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Servicios de Informacién sobre Manejo Integrado de Plagas y su
Impacto en América Central

ABSTRACT

CATIE's work in the area of Integrated Pest Management
(IPM) information and documentation is detailed, Emphasis
is pluced on those components of generation of IPM strate-
gies and information transfer to agricultural institutions and
producers in the Central American region The paper explains
IPM objectives and the nature of information services, initi-
ated in August 1986. IPM information services complement
CATIE's existing information resources as well as those of
national and internationad organizations. Some indices of the
impact of the CATIE/IPM information services in the region
are provided. Information activities such as the distribution
of printed and audio-visual materials, design and management
of library and specialized data bases are described, as these
relate to CATIE's promotion, support of production and in-
formation exchange on topics of regiona interest.

INTRODUCCION

{1 presente trabajo describe la labor dei Centro
Agrondmico Tropical de Investigacion y Ense-
fianza (CATIE) en el drea de la informacion so-
bre proteccion vegetal y manejo integrado de plagas
{MIP) Se hace énfasis en el proceso de generacién de
la informacion sobre las estrategias de MIP y sus me-
dios de transferencia a las instituciones y al personal
del sector agricois de la regién centroamericana

En el documento se describen las acciones que rea-
liza et CATIE en lfas dreas de investigacion, capacita-
cion y coopesacién técnica dentro de un enfoque de
transferencia de tecnologia e informacion. Se da énfa-
sis a los servicios de informacion y documentacién
iniciados en agosto de 1986. dentro del Proyecto Re-
gional sobre Manejo Integrado de Plagas (4, 5).

Asimismo, se explican los objetivos y 1a naturaleza
de estos servicios, asi como los componentes principa-

i Recibido para publicacion cl 1{ de agosto 1990
Parte de este material fue presentado en el Taller sobre
[nformacion y Monitoree de Sanidad Vegetal en Latinoa-
mérica vy el Caribe: Enfoque prospectivo. 24.26 abrii,
1990. 1ICA. Coronado, Costa Rica

*  Lypecialista en Informacién. CATIE, Programa de Mejo-
ramiento de  Cultives Tropicales. Provecto RENARM/
MIP 7170 Turrialbu, Costa Rica

O Arboleda-Septilveda®

COMPENDIO

Destaca la labor det CATIE cn ef dres de informacion y
documentacion sobre fitoproteccion y MIP. Enfatiza en el
praceso de generacién de fa informacidn sobre las estrategias
de MIP y los medios de transferencia a fas instituciones y a
los productores del sector ageicola centroamericano. Explica
los objetivos y naturaleza de fos servicios de informacion en
MIP, iniciados en agosto de 1986, como refuerzo a otros re-
cursos de informacion ya existentes en el CATIE y en la re-
gion, sobre dreas complementarias. Se detallan fas actividades
de produccién de materiat impreso y audiovisual, disefio y
manejo de bases de datos bibliogrificos y no bibliograficos y
servicios especializados de documentacion, los esfuerzos del
CATIE en 1z promocion y apoye z la produccion e intercam-
bio de informacidn en temas de interés regional. Sefiala algu-
nos indicadores def impacto de estos servicios en fa region.

les de transferencia de tecnologia y de conocimientos
a los grupos institucionaies ¢ individuales de los paises
miembros del CATIE que desarrollan actividades de
fitoproteccion y MIP

El objetivo principal de la exposicién es sefalar las
condiciones en que se ofrecen estos servicios de trans-
ferencia de datos e informacién, destacar algunos in-
dicadores de su impacto en la region y los esfuerzos
de coordinacion, integracidén o compatibilidad con
servicios similares en esta misma drea geografica.

ANTECEDENTES: El CATIE y el Desarrcllo de una
Agricultura Sostenible

El CATIE es una institucion de enseflanza e inves-
tigacion agricolas cuyo plan estratégico de diez afios,
le permitisd enfrentar al reto que representa aumentar
y sostener la productividad v el desarrolio agricola,
conjuntamente con las instituciones nacionales. Sus
acciones se orientan al fortalecimiento de tales insti-
tuciones, asi como 4 colaborar y complementar es-
fuerzos con organismos y programas internacionales y
regionales El CATIE cumple una funcién importante
en la organizacién y puesta en marcha de un mecanis-
mo efectivo de cooperacidn horizontal, con el estable-
cimiento de un sistema regional de investigacion vy en-

Turrialba Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 137-146
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sefianza agricolas. en el cugl cada institucion desem-
pefia un papel cuidadosamente planificado, activo y
complementario (6)

Para Hevar a cabo esta tarea, el CATIE ha identifi-
cado prioridades en investigacion y ensefianza, v las
ha incorporado en tres programas interactivos de in-
vestigacion v desarroilo. cuyas principales caracteris-
ticas somn:

Programa I - Mejoramiento de Cuttivos Tropicales
Este programa estd orientado a.

— El mejoramiento de cuitives como café, cacao y
plitano. con el propasito de obtener material gené-
tico productivo v resistente a enfermedades

Recoleccidn, mantenimiento  evaluacion y distri-
bucion de recursos fitegendticos de especies tropi-
cales promisorias

—~ Desarrollo de tecnologias con énfasis en la investi-
gacién sobre slgunos componentes criticos. tales
como aspectos fitosanitarios y de manejo de pla-
gas. que limitan la produccion del café, cacao y
pldtano. asi come de cultivos tropicales promiso-
rios

Programa Il — Produccién y Desarralio Agropecua-
rio Sostenido Este programa estd orientado a:

— Desarrollo de tecnologias a través de la investiga-
cidén sobre algunos componentes criticos que limi-
tan la produccidn de cultivos alimenticios anuales
{como arroz, maiz. frijol v sorgo), silvicultura, ga-
naderrd tropical, ganado bovino para leche v carne

— Puesta en marcha de sisternas eficientes de produc-
cidén, econdmicamente factibles v con criterio de
sostenibilidad orientados hacia un desarrollo regio-
nal integrade

— Implantacion de métodos mejorados para la trans-
ferencia de la agrotecnotogia v ls aplicacién de las
nuevas tecnologlas por parte de los agricultores

Programa IH - Maneje Integrado de los Recursos
Naturales Este programa estd orientado a;

~ Proporcionar informacién socioecondmica y biofi-
sica general para el manejo integrado de los recur-
sos naturales regionales

- Conducir una planificacion apropiada en la utiliza-
cidn de los recursos naturales regionales, como ba-

se parg el desarroilo de sisternas de produccion sos-
tenibles.

~ Suministrar informacidn y asistencia técnica en
conservacion de recursos naturzles de la region
(suelo, agua, bosques naturales, diversidad biold-
gica)

~ Fomentar la investigacidn sobre manejo de recur-
508

ACCION DEL CATIE EN FITOPROTECCION

Dentro de fa estructura organizacional def CATIE,
el drea de Fitoproteccion se fortaiecid en 1989 como
parte del Proyecto Regional Environmental and Na-
tutal Resources Management {RENARM), continua-
cion del Proyecto Regional de Manejo Integrado de
Plagas, financiade por USAID/ROCAP (22},

Objetivos. El propdsito del Proyecto es contribuir
al mejoramiento del bienestar econdmico y ja salud
de la comunidad en la regidn centroamericana Esto
se cumplird mediante la ayuda a las personas a reducir
su exposicion a los plaguicidas: a incrementar fa pro-
duccidn de los cultivos y las ganancias econdmicas; y
a lograr productos a menor costo, libres de residuos
de plaguicidas peligrosos para el consumo local y para
los productos de exportacion

Los objetivos especificos son:

~ Capacitar en forma eficiente a las petsonas en el
manejo de plagas y plaguicidas en forma sostenida

— Contribuir con las instituciones nacionales a lograr
una mayor competencia para solucionar problemas
relacionados con el manejo de las plagas y los pla-
guicidas

- Crear condiciones que permitan a los pequefios y
medianos productores de la regidén mejorar su bie-
neslar econdmico

- Reducir la contaminacién causada por el empleo
inapropiado de los plaguicidas,

— Limitar el riesgo de exposicidn de la poblacidn a
ios toxicos gulinicos

- Eliminar los residuos tdxicos de los productos para
el consumo local y de exportacidn

~ Proporcionar soluciones sostenibies y sin deterioro
del ambiente, a los problemas causados por las pia-
gas
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Las actividades de [Htoproteccion de CATIE (Pro-
grama I Mejoramiento de Cultivos Tropicales), se de-
sarrollan en las siguientes dieas:

Ensefanza de Posgrado Esta actividad hace énfasis
en el programa de estudios de maestria en Fitoprotec-
cion. con orientacion bdsica en MIP, v especialidades
en Entomologia, Fitopatologia, Nematologia o Male-
zas Los egresados del CATIE desempefiaran funcio-
nes claves en universidades publicas y privadasoen la
investigacion y extension dentro de institucionces del
sector piblico. Los beneficios de esta capacitacidn
causan un efeclo mulitipiicador 2 mediano y largo
plazo, a través de fa influencia de estos graduados en
el establecimiento y puesta en marcha de programas
y politicas de capacitacidn, investigacion y extension
a nivel nacional y regional

Investigacion. La estrategia de Ia investigacion en
Fitoproteccién considera un doble enfoque:

~ nvestigacidn de respuesta a necesidades de corto
plazo.

