor nimero de
larvas, debido posiblemente a un remanente de la plaga
procedente de la cosecha anterior, a-pesar de que al inicio
del experimento se le eliminaron al cultivo todas sus capsu-
las, las cuales se sacaron del campo experimental.

Hubo diferencias significativas para el nimgro de cap-
sulas danadas entre introducciones, semanas de muestreo y
en la interaccién estrato de muestreo por fecha de
muestreo.

Entre introducciones las diferencias significativas se
dieron principaimente entre la 6197-1 con respecto a la
6195-1, 10752-1 y 6195-2, siendo la introduccién 6197-1 la que
presenté mds cdpsulas danadas y la 6195-2 el menor
(Cuadro 3 y Fig. 5A). La atraccién que algunas introduc-
ciones puedan brindar a la plaga, pemmitiria supuestamente
encontrar mds larvas y por consiguiente mds cdapsulas
danadas; sin embargo, el desplazamiento de las larvas entre
las cdpsulas, los estratos y probablemente entre infroduc-
ciones, al estar juntas en el campo experimental, no permitiéd
detectar un comportamiento uniforme de la plaga con
respecto a las intfroducciones.

Entre estratos de muestreo no se encontraron diferen-
cias significativas (Cuadro 3 y Fig. 5B). Esto se debid

CUADRO 3. Prueba de Tukey para el promedic de cépsulas de
achiote dafiadas por M. melanoleuca por introduc-

cifén, estrato de muestreo y muestrecs. CATIE,
Turrialba. 1991.
TRATANIENTO PROMEDIO DE CAPEULAS DANADAS
Introduccién
6197-1 1.9838 av
6200-2 1.9305 ab
5331-2-3-4 1.9278 ab
6196-1 1.8375 ab
12885-2 1.7247 abe
6195-1 1.6300 be
10752-1 1.4666 cd
6195-2 1.3061 d
Estrato
Inferior 1.7724 a
Superior 1.7228 a
Intermedio 1.6825 a
Semana de muestreo
29 1.978 a
32 1.893 a
27 1.871 a
3l 1.842 a
30 1.754 ab
28 1.734 ab
34 1.640 ab
23 1.638 ab
35 1.457 b
36 1.452 b
* Los valores seguidos por la misma letra no son

significativos al [a= 0.05).

Datos transformados a V x + 0.5



probablemente al comportamiento del insecto de
trasladarse de una capsula a otra e inclusive de estrato a
estrato, lo cual se ve favorecido por la floracién acropeta
del cultivo, ya que siempre existirdn cdpsulas de todo
tamano en los tres estratos del arbol.

Con respecto a las semanas de muestreo, las diferen-
cias significativas encontradas se dieron fundamentalmente
entre las semanas 29, 32, 27 y 31 con respecto a las semanas
35 y 36, sendo la semana 29 la que registré en términos
absolutos el mayor nimero de cdpsulas danadas y la 36 el
menor (Cuadro 3). Posiblemente esto se deba a que, en las
semanas donde hubo mayor dano, habla mayor nimero de
larvas de estadios avanzados como L3 y L4, que causan
rmayor dano que los estadios previos.

CUADRO 4. Relacién entre el porcentaja de cépsulas dafadas y el
niimero de larvas, segdn introducciones. CATIE,
Turrialba. 1991,

INTRODUCCION

€195-7 0.089 *+ §.072 *+ 0.20 77.30
12885-2 0.165 ** 0.040 ** 0.27 40.76
107521 0.068 ** 0.070 #+* 0.57 55.00
6195-1 0.174 #+ 0.022 NS 0.11 56.43
5331-2-3-4 0.139 #» 0.062 *+ 0.52 35.80
6200-2 0.268 ** 0.028 WS 0.03 47.58
6196-1 0.212 *» 0.037 *+ 0.21 33.34
£197-1 0.246 *» 0.053 ** 0.49 33,93

*+ = Altamente significativo (P
NS = No significative
C.V. = Coeficiente de variacidn

<0.01)
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Fig. 4 Total de larvas (A) y nimero de larvas por estrato (B) para las
ocho intfroducciones estudiadas. CATIE, Turrialba, 1991.

26

1S NN 3N <Y
LJ

Superior Intermedio Inferior
Estrato
Bl swe-z D wess-z 2 wres- EZ} swes-1

ET s3s+2-9-4 [ e200-2 N s0e-1 [ swr-1

Fig. 5 Total de cdpsulas danadas (A) y nimero de cdpsulas dafadas
por estrato (B) para las ocho. infroducciones estudiadas. CATIE,
Turralba, 1991,

La relacion significativa entre la interaccién estiato de
muestreo por fecha de muestreo se debidé quizds a la flo-
racién acrépeta del cultivo y al numero de larvas presentes
a la hora del muestreo, existiendo asi para ciertas semanas
de muestreo mayor o menor numero de cdpsulas
disponibles para ser danadas por las larvas presentes en ese
momento.

El andlisis de varianza para relacionar el color de las
cdApsulas de cada introduccién con el nimero de larvas por
capsula y el numero de capsulas danadas reveld que no se
encontraron diferencias significativas.

De igual manera sucedié cuando se analizé el nimero
de espinas en las cdpsulas de cada introduccién, no encon-
trGndose diferencias significativas entre las espinas y el
numerc de larvas por cdpsula y numero de cdpsulas
danadas. S se encontraron diferencias significativas entre
introducciones, con respecto al nimero de espinas, pero
esto no influyd en el comportamiento de la plaga.

Hubo cormrelaciones significativas entre el nimero de
larvas por cépsulas y el porcentaje de cdpsulas dafadas,
para las introducciones 6195-2, 12885-2, 10752-1, 5331-2-3-4,
6196-1 y la 6197-1. El andlisis de regresién para estas intro-
ducciones se gjusté a un modelo lineal (Cuadro 4). De estas
introducciones, la 10752-1, 5331-2-3-4 y la 6197-1 mostraron
una relacién significativa (r2 = 0.57, 0.52 y 0.49) entre ambas
variables; sus coeficientes de variacién fueron altos debido
probablemente al pequeno tamarno de muestra usado en el
experimento.



Esta relacién permmite predecir el porcentaje de cdp-
sulas danadas, con base en el nUmero de larvas encon-
tradas en las capsulas, pudiendo asi establecer medidas de
control con base en muestreos periddicos de las larvas.

Sl se tuviera que hacer algun control de la plaga, éste
deberd ser dirigido principalmente al estrato inferior del
arbol, pues fue ahi donde se encontré el mayor nimero de
larvas. O
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MORFOLOGIA DE LA CAPSULA GENITAL MASCULINA DE ESPECIES
DEL GENERO Phyllophaga (COL:SCARABAEIDAE)

T. Daniel Coto A.*

ABSTRACT

Genital disections of twelve Phyllophaga species from CATIE's Plant
Frotection insect collection resulted in the identification of P. lenfs (Horns), P.
orosna (Moser), P. crinalis (Bates), P. tenuipilis (Bates), P. sefifera (Bummeister), P.
densata (Moser), P. gigantea (Bates), P, tegenara Saylor, P. pruinosa (Blanchard),
P. costaricensls (Moser), P. prolixa (Bates), P. ravida (Blanchard).

INTRODUCCION

Las especies del género Phyllophaga son las mds
importantes de los géneros de larvas fitéfagas de gallina
ciega. Pocas plagas como esta han sido tan frecuentes y
poco estudiadas en las diferentes dreas agricolas y
forestales,

Su amplia diversidad de hospedantes y ciclos de vida,
asi como sus hdbitats eddficos los convierten en un grupo
dificil de manejar.

Los métodos de manejo convencional han
demostrado fallas en el corfo y mediano plazo e incluso el
control quimico preventivo no ha garantizado una protec-
cion satisfactoria de los cultivos.

Las larvas de las especies de este género son rizéfagas
y causan danos serios a los cultivos agricolas o en los viveros
forestales. Cuando estas larvas se constituyen en plagas
pueden ocasionar la muerte de hasta un 50% de las plantu-
las, con la consecuente disminucion en el rendimiento de las
cosechas (Morén 1984).

Los principales cultivos afectados por estas larvas
rizéfagas  son: maiz, sorgo, aroz de secano, frijol,
solandceas, camote, café, ofros frutales y hortalizas, pastos,
plantaciones forestales y plantas silvesires.

La limitada informacién y escaso conocimiento sobre
las especies presentes en las diferentes zonas ecoldgicas, asl
como de su distribucién en el tiempo y su dispersion espa-
cial, ha impedido el desarrollo de metodologias apropiadas
de muestreo, para definir criterios de decisién o para evaluar
tratamientos experimentales.

Un grupo apreciable de técnicos e investigadores
relacionados hoy en dia con el problema del conirol de
Phyllophaga, coinciden en la necesidad de lograr la identi-
ficacién precisa de las especies involucradas con el dano y
en la urgencia de obtener informacién sobre sus preferen-
cias alimentarias, su dispersién espacial, asi como datos de
altitud, temperatura, enemigos naturales y otros factores que
limitan o favorecen su reproduccién y distribucidn en el
tiempo v el espacio ante las distintas practicas de control.

Bac bk

28/10/92. Aprobado:05/05/93
*CATE. Area de Fitoproteccidn. 7170 Turrialba, Costa Rica
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RESUMEN

Se disecté la genitalia masculina de doce especies del genero
Phyllophaga existentes en el musec de plagas agricolas de! CATIE. Las especies
resultaron ser P. lenis (Homs), P. orosina (Moser), P. crinalis (Bates), P. fenuipiis
(Bates), P. sefiffera (Bumneister), P. densata (Moser), P. gigantea (Bates), P.
tegenara Saylor, P. pruinosa (Blanchard), P. costaricensis (Moser), P. profixa
(Bates), P. ravida (Blanchard).

Las especies del género pueden ser identificadas con
base en las caracteristicas morfolégicas de la capsula geni-
tal masculing, principaimente el edeago y el pardmetro. Se
han descrito estas caracteristicas para 16 especies, lo cual
constituye mas de la mitad de las especies existentes en el
museo de insectos de plagas de importancia agricola ubi-
cado en CATIE. Siendo entonces el objetivo primordial de
este trabagjo, describir la genitalia masculina para las
restantes especies de Phyllophaga existentes en el museo.

METODOLOGIA

Se disectaron adultos de las diferentes especies de
Phyllophaga para obtener su genitalia. Se limpid el tejido
adiposo adherido a la genitalia y se dibuj6é para determinar
la especie correspondiente.
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RESULTADOS

CUADRO 1. Especies de Phyllophaga, localizacién y fecha de recolec-
cién.
Especie Lugar Fecha Fig.
P. lenis E1l Salvador: Tejutla 1979 1
P. orosina Costa Rica: San Isidro del
General
Platanares, provincia de
San José. 1977 2
P. crinalis Costa Rica: Tierra Blanca y
Pacayas, provincia Cartago 1978,
1979 y
1980 3
P. tenuipilis Guatemala: Universidad del
Valle, Ciudad de Guatemala 1979 4
P. setifera El Salvador: San Andrés,
Departamenta La Libertad 1979 5
P. densata Costa Rica: Turrialba,
Provincia de Cartago 1965
1976. 6
P. gigantea Costa Rica: Turrialba,
Provincia de Cartago; San
Isidro del General y Plata-
nares, Provincia San José 1977 ¥
P, tegenara El Salvador: Tejutla 1977 8
P. pruinosa Costa Rica: Turrialba,
Provincia Cartago 1965
1977
1978 9
P. costaricensis Costa Rica: Liberia,
Provincla de Guanacaste;
Atenas, Provincia de Alajuela 1977
1978
1979
1981 10
P. prolixa Costa Rica: Pacayas, Provincia
de Cartago; San Isidro del
General, Provincia de San José 1977
1980. 11
P. ravida Guatemala: Universidad del
Valle, Ciudad de Guatemala 1979 12

29



fig. 1 B. lanis (Horns) fig. 2 P. orosina (Moser) ¥ig.3 P. crinalis (Bates)

Fig. 4 P. tenuipilis (Bates) Fig. s E. setifera (Burmeister) Fig. 6 P. densata (Moser)

Fig. 7 P, gigantea (Bates) Fig. 8 P. tegenara Saylor

i

Fig. 9 P. prulnosa (Blanchard)

Fig.io P. costarricensis (Moser) fig. 11 P. prolixa (Bates)

fig. 12 B+ ravida (Rlanchard)

Figs. 1-12 Vistas laterales o latero-distales de las cdpsulas genitales mas-
culinas de Phyllophaga spp. AE= edeago; FA= Flagelo del edeago;
MA= membrana apical; FB= falobase; PA= parimetro; MV= membrana
ventral; T= tecto; PB= pieza basal; AEO= ornamentos del edeago
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EFECTO DE Oebalus ornatus (Sailer) Y Oebalus insularis Stal (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE) SOBRE EL ARROZ: UNA COMPARACION ENTRE ESPECIES

Alberto Pantoja*
Eugenia Daza*
Myriam Cristina Duque**

ABSTRACT

The effect of Oebalus ornatus (Sailer) and Oebalus insulars Stal damage
to rice was studied. Panicle weight of rice affected by O. insulars was lower than
rice affected by O. ornatus, The difference in panicle weight Is associated with a
higher feeding frequency for Q. insulors. Females of both species feed more
frequently than males. The differences in damage and feeding frequency found
suggest that action thresholds for these two species might be different under field
conditions.

INTRODUCCION

A pesar de que el anroz es atacado por muchos insec-
tos, los chinches de la panicula son considerados la plaga
de mayor importancia que puede afectar la calidad y el
rendimiento del grano (Jones and Cherry 1986). En
Colombia se han reportado ocho especies de pentatémidos
que afectan la planta de arroz (Daza 1991). Dos de esas es-
pecies, Oebalus ornatus (Sailer) y Oebalus insularis Stal son
colectadas frecuentemente en campos comerciales de
arroz en Colombia y son ademds consideradas plagas de
importancia econémica (Gutierrez et al. 1985, Gonzalez et
al. 1983, King y Saunders 1984).

Dado que varias especies de pentatdmidos se pueden
colectar al mismo tiempo y que los umbrales de dano para
chinches en Colombia asumen una sola especie (Weber
1989), es necesario conocer el fipo de dano causado por las
especies mdas comunes en los arrozales. En este trabajo se
compara el dano causado por O. ornatus y O. insularis a
paniculas de arroz en estado lechoso. Ademas, se compara
la frecuencia de alimentaciéon de estos dos pentatémidos
en cultivos de arroz.

MATERIALES Y METODOS

Los insectos fueron colectados en mayo, octubre y
noviembre de 1989, mediante una jama o red entomolégica
en campos comerciales de arroz y posteriormente se colo-
caron en jaulas con plantas de arroz en estado lechoso. Se
permitié a los insectos un periodo de adaptacién de tres
dias previo a la prueba. Esto permitié que los insectos afec-
tados por el proceso de recoleccion murieran y sélo los
insectos activos fueran usados en la prueba.

La infestacion se redlizé en cultivos comerciales de
arroz con riego de la variedad Oryzica 3, ubicados en el
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) municipio
de Palmira, Valle del Cauca, Colombia. La infestacién de
las paniculas en el campo se realizé cuando el 50% habia

Reclibldo: 26/10/92. Aprobado: 07/04/93

Se estudic el efecto de la alimentacion de Oebalus ornatus (Sailer) y
Oebalus insularis Stal sobre el aroz. El peso de las paniculas afectadas por O
insulan's fue menot que el de las paniculas atacadas por O, omatus, De igual
forna el peso de 100 granos fue menor para paniculas afectadas por O. insularis
que por O. ormafus. La diferencia en peso estuvo acompanada por una mayor
frecuencia alimenticia de O. Insulards. Las hembras de ambas especies se
alimentan con mayor frecuencia gue los machos de igual especie. Las
diferencias en dano y frecuencias de alimentackdn sugieren que los niveles de
accién para estas dos especies pueden ser diferentes a nivel de campo.

emergido de las paniculas. Los insectos fueron confinados
en jaulas fipo manga, hechas con muselina delgada. Las
jaulas median 48 cm de largo por 22 cm de ancho, con los
dos extremos abiertos. Las jaulas se colocaron sobre
paniculas individuales y se introdujeron los insectos cerrando
la parte inferior y superior de la jaula.

Los insectos fueron separados por sexos antes de la
inoculaciéon. Se utilizaron tratamientos de 0, 1, 2 y 3 parejas
de chinches por panicula. Cada nivel de infestacién contd
con 8 repeticiones; donde cada panicula representd una
repeticién. La prueba se repitié en dos semestres diferentes.
Se permitié un perlodo de alimentacién de seis dias, reem-
plazando los insectos muertos cada dia. Al cabo de seis
dias los insectos fueron removidos manualmente, dejando
las jaulas sobre las paniculas hasta la cosecha. Las panicu-
las fueron cosechadas y desgranadas individualmente. Se
anot6 el peso por panicula y se seleccionaron 100 granos al
azar anotando su pesc. Ademds se seleccionaron vy reti-
raron los granos vanos. Se anoté el peso de los granos
llenos.

El ensayo de frecuencia de alimentacion se completéd
bajo condiclones de laboratorio. Adultos activos de ambas
especies fueron sacados de las jaulas de coleccién, se sepa-
raron por sexo y se colocaron en cajas petrl provistas con
papel de filtro himedo y dos granos de arroz en estado
lechoso por cada insecto. Cada 48 horas los granos eran
reemplazados por granos frescos. Los granos expuestos d los
insectos fueron examinados bajo el estereoscopio (10x), y el
numero de marcas de alimentacién fueron contadas segun
lo descrito por Viator et al. (1982). Las marcas de dali-
mentacién fueron usadas como indicativo de la frecuencia
de dlimentacion. Los tratamientos evaluados fueron: 2
hembras/caja, 2 machos/caja, 1 hembra y 1 mache/caja y
2 hembras y 2 machos/caja. Cada tratamiento tuvo cinco
repeticiones. Los datos fueron sometidos a andlisis de
varianza. Las medias fueron comparadas mediante una
prueba de t al 0.05% de probabilidad.

*Programa de Arroz y **Unidad de Biometria, Centro Internacional de Agricultura Tropical {CIAT) A.A. 6713 Cali, Colombla.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se compara el dano causado por O.
ornatus y O. insularis a paniculas de arroz en estado lechoso.
En el andlisis estadistico no se detectaron diferencias signi-
ficativas entre el nimero de parejas para cada especie,
pelo s entre especies. Por tal razén se hizo un andlisis combi-
nando las parejas y realzando comparaciones entre
especies. Ambas especies causaron reduccién en el peso
de la panicula y el peso de los granos. Esto indica que
ambas especies fienen un efecto adverso sobre el
rendimiento. En Cuba densidades tan bajas como 0.3 insec-
tos de O. insularis por panicula disminuyen en 27% el
rendimiento del arroz (Gutiénez et al. 1985).

El efecto adverso de O. insularis sobre los par@metios
de rendimiento aqui estudiados fue significativamente
mayor que el observado para O. ornatus (Cuadro 1). El peso
promedio de las paniculas afectadas por O. insularis fue

significativamente menor que el peso para O. ornafus. De -

forma similar se observé un peso significativamente menor
para el peso de 100 granos y granos llenos en paniculas
afectadas por O. insularis. El menor peso de paniculas y
peso de 100 granos aqui observado, es similar al efecto
sobre los componentes del rendimiento causado por O.
insularis en Cuba (Gutiérrez et al. 1982). En Colombig, no se
tiene informacién acerca del efecto de O. ornatus sobre el
rendimiento del arroz. En Colombia, Weber {5989) senala un
umbral de accién de cuatro chinches por m#, pero la iden-
tidad taxonémica de la especie no es reportada.

Tanto hembras como machos de O. insularis y ornatus
se dlimentan con frecuencia similar que el mismo sexo de O.
Ornatus (Cuadro 2). Hembras, machos y parejas de O.

CUADRO 1. Dafio de 0. ornatus y
panicula de arroz en

estado lechoso.

insularis presentaron los promedios mds altos de marcas de
alimentacién comparados con los de O. ornatus, pero solo
hubo diferencias significativas entre las hembras. La alta
actividad alimentaria de O. insularis al compararse con O.
ornatus podria explicar el menor peso por panicula obser-
vado en arroz afectado por O. insularis (Cuadro 1).

Hembras de ambas especies producen mayor nimero
de marcas de dlimentacién. Bowling (1979) y Franqui (1987)
mencionan que el mayor tamano de las hembras es una
posible explicacién a la diferencla en la actividad dalimen-
taria y dano entre sexos. A pesar de que O. insularis pre-
senté en casos anteriores mayor frecuencia de ali-
mentacién, la diferencia entre especies en parejas no fue
significativa.

Esta informacién es de importancia al disenar pruebas
de umbrales ya que sugiere que trabajos sobre dano se
deben completar con parejas de ambos sexos y no utilizar
insectos al azar. Un mayor nimero de hembras en una
prueba de dano podria sesgar la interpretacién de los resul-
tados. El no encontrar diferencias significativas entre
especies agrupadas en parejas, indica que la frecuencia de
alimentacion entre especies es similar, pero O. insularis causa
mayor dafo a la panicula. Por lo tanto al determinar el
umbral de accién no podemos considerar ambas especies
por igual. A nivel de campo O. ornatus representa mas del
90% de los pentatdmidos del Valle del Cauca, Colombia;
mientras que O. insularis no alcanza el 1% (Daza 1991). Se
requieren trabajos adicionales para establecer los umbrales
de accién de estas dos especies en el arroz en Colombia. [

insularis sobre el peso de la
Palmira, Colom-

bia, 1989.
PESO EN GRAMOS
TRATAMIENTO PANICULA 100 GRANOS GRANOS LLENOS
Testigo 3.55 + 0.09 2.04 + 0.03 3.33 r 0.4U§
0. ornatus 3.42 + 0.14 1.38 + 0.04 2.44 + 0.14
0. insularis 2.83 + 0.16 1.23 + 0.06 Yibd ¥ 0. 17
P=7T * 0.0064 0.0469 0.0006

* Contraste: O. ornatus versus

0. insularis.

CUADRO 2. Promedio de marcas de alimentacién de Oebalus ornatus y

Oebalus insularis

sobre granos

de arroz en estado

lechoso. Palmira, Colombia, 1989-1990.

NUMERO DE MARCAS DE ALIMENTACION

ESPECIE HEMBRAS
0. ornatus 3.7 + 0.61
0. insularis 7.4 + 0.95
P =T * 0.0038

* Contraste: 0. ornatus versus

MACHOS HEMBRAS +
MACHOS
3.1 + 0.81 5.0 + 0.87
4.3 + 0.74 6.0 + 1.08
0.2423 0.5078
insularis.



CONCLUSIONES
- O. insularis causa mayor dano al arroz que O. ornatus.

- Bl dano mayor a la panicula causado por O. insularis esté
asociado con la mayor frecuencia de alimentacion.

- Hembras de ambas especies se alimentan con mayor fre-
cuencia, que los machos.
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HOSPEDANTES ALTERNOS DE Draeculacephala soluta Gibson y Hortensia similis
Walker (Homoptera: Clcadellig%e) Iisqu?kARRoz DEL VALLE DEL CAUCA,
LO

Cristina I. Arciniegas*
Alberto Pantoja*

ABSTRACT

Thiteen weed specles were identified as alternate hosts of
Draeculacephala soluta Gibson and Hortensla simiiis Walker from rice fields in
southwestemn Colombia. D. solufa presented a wide host range. being collected
from 13 species, while H. smills was collected from five Gramineae and four
Cyperaceae.

INTRODUCCION

Las malezas pueden servir de albergue a insectos
plagas del arroz y en ocasiones éstos emigran de malezas a
campos comerciales causando dano al cultivo (Weber 1989,
Meneses y Sédnchez 1985, Franqui et al. 1988). El desarrolio
de programas de Manejo Integrado de Plagas (MIP) y
Manejo Integrado del Cultivo (MIC) contempla la utilizacién
e integracién de técticas agronémicas para el manejo de
insectos plaga. En América Latina las malezas son uno de
los factores limitantes en el cultivo del arroz. La presencia de
malezas en los campos reduce el rendimiento del cultivo Yy
ademdas atrae y permite el desarrollo de los insectos.

Este estudio sefiala algunos hospedantes aliernos de
dos especies de cicadélidos encontrados en el cultivo del
arroz ifigado en el suroeste de Colombia.

CUADRO 1. Lista de plantas hospedantea de D.

RESUMEN

Se identificaron hospedantes altemnos de Droeculacephala soluta Gibson
y Horfensia similis Walker en compos de arroz en el suroeste de Colombia. Trece
especies de malezas fueron identificadas como hospedantes de estos dos
cicadélidos. D. soluta presentd un rango mas amplic de hospedantes,
colectandose en 13 especies de malezas, mientras que H. simillls, sélo se encontré
en cinco especies de gramineas y cuato de ciperaceas.

MATERIALES Y METODOS

Para establecer el rango de hospedantes alternos se
realizaron observaciones en campos comerciales de arroz
inigado en los municiplos de Jamund/ y Ginebrq,
Departamento del Valle del Cauca, Colombia. Las obser-
vaciones fueron redlizadas en campos de arroz en diferentes
fases de crecimiento, desde la siembra hasta la cosecha.
Las observaciones fueron realizadas a diferentes horas del
dia desde las 06.00 hasta las 19.00 desde enero a diciembre,
1991. Se identificaron como hospedantes plantas en las que
se observaron adultos y ninfas ovipositando y alimenténdose
de las especies estudiadas. Solo se realizaron observaciones
dentro del lote. Las plantas identificadas como
hospedantes alternos fueron colectadas para posterior
identificacién.

soluta y H.

similis en el Valle del Cauca.

PLANTAS HOSPEDANTES

D. soluta similis

GRAMINEAE

Paspalum sp.
Digitaria sanguinalis
Eragrostis sp.
Panicum maximum
Cynodon dactylon
Leersia hexandra
Ischcaemum rugosum
Echinochloa crusgalli

CYPERRCEAE

Killinga brevifolia
Fymbristilis littoralis
F. annua

Cyperus niger

C. difformis

PEPE D¢ PE P DG PG D
E -

3

E
e

X = Indica planta hospedante.

Recibido: 26/10/92. Aprobodo: 05/05/93

*Programa de Arror. Cenfro Internacional de Agriculfura Tropical (CIAT), A. A. 6713, Cali, Colombia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se idenfificaron 13 especies de malezas como
hospedantes alternos de H. similis y D. soluta (Cuadro 1).
Ocho de las especies perienecen a las gramineas y cinco a
las ciperGceas. D. soluta presenté un mayor rango de
hospedantes almenidndose de las 13 especies de malezas
encontradas en el campo, mientras que H. similis fue obser-
vada dlimentdndose de cinco gramineas y cuatio
ciperdceas.

Los géneros Paspalum y Echinochioa han sido
previamente reportados como hospedantes dlternos de
pentatomidos, plagas del amoz en Cuba (Meneses y
Sanchez 1985) y Puerto Rico (Franqui et al. 1988). King y
Saunders (1984) reportan que Draeculacephala spp. vy
Hortensia spp. se alimentan principalmente de gramineas,
pero no listan las especies de malezas. En nuestro caso la
ausencia de plantas dicotileddéneas como hospedantes
alternos puede estar relacionada con el uso de herbicidas
selectivos para control de hoja ancha y no a un rechazo o
indiferencia hacia estas malezas. Estas dos especies de
insectos, sin embargo, se pueden dlimentar de plantas de
papa, vegetales y fiijol (King y Saunders 1984).