— Investigacion sobre programas sostenibles de mane-
jo de piagas a largo plazo

El primeco responde a problemas sobre fitoprotee-
cién imprevistos o que exigen una pronta solucion, tal
como un brote de una piaga que amenaza un cuitivo
alimenticio o de exportacion También liene por ab-
jeto proveer soluciones casi inmediztas como apoyo a
los esfuerzos de alcance regional

El segundo enfoque de la investigacidn, desarrolla
v valida las tdcticas de manejo de plagas, de valor am-
bieatal y econdmico, que se pueden incorporar en
programas nacionales de MIP Al dirigirse a las necesi-
dades de MIP en Centroamésica. esta actividad contri-
buye directamente al desarrolio de una agricultura
sostenible en la regidn

Proyeccion Regional. La tercera actividad en
RENARM/Fitopreteccion, consiste en cuairo elemen-
tos que se interrelacionan v se complementan entre si®

3

- Capacitacion (cursos cortos especializados)
Servicios de informacion

Servicios de diagnostico

Asistencia técnica

;

El elemento de capacitacion, trata de fortalecer fa
capacidad de los recurses humanos de la region, en las
dreas que son de interés para el cumplimiento de las
metas del Proyecto Ejemplo de tales aspectos son:

manejo de plaguicidas, diagnostice ¢ identilicacion de
plagas, control bioldgico y pricticas MIP en cultivos
especrficos

El componente de informacion, desarrolia y sumis-
tra servicios especializados en dreas selectas de fito-
proteccion, a personas e instituciones del sector publi-
co y privado. Estos servicios apoyan las actividades de
los extensionistas, investigadores, profesores, adminis-
tradores, planificadores y funcionarios responsables
de la toma de decisiones, en dreas de manejo de plagas
y de plaguicidas También contribuye s los esfuerzos
de capacitacion y transferencia de conocimientos en
la regién (3)

Los servicios de dingndstico han sido disefiados
para cooperar con la region en ta identificacion apro-
piada de ias plagas y sus enemigos naturaies Esta ac-
cién, a su vez, ayuda a evaluar riesgos de plagas po-
tenciales y facilita la puesia en marcha de tdcticas de
control, lo cual incluye el emplec apropiade de los
plaguicidas Los servicios de diagndstico contribuyen
ramthién a la ampliacion de la limitada base de infor-
macion sobre biodiversidad que existe dentro de los
mds imporlantes agroecosistemas de la regidn {21)

La asistencia técnica provee a las instituciones y
programas nacionales, orientacion y gura técnica para
resolver problemas urgentes de proteccion de plantas

Integracion de Actividades. Las tres dreas de ense-
fianza. investigacion y proyeccion regionsl. funcionan
dentro de un conceplo giobalizante, en el cual sus
partes interactuan en cohesidn El programa para gra-
duados, cuvo enfoque es sobre sistemas sostenibles de
MIP, depende de un programa fuerte de investigacion.
Los trabajos de tesis son parte integral del programa
de investigacion. para contribuir al desarrolle de tdeti-
cas sostenibles de manejo de plagas A su vez, ¢l estu-
diante graduado, i participar en los progrumas de in-
vestigacion. contribuye a su {ormacion profesionat a
través de interacciones con sus compafieros de estudio
y tos especialistas del CATIE. Los estudiantes partici-
pan en investigacion de respuesta inmediala. pues ésta
es la base para los proyectos especiales que pueden ser
conducidos por ellos

También existe interaccidon entre la investigacion y
las actividades de proyeccidn o alcance vegionai Gran
parte de la investigacion de vespuesta surge de probie-
mas identificados durante las actividades de coopera-
¢ién téenica Los resuliados de la investigacion de res-
puestia se traducen en soluciones que se suministran
a través de la asistencia téenica Muchos de estos se-
suitados de investigacion lambién alimentan los servi-
cios de informacidn y de diagndstico

Turriatha Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 137-146
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Los servicios de informacidn y los materiales de
capacitacion complementan las actividades de investi-
gacion y de posgrado. Finaimente, fas misiones de
cooperacién téenica expondrin a los funcionarios del
Proyecto a problemas reales de proteccion vegetal de
iz regidn. lo cual sfadird sustancias v relevancia a los
programas de ensefanza.

LOS SERVICIOS DE INFORMACION EN FITOPRO-
TECCION, SU NATURALEZA E IMPACTO REGIO-
NAL

Problemitica de la informacién y marco concep-
tual Partiendo de los estudios sobre la situacién de la
tegion en el drea de sanidad vegetal v MIP. realizadas
pot el CATIE, se definieron fas actividades de coope-
1acidn téenica con los programas nacionales a corto y
mediano plazo (13, {4, 15, 16, 17} Las condiciones
reinantes en la region centroamericana, previas a la
iniciacion del Proyecto Regional MIP del CATIE, in-
dicaban lo siguiente:

- Una escasez de personal capacitado en las discipli-
nas y ticticas de MIP

— Un acceso muy limitado a la informacion esencial
y @ los procedimientos en estos campos de interés,
asl comao a experiencias en actividades de disgnds-
lico de las plagas v de evaluacion de su impacto
ecandmico

~ Falta de grupos interdisciplinarios para el desarro-
llo y ejecucidn de programas MIP, tanto en Iz in-
vestigacion como en su correspondiente capacita-
cion y demostracion

— Una insuficiente informacién fitosanitaria basica
y mds que todo sobre los principios y tdcticas del
MIP

— Pobre comunicacién y cooperacidn entre personas
e instituciones en ei trabajo de Ia fitoproteccion.

En estas bases ¢l Proyecto ha delineado y ha lleva-
do a cabo sus actividades de transferencia de conoci-
miento y de habilidades en dreas de MIP, a grupos re-
presentativos y a individuos involucrados en el desa-
rrollo def sector de cada pais y de la region (3)

La linea de informacién y documentacion en fito-
proteccidén opera dentro del siguiente marco concep-
tual:

~— Evitar 1a duplicacion de esfuerzos y recursos técni-
cos, documentarios y economicos, lo cual se logra
mediante convenios de cooperacién interinstitucio-
nal ¥ utilizacidn compartida de recursos.

- Hacer énfasis en la difusion del material y de las
fuentes de informacién locales, nacionales y regio-
nales, a través del fortalecimiento o creacion de
mecanismos que permitan divelgar ampliamente
la informacidn y documentos no convencionales
producidos en la regidn Esto obedece a que la pro-
duccion agricola debe enriquecerse con tecnologia
propia desarrollada en las condiciones tropicales
como las climdticas, eddficas, socioeconémicas,
culturales y de infraestructura existente en los pai.
ses La informacion convencional internacional, en
su mayoria preducida con experienciss en zonas
templadas, seguird siendo promovida a través de
los mecanismos ya estabiecidos

— Lograr que se considere el componente de infor-
macidn, como un ciclo en el cual participan activa-
mente los generadores y usuarios de la informa-
cidm, asi como los especialistas en informacion.
Para esto el equipo de expertos del CATIE/fitopro-
teceidn desarrolla dentro de sus funciones regula-
1es, acciones en dreas de seleccidn, andlisis y trans-
ferencia de informacién y promeocion del uso de
los mecanismos de difusion de los resultados de la
investigacion

— Ofrecer un refuerzo a los mecanismos informales

de intercambio de conocimientos y de informacién
entre los funcionarios y especialistas en dreas de fi-
toproteccion, mediante el apoyo sislemdtico con
datos, informacién v documentacion z los proyec-
tos de investigacion. evertos de capacitacién, ta-
Heres de trabajo, dias de campo, servicios de exten-
sion, elc.

- Promover el manejo y utilizacion de las fuentes de

informacion, colaborando con las instituciones na-
cionales en la realizacidn de actividades de promo-
¢ién e instruccion en el uso de los servicios y recus-
sos de informacion y en el mejoramiento de sus
servictos de documentscion.

— Participar con las instituciones en la adopcion de

tecnologias apropiadas para el manejo y uso de las
fuentes de informacion. El Provecto experimenta,
canaliza y comparte las tecnologias que considera
apropiadas para el mejor aprovechamiento del cre-
ciente volumen de datos ¢ informacion, tafes como
metodologras y sisternas automatizados o semiau-
tomatizados segiin el interds y apoyo de laf institu-
ciones nacionales, asi como del grado de avance en
las infraestructuras de informacidn en la region En
otras palabras, lograr que las necesidades se con-
viertan en demandas de informacién y que los sis-
temas y metodologias se establezcan porque obe-
decen a una necesidad real y no solamente porgue
estdn disponibles o estdn de moda



ARBOLEDA: SERVICIOS DE INFORMACION Y MIP EN AMERICA CENTRAL 141

Objetivos del componente de informacidn. El obje-
tive bisico de este servicio es el de apoyar las accio-
nes del CATIE, en las dreas de MIP y Fitoproteccion
en {os pases miembros. refacionados con la ensefiznza,
la investigacion, ¢l desarrollo y 1a transferencia de tec-
nologra (Anexo 1)

Entre los propositos especificos del servicio de in-
formacion v documentacion se mencionan los siguien-
tes:

Constituir un instrumento de coordinacion entre
el personal v las instiluciones que desariolian acti-
vidades en dreas de Fitoproteccion y MIP

— Promover la participacién con personas e institu-
ciones gue generan datos e informacidn relevante,
para que sea difundida en forma apropiada y opor-
tuna

~ Estimular el intercambic de informacion entre ins-
tituciones y personas, as1 como facilitarles el pro-
ceso de autocapacitacidn v actualizacicn de los co-
nocimientos en temas de {itoproteccion

— Generar instrsunentos de transferencia de informa-
cion y ponerlos a disposicidon de instituciones y
personas que desarrollan actividades en temas refa-
cionados con técnicas MIP

— Establecer mecanismos que permitan a los usuarios
un ficil acceso a las fuentes de informacidn a nivel
regional ¢ internacional.

El impacto de los servicios v actividades de
informacion  El efecto que causa en la opinidn de Ja
comunidad especializada y en el puiblico en general
un servicio de informacidn. sélo encuentra elementos
que permitan una evaluscion a fargo plazo Por otro
lado, estos elementos son dificiles de precisar porque
la informacion, como ia educacion, estan muy ligadas
a ia modificacién de actitudes, af cambio en las mane-
ras de hacer las cosas que a su vez coniribuya a un
mejoramiente en la calidad del frabajo, un aumento
en Ja produccion o un mejor estdndar de vida

En los escasos (res afios y medio de haberse csta-
blecido los servicios de inlormacidn MIP, los datos
gue se pueden ofrecer sobre su impacto, obedecen a
la reaccion positiva de las personas e instiluciones que
desarrollan actividades en fitoproteccion en la regidn.
Par ejemplo, s percibe una mayor interrelacion entre
los especialistas; se ha registrado un creciente uso de
la documentacion ofrecida a través de ios servicios de
alerta informativa del MIP; hay una mejor actitud en
cuanto a la publicacidn de los resultados de la investi-

Ejemplares

120

B8 Instituciones Especialistas

Pig. I Distribucion Publicaciones MIP por instituciones v
persoms {junio 19943

gacidn, o a ia difusion de los materiales educativos y
de extension; se evidencia un mayor interds en cono-
cer y uiilizar las fuentes de informacion; hay manifes-
taciones sobre una mayor conciencia en el especialista
de su papel como generador, usuario y diseminador
de informacién

Faltarsa por establecer en gué grado esfos servicios
han contribuide a lograr mejor mvestigacion, a facili-
rar y ampliar la transferencia de conocimientos, a ace-
lerar el ciclo de la comunicacion entre especialistas, a
levantar el nivel del proceso ensefianza/aprendizaje,
efc Estas y otras inquictudes afines solo podrin ser
evaluadas a up plazo mis amplio. Sin embargo, en
gste trabajo se ofrecen algunos elemenios que indican
logros importantes, comparados con [a situacion rei-
nante en la region en lo relacionado con la transferen-
cia de informacidn en manejo integrado de plagas, an-
tes de iniciarse e Provecto Para tal efecto se descri-
ben las principales actividades, productos y servicios,
asi’ como algunas cifras ilustrativas de este proceso
{Cuadro 1},

— Produccitn y difusién de publicaciones técnicas y
medios educativos. Materiales impresos y ayudas
visuales son los principales medios de comunica-
cion que se producen y distribuyen como apoyo a
la investigacion, la ensefianza y la cooperacion téc-
nica Se hap producido en los primeros cinco afos
del Proyecto mis de 450 reflerencias entre infor-
mes téenicos de investigacion, memorias de confe-
rencias, materiales de ensefianza, guias de laborato-
rio, documentos de trabajo, boletines informati-
vos, articulos para revistas técnicas, resefias biblio-
praficas, manuales o guras MIP en cultivos selectos,
afiches y folletos de exiension, etc. {12) Gran par-
te de estos materiales se producen en colaboracion
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Cuadro . Servicios de informacion MIF ofrecidas a los paises miembros def CATIE (a junio 1990).

Distribucion Publicaciones MIP#

Bisgueda bases de

o ek kiR
Pais Instituciones Personas Fjemplares Fotocopius datos
Costa Rica an HI 3603 F50 947 547
L1 Salvador 37 40 2023 36528 47
Guatemala 43 107 1219 8 236 35
Honduras 12 32 1 502 35818 14
Nicaragua 13 28 8 2685 23
Panama 2 108 2044 10707 32
Rephbliva
Donsinicana 8 12 133 78 -

Otros 87 90 T8 2909 4
1otal 243 599 13129 261 868 714
*+ Iniciado sgosto 1986

*#* Iniciado sgosto 1988

con instituciones nacionales ¢ internacicnales (1,  Uniaados

18, 25) Por este medio y a través del Proyecto, el
CATIE mantiene contacto regular con mis de 700
instituciones y especialistas en fitoproteccion den-
tro y fuera de la regién (Cuadro | v Fig §).

En la generacidén vy difusion de estos materiales se
integran especialistas de toda la regidn, quienes ade-
mds contribuyen con noticias, resefias de publicacio-
nes, revisién de articulos cientificos y técenicos, elabo-
racién de resimenes bibliograficos, traduccion de ma-
terial selecto, etc Bl Comité Editorial del CATIE-
CEC v los revisores internos y externos, desempefan
un papel importante en la formulacién y aplicacion
de criterios para la produccion y difusion del material
impreso

Un andlisis del contenido de los primeros 135 nime-
ras de la revista Manejo Integrado de Plagas, ejemplifi-
ca el grado de impacto e integracion En tres afios y
medio, 99 articulos han sido producides por 194
autores, de los cuales 88 representan personal del
CATIE y 106 son especialistas de los paises de la re-
gidn. Estos tienen una tendencia a aumentar, debido
a la regularidad de la publicacidn, la oportunidad de
su distribucién, los medios de promocidn vy las facili-
dades que se oftecen a los autores en los procedimien-
tos de revisién y edicidn, asi como su énfasis en pu-
blicar asunios de interéds regional La revista incluye
articulos e informes de investigacion: informes téeni-
cos; ensayos; notas técnicas; restimenes bibliogrdficos,
materiales educativos: estudios de diagndstico; estu-
dios socioecondmicos; descripeiones taxondmicas;
guias téenicas.

ey wy
e, g, RSHCTS
“a " ton"‘q
n

",

Instituciones Especialistas por pais

Tig 2. Bases de datos sobre instituciones v especialistas MIP
{junio 1990}

Sistemas y servicios automatizados Usando el pa-
quete de programas CDS-ISIS, el Proyecto ha desarro-
llado bases de datos que le permiten generar y difun-
dir bibliografias especializadas, informes bibliografi-
cos sobre temas especificos, bdsquedas de informa-
cién para satisfacer las solicitudes de los usuarios en
campos de interds especifico, recuperar referencias
selectas, elaborar catédlogos de plagas, producir direc-
torios de instituciones y listados de expertos, hacer
estudios de uso de la informacidn, etc. con énfasis en
informacion producida en los paises de interés para
el CATIE.

£l drea de fitoproteccion del CATIE contard a par-
tir de 1990 con una red de microcomputacion, ia cual
le permitird ampliar su capacidad instalada, agilizar el
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manejo def creciente volumen de datos. expandir sus
servicios, implantar nuevas tecnologias como la del
CD-ROM v la consulta de bases de datos internaciona-
les, paia lo cual yva se inicisron loy contactos necesa-
rios Otra aplicacion esencial de esta nueva configura-
cion. serd la de mejorar sus actuales sistemas de pro-
duccion de literatura, edicion v publicacion de mate-
riales téenicos. educativos v promaocionales

La base de datos bibliogrifica cuenta a la fecha
con 12 000 registios con dntfasis en 10 cultivos de in-
terés para laregion (tomate. chile. repollo. papa. maiz,
sorgo, platanc, meldn. arroz v frijol) Sin embargo, se
incluyen en forma regular otres cultivos en atencion
a la demands e intereses del CATIE v de los parses
Esta base de datos tiene un incremento de unos 1 000
registros mensuales para su aclualizacion regular Uno
de fos planes 2 coito plazo cs el de participar en la
produccién de un catdlogo de publicaciones en fito-
proteccion que registre todo el material existente en
fas colecciones del CATIE, para lo cual va se inicid
a inclusion sistemidtica de relerencias recientes en
esta base de datos bibliogrificos MIP (Cuadro 1 vy
Fig 3)

La base de datos de especialistas e instituciones en
MIP La sobrepasado los 530 registios con datos de los
siete parses de la region Mediante las dos bases de
datos, bibliogrdlica v de especialistas, en su primer
afic de operatividad se ofrecid un promedio trimestral
de 150 busquedas a solicitud de los usuarios en los
parses miembros del CATIE Se espera que con la di-
fusion de un directorico preliminar, el personal se sien-
ta mds estimulado a enviar v actualizar los datos per-
sonales e instilucionales (Figs 2y 3}

En fase avanzada de desmrello, se encuentra la
produccion de upa base de datos de revistas especiali-

zadas en fitoproteccion y MIP, la cual a la fecha cuen-

Miies
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E& Fotocopias distribuidas por pais

Fig 3 Servicio de fotocoepias a kit region (enero 1988 - junio
1990

ta con ynos 180 titulos v el registro de los voltmenes
y nimeros existentes en las colecciones del CATIE
Este instrumento junto con las Pdginas de Contenido
MIP facilifan al usuario su acceso a una selecta colec-
cion de material cientifico desarrotlada y manejada
por el CATIE en su sede. as1 como a un selecto grupo
de bibliotecas especializadas de la region que colabo-
ran con las Paginas de Contenido

La base de datos para la identificacion de plagas de
los cultivos en Centroamérica, cuenta con 2 000 regis-
tros extrardos de diversas fuentes, incluyendo una
muestra de especrmenes de la coleceidn de insectos
dei CATiE . Es una primera experiencia con el Progra-
ma CDS/ISIS Versidn 2 3 Se ha avanzado también en
una prueba con el Programa de Computacién DBase,
para lograr compatibilidad con otros esfuerzos regio-
nales v fortalecer la red de diagnostico de plapas (21).
Estz base de datos da continuidad, actualiza y amplia
el catdlogo de plagss preparado por Saunders er of
(22

El Proyecto tambidn apovo el disefio de un Siste-
ma Experto para el diagnéstico de plagas insectiles en
maiz capaz de diagnosticar 32 insectos plagas en Cen-
troamérica Esta es la primera experiencia de este tipo
en la region (20)

Se ha avanzado en i automatizacion de la infor-
macién sobre proyectos de investigacién en marcha
sobre fitoproteccion. en el marco de ia matriz de in-
vesligacion v fomento que desarrolla el CATIE Enla
actualidad es un servicio de cardcter interno, pero
eveniualmente podria extenderse ¢ incluir informa-
cion sobre provectos de investigacion, que las instity-
ciones nacionales estén interesadas en intercambiar
para fomentar ia cooperacion a nivel regional, una vez
que se discutan las condiciones v los {formatos mds
convenientes

Mediznie ln consulta de las bases de datos y de los
servicios de alerta tales como bibliografias especificas
v las Pdginas de Conlenido MIP, los usuarios hacen
uso de las colecciones y del servicio de fotocopias de
documentacion téenica Durante los afios 1988 v
1989, se disemind en forma selectiva, un volumen de
260 000 pdginas de {otocopias a solicitud de téenicos
e instituciones nacionales e internacionales que fraba-
jan en dreas de {itoproteccion (Cuadro 1, Fig 3)

Desarrollo v uso de colecciones de referencia. Co-
mo actividad regular se fortalecen y actuaiizan las co-
lecciones bibliogrificas del CATIHE en dreas de fito-
proteccion a fin de ponerlas al acceso de las institu-
ciones y usuarios de los pafses que se inleresan en las
actividades del Provecto MIP,