Las malezas listadas como hospedantes alternos de D.
soluta y H. similis se encuentran comunmente en arrozales de
Colombia (Gonzdlez et al. 1985). Esto sefala la importancia
de un manejo adecuado de malezas en los arrozales. Las
malezas no sélo interfieren y compiten con el cultivo, sino
que proveen albergue a insectos. La informacién sobre
hospedantes alternos de estas dos plagas serd de impor-
tancia en el desarrollo de programas de Manejo Integrado
de Plagas y Manejo Integrado del Cultivo, O

CONCLUSIONES

- Se identificaron 13 hospedantes alternos para D. soluta y H.
simills en arrozales del Valle del Cauca, Colombia.

-En el Valle del Cauca, Colombia, D. soluta presenta un
rango mas amplio de hospedantes que H. similis.
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ESPECIES DE MALEZAS MAS IMPORTANTES EN AREAS
ALGODONERAS DE NICARAGUA*

Erasmo Solis**
Ramiro de la Cruz**

ABSTRACT

Weed population idenfification and abundance were detemined in a
major cotton-producing zone in Nicaragua. Sampling was Iniciated 100 steps
toward the middle at a night angle. Five frames of 0.5 m were randomly chosen
in each side of a "W" with equal sides. Species were ordered according to
relative frequency (RF), relative density (RD) and importance index (li) values.
Frequency and importance index studies showed that Cyperus rotundus, Digitaria
spp.. Emilla sonchifolia, Malvastrum americanum, Ixophorus unisefus Tridax
procumbens and Eleusne indica, were most important relative to RF and li values.
The most important species according to RD were: Desmodium scorpiurus,
lpomoea spp., Cynodon dactylon, Rhynchos's minima and Abutilon crisoum.

INTRODUCCION

Se puede decir gue muchas de las prdacticas agricolas
actlan como elementos de presién de seleccién sobre la
poblacién de malezas, de tal manera que los cambios en la
composiciéon de la flora son producto de innovaciones y
modificaciones de dichas practicas (Aldrich 1984; Brenchley
y Warington 1933).

El presente estudio forma parte de una investigacién
sobre el efecto que las diferentes practicas agronémicas y la
variacién en la precipitacién, puedan tener sobre Ila
poblacién de malezas en una amplia zona agricola de la
Region Il de Nicaragua.

Entre la amplia gama de cultivos, sobresalen en el drea
el algodén con 38 643 ha; soya con 10 539 ha; maiz con
1405.2 ha de riego y 8431.2 ha de postrera. Fl total del drea
regada es de 3513 ha. Ofros cultivos de importancia en la
Regién son el banano, sorgo, ajonjoli, arroz, hortalizas y mani
(MIDINRA 1989).

La caracteristica fundamental de la zona como sis-
tema de manejo es el monocultivo de algodén. Sin embar-
go, se efectlan rotaciones de algodén con granos basicos,
con otras oleaginosas, o granos bdsicos entre si.

Con el presente trabgjo se pretende suministrar infor-
macién sobre las especies de malezas mdas frecuentes y
persistentes en dreas dlgodoneras de la Regidén Il en
Nicaragua. Esta informacion es Util para agricultores y per-
sonal tecnico interesado en el manejo de malezas en dicha
regién porque nos indica las especies que posiblermente se
adaptan a las practicas de control que alli se realizan
actualmente.,

Recibldo: 26/06/92. Aprobado: 05/05/93

*Basado en lo tesis Mag. Sc. del primer autor. CATIE. Tumalba, Cosla Rica.
“MIDINRA. Managua. Nicaragua.

***CATIE. Area de Fitoproteccién, 7170 Turialba, Costa Rica.

RESUMEN

En una zona de Nicaragua con gran tradicion en el cultivo de algodén,
se estudio la ion de r 35 identifs do las especies predominantes y
detemninando su grade de importancia. Para el muestrec de las malezas, se
camind 100 pasos a lo largo del borde del campo a muestrear y 100 hacia den-
tro del mismo en angulo recto. En ese punto se comenzd el muestiec buscando
hacer una "W* cuyos brazos eran iguales, y en cada brazo se tormaron al azar
cinco marcos de 0.5 x 0.5 m. Las especies se ordenaron de acuerdo a valores de
frecuencia relativa (FR), densidad relativa (DR) y el indice de importancia (). Los
estudios de frecuencia e indice de imponancia mostraron que Cyperus rotundus,
Digitaria spp.. Emilia sonchifolia, Malvastrum americanum, lxophorus unisetus
Tridax procumbens y Eleusine Indica, tenian el mas alto grado de importancia
Las especies mds importartes de acuerdo a su grado de presencia fueron:
Desmodium scorpiurus, lpomoea spp.. Cynodon dactylon, Rhynchosis minima y
Abutilon crispum.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realizé entre setiembre, 1989 v
febrero, 1990 en la Regién ll, (departamentos de Lebdn vy
Chinandega) localizadas al occidente de Nicaragua.

La precipitacion pluvial en esta zona, presenta acen-
tuadas variaciones estacionales que van desde 800 hasta
2000 mm y muy pocas diferencias en temperatura media
anual (27 a 29°C). Esta localidad pertenece a la zona de
vida de bosque himedo sub-tropical premontano y bosque
seco tropical (Holdridge 1978).

De un total de &0 fincas de tendencia algodonera
representativas de la regién, se tomaron 30 para este estu-
dio, seleccionadas por el proyecto Manejo Integrado de
Plagas "CATIE/MAG-MIP" con el fin de redlizar un diagnéstico
de la Regién Il.

Para realizar el censo de las malezas en cada finca
seleccionada, se usé el método descrito por Thomas (1985),
(con algunas modificaciones segun las circunstancias par-
ticulares del campo). Para las especies de malezas que
presentaron dificultad para ser contadas, se establecieron
algunos valores de cdlificacién del nivel de presencia de la
especie. El método seguido durante el censo de las malezas
fué el sguiente:

- Se camind 100 pasos a lo largo de uno de los bordes del
campo a muestrear.

- Se cruzd en angulo recto y se caminaron 100 pasos dentro
del campo. En este punto se establecié el lugar de
muestreo.

- Se camind en forma de "W" y en cada brazo se marcaron
cinco sitios, a una distancia de 20 pasos enire ellos. De
esta forma se obtuvo un total de 20 silios dentro de cada
lugar de muestreo.
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- En cada uno de estos 20 puntos se tomd un drea de 0.25
m< (0.50 x 0.50 m). En esta dreq se conio el nUmero de
individuos de cada una de las especies de malezas pre-
sentes,

- Para las especies que por su hdabito de crecimiento rastrero
no se podian contar con facilidad, se clasificaron en orden
ascendente por su grado de presencia asi: muy escasa,
bastante rara, bastante frecuente, frecuentemente
abundante y muy abundante.

- Las especies se identificaron mediante el uso de manuales,
del Herbario de la Universidad Nacional, y en consulta del
Programa de Manejo Integrado de Plagas en Nicaragua
(CATIE/MAG-MIP).

Las especies defterminadas durante el censo de
ordenaron de acuerdo con los valores de frecuencia rela-
tiva (FR), densidad relativa (DR) y el indice de importancia
.

Mientras la frecuencia indica la repetida presencia de
una especie en las unidades de muestreo, la densidad,
senala el nimero de individuos por unidad de superficie. De
esta manera si los valores indican la relacion entre el ndmero
de individuos de una especies particular con el nimero de
individuos de todas las especies (dominancia) o cuando la
proporciéon con que un grupo o especie particular aparece
en el total de muestras tomadas (frecuencia), estos valores
son lamados relativos (De la Cruz 1989).

Para la determinacién del indice de importancia (li) se
tomé en cuenta la féormula de frecuencia relativa (Frel) mas
densidad relativa (Drel).

li = Frel + Drel, en donde

Indice de importancia = Frecuencia relativa + Densidad
relativa,donde:

frecuencia de la especie
Frel =

x 100
suma frecuencia de todas las especies

densidad de la especies

Drel = x 100

suma densidad de todas las especies

Donde la densidad de la especie estd dada en
numero de individuos por metro cuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 presenta un listado de las especies pre-
sentes en el muestreo en la zona de trabajc. El Cuadro 2,
muestra las especies seleccionadas por su mayor indice de
importancia, los cuales fueron utilizados para los andlisis.
Este indice de importancia estd basado en un promedio
general de la densidad y frecuencia de las malezas en toda
el drea censada. En el Cuadro 3 se indica el nombre comin
y la familia de dichas especies.

Las especies que mostraron mayor frecuencia e indice
de importancia fueron Cyperus rofundus en una primera
categoiia; Digitaria spp. y Emilia sonchifdlia, en segunda
categoria, y por Ultimo, Ageratum conyzoides, Chamaesyce
hypericifolia, Eclipta alba, Eleusine indica, Malvastrum
americanum, Eragrosfis pilosa.  Hybanthus aftenuatus,
Ixophorus unisetus, Phyllanthus niruri, Portulaca oleracea y
Tridax procumbens (Cuadro 2), Estas especies son las de
mejor adaptacién a las condiciones climdticas y eddficas
de la zona. El Cyperus rotundus, por ejemplo con un indice

CUADRO 1. Lista de especies encontradas en el drea del trabajo.

ESPECIES

Acalipha alopecuroides Jacq.
Acalipha virginica L.
Achyranthes indica (L.) Mill
Aeschyonomene americana L.
Ageratum comyzoides L.
Amaranthus spinosus L.
Anthephora hermaphrodita 0.K.
Blechum pyramidatum (Lam.) Urhb.
Boerhavia erecta L.

Borreria laevis (Lam. G.)
Cenchrus sp.

Chamaesyce hypericifolia L.
Chamaesyce hirta (L.) Mill sp
Cleome viscosa L.
Commelina diffusa Burm.
Cyperus diffusa vahl
Cyperus ferax L.C. Rich
Cyperus iria L.

Cyperus rotundus L.
Dactyloctenium aegyptium (L.) Rich
Desmodium adscendens (SW.) DC
Digitaria spp.

Echynochloa colonum (L.) Link
Eclipta alba (L.) Hassk.

Eleusine indica (L.) Gaertn,
Elytraria imbricata (Valn.) Pers
Emilia sonchifolia (L.) DC.
Eragrostis ciliaris (L.) R.BR
Eragrostis cilianensis (All.) Link
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv.

F.

Euphorbia heterophilla L.
Heliotropium indicum L.

Hyptis suaveolens (L.) Point.
Hybanthus attenuatus (Humb. ET Bo)
Isocarpha hoppositifolia (L.) Cas
Ixophorus unisetus (Presl.) Schul
Leptochloa filiformis (Lam.) P.Be
Malvastrum americanum Torr.
Melanthera aspera (Jacq.) LC:Ric.
Mzlampodium divaricatum DC.
Melochia luppulina Swartz.

Melochia pyramidata (L.) Britt.

Mimosa sp.

Oplismenus burmanii (Retz.) Beauv.
Panicum trichoides Swartz
Phyllanthus niruri L.

Physalis agulata L.

Physalis ignota Britt.

Priva lappulacea (L.) Pers.
Portulaca oleracea L.

Richardia scabra L.

Sesbania exaltata (Raf.) Cory/Ry
Setaria geniculata (Lam.) P. Beau
Sida acuta Burm. F.

Sida rhombifolia L.

Synedrella nodiflora (L.) Gaertn
Sonchus sp.

Tithonia rotundifolia (Mill.) Bla.
Trianthema portulacastrum L.
Tridax procumbens L.
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CUADRO 2. Lista de especies encontradas en el Area
de trabajo y seleccionadas por su mayor
indice de importancia (Ii).

ESPECIES Ii

Ageratum conyzolides L. 12.14
Amaranthus spinosus L. 9.2

Chamesyce hypericifolia (L.) Mills 13.76
Chamesyce hirta (.) Mills 5.68
Cyperus rotundus L. 66.71
Dactyloctenium aegyptium (L.) Rich/P.Beauv. 8.46
Digitaria spp. 28.96
Ecliinochloa colonum (L.) Link 9.93
Eclipta alba (L.) Link 12.68

Fleusine indica (L.) Gaert. 14.46

Emilia sonchifolia (L.) DC 22.86
Eragrostis pilosa (L.) P.Beau 11.43
Hyptis suaveolens (L.) Point 9.07

Hybanthus attenuatus (Humb. ET Bompl.). 10.61
Ixophorus unisetus (Presl.) Schult,
Malvastium americanvm torxr
Phvllanthus nirur! L. 6,52
riva lappulacea (L.) Pers.
Portulaca oleracea L.
Tridax procumbens L.

de importancia muy superior a todas las demds especies, se
escapa a los controles quimicos utilizados y ademdas se
favorece por la eliminaciéon de la competencia de ofras
especies susceptibles. Igualmente es evidente el gran poder
de adaptacion de algunas especies de crecimiento rastrero
y trepador.

En general, la densidad relativa fue baja cuando se
realizé el recuento, debido a que para esta época los cul-
tivos estaban en su punto mdaximo de desarrollo y ya se
habian redlizado todas las practicas de control. Sin embar-
go, para nuestios propdsitos era el momento adecuado
porgue reflejaba las especies y/o la flora que acompané al
cultivo y que mejor se adaptaron a las practicas agronémi-
cas corientes en el sistema de produccion.

CUADRO 3. Especies de malezas im-

pertantes en el A&rea,
pero que per su hdbito de
crecimi~nto no fueron

doterminadas mediante los
recuentos generales.

ESPETIES

Abutilon crispum (L.) Medik
Calcpogonium muconoides Desv.
Canavalia brasil ‘ensis Mart,
Cucumis anguria L.

Cynodon dactylen (L.) Pers.
Desmodium scorpiurus (SW.) Desv.
Ipomoea congesta (P.BR). ET Sch.
Ipomoca hederifolia L.

Ipomoea hirta Mart. ET Gal.
Jacquemontia tannifolia (L.) Gris
Kallstroemia maxima Wight ET Alm
Merremia quinquefolia (L.) Hall
Mucuna pruriens (L.) DC
Phasecolus lathyro/des L.
Rhynchosis minima (L.) DC
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En el Cuadro 3 se senalan las especies de malezas que
fueron medidas por su grado de presencia y no por su den-
sidad, debido a que su hdbito de crecimiento dificulta su
conteo y ademads su expresion numerica no es un indicador
de su cobertura y competividad.

Las especies de mayor frecuencia fueron Desmodium
scorpiurus, Ipomoea  congesfa, Cynodon  dactylon,
Rhynchosia minima. Ipomoea hirta y Abutiléon crispum.  Estas
especies fueron de mayor frecuencia en areas con niveles
mayores de pluviosidad, disminuyendo su presencia a medi-
da que los periodos secos se acentuaban. Cynodon
dactylon, Desmodium scorpiurus y algunas especies del
género Ipomoea fueron las malezas de mads alta presencia
en el campo. El Desmodium fue la especie de menor
adaptacién a zonas menos lluviosas.

CONCLUSIONES

-las especies que presentaron un mayor Indice de
Importancia en el estudio fueron: Cyperus rutundus,
Digitaria spp., Emilia sonchifolia, Malvastrum americanum,
Ixophorus unisefus, Tridax procumbens y Eleusine indica.

- Algunas especies como Desmodium scorpiurus, Cynodon
dactylon, Rhinchasia minima. lpomoea spp. y Abufilon
crispum, por su hdbito de crecimiento rastrero y trepador,
a pesar de su gron importancia no se pudieron cuantificar
mediante el método de Indice de Importancia.

- Las malezas Cynodon dactylon, Desmodium scorpiurus,
Ipomoea spp. y Kallstroemia maxima han alcanzado un
nivel de dominancia y agresividad muy importante en el
area, principalmente en los cultivos de algodén. Estas
especies persisten a pesar de las medidas de control
comunmente realizadas. 0
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ESTUDIO DEL CRECIMIENTO DE MATERIALES DE Echinochloa colona (L.) Link.
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ABSTRACT

The growth of propanil tolerant and susceptible Echinochica colona
plants under controlled planting conditions was studied. There were no
statistically significant differences between the two populations for plant height,
number of leaves, number of inflorescences and number of tillers per plant. The
development of plants surviving propanil doses five times higher than the
recommended commercial rate was ako evaluated. Within this folerant
population, two types of weeds were observed: one group of tall growing.
agressive weeds and another group of small, low growth rate weeds.

INTRODUCCION

La Echinochloa colona (arocillo) es quizds la mala
hierba universamente mds conocida, en el cultivo del arroz.
En las zonas arroceras del trépico no es una excepcién, de
modo semejante, se conoce que el herbicida propanil, ha
sido por varias décadas uno de los productos utilizados con
mdas frecuencia para su combate. Esto ha favorecido por
largo tiempo gue se produzcan generaciones de la maleza
con diversos grados de tolerancia a este herbicida.

El desarrollo de resistencia a los herbicidas se relaciona
constantemente en la literatura con la pérdida de capaci-
dad adaptativa de los biotipos resistentes en relacién con
los susceptibles. Esta reducida habilidad competitiva se
explica en funcién de que los mecanismos que confieren la
resistencia, generan pérdida de eficiencia en la redlizacién
de otros procesos fisioldgicos vitales. Al respecto, Haldane
citado por Gressel y Segel (1982), sefala esto como el costo
de la resistencia. Esta pérdida de propiedades adaptativas
parece ser un fendmeno general, y se ha reportado en
organismos como bacterias, hongos e insectos resstentes a
sus respectivos plaguicidas (Gressel y Segel 1982).

Se ha encontrado que cuando los biotipos resistentes
crecen en competencia con los susceptibles de la misma
especie, su adaptabilidad es de alrededor de la mitad con
respecto al biotipo susceptible. Esto se debe, posiblemente,
a que la planta consume parte de su energia total en la
produccién de un mecanismo de detoxificacion, sacrifi-
cando asi su capacidad reproductora y de crecimiento,
Esta pérdida de propiedades adaptativas de las malezas no
es significativa cuando los herbicidas persisten a través de la
estacion de crecimiento, pero s incide negativamente
cuando cesa la persistencia. Asl se favorece la dominancia
de los biotipos susceptibles, dado que pueden germinar una
vez que el herbicida ha sido degradado, o bien, si no es
persistente (Gressel 1989, Gressel y Segel 1982).

Recibido: 14/09/92. Aprobado: 05/05/93
*MAG, Programa de Malezas, San José., Cosha Rica.
=CATE, Area de Fitoproteccion. 7170 Turialba, Cosha Rica.
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RESUMEN

Bajo condiciones controkadas de siembra, se estudié el crecimiento de
materiales de Echinochloa colona tolerantes y susceptibles al propanil. Los resul-
tados del estudio indican que entre las dos poblaciones no hubo diferencias
estadisticas significativas para las variables altura de planta, nimero de hojas,
numero de inflorescencias y de macolkas por planta. Sin embargo, dentro de
este estudio trabajando con ofra poblacién, se evalud el desarrolio de plantas
que sobrevivieron a la aplicacibn de una dosis cinco veces mayor a ka comercial
recomendada. Se observé dentio de esta poblkicién tolerante al propanil, ko
existencia de un tipo de maleza de porte alto y vigoroso y otro de crecimiento
bajo y aparentemente poco competitivo.

Esta menor capacidad adaptativa se refleja en los
biotipos resistentes con una menor produccién de biomasa,
de semillas, y una baja sensible en la germinacién y la sobre-
vivencia (Radosevich y Holt 1984; Holt y Radosevich 1983,
Tucker y Powles 1987; Ulf-Hansen et al. 1987, Van de Loo y
Powles 1987).

El objetivo del presente estudio fue caracterizar el
comportamiento fenolégico de dos poblaciones de E.
colona, una tolerante y otra susceptible al propanil, bajo
condiciones controladas de siembra en potes.

MATERIALES Y METODOS

Una primera fase de la investigacién se realizé en el
CATIE en Turnialba, Costa Rica. Las condiciones climdaticas
promedio, durante el estudio, fueron 233 mm de
precipitacién, la temperatura, la hU{T\edCId relativa y el brillo
solar fueron de: 23°C, 84%, 6 hrs dia™', respectivamente.

El disefio experimental fue de blogues completos al
azar con cuatro repeticiones, en un arreglo de parcelas divi-
didas en el tiempo. La variable fiempo se ubicé en la
parcela principal y las variables de los componentes del
crecimiento en la subparcela. Tres potes con una planta en
cada uno de ellos constlituyeron la unidad experimental.

La semilla de la poblacién resistente fue colectada el
30 de noviembre de 1988, después de tres aplicaciones de
propanil llevadas a cabo durante el segundo ciclo de siem-
bra del arroz, en una finca situada en Parrita, Puntarenas. El
lote donde se cosechd la semilla de esta maleza fué sem-
brado con arroz durante 12 anos, a razén de dos ciclos por
ano. La frecuencla de uso de propanil osclla entre dos y tres
aplicaciones por ciclo de siembra. En los dltimos arfos
ocasionalmente en la primera aplicacién de cada ciclo, en
posemergencia temprana, se utiliza el propanil mezclado
con otros herbicidas antigramineos tdles como la
pendimentdlina, bentiocarbo v oxadiazon.
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La poblacién susceptible se colecté en la misma fecha
que la poblacién redstente, en un lote con un historial de
mas de 15 anos de produccién de arroz, a razén de un ciclo
por ano. En anos recientes se comenzd a ulilizar
pendimentalina en forma regular en preemergencia y
dependiendo de la efectividad de este herbicida, se hace
una o dos aplicaciones de propani, mezclado
ocasionalmente con butaclor o pendimentalina. El grado
de respuesta al propanil de las dos poblaciones selec-
cionadas se comprobd o determind mediante estudios de
invernadero.

La semilla de Echinochloa, utilizada en el ensayo, se
mantuvo en cdmara de germinacién a una temperatura de
28°C, 95% de humedad y alternando 8 horas de luz con
dieciseis de oscuridad. Se logré un material uniforme para la
siembra de las cuatro repeticiones. La semilla pregerminada
se trasplantd a potes plasticos de 22 cm de alto, 17 de fondo
y 21 de didmetro superior. El suelo se mezclé con materia
orgénica obtenida de broza del café, en una relacién de
5:1. Esta mezcla se esterilizé mediante tratamiento con bro-
muro de metilo. En cada pote se trasplantaron tres plantu-
las, de las cuales se dejé una sola. Cuando las plantas
alcanzaron el estado de tres hojas, se iniciaron las medi-
ciones de los componentes del crecimiento. Estos se
tomaron a intervalos de 10 dias, hasta los 90 dias, defer-
mindndose las siguientes variables: peso seco, numero de
hojas, nimero de macollas, altura de planta y nimero de
inflorescencias cuando éstas se desarrollaron.

La altura de la planta se determiné al medirla desde el
cuello de la raiz hasta la curva de caida de la ultima hoja,
completamente desarrollada. El peso seco se establecié al
extraer las plantas de los potes y sacudirlas para evitar la
pérdida de raices. Se lavaron con agua abundante y se
colocaron en una bolsa de papel en una estufa a 70°C
durante 72 horas; luego se pesaron en una balanza
andlitica. El nimero de hojas y de macollas se considero a
partir de los 20 dias y el nimero de inflorescencias a partir de
los 40.

Durante 1991 se redlizé la segunda fase de la investi-
gacién en casa de mallas. Las semillas de E. colona se
cosecharon en la finca La Julieta ubicada en la zona de
Parrita, Puntarenas, con un historial de 20 afos con el cultivo
de arroz y el uso de propanil para el control de malezas.

Se sembraron las semillas directamenie en bandejas
rectangulares plasticas con dimensiones de 30 x 21 x 8 cm.
Cuando las plantulas emergidas presentaron las primeras
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Fig. 1 Biomasa de las poblaciones de Echinochloa colona folerante y
susceptible.
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dos hojas, se asperfjaron con propanil, en una dosis cinco
veces superior a la recomendada comercialmente. Las
pléntulas que sobrevivieron a la aplicacion se trasplantaron
a maceteros plasticos de 22 cm de alto, 17 de fondo y 21 de
didmetro superior. A 23 plantas trasplantadas se les hizo un
andlisls de crecimiento al final del periodo reproductivo y se
agruparon asi: Tipo 1, 1 ala 17; Tipo 2, 18 a la 23, esto debido
a que Inicialmente se observaron crecimientos muy
diferentes entre un tipo y otro.

Para el andliss de los datos se usaron andlisis de
varianza para lo cual se transformaron los datos a X+0.5,
también se empled la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las determinaciones de peso seco para las diferentes
etapas de crecimiento de las dos poblaciones se observan
en el Cuadro 5 y Fig. 1. El andlisis estadistico de estos valores
no Indica diferencias estadisticas significativas entre los dos
materiales (Cuadro 1).

Las variables: altura de planta, numero de hojas y de
macollas por planta, no mostraron diferencias estadisticas
significativas enfre la poblacién resistente y la susceptible
(Cuadros 2, 3, 4, 6 y Figs. 2, 3 y 4). Comportamiento similar
evidencié el nimero de inflorescencias producidas para las
plantas en las dos poblaciones (Cuadro 7). En general se
observé gran heterogeneidad en las variables evaluadas
dentro de cada poblacién, fenémeno muy comun en las
malezas, donde existe una gran diversidad genética dentro
de cada poblacién o biotipo.

Los datos de crecimiento para la investigacién de la
segunda fase se presentan en el Cuadro 8, Desde el princi-
pio del crecimiento vegetativo de la poblacién en estudio,
se observé con claridad dos tipos de crecimiento. Una
parte de la poblacién, 17 plantas, mostic crecimiento
vigoroso, tipico de la especie E. colona, las otias sels plantas
presentaron un crecimiento lento, de menor altura y una
etapa reproductiva mdas retardada. Este retardo fue
aproximadamente de un 25% con relacién al de las plantas
mas precoces y vigorosas. A pesar de las diferencias obser-
vadas visualmente vy las diferencias estadisticamente signi-
ficativas, Unicamente en altura y peso seco de plantas
(Cuadro 9), no son parametros suficientes para afirmar que
estos dos tipos de plantas evaluados sean biotipos
diferentes. De nuevo, pareceria que la pérdida de la
capacidad adaptativa, en caso de presentarse en la
poblacién mas tolerante, sdlo seria evidente si presentara
competencia con especimenes susceptibles. En la presente
investigacién cada planta crecié en maceteros indepen-
dientes por lo cual no se presentd la competencia
intraespecifica.

Altura/planta (cms).
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Fig. 2 Altura de planta de las poblaciones de Echinochlog colona
tolerante y susceptible.
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CUADRO 1. Andlisis de varianza para el peso seco por planta
en las dos poblaciones (datos transformados a

X+0.5).
FUENTE DE VARIACION G.L. C.M. F.
Bloques 3 0.8350 1.60
Epocas 6 20.9835 40.331
Error a 18 0.52
Biotipos 1 1.10 2.10
Epocas * Biotipos 6 0.57 1.091
Error b 21 0.5228
CV A:24.72
CV B:24.78

CUADRO 2. Andlisis de varianza para la variable nfimero de
hojas por planta para las dos poblaciones (datos

transformados a x+0.5).

FUENTE DE VARIACION G.L. C.M. F.
Blogues 3 1.588 1.27
Epocas 6 102,06 81.37
Error a 18 1.25

Biotipos 1 0.60

Epocas * Biotipos 6 2.46 0.38
Error b 21 1.59 1.55
CV a:l16.02

Cv b:20.27

CUADRO 3. Andlisis de varianza para la altura de planta en
las dos poblaciones. Datos transformados a x+0.5.

FUENTE DE VARIACION G.L. C.M. F.
Bloques 3 0.3055 5.91
Epocas 6 0.052 0.412
Error a 18 0.052

Biotipos 1 0.496 2.49
Epocas * Biotipos 6 0.1994 2.49
Error 21

CV A:0.9746

CV B:3.76
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CUADRO 4. Andlisis de varianza para la altura de planta en

las dos poblaciones.