Yurriziba Vol. 40, No. 2, 1994, pp. 137-146
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Se mantienen susciipciones a las revistas mds signi-
ficativas. las cuales se reciben poy compra y a través
del intercambio por lus publicaciones del MIP A su
vez se mantiene un prograna de adguisicion de libros,
maleriales de ensefunza y documentos de interds para
las [ineas de trabajo del CATEE v de los paises miem-
bros

Un intenso programa de promocion del uso de cs-
tos recursos se deswrrella aprovechando todos los ca-
nales disponibles tales como medios escritos, visitas
4 instituciones capacitacion en servicio, optimizacion
de tos medios de comunicacidn, participacién en reu-
niones racionales y regionales y actividades de coope-
racion técnica

PROYECCION Y COORDINACION CON OTROS
SERVICIOS ESPECIALIZADOS DE INFORMA-
CION

El CATIE estd en proceso de hmplementar la red
de computo a nivel regional-CATHENET, Ia cual inclu-
ve ¢l uso del correo etectronico. el scceso a bases de
datos especializadas v facilitar el intercambio de datos
e informacion Los objetivos generales de gsta red de
cotmunicacién son:

— Mejorar ta comunicacidn v el intercambio de info:-
macion entre los paises miembros del CATIE, es-
pecialmente en la identificacidn v solucion de pro-
blemas agricolas y forestales y para coordinar las
actividades del CATIE en la region

- Agilizar e] acceso de los peises miembros a la infor-
macion y & los recursos de computacion instalados
en i CATIE

Lz institucion dispone de un equipo 1BM 9370, un
IBM 4331 se utiliza para andlisis estadisticos, capaci-
tacidn y manejo de sistemas de computo Un equipo
Data General MV 7800, en conjunto con “*Software”
desarrollado por Earth Resources Data Analysis Sys-
tem {(ERDAS), se usa como un Sistema de Informa-
cion Geogrdfica para el procesamiento y manejo de
imdgenes {19) A esta capacidad instalada se integran
los demds servicios y redes de microcomputacién que
funcionan en los centros y servicios especializados de
informacion en ia sede dei CATIE.

Ei CATIE ha puesto énfasis en el maneje producti-
vo de la informacién que generan y utilizan sus pro-
gramas y proyectos A la fechs funcionan diferentes
servicios de informacidn, que responden a necesidades
especificas de acuerdo con los intereses definidos en
su plan estratégico. Sin embargo, a medida que se de-
sarrollan e implantan técnicas modernas relacionadas

Unl¢ados
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big 4 Servicio de bisqueda en boses de datos MIP tenero
1988 ~ junia 1990).

con la informitica y las telecomunicaciones, estos
servicios van ampliando su cobertura v coordinacion
lo cual asegura un servicio mds dgil a los diferentes
grupos de usuarios de la regidn

Los servicios de informacién en fitoproteccion del
CATIE, no funcionan en forma aislada e independien-
e Su politica de accidn es la de trabajar en un con-
texto mayor, complementando esfuerzos y servicios
que ya existen en el CATIE v en la regidn, a fin de
poner al acceso de los usuarios todas las alternativas
disponibles Los siguientes son los principales sistemas
¥ servicios especializados del CATIE y fuera de él,
con los cuales se establece una estrecha coaperacidn y
ceordinacion a nivel regional:

Servicios bibliotecarios. En el-drea de la documen-
tacion. el CATIE dentro de un convenic establecido
con el IICA, opera la Biblioteca Conmemorativa
Orton, con unz amplia trayectoria por sus colecciones
especializadas en agricultura tropical Estos materiales
estdn disponibies para el apoyo a 2 ensefianza ¢ inves-
tigacion que el CATIE ofrece a nivel de la repidn. El
Proyecto fortalece las colecciones de esta biblioteca
en las dreas de fitoproteccién y promueve Iz mdxima
utilizacion de estos recursos bibliotecarios por todos
los patses miembros

Informacién y Documentacién Forestal para Amé-
viea Tropical {INFORAT) Su base de datos cuenta
con unes 6 000 registros bibliogrdficos v ofrece servi-
cios de busquedas bibliogrificas y reproduccion de
documentos. A diciembre de 1989 su lista de distribu-
cion y directorio registraba 1 800 usuarios dentro y
fuera de la region INFORAT dispone de una amplia
coleceion de documentos sobre sistemas agroforesta-
les de la regidn tropical. También cuenta con un am-
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plio programa de produccién y distribucién de publi-
caciones técnicas y de divulgacidn para diferentes ti-
pos de usuarios a nivel hemisférico.

Sistemna de Manejo de Informacion sobre Recursos
Arboreos (MIRA). Funciona dentro del Proyecto
MADELENA; ha recabado datos desde 1980 v gene-
rado informacidn en fa regidn sobre espacies de drbo-
les de uso multiple en aspectos botdnicos, ensayos de
crecimiento, descripeidén de sitios experimentales, per-
files de suelos, procedencias de semillas e informacion
climdtica El sistema permite el acceso a la informa-
cidén principalmenie del téenico, el investigador y el
planificador (24).

Sistemas de informacién bisica de caricter biofisi-
co y socioecondmico, Tiene como propdsito apoyar
el proceso de toma de decisiones en los paises miem-
bros del CATIE, sobre el uso racional de los recursos
naturales, como fundamento para lograr el desarroilo
sostenide Sus objetivos inmediatos son los de implan-
tar modalidades de bases de datos sobre ef use de los
recursos naturales:

— Procesamiento de imdgenes digitales ¢ informacidn
geogrifica

— Caracterizacion biofisica y socioecondmica de las
cuencas hidrogrdficas.

ANEXO 1

SERVICIOS DE INFORMACION
Y DOCUMENTACION
PROYECTO MIP/CATIE

SERVICIOS DE ALERTA INFORMATIVA sobre te-
mas tales como:

— Reuniones, conferencias, cursos, etc

— Restimenes de publiczciones recientes

— Directorios de instituciones, programas, organiza-
ciones, etc

— Catdlogos de plagas en cuitivos

- Pdginas de contenido de revistas y publicaciones
selectas

— Bibliograffas sobre temas especificos de actualidad

— Noticias sobre plagas nuevas o en expansion

- Anuncio de investigaciones en marcha

- Establecimiento de mecanismos pars sutomatizar
Ia informacidn (7)

Servicios de informacion en café, PROMECAFFE ¢
[ICA han establecido en Turrialba una base de datos
que registra alrededor de 8 000 referencias sobre el
cultivo del calé, con énfasis en las colecciones existen-
tes en Turrialba. Entre un 33 y un 35% corresponden
a material relacionado con manejo integrado de plagas
y litoprotecciéon Se ofrecen pusquedas bibliogrificas,
suministro de resimenes, acceso a {folocopias y micro-
fichas, ast como acceso a las colecciones de la Biblio-
teca Conmemorativa Orton en Turrialba

Servicios de imformacidén en banano y plitano. El
CATIE es Ia sede regional de la Red Internaciona pa-
1a el Mejoramiento de Banano y Plitano (INIBAP) pa-
ra América Latina v et CARIBE, cuya sede central
esld en Montypellier, Francia Uno de los esfuerzos que
apoya la coordinacién de INIBAF es el manejo de una
base de datos y el fomento del intercambio de infor-
macion sobre estos dos cultivos En este sentido exis-
te una vinculacidn y participacién cooperativa con el
centro de informacion de iz Unidn de Parses Expor-
tadores de Banano {UPEB) con sede en Panamd. Se
reafizan servicios cooperativos de difusién de informa-
cién tales como el servicio de Pdginas de Contenido
MIP asi como el intercambio de datos, documentos
e informacitn evitando la duplicacidn de esfuerzos vy
[ECUISOS

SERVICIO DE FOMENTO DEL INTERCAMBIO Y
DIFUSION DE DOCUMENTOS E INFORMACION
ENTRE INSTITUCIONES Y ESPECIALISTAS

Apovo a la produccidn de literatura técnica
Orientacion en el uso de las fuentes de informacion
— Distribucidn selectiva de documentacion

- Produccion de gufas y directorios

Servicio de pregunta/respuesta en temas de MIP
Servicio referencial o de remision a otras fuentes
de informacion

|

|

i

SERVICIO DE ACCESO A LA DGCUMENTACION
— Por consulta de las colecciones de MIP/CATIE

— A través del servicio de fotocopias
- Mediante servicios de referencia o consulta
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SERVICIO DE BUSQUEDA DE INFORMACION

|

|

3

En bases de datos bibliogidficos

En bases de datos sobie instituciones, especialistas,
investigacion, plagas, etc

En fuentes y colecciones del CATIFE

LITERATURA CITADA
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actual v future Tegucigalps, Hond Bl Zamorano,
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wdstico de plagas In Reunion de la Red Regional
de Disgndstico Vegetal de Plagas (1987, Antigua,
Guat ) Memaorias, [d por E. Bustamante, O. Arbo-
feda Turrialba, C R, CATIE. p 50-58 (Serie Téc-
nica. Informe Iécnico no 139).
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Estudio de la Susceptibilidad a la Sigatoka Negra Mycosphaerella fijiensis
en Plantas Micropropagadas de Musa cv. ‘Falso Cuerno’ AAB!

A.C Tapia* T A. Sandoval®, [ Miller**, I V. Escalanr®** VM Villalobos*

ABSTRACT

The Fouré scale was used to evaluate the effect of black
sigatoka on in vitro plants of Muse cultivar ‘False Horn'
(AAB), derived from five subcultures. The study of the incu-
bation and evolution phases of the disease showed significant
differences for the first generation throughout the evolution-
ary period. This period was longer for materials that subdivi-
ded mare than twice. No significant differences were observed
in the second gereration. Analysis of the results showed good
performance and yield of the materials under study, as well
s considerable resistance to the desease.

INTRODUCCION

il plitano es un cultivo importante en el trdpico
himedo de América Central, el Caribe y parte
1 de Suramérica por ser una fuente bisica de ali-
mento y de divisas para las poblaciones de dichas par-
508,

La productividad del plitano en Costa Rica se ha
visto afectada después de la aparicion de {a Sigatoka
negra Mycosphaerella fijiensis ocurrida en 1979 Hu-
be abandono y deterioro de gran parte de las dreas
productivas, las cuales disminuyeron de 10000 ha
antes de 1979 a 5 000 ha aproximadamente en 1987
(4).

1 Recibido para publicacién ¢l 7 de setiembre 1990

Los autores sgradecen ab Centro Internacionai de Investi-
paciones para ef Desarreilo (CIIR) de Canadid, por la ayu-
da brindada para fa cjecucion de este estudio mediante ¢l
provecto 3p-86-0i05: Evaluacidn del potencial de Ja va-
riacién semacional para la obtencion de mutantes en Musa
Asi come a los asistentes de investigacion en Musa de la
Unidad de Bioteenologia def CATIE

«  CATIE, Programa de Mejoramiento de Cultives Tropica-
les Apdo 15 Turrialba, Costa Rica. .

% Apartado 336, Centro Coldn, 1007 San Jose, Costa Rica

wrk [RFAJCIRAD-CATIE. Programa  de Mejoramiento de
Culiivos Tropicales Apdo. 15, Turrialba, Costa Rica

COMPENDIO

Se utilizd 1a cscala de Fouré para evaluar la incidencia de
la Sigatoka Negra (Mycosphaerells fifiensis) en plantas in
vitro de Musa cv. ‘Falso Cuerno’ (AAB), provenientes de cin-
co ciclos de multiplicacion. El estudio del periodo de incuba-
cién y evolucion de la enfermedad, evidencit diferencias sig-
nificativas para fa primers generacion, a lo largo del perindo
de evolucion, Este periodo fue mds largo para los materiales
que se subdividieron mds de dos veces. En la segunda genera-
ci6n no hubo diferencias significativas para ninguna de las va-
riables evaluadas. La evaluacion de fos resultados indich un
buen comportamienio de los materiales estudiados ante la en
fermedad, obteniéndose rendimientos aceptables.

Durante la evolucidon y domesticacidn de los pldta-
nos ¥ los bananos, las mutaciones somdticas exponta-
neas han tenido un papel importante {8). Sin embar-
g0, existe baja variacidn gendtica debido a la condi-
cién parlenocdrpica estéril de la mayoria de las musa-
ceas comestibles, la cual dificuita su mejoramiento
por métodos convencionales (13, 14).

Se han observado en plantaciones de Muse obteni-
das medianie multiplicacién de dpices in vitro, carac-
teristicas diferentes a la planta que les dio origen
Este fendmeno se conoce como variacion somaclonal
(10, 13, 14) Esta varfacién puede ser una fuente po-
tencial de varigbilidad util que debe ser estudiada.
Ast por ejemplo, Hwang v Ko (6) seleccionaron plan-
tas de banano {olerantes a Fusarium oxysporum raza
4, después de varios ciclos de multiplicacién in virro

El presente estudio se realizd con el cbjetivo de
sembrar en el campo plantas micropropagadas de pld-
tano cv ‘Falso cuerno’ (AAB), para analizar su com-
portamiento en cuanto a la Sigatoka negra Mycos-
phaerella fijiensis y se discuten los resultados de dos
generaciones del cuitivo

Turriatba Vol. 40, Na, 2, 1990, pp. 147-151
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en la Estacidn Experi-
mental La Lola, CATIE, ubicada en el bosque trapical
himedo con transicidn a muy himedo y situada a
40 msnm, con una precipitacién promedic anual de
3 534 mm, temperaturas de 203 y 29.9°C y una hu-
medad relativa de 85 7% (5). La estacidn se encuentra
rodeada por plantaciones comerciales de banane.

El material de pidtano evaluado, se multipticé
asépticamente en el Laboratorio de Cultive de Tejidos
def CATIE, mediante la metodologia descrita a conti-
nuacion: Hijuelos de ¢v ‘False cuerno’ {AAB) fuaron
separados de plantas cultivadas en el campo, ubicadas
en un mismo lote Se le efiminaron a los hijuelos las
partes externas del cormo v las vainas foliares hasta
obtener secciones de aproximadamente 5 cm de largo
y didmetio, que contenian al dpice vegetativo. Este
material fue sometido durante 20 minutos, a una pri-
mera desinfeccién con hipoclorito de sodio (5.25%)
sin diluir, seguido por dos lavados de cinco minutos
con agua estéril En condiciones asépticas se redujo el
tamafio del material adn mds, hasta 2 cm aproximada-
mente; este explante consistic entonces de una parte
del corno y varios primordios folizres envolventes del
meristema (12)

Seguidamente, se realizd una segunda desinfeccién
por espacio de 10 minutes con hipoeclorito de sodio
3.5% (v/v) mds dos gotas de Tween 20 por cada
160 ml de solucidn desinfectante Después se practi-
caron dos lavados de tres minutes cada uno con agua
estéril v se procedid asépticamente a reducir el tama-
fio de los dpices hasta 5 mm de longitud y didmetro

Los explantes fueron sometidos a un tratamiento
antioxidante mediante su  permanencia  durante
10 min. en una selucidn acuosa estéril de cisteina HCL
(50 mg/1)(12), luego fueron inocuiados

Los explantes se cuitivaron en el medio bdsico de
Murashige y Skoog (7), suplementado con: sacarosa
30¢/l, mio-inositel 100 mg/i, dcido nicotinico
05 mg/l, piridoxina-HCL 0.5 mg/l, tiamina HCL
0.1 mgfl, glicina 2 mg/l, 6-benciladenina (BA) 1 mg/]
y bacto agar (Difco} 7 g/1. El pH del medio se ajustd
a 57 con NaOH 1 N antes de cclocar alfcuotas de
10 ml en tubos de vidrio de 11 x 2 5 cm. La esteriliza-
cién se reatizd en autoclave a una presién de
1 05 kg/em? durante 15 min

La etapa de iniciacion durd aproximadamente 30
dias, luego los explantes fueron transferidos al medio
anteriormente descrito, pero con mayor cantidad de
citocinina (4 mg/l de BA) Se realizaron cinco ciclos

(8] ~S2-53~8;-5;5} de multiplicacidn a intervalos
de 30 dias cada uno De cada subcultivo se tomaron
100 brotes que fueron separados ¢ inoculados en el
medio bdsico, en ausencia de citocinina para estimu-
lar el crecimiento y el enrzizamiento

Durante las tres fases de cultivo {iniciacidn, rmulti-
plicacién, enraizamiento), los explantes se incubaron
a 27 £ 2°C, 70% de humedad relativa, un fotoperio-
do de 16/8 horas v una {luminacidén de 3 000 lux al
nivel de los cultivos Una vez ocurrida fa rizogénesis,
el total de plantas obienidas en los subcultivos fueron
transferidas a condiciones de suelo en invernadero
para su aclimatacién v 90 dias despuds se sembraron
en el campo

Esta metodologia se utilizd para observar si existfa
relacion entre el nimero de subcultivos y la inciden-
cia de Sigatoka Negra,

De cada tratamiento (Subcuitivos S1, 82, 83, S4,
S5) se escogieron al azar 10 plantas a las cuales se les
realizaron semanaimente las evaluaciones sobre la in-
cidencia de fa enfermedad, segtin la escala de Fouré
{1} {Cuadre 4). El subcultivo 8, se considerd como
testigo

Las variables evaluadas fueron:

— Periodo de incubacién (dias transcurridos desde la
salida de iz hoja nimero uno (en estado de cigarro)
v la aparicién del primer sintoma de la enfermedad

(1)

~ Perfodo de evolucidn (dras transcurridos desde la
aparicién del primer sintema hasta el estado cineo
o seis de Ia enfermedad {necrosis en mds del 30 o
50% del drea {oliar afectada respectivamente) (1)

- Numero de hojas presentes a la cosecha

- Componentes del rendimiento {(peso del racimo
{kg), niimero de dedos por racimo, y nimere de
manos por racimo).

RESULTADOS

La interpretacidn de los resultados para las dos ge-
neraciones de cultivo indican que no se obtuvieron di-
ferencias significativas para el perfodo de incubacién
{P1) de la enfermedad (Cuadro 1) Este comporta-
miento no se presentd en el caso del periodo de evo-
tucién (P.E) de los sintomas, en el cuai huba diferen-
cias significativas para ia primera generacién en aque-
llos materiales que fueren multiplicados mds de dos
veces Sin embargo, esta situacidn no fue estable en la
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Cundro 1. Periodo de incubacion {P.D) y de evolucion (P.E)
de 1a Sigatoka Negra, para dos generaciones de
plantas micropropagadas del ov, ‘Falso Cuerne’
CATIE. Estacion Experimental Lz Lola, Limén.