Datos transformados a x+0.5.

FUENTE DE VARIACION G.L. C.M. F.
Bloques 3 0.585 2.25
Epocas 6 15.10 58.07
Error a 18 0.26 0.1715
Biotipos 1 0.064 2.19
Epocas * Biotipos 6 0.819
Error b 21 0.3731
CV A:6.77

B:9.78

CUADRO 5. Biomasa de las
diferentes épocas de crecimiento:

dos poblacione

i de E. colona a

POBLACION
DDE Tolerante Susceptible
10 0.05 0.03
20 0.52 0.63
30 1.31 1.37
40 3.05 1.93
50 6.35 5.31
60 13.81 14.0
70 21.22 20.03
90 24.74 4.41

1z

Promedio de tres plantas.
DDE= Dfas despues de la emergencia

CUADRO 6. Promedio de altura, nGmero de hojas y macollas por planta
para las dos poblaciones de E. colona evaluadas.

POBLACION TOLERANTE

POBLACION SUSCEPTIBLE

/

Altura Hoja/ Macolla/ Altura Hojas Macolla/
DDE Planta Planta Planta Planta
20 17.46 10.00 2.65 15.50 9.83 2.56
30 36.25 20.59 5.08 28.75 25.17 6.84
40 35.00 42.92 10.34 25.63 26.17 6.83
50 37.83 56.78 23.08 33.63 58.84 15.21
60 37.34 63.75 18.75 29.5 100.92 2B.67
70 30.50 115.25 25.75 33.17 141.75 28.83
90 30.33 184.83 22.59 35.00 167.09 27.08
DDE= Dias después de la emergencia

CUADRO 7. Promedio de inflorescencias producidas por las dos
poblaciones de E. colona durante diferentes épocas

de crecimiento.

DDE POBLACION
TOLERANTE SUSCEPTIBLE
50 7.67 2.00
60 8.17 19.58
70 19.67 27.59
90 33.08 37.67

DDE= Dias después de la emergencia.
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CUADRO 8. Determinacién del desarrollo alcanzado por cada

cionar poblaciones susceptibles en areas donde no se haya
una dea las plantas al término de su ciclo repro-

presentado algunas acciones de presién de seleccion.

ductivo.
En la segunda fase del experimento se trabajé con
No ___T’_“_'I_'{_’f _____ INFLORE gggg r::ggo material proveniente de una poblacién que mostraba un
PLANTA Mo SRILHEA R PLANTAS pLanTas  amplio grado de tolerancia, por lo menos cinco vecesla do-
(em) (9) (9) sis normal. En esta poblacién se observaron dos tipos de la
maleza. Uno de vigoroso crecimiento y de mayor altura y
1 19 85.5 16 24.3 17.0 otro de menor crecimiento y posiblemente menos competi-
2 L 103.8 8 28.4 1.5 : ] P xist h
3 3 95 .5 b 11.9 5’5 tivo. Sin embargo, dentro de cada tipo existe mucha
4 14 59.0 12 17.0 12.5 variabilidad en sus caracteristicas de crecimiento. O
5 9 91.3 i 21.6 5.3
6 12 9510 10 23.9 17.4
7 14 105.0 13 30.0 9.1 ITADA
8 13 106.3 12 28.0 11.5 LITERATURA CITAD
9 13 111.8 16 22.0 13.9 g )
10 10 82.0 8 21.9 Tad GARRO, J.E. 1990, Caracterizacion de la susceptibiidad al propanil de pobla-
11 9 72.0 6 20.6 4.2 ciones de Echinochloa colona (L) Link. Tess M.Sc. CATIE. Tumialba, Costa
12 B 112.5 7 17.1 7.3 Rica. 78 p. :
13 11 115.8 11 21.5 8.7
;; ig :;Eg {% ;i; 1:': GRESSEL, J.; SEGEL, LA. 1982. Interrelating factors controling the rate of
16 8 110 8 7 19 : 8 15: 4 appearance of resistance: The outlook for the future. In Herbicide resistance in
17 8 110.8 7 18.5 12.2 plants. Ed. H.M. Le Baron y J. Gressel. New York, Wiley. p. 325-347.
18 8 83.5 7 14.8 8.8
;g i ;g ’g i: ig g g'z . 1989. Prevention and management of herbicide resstance theoretical
21 8 63.8 5 9.3 6.7 aspects. WSSA Abstiacts 29:135.
22 6 39.3 5 9.5 4.3
23 10 44.3 8 17.9 5.8 HOLT, J.5; RADOSEVICH, 5.R. 1983. Differential growth of two common groundsel

(Senecio vulgaris) biotypes. Weed Science 31:112-120.

*Promedios por planta. RADOSEVICH, S.R.; HOLT, J.S. 1984, Weed ecology. New York, Wiley. 265 p.

TUCKER, E.S.. POWLES, S.B. 1987. The competitiveness of paraquat resistant
biotype of barley grass, Hordeurn nlaucum. In Australian Weeds Conference
(8., 1987, Sidney, New South Wales). Proceedings. Ed. by D. Lemerle vy AR. Leys.
Sydney, Council of Australian Weed Science Societies. p. 119.

CUADRO 9. Prueba de Tukey para las variables de crecimiento en
los dos tipos de plantas de E. colona.

TIFO TALLOS ALTURA INFLORESCENCIAS PES C PESO FRESCO

e e i e e ULF-HANSEN, P.F.; MORTIMER, A M.; PUTWAIN, P.D. 1987. Herbicide resistance and

population processes in blackgrass. In Australian Weeds Conference (8., 1987,

EEE R P 42.3a 10.4a Sidney, New South Wales). Proceedings. Ed. by D. Lemere y A R. Leys. Sydney,
2 10.0a 67.2b 8.3a 15.7b T.4a Council of Australian Weed Science Societies. p. 130.

Valores con la misma letra dentro de una misma columna no son

significativamente diferentes, segdn la prueba Tukey al 0.5 de
probabilidad. e

CONCLUSIONES

Diversos estudios han documentado que biotipos de
diferentes especies de maleza resisientes a herbicidas, han
perdido propiedades adaptativas, lo cual se refleja en una
menor produccién de biomasa, de semillas y vigor de
crecimiento. Los resultados de este estudio indican un
comportamiento similar del crecimiento y desarrollo para los
dos materiales de E. colona, una susceptible y otra folerante
al propanil. Sin embargo, plantas individuales dentro de
cada poblacion mostraron amplias diferencias para las
variables evaluadas, lo cual se explica por la gran amplitud
genetica que presentan las malezas dentro de la misma
especie y biotipo. Generalmente, y como se discutié antes,
la mayor tolerancia de una especie a un herbicida se asocia
con una pérdida en su habilidad competitiva.

En este estudio las plantas se sembraron en maceteros
separados, por lo que no se did la competencia interespeci-
fica. Estas condiciones podrian, en mayor o menor grado,
haber enmascarado variaciones entre los componentes del
rendimiento y la reproduccién. Ademas, el hecho de que el
material seleccionado como susceptible tenga un amplio
historial en el uso de propanil, perc interrumpido por fre-
cuentes aplicaciones de herbicidas preemergentes, podria
haber favorecido una composicion heterogénea del mate-
rial, con presencia de plantas tanto susceptibles como
tolerantes al propanil. Seria entonces conveniente selec-
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PUBLICACIONES PARA AGRICULTORES...;: SON REALMENTE EFECTIVAS?*

Héctor A. Barletta**
Kelth L. Andrews

ABSTRACT

The role of communications in technology transfer programs in integrated
pest management k discussed with emphask on the experience of the Escuela
Agrcoka Panaomericana. The focus & primaiily on publications and visuak for
farmers. An extension experiment produced two types of educational materials.
Initialty the publicati were relatively long, multicolored comic books which
included visual and written humor, violence, sex, and human interest subplots.
These materiak were rejected by farmer who considered them offensive.
Assumptions held about effective extension materiaks for the urban poor were
found to be invalid in rural areas. Later on the publications were dramatically
simplified, shortened, realistic, monochrome pamphlets, produced with the
farmers' parficipation. However, the study demonstrated that publications used
with or without face-to-face instruction did not augment farmers’ comprehension
beyond that obtained by unaided talks. These materiak only i
communication program costs and do not add extra impact on keaming.

INTRODUCCION

La inclusién de llustraciones y cédigos visuales en publi-
caciones educativas es unu practica tradicional y universal.
Generalmente es reconocido que las ilustraciones agregan
una dimensién a la comunicacién, las cuales si no siempre
son esenciales, al menos son deseables. La visidn de gue la
mayoria de las publicaciones pueden ser "enriquecidas” por
la adicién de ilustraciones es una indicacion de esta creen-
cia comunmente sostenida.

Algunos autores basan generalmente su seleccion y
desarnrollo de ilustraciones y materiales impresos en su
intuicién. Muchas agencias de desarrollo rural promueven y
usan materiales educativos visuales e impresos como parte
de su intento para mejorar las condiciones de vida de la
poblacién rural. Operan bajo el supuesto de que las ilustra-
ciones y las publicaciones tienen un efecto positivo en la
comprension de mensajes orales o escritos.

Esta suposicion ha invadido los campos de salud
publica, nutrcién, control de natalidad, forestal y agricul-
tura, donde los ilustraciones e impresos se han usado
extensamente en la ensefanza. Sin embargo, la creencia
de que "una ilustracién dice mdas que mil palabras”, no estd
clara.

La investigacién realizada hasta la fecha revela que un
texto con ilustraciones dirige a resultados consistentemente
mas benéficos (Weidenmann 1989, Levin 1989). Esos estu-
dios indican que dibujos combinados con textos pueden

Recibido: 18/12/92. Aprobado: 05/05/93
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RESUMEN

Se discute el rol de la comunicacién dentro de programas de transferen-
cia de tecnologia en manejo infegrade de plagas, con énfasis en la experiencia
de la Escuela Agricola Panamericana. Se enfoca en la comunicacién escrita
visual con agricultores. En un ensayo de extension se produjeron dos tipos de
materales educativos. Iniciaimente, las publicaciones fueron relativamente
largas, con un formato de historieta colorida e ilustrada con ingredientes de
humot, viclencia e interés humano. Estas publicaciones fueron rechazadas por
los agricultores por considerarkas ofensivas. La creencia sostenida acerca de la
efectividad de las publicaciones de extension para sectores populares urbanos
no es vdaliida en ks dreas rurakes. Asi, las Ultimas publicaciones fueron
dramdticamente simplificadas, breves, realisticas v a un solo color, producidos
con la aceptacién y participacion de los agriculfores. Sin embargo, se demostré
que las publicaciones usadas sdlkas © en combinacion con charlas no incre-
mentan el conocimiento de los agricultores mas alla del aprendizaje obtenido
con ka comunicacién oral o interpersonal. Las charlas auxiiadas con publica-
ciones y diapositivas Gnicamente incrementan los costos de un programa de
extensién, pero no anaden un beneficio educative superior al método de
ensefanza oral.

producir fuertes efectos que facilitan el aprendizaje y reten-
cién. Weidenmann reporta que esos efectos son vdlidos

- para un amplio rango de textos, llustraciones, caracteristicas

de los educandos y tareas de aprendizaje. Sin embargo, la
mayoria de estos estudios se han redlizado principamente
con personas alfabetizadas y jévenes de las dreas urbanas
de paises desarrollados (Levie y Lentz 1982; Anglin 1986,
1987). Muy poca o ninguna investigacién de este tipo ha
sido conducida con adultos, y especialmente con pobla-
clones de bajo nivel escolar de los paises en desarrollo.

La literatura raramente establece también el impacto
en el aprendizaje de campesinos al usar solo publicaciones
con o sin ilustraciones comparado con la comunicacion
interpersonal u oral acompanada o no con publicaciones.
La pregunta aun se mantiene: ¢Seran reamente mas efecti-
vas en el aprendizaje de los campesinos las publicaciones
ilustradas que la comunicacién interpersonal?

En América Lating, y especificamente en el caso de
Honduras, el Goblerno y algunas instituciones privadas de
desarrollo usan publicaciones y ayudas visuales para
ensenar y transferir tecnologias agricolas a los agricultores.
Empero, se ha conducido muy poca investigacion para
determinar la efectividad de varias clases de materiales
educativos para poblaciones rurales analfabetas. Aun se
conoce acerca de la habilidad de los analfabetos para
entender mensajes visuales impresos.

la Panamericana, Honduras.

“Especialista en Comunicacion Agricola y Jefe Deparfomento de Proteccion Vegetal respectivamente Escuela Agricola Panaomericana. Apartado 93,

Tegucigalpa, Honduras.
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Esta publicacién examina criticamente el 1ol de la
comunicacion dentro de programas de extensién o trans-
ferencia de tecnologia en manejo integrado de plagas. Se
describe y analiza la concepcién de la comunicacién que
generalmente prevalece en las instituciones de desarrollo
cuando disefian mensajes y medios dirigidos a agricultores.
Se describe y discute la experiencia del Proyecto Manejo
Integrado de Plagas en Honduras (MIPH), de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, en el desarollo de
publicaciones para agricultores, donde se andliza su evolu-
cion y cambio desde una concepcién verlical de la
comunicacion hasta una comunicacién que se adapta a los
criterios, realidad y percepcién del agricultor a través de
métodos mds participativos.

ANTECEDENTES: UN ENSAYO DE EXTENSION

El Proyecto MIPH/Zamorano inicié en 1985 una fase de
transferencia de tecnologias de manejo integrado de pla-
gas (MIP) en maiz y frijol entre pequenos productores de la
reforma agraria en los departamentos de Olancho, -El
Paraiso y Francisco Morazan, con la finalidad de experi-
mentar la eficacia educativa de varias metodologias de
extensién y medios de comunicacién, después de haber
comprobado, adaptado y validado fecnologias en fincas
de los productores (Fisher et al. 1986, Barletta 1987, Secaira
et al. 1987).