1990.
Generaciones
Tratamientos Primera Segunda
Pi PE. P, PE.
S1 13 77a% 28063a 16Y90a 28 8¥a
52 14772 2882a 140600 29752
S3 1430 3322b 14804 2520a
54 480 3609b 13704 2420
55 15828 372xb 1lo90a 2725a

* Letras izuales no diticren signiticativamente al 3% segin
I prueba de Test T Student, LSD

segunda generacion donde no se encontraron diferen-
cias para ninguno de los tratamientos con respecto a
esta variable

Fi numero de hojas que presentaron las plantas al
momento de realizar iz cosecha, no difirid entre trata-
mientos, pero s1 entre generaciones. El nimero de ho-
jas totales en las plantas sl momento de la cosecha,
fue mayor durante la primera generacion vy luego dis-
minuyé ligeramente en una o dos hojas durante la se-
gunds generacion (Cuadro 2)

Los componentes del rendimiento para la primera
generacion no presentaion diferencias significativas
entre tratamienios (Cuadro 3} En contrasie, en la se-
gunda generacion st se observaron diferencias para las
variables, nimero de dedos y peso def racimo en
aquellos materiales que se multiplicaron mds de dos
veces

DISCUSION

Por las condiciones en que se realizé este experi-
mento se deduce, gue ¢l periodo de incubacién de la
enfermedad no sobrepaséd fos 17 dias en ambas gene-
raciones {Cuadro 1) Esto no concuerda con lo encon-
trado por otros autores (2) en condiciones diferentes
De acuerdo con Fouré (1}, el periodo de incubacién
es una varizble que estd supeditada a condicienes am-
bientales y que las variaciones eventuales encontradas
pueden ser debidas a estos factores y no a la sensibili-
dad del genotipo que se estudia. El perfodo de incu-
bacion no difirid estadisticamente para el tratamiento
testigo {8;) en relacién con los demds tratamientos en
ambas generaciones {Cuadro i) Esto indica, junto a
lo encontrado para el periodo de evolucidn, la suscep-
tibilidad del pidtano ‘Falso Cuerno’ a la Sigatoka Ne-

gra, fa cual es menor que la determinada en triploides
AAA {banano) donde el periodo de incubacidn es de
14 dias(2)

En el perfoda de evelucidn de la enfermedad, el
tratamiento testigo fue mds corto que los tratamien-
tos restantes en la primera generacidn, pere fue mds
corto para los tratamientos Sy y S durante ia segun-
da generacidn; ¢n comparacion con el tralamiento
testigo. £n la segunda gencracién se observd que la
eafermedad tuvo una tendencia a evolucionar mds rd-
pidamente {Cuadro 1) El periodo de evolucion mds
lento para los tralamientos S3. Sa. Sg en la primera
generacion deberia estar relacionado con un aumento
en el numero de hojas presenies en las plantas al mo-
mento de lo cosecha. Esta situacion no se dio posible-
mente debido a condiciones ambientales, o a que el
perfodo de evolucidn no fue lo suficientemente largo
para que las plantas presentaran mayor ndmero de
hojas Para la segunda generacién los periodos de evo-
lucidn de la enfermedad fueron mds cortosen S;, S,
y S¢. consecuentemente el ndmero de hojas fue me-
nor (Cuadro 2) Los resultados indican (Cuadro 1)
que un lapso de 24 a 37 dias son suficientes para que
las ldminas foliares presenten el estado cinco o seis de
la escala de sensibilidad a la enfermedad sugerida por
Fouré (1) {Cuadro 4)

La lenig evolucidn de la enfermedad en los subcul-
tivos S5, Si v S sugiere que 2 medida que se multi-
plique mds el material i rifro. hay tendencia a que
las plantas presenten cierta tolerancia No obstante, el
comportamiento diferente durante la segunda genera-
¢idon, amerita el andlisis del tercer ciclo para obtener
conclusiones mas solidas vy seleccionar tipos deseables
Cabe destacar que los resultados son promisorios
puesto que no se efectuaron en las plantas tratamien-
tos previos de presion de seleccion in vitro

Cuadro 2, Numero de hojas producidas a la cosecha para
dos generaciones de plantas micropropagadas del
ev, ‘Falso Cuerno'. CATIE. Estacién Experimen-
tal La Lofa, Limon. 1990,

Generaciones

Tratamientos Primera Segunda
51 Gat 41
52 Sa 46
53 6a 44n
54 Sa 440
55 [ 42n

Letras iguales no ditieren significativamente al 5% segin
fa prucba de Test 1 de Student, £5SD
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Cuadro 3. Componentes del rendimiento pars dos genera-
ciones de plantas micropropagadas del ¢v. ‘Falso
Cuerno’ {(AAB). CATIE, Estacidon Experimental
La Lola. Limon. 1990,

Variables def rendimiento

por racima
Namero Niamero
Trutamientos Generaciones de de Peso
ok manos  dedos {kg)
51 H 65a% 4604 127
2 78z 4424 131 a
82 1 663 47 0a 13.0 a0
2 754 45 [ a 41w
S3 | 68a 44 (0 a 1364
2 750 3720 iGob
54 | 6.5a 470 133 a
2 72a 423ab 1t 20
S5 1 63a 4402 14§ a
2 80a 395ab 11t b

* Letras iguales no difieren signiticativamente al 3% segén

pruebs de T de Student, LSD

** 1. primeru generacion  1: segenda generacion

El nimero promedio de manos oscild entre seis y
ocho con un nimero de dedos por racimo de 37 a 47
y peso delracimo de 10a 14 kg El nlimero de manos
en algunos casos fue ligeramente mayor al menciona-
do por Tezenas {15) y Salvadoreral (11) Esto se re-
laciond con un mayor numero de dedos por racimo,
pelo se presentaron menores vaiores de peso que los
indicades por estos autores. (Cuadro 3). Estas relacio-
nes se pueden explicar, al observar el nimero de hojas
que presentan las plantas al momento de la cosecha
(Cuadro 2) Esta situacion se debe a que durante los
dos ciclos de cultivo no se utilizaron fungicidas para
el control de ia enfermedad. Empero, los valores ob-
tenidos de produccidn son una alternativa para el pe-
quefio productor de pldtano, ¢l cual no tiene posibili-
dades economicas para combatit quimicamente a la
Sigatoka Negra. No se puede generalizar manifestando
que estos materiales posean un grado mayor de tole-
rancia que el material original Sin embargo, la eva-
luacidn de los resultados para el subcultivo | (testi-
go) sefiala un buen comportamiento ante la enferme-
dad en ambas generaciones (Cuadro 1), ebteniéndose
rendimientos aceptables al realizar prdcticas cuiturales
de manejo de fa enfermedad (Cuadro 3).

Los promedios de preduccién obtenidos en ambas
generaciones, concuerdan con las informaciones de

Cuadro 4. Escala para determinar la incidencia de Sigatoka
Negra segin Fouré,

Grado de la
enfermedad Descripeida del sintoma en las hojas
1 Despigmesntaciones v presenciy de pizeas de
calorcion rofiza
2 Presencia de estrias (menores de 2 mm de
longitud)
3 Presencia de estrins (4 2 5 mm de fongitud v
2 mm ancho)
4 Presencia de manchas {coalescencia de sin-
tomas).
5 Necrosis en suds del 30% detdrea foliar afec-
tagla
& Necrosis en mis del S0% del drea foliar atee-

tadda

Fuente: Fouré {1) Truits 37¢12):749-759.

Tezenas (15), quien menciond gue en el cv ‘Horn
Plantain® (AAB} el racimo puede llegar a pesar entre
3 y 15 kg y poseer de tres a seis manos Salvador,
et al (i1) indicaron que bajo las condiciones de Co-
lombia, para el mismo cultivar se obtienen usualmen-
te tacimos con un peso entre 15 y I8 kg, un prome-
dio de seis manos y 32 dedos

En la literatura se encuentra poca informacién con
respecto a los componentes del rendimiento de plan-
tas de banano micropropagadas (3, 9, 10} Mis escasa
aun es la informacién para pldtano Este trabajo apor-
ta infarmaciéa al respecto y apoya el uso del cultivo
de tejidos para micropropagar genotipos de plitano
con caracterfsticas deseables

CONCLUSIONES

Los resultados indican que hubo variabitidad entre
tratamientos durante la primeray segunda generacién
Esta variabilidad se manifestd en el periodo de evolu-
cion de la enfermedad, nimero de hojas en las plantas
al momento de realizarse la cosecha y, en los compo-
nentes del rendimiento.

No se enconird relacién entre el nimero de veces
que se multipticaron los materiales y el posible grado
de telerancia a la enfermedad Es decir, la infeccidn
fue generaiizada sin distincidn de tratamientos, pero
un poco mds lenta en los tratamientos Sy, Sy v Ss de
Iz primera generacidn La informacidn recopilada se
complentard con los resultados de la tercera genera-
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cidn para observar si ef comportamiento de la enfer-
medad es temporal o estable. Debido a los objetivos
experimentales las plantas no recibieron tratamientos
fungicidas; solamente se vealizd la prdctica cultural de

(2%

LITERATURA CITADA

FOQURE, £ 1982 Les cercosporioses du bananier et
leurs traitements Corportement des varietds. Etude
de iz sensibifité varidtale des banuniors ot plantains
a0 Mycosphagrella fifiensis Morelet au Gabon (ma-
ladie des roies npoires). | incubation et dvolation
de la maladie Traits 37(12):749-759

FOURE, E: GRISONI, M ZURFLUH, R {984 Les
cercosporioses du bananier et leurs troitements.
comperiement des varietds. Eiude de kb sensibifité
des bananiers et plantzins a Mycosphaerella fijiensis
Morclet et de guelques caracteristiques biologigues
de la maladie des raies noires au Gabon. Fruils
3906):363-424.

GONZALEZ, A RAMCHARAM, C 1988 A thiree
vears field perfomance of tssue cultured Glant
Cavendish banana (Musa sp. AAA) under varving
cultural regimes. In Reuanidn Inmternacional sobre
Agrolisiolozia del Banano {4 1986, San José,
C R). Memoria. San José, Costa Rica. ASBANA
p 25-36

GUZMAN, CH T 1987 [l banano y of plitano en Costa
Rica. In Momoria de la Reunién Repional de
INIBAP para Amériea Latisa v el Caribe (1987,
Sun José, C R Memorin Ed por R Jaramillo,
N Mateo. San José, CR p 75-87

HOLDRIDGE, & 1978 Lcologid basada en zonas de
vida. Trad H Jiménez San José, CR, lICA
216 p

HWANG, §: KO, H 1987, Somacional variation ol
bananas and screeping Tor resistance (o Fusarivm
wilt. In Bunanas and Plantain Breeding Strategies.
Proceedings of and International Weorkshop heid at
Cairns (1986, Australin). Ed by G Persley; E De
Langhe p 151-156 (Aciar Proceedings no 21}

MURASHIGE, T : SKOOG, T 1962 A revised medium
for rapid growth and biloassay with tobaco tissue
cultures Physiologis Plantarum 15:473-497

NOVAK, F: VAN DUREN. 1989 Mutugenesis in vitro
para ¢l mejoramiento genético del banano y ¢ pli-

deshoja. No obstante, los rendimientos obtenidos son
aceptables y s¢ sugiere considerar la metodologia uti-
lizada como ung alternative potencial para la selec-
cion de plantas agrondmicamente deseables.

9

19

tano (Musa spp) Intorme Mensual 88-89 Panami,
UPER p 61-80.

PEREZ, L 1989 Comparacién de varios métodos de
propagacion. en cuanto a algunas variables de pro-
guccidén vy crecimiento en el cv "Gran Enano"
tMusa AAA}Y, durante los tres primeros eiclos de
cosectir Revista de la Asociacion Bananera Nacio-
nal 13(32):24.27

POGL, D IRIZARRY, H 1987 “OIf type™ banana
plants observed in a commercial planting of Gran
Naine propagated using the @ vitro culture tech-
nique In Reunion de la Asociacion para la Coope-
racion en Investigaciones de Banano en el Caribe y
en América Tropical (ACORBAT) (7, 1985, San
José, C.R }. Memorias. Ed. by 1. Galindo, R Jara-
milio Tuerialba, C.R., CATIE p.99-102

SALVADOR, R BELALCAZAR, 5., LEON, P 1988
Caracterizacion del cicle vepetativo del clon de pli-
tano Hartdn (Muse AAB Simonds) In Reunion de
la Asociacidn para la Cooperacidn en investigacio-
acs de Banano en el Caribe v en América Tropical
{ACORBAT) (8, 1987, Colombin) Memorias. Ed.
by R Jaramillo, A Restrepo, R Bayona Bogota,
Col p 543-533

SANDOVAL, I 1985 Micrepropagacidn de muisaceas.
Revisla de la Asociacidon  Bananerz  Naciomal.
ASBANA (C R 9(24):21-23

STOVER, R. 1987 Somaclonal variation in Grande
Natme angd Saba bananas in the nursery and field.
In Bananas and Plantain Breeding Stratepies. Pro-
ceedings of and International Workshop heid at
Cairns {1986, Australin). Id. by G Persley, £ De
Langhe p. 136-139 (ACIAR Proceedings no 21}

STOVER, R BUDDEENHAGEN, I 1986. Banana
breeding: polyploidy, disease resistance and pro-
ductivity. Fruits (Francia) 41¢3):175-191

TEZENAS DU MONTCEL, H 1987 Plantsin bananas
London, MacMillan 105 p.

Turriaslba Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 147-151



152 TURRIALBA: VOL 40, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-FUNIO 1990

Resena de Libros

WEATHERING: Volume 2, Product, Depaosits, Geo-
technics, K 8. Balasubramaniam et o/ (eds ). Theo-
pharastus Publ. Co. Atenas, Grecia, 671 p (1989).

Este voiumen se dedica al estudio de los productos
resultantes de la metecrizacion

El corpus del texto o conforman siete divisiones,
la primerz de las cuales trata sobre las bauxitas y late-
ritas, principalmente de Europa Oriental y de la India
En relacidon con Latinoamérica, se incluye informa-
cion sabre el Fe y Al ern minerales lateriticos, recaba-
da por un investigador de Venezuela

La segunda divisidn se reliere a las arcillas El tema
s¢ zborda desde un punto de vista geoldgico Gran
parte de la informacion proviene de experiencias He-
vadas a cabo en Europa Oriental

Los residues de s meteorizacion de calizas es el
tapico de la tercera division También concentia su
informacion sobre Eurcpa Oriental

ba cuarta division, formada por dos tiabajos, se re-
fieve 2 productos de meteorizacion que llevan fosfa-
tos. En estos dos capitulos se analizan las condiciones
de regicnes fuertemente contrastantes de Rusia y
Brasil

En la quinta divisidn se presentan trabajos sobre
producios muy especizles de la meteorizacion, y so-
bre la presenciz de vermiculita en rocas ultrabisicas
en el Su: de Espafia.

La sexta divisién, de particular interés para gedlo-
gos econdmicos, se refiere a la formacidon secundaria
de depositos de metales, especialmente en regiones
frias como Canadd, Groenlandia y la Unién Soviética

Lz tltima division, incluye dos trabzjos, uno sobre
la capacidad de meteorizacién de rocas y otra, sobre
la meteorizacion de materizles en condiciones de un
puerto marino

Este volumen estd divigido fundamentalmente a
gedlogos, aungue los peddlogos pueden enconirar ma-
terial de provecho La informacidn reunida puede,
por otra parte, ser poco zceesible de otra forma a lec-
tores de Latinoameérica

LEEMER BORNEMISZA S,
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

NYAMAPFENE, J; HUSSEIN, 1.: ASUMADU, K
(eds}. 1988, The red soils of East ans Southern
Africa. Publicado por IDRC, Canada. 498 p. (dis-
tribuido a especialistas).

Este volumen incluye los trabajos presentados en
el Simposio Internacional del mismo nombre celebra-
do en Zimbawe, en 1986, con miras a unificar Ia in-
formacion existente sobre los suelos rojos de la regién
Este y Sur del Continente Africano, Estos suelos dan
soporte a gran parte de la agricultura de fa zona y pre-
sentarl apreciables probiemas de manejo

Los trabajos presentados por expositores invitados,
como Jos doctores Eswaran v Stocking, constituyen
una buena introduccion al tema relacionado con estos
suelos, los cuales son, en gran parte, uitisoles, oxisoles
y alfisoles; los dos trabajos denominados generales,
Hustiar procesos de importancia general alia para lec-
tores fuera de esta regidn, come la discusién del papel
de los procesos bicldgicos, o el caso de los que se en-
durecen, en forma poco reversible, cuando se secan.

Casi todos los trabajos que discutieron problemas
locales, se presentan en la seccidn tercera y cuarta,
dedicadas a la distribucion, frecuenciz y propisdades
de estos suelos y a sus problemas y manejo.

Debido a que estos suelos son bastanies comunes
en Ameérica Latina, la informacion que publica este
volumen es de gran utilidad para quienes investigan
los suelos rojos de estos tipos en el Continente Ameri-
cano.

FLEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



Sistema Experto para el Diagnoéstico de Plagas Insectiles del Cultivo de Maiz
(Zea mays) en Centroamérica!
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ABSTRACT

An “expert system” to diagnose insect pests of maize in
Central America was developed to tacilitate integrated pest
management of this crop. The work was based on know ledge
acquired from experts 5t the Tropical Agricultural Research
and Training Center {CATIE} in Costa Rica, The expert sys
temn can identify 52 insect pesis of maize through six infer-
ence models. Criteria used wered plant phenology, plant part
damaged, general form of the insect, specific damage, insect
order and insect family. Additional information is presented
on synonyms, common names, life cycle, damage, pest status,
and condrol. The sysiem works with IBM-compatible MS-
DOS and VP-EXPERT shell, 512 Kg RAM and two disk
drives, 360 Kb or 720 Kb diskettes, or ¢ hard disk.

INTRODUCCION

as alternativas que el agricultor selecciona con
respecto al agroecosistema maiz, especificamen-
te al subsislema manejo de plagas insectiles,
estdn influenciadas por factores tales como: sus per-
cepciones sobre las plagas, los dafios observados, su
nivel de conacimiento sobre estos hechos v sus vajo-
res personales.

i Recibido parn publicacién ¢l 10 de agosto 1990
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yo en equipo ¥ miterinles necesarios pard este trabajo,
A los Drs Pedro Ofioro, Pedro Verreira y B S David
Elizondo, CATIE, por Ju revision del manuscrito y su-
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COMPENDIO

Se construyé un sistema cxperto para cf diagnostico de
plagas insectiles de maiz en Amdérica Central, con e} propasito
de poner g disposicion de otros usuarios el conocimiento tée-
nico par: cf diagnostico de insectos plagas, v de esta manera
facilitar el manejo integrado de plagas en este cultivo. El tra-
bajo se basod en el conacimicnto adquirido de expertos del
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE) Costa Rica. El sislema experto diagnostica 52 insec-
tos plagas de marz, por medio de seis médulos de inferencia,
Se usan como criterios: la fenologia de la planta, el drgano
afectado de la planta, fa forma general v la forma especifica
def insecta, el dafo general y espeeifico, el orden y a familia
del insecto. Brinda ademds informacion adicional sobre el in-
secto referentes a sinonimias, nombre comiin, ciclo de vida,
dafio, situacion de la plaga y control. Se emplea el sistema
aperativo MS-DOS compatible con 1BM y con el Shell VP-
EXPERT, una capacidad de memoria principal de 512 Kb y
con dos mancjadores de diskettes de 360 Kb, o con uno de
720 o con disco duro.

La percepcion del agricultor sobre la importancia
de una plaga v el dafo que causa, afecta las decisiones
sobre el método v el nivel de control de esa plaga en
particular No todas las plagas ni sus dafios son correc-
tamente percibidos por los agricullores, a quienes a
veces les es dificil hacer una asociacidn correcta entre
el dafio observado en el cultivo y la plaga que to causa
{1).

Una mayor informacidn ¥ conocimiento disponi-
ble sobre las plagas, es ls base para ayudar al agricul-
tor 2 terer una vision amplia de ias opciones mis efi-
cientes entre los métodos de control Esta informa-
cién permitird al agricuitor Lomar decisiones sobre el
contral de las plagas insectiles, desde los puntos de
vista del dizggndstico, el manejo y la decisién econd-
mica {1,2)

Es dificil obtener toda la informacidn necesaria
para resolver un problema causado por piagas en un
momento opertuno. La informacién prictica sobre &l
tema se encuenira principalmente en dos {uentes: en
el conocimiento publico que aparece publicado y en
el conocimiento particular de las personas que traba-
jan en este campo concreto. A veces los agricuitores v
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extensionistas necesitan mucho mds tiempo del que
disponen para diagnosticar el problema y encontrar la
solucion por estos dos medios.