El ensayo de transferencia de tecnologias MIP que se
desarrollé durante tres anos (1985-87), compard la eficacia
de cuatro métodos para ensenar el manejo integrado de
plagas a los agricultores.

Comunicacién oral: Consistié en una exposicién verbal
hecha por el extensionista sin la ayuda de publicaciones o
audiovisuales.

Charla con diapositivas: Consistié en el desarrollo de
una chara por el extensionista usando programas en
diapositivas sobre el tema.

Charla con publicaciones: Consistié en la lectura y dis-
cusién de las publicaciones en pequenos cifculos de estudio
formados por los agricultores, donde un campesino alfabeti-
zado leia en voz dlta, mientras los otros miembros (en su
mayoria analfabetos) seguian con la vista las ilustraciones.
Después, el extensionista reunia a todos los grupos en una
plenaria donde aclaraba y reforzaba los contenidos.

Sélo publicacién: Consistié en entregar la publicacién
a cada m,emBro del grupo campesino para gue la leyera.
No se le brindaba ninguna charla ni asistencia técnica
directa.

Testigo: Estos grupos no recibieron ningln entre-
namiento en plagas ni materiales educativos.

El experimento en extension se dividié en dos etapas.
El primer ano, la expermentacién con materiales y
metodologias de extensién involucré 12 cooperativas y mas
de 300 agricultores. La segunda etapa no incluydé agricul-
tores que hablan participado en la primera fase. Asi, en esta
nueva etapa, participaron 207 agriculicres de 15 cooperati-
vas.

La misma informacién se impartié a través de las
diferentes metodologias de comunicacién. Se biind6
capacitacion sobre reconocimiento, biologia, dano y
manejo del gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith), la babosa del frijol, Sarasinula plebeia (Fisher), y otras
slete plagas de los cultivos del maiz v frijol.

En el pimer ano del ensayo de extensidn, la
capacitacién fue conducida por tres agrénomos con seis
repeticiones, mientras en la segunda etapa fue realizada
por dos agrénomos y el ensayo incluyé tres repeticiones.

Para medir el aprendizaje obtenido después de uno y
dos anos de entrenamiento, se aplicaron exdmenes orales,
antes y después de cada charla, a una muestra minima de
cinco agricultores en cada uno de los grupos que recibieron
capacitacién con las diferentes metodologias. Las mismas
pruebas de conocimientos eran aplicadas por dos
agronomos evaluadores.

Durante los tres anos del experimento, las publica-
ciones para extensién sufrieron transformaciones, tanto en el
contenido técnico como en su formato (Cuadro 1). Los artis-
tas y comunicadores del Proyecto MIPH produjeron un
amplio rango de materiales impresos experimentales de
extensién, que incluyeron historietas, trifolios y folletos ilustra-
dos. Estos tipos de impresos fueron investigados con los
temas de MIP dentro del ensayo general de extensiéon. La
historieta se Introdujc como un elemento innovativo
tendiente a experimentarlo en el campo educativo para
determinar su validez en la transferencia de tecnologia.

La historieta es una modalidad popular de comuni-
cacién impresa gue narra un argumento a través de una
serie de imdgenes y texto, donde intervienen la accién y el
didlogo entre personajes (AFHA 1980). Esta ha incursionado
comeicialmente como instrumento popular de entre-
namiento para ninos y adultos de los medios urbanos, con
fines de entretenimiento e ideolégicos. Dentro del ancho
campo de temas destacan como bdsicos los histéricos,
humoristicos, policiacos, aventuras, bélicos, futuristas y
romanticos. A nivel urbano, las historieias ejercen una fasci-
nacién y fuerte atraccién sobre el plblico. Sin embarge, a
nivel rural se ha desconocido su efecto educativo.

Antes de que las publicaciones llegaran a manos de
los agricultores, los materiales impresos pasaron por varias
etapas para adaptar la informacién al nivel de la audiencia.
Hubo una etapa de planificacién donde un equipo de
entoméblogos, agrénomos, comunicadores vy artistas
definieron los objetivos y contenido técnico de los mensajes
qgue serian divulgados a través de las publicaciones.

Para los técnicos, esta fase de seleccién de los con-
tenidos significé una dura prueba, dado que se vieron obli-
gados a hacer a un lado el técnicismo y lengudje cientffico
al que estGn habituados, para dar paso a la simplificacién
que exigieron los mensajes.

Una vez escrito el contenido técnico en un esquema
basico, el comunicador procesé la informacién a través de
un guién, donde se desciribe en forma ordenada un mensaje
por medio de una historia grafica acompanada de texto.

El guién se sometié a la revisién del equipo técnico
para su andlisls en cuanto a contenido técnico, visualizacién
de las ideas, lenguaje y explicacién de conceptos y
procedimientos. Con los comentarios de los técnicos un
equipo de dibujantes modificé y graficé el guién.

En algunos casos, la publicacién original fue sometida
a los campesinos para probar su percepcién y comprensién
de los mensajes, a fin de adaptara a la audiencla meta.
Luego de modificados los materiales con las observaciones
de los campesinos, los mismos fueron impresos.
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CUADRO 1. Evolucién en formatrn, estilo y grado de dificultad de las

publicaciones pare

axtensién sobre manejo

intagrado de

plagas del Proyeci. MIPH-EAP durante el periodo 1985-1987.

Etaps ¥y Titulo Formato

ETAPA 1: FANTASIA
Bernardo El Bichéleogo. 1985.

Beto Mataplaga Combate al Gusano
Cogoilero. 1985.

Secretos de la babosa.
1985

ETAPA 2: PASQUINES
Jacinto y el Gusano Medidor. 19&5.

Secretos de la Babosa. II.
Control en Primera. 15985.

Secretos de la Babosa. III.
Control en Postrera. 1985.

El Reto. 1985.

ETAPA 1: DIRECTO AL GRANO
Tortagibilas del Frijol. 1985.

Empoasia o Lorito Verde. 1985.

En la Epoca de Floracidn...
Controle al Picudo de la Vaina del
Frijol. 1985.

ETAPA 4: REALISHO
La Gallina Ciega. 1986

El Gusano Cogollero. 1986.

ETAPA 5: PARTICIPACICN
Virus del Mosaico Comun del Frijol.
1986.

Control de la Babosa en Primera.
1987.

Control de la Babosa en Postrera.
1987.

Historieta caricaturizada,
dibujos ¥ 11 fotos en
blance vy negro. 12 fotos.
Medidas: 6.75 x B.25".

Historieta caricaturizada,
dibujos y 18 fotos en
blance y negro.

Medidas: 6.75 x 8.257.

Historieta caricaturizada,
dibujos a color. Dos
fotos b/n. Medidas:

5.5 x 8.5°

Historieta caricaturizada,
dibujos y 5 fotos en blanco
Y negro. Portada a coler.
Hedidas: 6 x 8.5"

Historieta caricafurizada,
dibujos a color.
Medidas: 5.5 x 8.5"

Historieta caricaturizada,
dibujos a coler.
Medidas: 5.5 x 9.57

Historieta realistica sobre
Empoasca, dibujeos a color.
Medidas: 5.5 x 87

Hoja Divulgativa plegatle
en 4 partes, dibujos rea-
listicos y 1 foto a color.
Medidas: 8.5 x 17.5"

Hoja Divulgativa plegable en
4 partes con dibujos realfis-
ticos a 2 colores.

Medidas: 8.5 x 17.57

Hoja Divulgativa plegable
an 4 partes con dibujes
caricaturezcos a coler.
Medidas: 8.5 x 157

Folleto con dibujos realis-
ticos en blanco y neqro.
Medidas: 8.5 x 11"

Folleto con dibujos realis-
ticos a dos colores.
Medidas: 8.5 x 11°

Folleto con dibujos realis-
ticos a color. 3 fotos a
color. Medidas: 8.5 x 117

Folleto con dibujos realis-
ticos en blanco y negro.
Medidas: 8.5 x 117

Folleato con dibujos realis-
ticos en blanco y negro.
Medidas: 8.5 x 117

Falabras Piginas Dibujos
661 14 e
367 18 43
527 11 32

1581 3 52
1119 15 37
1327 16 3T
824 26 29
651 2 18
548 2 11
T8 2 20
940 14 16
446 4 20
587 B EL
669 20 30
335 T 10

EVOLUCION DE LAS PUBLICACIONES EDUCATIVAS
Primera etapa (1985): Fantasia.

1. Bernardo El Bichodlogo... Combatiendo la Gallina Ciega.
2. Beto Mataplaga...Lucha Contra El Cogollero.

Estas publicaciones (Fig. 1) desarrollaron un tema téc-
nico con un tratamiento de historieta y combinaciones de
realismo. La hipotesis del equipo de produccion era que la
inclusién de elementos de fantasia, sexo, violencia y humor,
ayudaria a hacer mdas ameno y entretenido un tema téc-
nico, que por lo general es aiido y complicado. Se creia
que el agricultor aprenderia mejor el tema de una manera
entretenida.
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En estas publicacicnes predomind un estilo carica-
turezco, donde se planted una historia con argumento
desarnrollado por personajes cuyos actores piincipales eran
un fécnico, un campesino y las plagas. En este caso, las
plagas, plantas y ofros animales cobraron vida humana a
través del recurso de la fantasia: hablan, gritan, corren,
lloran, expresan odio, ternura, miedo, solidaridad y otros sen-
timientos humanos.
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EL COGOLLERO

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
El Zamorano
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COMBATIENDO
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CIEGA

Fig. 1. Portada de las publicaciones elaboradas por el Proyecto MIPH/Zamorano
para agricultores en la Etapa de Fantasia.

En los casos donde se pretendia destacar alguna
caracteristica clave del tema, se hacian inclusiones de
realismo a través del uso de fotografias, para mostrar de-
talles de la forma y tamano de la plaga, su dano y algunas
maneras de control.

En el argumento de las historietas también destacaban
las acciones de violencia, conilicio y enfrentamiento entre
el "bien (el técnico) y el mal (la plaga)", cuyo choque giraba
alrededor del tema central. Se creia que estas escenas de
conflicto  despertarian y mantendiian el interés del
campesino sobre el tema y a su vez, ayudarian a compren-
derlo.

En cuanto a la smbologia utilizada se recurnid a ele-
mentos tipicos del "comic" urbano. Se usd el globo o nube
para simbolizar que el personaje estaba hablando, globos
en forma de estrella para indicar un grito, y rueditas en serie
para indicar el acto de pensar. En el caso de la galina
ciega, el mal de la plaga de asocid con la vestimenta tipica
de los "gangsters" de las historietas urbanas: saco, lentes
obscuros y sombrero.

En ambas publicaciones es evidente el estilo de dibujo
comico grotesco. Los personajes no son smpdticos y se
caricaturiza al campesino y al técnico. El caracter
desagradable de los dibujos se explica por la falta de expe-
riencia y dominio del dibujo caricaturezco del dibujante,
cuyo tipo de arte no ha sido su especializacién. El dibujante
también estaba sometido a una fuerte presion de tiempo,
que demandaba urgencia y rapidez en la produccién para
el uso de las publicaciones en el campo.
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En esta etapa, las publicaciones se caracterizaron por
contener demasiada informacién: muchas ideas y palabras
por paginas, cuadros o escenas (Cuadro 1).

Segunda etapa (1985): Pasquines.

3. Los Secretos de la Babosa. Parte |. -4. Jacinto y El Gusano
Medidor. -5. Los Secretos de la Babosa. Parte Il. Control en
Primera. -6. Los Secretos de la Babosa. Parte lll. Control en la
Epoca de Siembra. -7. El Reto.

Estas publicaciones (Fig. 2) no variaron mucho el estilo
de la primera etapa (Cuadro 1), pero § observaron menos
surrealismo y un importante avance y mejoramiento en el
plano artistico. A diferencia de las primeras publicaciones,
éstos pasquines fueron impresos en colores vivos y su famano
pegueno es el tipico de un pasquin popular.

La concepcién educativa de que se ensefa mejor
entreteniendo todavia se mantenia en esta fase. Se conser-
varon las caracteristicas del "comic" urbano popular. Los
ingredientes de humor, sexo, violencia y fantasia se
incluyeron en menor grado. En el desarrollo de las historietas
intervienen como protagonistas los campesinos carica-
turizados, sin la presencia de técnicos. Sobresale un
campesino innovador con mas cunocimiento y experencia
interactuando con otio tradicional.

Los tres pasquines de babosa difieren de los primeros
en el estilo de dibujo y en que falta una trama principal. En
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Fig. 2. Portada de las publicaciones elaboradas por el Proyecto MIPH/Zamorano
para agricultores en la Etapa de Pasquines.

los primeros, la caricatura era grotesca y a veces ofensiva.
En estas nuevas publicaciones, la carcatura era
supuestamente mas "chistosa”.

En los pasquines posteriores (“Jacinto y el Gusano
Medidor", y "El Reto"), el dibujo caricaturezco fue superado
significativamente. Los campesinos aparecen con rasgos
mas smpdticos y menos ofensivos, elaborados por cari-
caturistas profesionales. Se desarrollan historietas con argu-
mentos relativos a los problemas y vida cotidiana de los
agricultores.

Como en la fase anterior, la caracteristica dominante
es la comunicacién vertical, donde un grupo de técnicos
decide cudl debe ser la percepcion del agricultor, quien
tiene poca participacién en la producciéon de imagenes,
textos y contenidos.

Siempre se nota un recargo de informacién técnica
(Cuadro 1) y de elementos de entretenimiento como histo-
rias de amor, violencia, alcoholismo, magia, sexo y humor. El
numero de palabras y de paginas es notablemente superior
en cada publicacién (Cuadro 1), lo que indica un nivel de
saturacion de texto e informacion para el lector.

Tercera Etapa (1985): "Directo al Grano®

8. Tortuguillas del Frijol. -9. Empoasca o Lorito Verde. -10. En

la Epoca de Floracion... Controle el Picudo de la Vaina del
Frijol.

En esta fase se inicia la tendencia a utllizar un estilo
directo y breve en el manejo de la informacién para el
agricultor (Fig. 3). Se dan los primeros pasos para lo que serd
la forma educativa y apropiada de presentacién de la infor-
macién al agricultor por parte del Proyecto MIPH.

Cuadre 2. Comprensién de los menssjes sobre babosa del f[iiﬂl por
parte de los campesinos usando diferentes medios de
comunicacién al final del primero y segundo aiio de
extensién del Proyecto MIPH.

HETODOS DE

RESPUESTAS AL FINAL DEL ANO

COMUNICACION 1 (%) 2
Charla.sin ayudas 31 a* 53 a
Charla con diapositivas 22 ab 49 a
Charla con publicaciones 22 a b 54 a
sdlo publicacién 15 b k3 b
Testign 7 c T e
+ Medias en una columna seguidas por una misma letra no son

significativamente diferentes segiin la prueba de Duncan (P =

0.05).
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Fig. 3. Portada de las publicaciones elaboradas por el Proyecto MIPH/Zamorano
para agricultores en la Etapa de Directo al Grano.

La caracteristica comin de estas publicaciones es su
formato. Se presentan ideas claves ilustradas y reforzadas
con textos breves vy directos. Se  disminuye
considerablemente el nimero de palabras por publicacién
en relacién con las historietas y el nimero de pdginas
(Cuadro 1). Se maneja una idea por pdarafo e ilustracién.
Algunas ilustraciones son guiadas por nimeros y se utiliza un
estilo de dibujo formal y realista, a excepcién de "El Picudo®,
que fodavia conserva algunos rasgos caricaturezcos y de
fantasia combinados con realismo. Esta caricatura delinea-
ba la cara de un humano malo con nariz gigante y cuerpo
de insecto para representar un "picudo”,

El formato comin de estas publicaciones es el de tipo
cartilla informativa u hoja divulgativa plegable, impresas a
color,

Cuarta Etapa (1986): Realismo.
11. La Gallina Ciega. -12. El Cogollero.

Esta es una fase intermedia hacia la produccién de
publicaciones mdas adaptadas a la realidad y percepciones
del pequefio agricultor, la cual se inicia un ano después. Se
abandona por completo la caricatura y fantasia de las eta-
pas iniciales. Se incorpora el dibujo formal y la reproduccién
de la realidad lo mas aproximado posible (Fig. 4).

Las primeras versiones de estos temas son descartadas
y modificadas totalmente. De lo caricaturezco y fantasia se
pasa al redlismo. Se ufiiza el estio de la etapa anterior:
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directo y breve de presentacién de la informacién con ideas
claras y centrales. Se eliminan los adornos, lo innecesario "
distractivo.

En estas publicaciones se usa un formato tipo revista.
Se aumenta el nimero de pdginas, pero se mantiene un
ndmero similar de palabras e ilustraciones al utiizado en los
trifolios o plegables. La cantidad de informacién medida en
nimero de palabras es considerablemente menor en
relacién con las primeras historietas. En el caso de Ia publi-
cacién de cogollero su modificacién es dramdaticamente
notable comparado con la primera versién (Cuadro 1),

Sin embargo, todavia no se da el desarrollo 6ptimo de
produccién de las publicaciones desde el punto de vista
diddctico, con la participacién de los agricultores. Los
medios y la informacién se siguen produciendo mediante un
tipo de comunicacién vertical, donde los técnicos deciden
los contenidos y las ilustraciones reflejan todavia Ia percep-
cién del emisor (los técnicos) y no la de los campesinos. No
obstante, se da un avance sgnificativo hacia las publica-
clones apropiadas para lograr la comprensién y aprendizaje
de los temas.

Quinta Etapa (1984-1987): Participacién.

13. Virus del Mosaico Comiun del Frijol. -14. Control de la
Babosa en Primera. -15. Control de la Babosa en Postrera...
No Espere a Ver el Dario.

Esta es una fase trascendente en el desarrollo de publl-
caciones educativas del Proyecto MIPH. A pariir de este
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Fig. 4. Portada de las publicaciones elaboradas por el Proyecto MIPH/Zamorano
para agricultores en |las Etapas de Realismo y Participacion.

momento se involucra seriamente al agricultor en la pro-
duccién de publicaciones destinadas a ellos mismos
(Barletta af al. 1987b). Las publicaciones en su contenido,
ilustracién y lenguaje son sometidas a la consideracién de
los agricultores, como un consejo editorial gue opina y da
recomendaciones sobre la percepciéon, comprension,
aceptabilidad e involucramiento de los agricultores.

Con este enfoque educative de participacién en la
produccién de medios, el Proyecto MIPH midié la reaccion a
los materigles de parte de un grupo representativo de
agricultores de la audiencia meta, antes de producirlos, dis-
tribuirlos y usarlos en forma masiva y final.

En este sentido, se obtuvo informacién dfil, valida y
necesaria en una forma mas sistemdatica para mejorar el
Impacto y eficacia de los mensgjes educativos, antes de
gastar fondos limitados en la produccién final de materiales
impresos.

En este tipo de publicaciones predomina el dibujo real
y formal (Fig. 4), el estilo directo y breve de redaccién, la
presentaciéon de una sbéla idea por cuadro o dos por paging.
El nimero de palabras y pdginas se redujo todavia mas sin
afectar los mensajes claves.

Estos cambios se hicieron en conjunto entre técnicos y
campesinos reunidos en sesiones de frabajo destinadas a
producir una version final a partir de dos versiones presen-
tadas (una redlistica y otra caricaturizada). También se
hicieron consultas directas en las fincas con ofros
campesnos.
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PERCEPCIONES Y UTILIDAD DE LAS PUBLICACIONES

En resumen, MIPH produjo dos tipos de materiales de
extensién (Cuadro 1). Inicialmente, fueron relativamente
largas, en un formato de historieta colorida que incluia
ingredientes de humor, violencia e interés humano en forma
escrita y visual, Los Jdltimos materiales fueron
dramdticamente simplificados, breves, redlisticos y a un solo
color, Durante el proceso de evolucién de los materiales, los
comunicadores intentaron eliminar informacién no esencial.

Al principio se dié demasiada informacién de una sdla
vez a los agricultores y ellos se confundieron. Se incrementé
su conocimiento, pero con demasiada informacién que ellos
no pudieron mantener en perspectiva. Confundieron
detalles secundarios con las ideas principales. Por ejemplo,
confundieron procedimientos de muestreo con cebo con
técnicas de control (Andrews y Bentley 1991).

Los disefiadores de los materiales de extension también
asumian concepciones equivocadas que generalmente
predominan entre los programas de comunicacion dirgidos
a los campesinos. Se creia que los agricultores podian
aprender entreteniéndose y que las caricaturas ayudarian a
ese proposito. La respuesta de los agricultores fue de recha-
zo al tratamiento de informacién técnica con estilos carica-
turezcos y cémicos por consderar que se les rdiculiza y
ofende (Barletta ef al. 1987b, Crowder ef al. 1992). Una de
las primeras historietas presentaba a un campesino carica-
turizado como borracho y haragdn en la portada, lo que
ofendié a muchos campesinos. Esto es parte de los este-
riotipos negativos de campesinos que son vistos como igno-
rantes y conservadores (Andrews y Bentley 1991).

Ahoraq, los especialistas entienden que confundieron los
hdbitos de lectura de los residentes urbanos quienes leen por



placer, comparado con gente rural que necesita informa-
cién técnica para su sobrevivencia. No hay necesidad de
embellecer las publicaciones: informacién técnica presen-
tada en forma directa y simple es suficiente. Los agricultores
piensan y razonan, Son adultos inteligentes, y no necesitan
el adormo o distraccion del humor, historias de amor o dibu-
jos coloridos para captar informacién técnica importante
para su bienestar econdmico.

La preferencia de los agricultores ha sido por publica-
ciones serias, simples y directas, con dibujos realistas de per-
songjes y ambientes presentados de una manera sencilla, sin
recargos de delalles y elementos distractivos. Los
campesnos aceptan ser dibujados con seriedad, pero con
elementos que los identifiqguen, como sombrero caido,
machete al cinto, cumbo o jicara de agua.

Al comparar los formatos de las publicaciones
(historietas con los plegables o tiifolios), muchos de los
campesinos se inclinaron por las hojas plegables porgue pre-
sentan la informacion en un estilo directo, con poco texto,
serio y realista. Prefieren formatos que se lean en direccion
horizontal y guiada por numeros.

A pesar de que a las historietas se les did un
aprovechamiento diddctico el dia de la charlla mediante
lecturas dirigidas en pequefios grupos de campesinos, las
publicaciones plantearon problemas de percepciéon de
caricaturas y fantasias a las que no estan habituados.

También se observaron dificultades de concentracién,
manejo de pdginas y asociacién de textos con la imagen
mediante el uso de globos o nubes que representan a una
persona hablando o pensando.

De acuerdo a los reportes de los extensionistas que
usaron las publicaciones en el ensayo, los materiales escritos
motivaron a los agricultores y contribuyeron al
entendimiento de la informacion técnica. Sin embargo, los
extensionistas tambiéen reportaron que el analfabetismo era
una barrera para el uso efectivo de los materiales escritos y
que la inclusién de informacién no esencial (e]. ciclo de vida
y enemigos naturales) distraia a los agricultores de la
comprension del mensaje principal.

Campesinos que recibieron las publicaciones durante
el ensayo reportaron gue las guardaban para consultas
posteriores. Este hecho fue confimado tambiéen por los
agrénomos-antropélogos (Goodell et al. 1990). Segun los
campesinos, las historiefas son consultadas en la época en
que se presenta el problema o cuando tienen tiempo para
hacerlo.

Los andlfabetos reportaron que consultan las publica-
ciones con la ayuda de sus hijos, esposa u otro familiar o
amigo gue se las lee, mientras ellos sélo escuchan y obser-
van las ilustraciones. Para los agricultores, las publicaciones
son importantes también porgue sus hijos las leen.

Ademds de los agricultores, extensionistas guberna-
mentales evaluaron las publicaciones de extensién en cursos
cortos y talleres. Su evaluacion fue uniformemente entu-
siasta. Como una consecuencia de esos intercambios, MIPH
fue objeto de un constante borbandec de solicitudes de
copias de los materiales por parte de los extensionistas.

Casi todos los extensionistas consideraron los materiales
utiles para su trabajo. Para ellos, las publicaciones ensenan
entreteniendo al productor y reflejan sus problemas diarios,
Desde su punto de vista, el mensaje fue claro y sencillo a tal
grado, que para ellos, un agricultor que no sabe leer podria
entenderlo facimente por medio de la ilustracion, que
describe paso a pase los procedimientos de control,

A los extensionistas les gusto los colores y vistosidad de
los dibujos. Los cdlificaron como elocuentes, diverfidos,
animados, originales y adaptados a todo tipo de lector. La
mayoria no expresd opiniones negativas sobre los dibujos.
Casi todos opinaron que los dibujos y el tratamiento carica-
turezco de los persondjes, no ofenderia a los productores,

Los resultados hasta ese momento eran como se
hablan esperado. A los donantes, comunicadores y exten-
sionsitas les gustaban las publicaciones. Todos sintieron que
los materiales impresos eran efectivos. Si los especialistas
hubieran dependido exclusivamente sobre esos indicadores
--que son los comunmente utilizados en muchos programas
de comunicacion-- se habria concluido gue el estudio piloto
fue un éxito y se hubiera promovido el uso extensivo de esos
medios.

Sin embargo, examenes de comprension de los temas
aplicados antes y después del entrenamieiio revelaron que
el uso de las publicaciones no aumentd la comprension de
los agriculiores mas alld de lo obtenido por las charlas
presentadas oralmente (Cuadro 2 y 3). Asl, el experimento
indicd que el uso de publicaciones y programas de diaposi-
tivas no tiene un impacto adicional sobre el aprendizaje. Sin
embargo, la comprensién de los agricultores sobre cémo
manejar la babosa del frijol y el gusano cogollero incre-
mento significativamente en todos los tratamientos (Cuadro
2y 3).

Aquellos agricultores que recibieron publicaciones, sin
la insfruccion del extensionista incrementaron signi-
ficativamente sus conocimientos en relaciéon con aquellos
que no recibieron ninguna charla o material educativo. Esto
pudo ser influenciado por la presencia de los evaluadores.
Los agricultores pudieron sentirse motivados a estudiar las
publicaciones porque sabian que los evaluadores retornaria
a examinarlos.

Si esto fuera verdad, este incremento en el aprendizaje
no indica la eficacia pedagdgica de este método de
comunicaciéon como es usado convencionalmente. Para
lograr resultados similares distibuyendo Unicamente publi-
caciones, un programa de extensién tendra tambien que
aplicar examenes a los agricultores sobre bases regulares.

Todas las otras formas de comunicacion probadas --
charlas acompanadas o no con ayudas visuales-- fueron
significativamente mas efectivas que las publicaciones
unicamente entregadas a los agricultores.

Al final del expermento, las charlas apoyadas con
ayudas visuales (diapositivas y publicaciones) no lograron
mds altos niveles de comprension y retencién que las charlas
solamente orales. Los métodos audiovisuales Unicamente
incrementan los costos de un programa de extensiéon, pero

Cundro 3. Comprensidn de los mensajes sobre gusano cogollero del
mafiz por parte de campesinos usando diferentes medios
de commiracién al final del primer y segundo aiio de
wxtenaion del Proyeecto MIPH.

METODOS DE RESFUESTAS AL FINAL DEL ARO
COMUNICACION 1 (YY) 2

Charla sin ayudas 43 at 58 a
Charla con diapositivas 40 a b 53 ab
Charla eon publicaciones 42 a b 52 a b
Salo publicacidn IS ahb 45 b
Tastigo 1 b 10 o

* Medias en una ecolumna sequidas por una misma letra no son
significativamente diferentes seqin la prueba de Duncan

~ = 0,05).



no anaden un beneficio educativo superior al método de
ensenanza oral (Fisher ef al. 1986, Barletta 1987, Barletta et
al. 1987a, Andrews et al. 1988).

Varias explicaciones parecen apropiadas para los
resultados observados. Por un lado, se ha demostrado que
en las areas rurales existe "analfabetismo visual® (Martinez
1970, Moyniban y Mukherjee 1981, Munoz 1984, Barletta
1990). Aun adultos tienen que aprender a decodificar ilus-
traciones asi como tenemos que aprender a leer. La exposi-
cién a medios visuales es un proceso informal que se da en
ambientes urbanos, pero no necesariamente en aldeas de
los paises en desarrollo.

En un estudio realizado en Honduras, gue compara las
percepciones visuales de campesinos de una aldea remota
con residentes urbanos (Baretta 1990), se demostré que los
campesinos tienen dificultad para leer, construir y compren-
der secuencias de dibujos, perspectiva y profundidad pic-
térica en impresos. Similares resultados se han obtenido con
agricultores en otros paises como Colombia, México, Brasil,
Haiti, Costa Rica y con otros grupos culturales en Africa
(Fonseca y Kearl 1960, Deregowski 1968a, 1968b, 1972,
Duncan et al. 1973, Cook 1980, Fuglesang 1982, Gustafson
1985, 1986).

Tales codigos visuales son aprendidos e interpretados
cornrectamente en ambientes generalmente urbanos, donde
existe una exposicion mayor a medios visuales, educacion y
contacto con estos simbolos y convenciones artisticas
creados para comunicar mensajes (Kildbride et af. 1968;
Kildbride y Robbins 1968, 1969, Fonseca y Kearl 1969.
Martinez 1970; Munoz 1984; Barletta 1990). Esos estudios han
encontrado una correlacién positiva estadisticamente signi-
ficativa entre educacién y exposicion a medios con relacion
a la comprensién de mensajes visuales entre los residentes
de dreas rurales y urbanas.

Los campesinos que viven en dreas rurales
generalmente no estdn expuestos a la television, pasquines,
cine, periddicos, revistas, fotonovelas, caricaturas, edu-
cacién, escuelas y ambientes ricos en estimulos visuales
como lo estdn los residentes urbanos, quienes son
"bombardeados”" con estos medios desde que nacen hasta
que mueren (MclLuhan 1962; Fuglesang 1982; Barletta 1987,
1990). Sin-embargo, esto no es una desventaja en la habili-
dad de-aprendizaje del campesino. Los ensayos de exten-
sién demostraron que los campesinos aprenden en forma
similar por medios orales que con metodos auxiliados por
ayudas visuales o escritas (Cuadros 2 y 3).

Los campesinos demostraron capacidad para recor-
dar y retener la misma cantidad y calidad de informacion a
través de la comunicacién oral. Esto es explicable ya que
los agricultores viven en un mundo de tradicion y comuni-
cacion oral. Tienen desarrollada su capacidad auditiva
para aprender, recordar o retener informacion transcurrido
un periodo relativamente largo.

En su medio, los campesinos estan acostumbrados al
contacto constante con la comunicacién interpersonal y
directa con sus vecinos, extensionistas y promotores de
desarmollo, sin el uso de medios audiovisuales o impresos.
Escuchan a menudo la radio, lo que les permite ejercitar el
sentido del oido.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La creencia sostenida acerca de la efectividad de las
publicaciones de extensidén para sectores populares urbanos
no es vdlida en las areas rurales. Como resultado de ello,
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MIPH adopté un formato directo, sencillo y realistico en sus
materigles educativos, con informaciéon Unicamente prac-
tica.

Los campesinos rechazan el dibujo caricaturezco de s
mismos por considerar que son ofensivos y que ridiculizan su
manera de ser. Prefieren formatos serios y realisticos, sin
adornos y elementos distractivos que incluyen humor, sexo,
violencia y detalles innecesarios.

El dibujo humano, de objetos y ambientes, debe ser
realistico y sencillo, sin elementos distractivos o detalles
innecesarios. El rasgo debe ser lineal y simple.

Uno o dos dibujos e ideas centrales por pagina es lo
mds recomendable. Los textos deben escribirse en mayus-
culas, con fipos de letra grande. Dos a tres lineas de texto
por dibujo son preferibles para captar una idea central,

A pesar del entusiasmo y aceptacion de las publica-
ciones por parte de donantes, comunicadores, exten-
sionistas y agricultores, las publicaciones de extensién y pro-
gramas de digpositivas no incrementan mdas alla el
conocimiento de los agricultores de lo obtenido por el uso
de una comunicacion oral e interpersonal. Estos medios
visuales, si no son elaborados apropiadamente y con la
participacién de los agricultores, representan altos costos
para los programas de desarrollo y una barrera para la
comunicacion de mensajes complejos y habilidades sobre
MIP.

La evidencia de la investigacién sugiere que gente
analfabeta proveniente de ambientes limitados en estimulos
visuales como el rural, tiene dificuliades en percibir e inter-
pretar correctamente mensajes visuales e impresos. Se ha
demostrado que la habilidad para interpretar
correctamente mensajes visuales es un fenémeno apren-
dido, gue depende en gran medida del nivel de educacién,
urbanizacion y directa exposicion a medios que proveen
representaciones visuales.

De ahi la conveniencia de aprovechar al méaximo las
formas de comunicacion local utilizadas por los campesinos,
entre ellas la comunicacion oral e interpersonal, que ha
demostrado ser iguamente efectiva en el aprendizaje de
tecnologias sobre manejo integrado de plagas. Recursos
limitados de las instituciones de desarrollo pueden orientarse
a fortalecer, fomentar e investigar mas estas formas de
comunicacién en la transferencia de tecnologias, que
tienen un efecto educativo positivo y costos reducidos.

Si un programa de desarrollo rural tiene la capacidad
financiera y técnica de producir publicaciones y visuales
para agricultores, los materiales educativos deben ser
probados y validados con los agricultores antes de ser usa-
dos para propositos educativos en el contexto y realidad
rural. Este es un paso importante para una efectiva comuni-
cacién con la poblacién rural,

Se debe involucar a los agricultores en los procesos de
planeacion, produccién y uso de los materiales desarrolla-
dos para las audiencias rurales, a fin de garantizar la
aceptabilidad, comprension y efectividad de los mensajes
educativos de las instituciones de desarrollo. [J
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GUIA PARA LOS AUTORES DE TRABAJOS A SER PUBLICADOS EN LA REVISTA
"MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS"

Naturaleza de los trabajos. “Maneljo Integrado
de Plagas" es una publicacion abierta a las contribu-
ciones de los autores de regiones tropicales con
énfasis en Centroamérica y Caribe. Se
consideran para su publicacién trabajos en areas de
fitoproteccion y afines, tales como: acarologia, fitopa-
tologia, entomologia, ciencia de las malezas, plagui-
cidas y aspectos socioeconémicos relacionados con
el manejo integrado de plagas.

Ademas de los trabajos de investigacion
convencionales se publicaran revisiones bib iogra-
ficas y ensayos criticos que aporten una vision
general o actualizada del tépico tratado; notas o
comunicaciones técnicas sobre aspectos que no
requieren un tratamiento exhaustivo como avances
de investigacion, trabajos metodolégicos; guias téc-
nicas; adaptaciones de tesis; ponencias o informes
técnicos presentados a reuniones y talleres de
trabajo; normas y materiales de apoyo a la
ensenanza y la investigacion; sintesis de observa-
ciones debidamente documentadas que permitan
difundir con prontitud la descripcion de una nueva
plaga, su expansion o su control; informes de consul-
torias y estudios de diagnéstico.

Presentacion de los escritos. Se aceptan
trabajos a maquina, pero de preferencia se reciben
versiones impresas por computadora acompanada
de su copia en diskette usando el procesador de
texto "Word". También se aceptan versiones en
"Word Perfect' y "Word Star'. Esta tecnologia
agilizara el proceso de revision y edicion y facilitara
la adopcién del formato ya establecido por la Revista.

La extension del original podra tener un maximo
de 25 paginas impresas a doble espacio, incluidas
las ilustraciones. Se podrian considerar volimenes
superiores si el caso es plenamente justificado.

El texto debe ser en espafol, en un estilo
directo, con parrafos cortos, con criterio de exactitud
y brevedad.

Revisién y edicion. Cada original sera
revisado en su formato y presentacion por el editor y
sometido a, por lo menos, dos expertos en la materia

uienes haran los comentarios y sugerencias antes

e ser sometido al Comité Editorial del CATIE para
su consideracion final. El editor mantendra infor-
mados a los autores sobre los resultados, a fin de
que aporten oportunamente las aclaraciones del
caso o realicen los ajustes correspondientes.
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Elementos de identificacién y organizacion.

Titulo. Debe ser claro y reflejar, en un maximo
de 15 palabras, el contenido del articulo.

Autores. Congruencia en el uso de los nom-
bres y apellidos. su presentacion debe ser igual en
todas sus publicaciones, Ya sea que use nombres
apellidos completos o sélo iniciales. Esto facilitara
las bisquedas en las bases de datos y evitara en los
posible la proliferacién de homénimos o la confusion
con trabajos de otros autores.

Filiacién/Direccion. Identificacion plena de la
institucion donde trabaja cada autor o, en su defecto,
su direccion permanente, que permita comunica-
ciones posteriores con colegas interesados en sus
trabajos e investigaciones. Esta sera ademas infor-
macion importante para su introduccion en la base
de datos de especialistas en fitoproteccion manejada

por el CATIE.

Resimenes. Se requiere resumenes en inglés
y espanol con un maximo de 200 palabras. Su obje-
tivo principal es el de facilitar la difusién del con-
tenido del trabajo a través de los servicios bibliogra-
ficos internacionales y ampliar las posibilidades de
intercambio de experiencias entre especialistas de
diferentes partes del mundo. EI resimen debe
elaborarse como si fuera a sustituir el trabajo
completo. Es una sintesis que el autor prepara de
los aspectos mas relevantes, extraidos basicamente
de las secciones "Materiales y Métodos" y
"Resultados”.

Organizacion del texto(*). El material cientifico
y técnico por lo general destaca las siguientes
secciones: introduccion, materiales y métodos, resul-
tados, discusion, conclusiones, agradecimientos y
literatura citada. En algunos casos los resultados y
la discusion pueden integrar una sola seccion para
facilitar la presentacion y el analisis. La naturaleza y
amplitud de la revista permite incluir ademas, mate-
rial educativo, técnico y la difusién de datos, avances
e informacion selecta relevante para la region. Por
esta razon se aceptan contribuciones que no siguen

(*}Pﬂamqa' ¥ én de las di

consultar:
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la estructura de los articulos que son resultado de la
investigacion. En muchos casos se deja libertad a
los autores para que adopten la estructura que mejor
se adapte a la metodologia y objetivos que pretende
su trabajo, siempre en consulta con los revisores y el
Comité Editorial del CATIE.

Introducciéon.  Seccién que presenta los
antecedentes, su importancia y su relacion con
trabajos similares, alcance del tema, el propésito de
la investigacion, sus objetivos y limitaciones, breve
revision de la literatura consultada sobre el tema.

Materiales y Métodos. Descripcion concisa de
los materiales, metodologia y técnicas empleadas,
que Ipermita entender el experimento, interpretar los
resultados de la investigacion y juzgar su validez.

Resultados. Datos generados en las observa-
ciones experimentales, a ser analizados para cono-
cer su precision y confiabilidad. Presenta los hechos
ne%atlvos y positivos, siempre que sean relevantes y
se hayan analizado correctamente.

Discusién. Andlisis e interpretacion de los
resultados. El investigador relaciona los hechos
experimentales y llega a conclusiones en conso-
nancia con la hipotesis que motivo la investigacion.

Conclusiones. Recapitulacion en forma légica
de los resultados obtenidos, que apoya o difiere de la
hip6tesis propuesta en la introduccion. Se basan
solamente en hechos comprobados y no deben
confundirse con recomendaciones.

Literatura citada. Al final de cada trabajo se
incluira la lista de las fuentes bibliogréficas consul-
tadas, en orden alfabético de autores. Todas deben
haberse mencionado en el texto y son aquellas que
complementan, aclaran o amplian los conceptos

| Julio 1992

Bosca Blanea
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tratados. Evitar la mencién de referencias bibliogra-
ficas que soélo tienen el mérito de pertenecer a un
autor reconocido como autoridad en la materia, pero
que no tiene relacion directa con la presente investi-

acién. Es esencial dar crédito a otros autores que

an trabajado sobre el mismo tema y cuya contribu-
cion es relevante en el proceso de realizacion del
trabajo.

Los datos esenciales de una cita bibliogréfica
son: autor (personal o corporativo); afo de publi-
cacion, titulo del trabajo; lugar de publicacion (ciudad
y pais); institucion o casa editora; paginas que cubre
el trabajo (indica al lector la extensién del documento
y le facilita estimar el costo de fotocopias). Las
diferentes modalidades de citas bibliogréficas segun
el tipo de documento, pueden cbservarse en las
bibliografias de la presente revista o de ndmeros
anteriores.

llustraciones. Las ilustraciones o figuras se
ubican en el texto con numeracion consecutiva,
recedida de la abreviatura Fig. La leyenda al pie de
as ilustraciones debe ser autoexplicativa de tal
manera que el usuario no tenga que recurrir al texto
para su interpretacion.

Cuando el trabajo lo amerite, se incluiran fotos a
color. Sin embargo, deben enviar la "separacién de
colores" lista para su impresion. Si ésto no es posi-
ble, se requiere el envio de US$ 40.00 por cada
fotografia para cubir el costo de la separacion de
colores.

Los cuadros son complemento importante del
texto en algunos trabajos, sin embargo se debe evi-
tar que sean muy complicados, con demasiadas
columnas y exceso de informacion. Es preferible
confeccionar varios cuadros mas simples, pero
reducirlos a la cantidad minima necesaria. Un
nimero excesivo de cuadros y tablas tiende a con-
fundir, més bien que aclarar lo expresado en el texto.O
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