El disponer de la informacién adecuada, que pro-
venga del conocimiento piblico o particular. ayudaria
2 optimizar la produccién de maiz. bajar los costos de
produccion y facilitar la toma de decisiones en el mo-
mente oportune Por o tanto, el conecimiento de
marnejo integrado de plagas deberia estar a disposicion
de los responsables de la divulgacidn de informacion,
tales como los extensionistas, los comunicadores y los
investigadores De esta maners, s¢ incrementaria ia in-
formacion que recibe el agricultor y optimizariz su
procaso de toma de decisiones.

Las microcomputadoras se han convertido en una
hertamienta que facilita el desarrolio de sistemas para
ayudar a tomar decisiones. Los programas de compu-
tacion son la base para el desarrollo de sistemas exper-
tos los cuales son una forma de manejar la informa-
cidn en forma integrads v ayudar a tomar decisiones
sobre problemas planteados en campos especificos
(3. 4) La aplicacidn de un sistema experto tiene Ia
ventaja sobre otros mecanismos tradicionales, en que
eleva el desempefio del trabajador promedio (6, 13)

Los avances en la tecnologiz de la computadoras
han hecho posible el desarrollo de sistemas expertos
en drea espectficas Aplicados a la agricultura, estos
pueden ser Utiles para resolver problemas sobre aspec-
tos tales como: riego, nutricidn y fertilizacion, con-
trol de malezas, de insectos v de enfermedades

En el campo de la entomologia, ef sistema experto
es relevante en la solucién de problemas de diagnos-
tico Tiene potencial para integrar diversos tipos de
conocimiento dentro de un programa fdcil de usar en
la toma de decisiones, convirtienda al sistermna experio
en una herramientz poderosa en la investigacion y ex-
tensién entomoldgica (2, 4, 12)

El presente es el primer esfuerzo en América Cen-
tral para desarrollar un sistema experto en el diagnds-
tico de plagas insectiles de maiz Ademds, se ha traba-
jado en la estructuracidn y regisiro sistemdtico de da-
tos para ser utilizados como un instrumento de refe-
rencia entomoldgico (10, 11)

En la parte entomolégica se han desarrollado algu-
nas aplicaciones de sistemas expertos como el
SYSTEX, para la identificacion del insecto del género
Signiphora, otro caso es el sistema integrado llamado
FLEX para la produccién de algodon en Texas (8, 12),

El objetivo de este estudio fue el desarrollo de un
sistema experto para el diagnéstice de plagas insecti-
les de maiz en América Central. Se realizé tambien
una pruebz de la variable facilidad de su uso, asf co-
mo una comparacion de la capacidad de diagnostico,
eatrs este sistema experto y una guia de plagas insec-
tiles frecuentemente usada para tal propésito en Amé-
rica Central {5)

MATERIALES Y METODOS

La elaboracidn dei preseate trabajo se llevd a cabo
en el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion vy
Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica

Disefio del modelo conceptual y operativo. Se dise-
fio el modelo conceptual o Shell y el modelo operati-
vo del sistema experto, asf como la codificacidon de
dste en lenguaje del sistema experio VP-EXPERT Se
elaboraron buses de datos con ¢l manejador de basas
de datos DBASE IV v la base de textos con MICRO-
SOFT WORD versién 5 (Se considera como Sheil al
cascaron o concha formada por la estructura de razo-
namienio que puede ser utilizado con diferentes co-
nocimientos en campos especiticos)

Adquisicion del conocimiente El conocimiento
utilizado se obtuvo de la revision de literatura, pero
principalmente de entrevistas personszles con ires es-
pecialistas en entomologia. Bl material recabado in-
cluye: la fenologia de la planta cuando es atacada;el
organo o parte de la planta afectada; descripeién del
dafio general y del dafio especifico; ia forma general y
fa forma especifica del insecto; el arden y la familia
del insecto: un texto que describe al insecto en su
distribucién geogrifica; su ciclo de vida: los huéspe.
des; el dafio; la situacion de la plaga; y el tipo de con-
trol.

Verificacién v evaluacion del sistema, El sistema
experto fue verificado por el principal especialista que
dio el conocimiento. ésto se realizo permitiendo que
el experto revisara las respuestas previstas en el siste-
ma y se corrigieran fas que se consideraron inadecua-
das. La evaluacidn consistié en que otros especialistas
reviszban el sistema, sefialando posibles errores ¢ de-
sacuerdos, los que se presentaban de nuevo al especia-
lista principal para fograr un consenso, y en caso de
no ser asi, se le agregaba la observacidn como conoci-
miento adicionat

Validacion del sistema. Se ilevo a cabo mediante
una prueba de lacilidad de uso y una comparacion en-
tre dos procedimientos de diagnéstico, uno automati-
zado y uno manuat
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— Estudio de la facilidad de uso del sistema. Se
evalud la facilidad de uso del sistema experto, en don-
de se comparé el ticmpo, los aciertos v ia opinidn de
{acilidad de los participantes Para hacer la evalua-
cion, se utilizd un disefo completamente al azar, en
donde hubo cinco 1epeticiones y siete tratamientos.
Estos consistieron en la participacidn de 35 personas
con diferentes prados académicos: secrefarias, auxilia-
res de laboratorio, extensionistas, téenico medio (In-
geniero o Licenciado), téenico medio que conoce de
plagas {Ingeniero o Licenciado), master {M Sc ), doc-
tor (Ph I3}

La informacion de las variables se obtuve al pasar
a cada peisona una guia de seguimiento, luego tomar
el tiempo empleado y los aciertos alcanzados: por
dltimo. se registrd su opinion acerca de la facilidad
gue habia experimentado

— Comparacion de dos métodos de diagndstico Se
realizéd una comparacion del uso del sistema experto
para el diagnostico de plagas insectiles de marz en
América Central y el empleo del fibro guia, “Las pla-
oas invertebradas de los cultivos anuales alimenticios
en América Central” {5)

En los dos sistemas de diagndstico se compard el
mimero de aciertos logrados al realizar 12 diagnosti-
cos con el libro gura y con el sistema experto, lam-
bién se tomd como dato el tiempo empleado en ia
realizacion de Jos diagnosticos. (ada diagnodstico se
Hevo a cabo con material trardo del campo. el cuai se
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Pig 1. Modelo conceptual deb Sistema Experto para el diugr
nostico de plagas insectiles de majz

entregd a los expertos, quienes seleccionaron aquel
que era caracteristico del dafo, del insecto o de am-
bas

Se utilizo un disefio de blogues al azar con dos tra-
tamientos v |8 repeticiones realizadas por estudian-
tes de maestria en el drea de manejo integrado de pla-
gas, pero que no eran especialistas en entomologia

En cada repeticion se hicieron en total 24 diagnds-
ticos, 12 con el libro gura y 12 con el sistema exper-
to, éstos fueron intercambiados en cada repeticién

RESULTADOS

Estructura del sistema. La estruciura del modelo
conceptual del sistema experto (Fig 1) muestra la
manera logica de identificar un insecto plaga de maiz
segun el razonamienio del especialista Esta estructura
es el resuitado de la sistematizacion del diagnostico
cuando se combina la informacion observada en el
campo, la cual permite flexibilidad en la entrada de
informacion

Base de conccimiento El sistema experto tiene la
capacidad de diagnosticar 53 insectos plaga del marz
{Cuadro 1} EI conocimiento necesaric para efectuar
este proceso de diagndstico se detalia mds adelante

los estados fenologicos que se usaron en ma:z fue-
ron: GERMINANDO, PLANTULA PLANTA GRAN-
DE

Los organos o partes de la planta afectadas por los
insecios piaga, que fueron considerados por los espe-
cialistas fueron: RAWZ, TALLO, HOJAS, COGOLLO
v MAZORCA

Los ordenes de insectos y dcaros plagas encontra-
dos en marz y usados en el sisterna fueron: ACARI-
NA, HOMOTERA, COLEQOPTERA HIMENOPTERA,
DIPTERA, LEPIDOPTERA, HEMIPTERA, ORTHO-
PTERA, THYSANOPTERA

Las familias de insectos v dcaros plagas enconira-
dos en maiz y usados en el sistema fueron: ACRIDI-
DAE, GRYLLOTALPIDAE, ANTHOMYIIDAE, Li-
GAFIDAE, ANTHRIBIDAE, MIRIDAE, APHIDI-
DAE, NITIDULIDAE, CHRYSOMELIDAE, NOC-
TUIDAE, CICADELLIDAE, OTITIDAE, COSMOQF-
TERIGIDAFE, PYRALIDAE, CURCULIONIDAE, RO-
MELAIDAE, CIDNIDAE, SCARABAEIDAL, DEL-
PHACIDAE, SILVANIDAE, ELATERIDAE, TETRA-
CHINYDAE, FORMICIDAE, TETTIGONIDAE, GRI-
LLIDAE, THRIPIDAE.
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Principales plagas insectiles de maiz de América Central,

ACRIDIDAE

Agrotis ipsilon
Atta sp
Chaetocnema sp
Colopterus sp
Cyrtamens bergi
Diabrotica porracea
Diatraea spp
Eugtheola sp

Feltia subterranea
Helicoverpa zea
Listronotus dietrichi
Mocis latipes
Qligonvehus sp
Pavocera sp
Sathrobrota sp

Spodoptera frugiperda

Typophorus sp

Acheta sp

Anomala sp
Blissies sp
Chaetopsis sp
Lonotelus stenoides
Datbulus maidis
Diabrotica sp
ELATERIDAE
Fumecosomyia sp
Frankliniella sp
Hylemva sp
Metachroma sp
Mythining sp
Peregrinus maidis
ROMELAEIDAE
Sitophilus zeamais
FETTIGONIDAE
Conoderus sp

/](,‘J'OHUIHPM’X S

Araecerus sp

Cathartus sp

Collaria sp

Crambus sp

Diahrotica balteata
Dinbrotica viridula
Flasmopalpus lignosellus
Euxesta sp

Crergeus sp

Ligyrus sp

Metamasius sp
Neocurtilla hexadactyla
Phyllophaga spp
Rhopalosiphum maidis
Solenopsis invicta
Tominotus sp

Las formas generales encontradas en los insectos
plaga de maiz v usados en el sistema fueron: ACARO,
GRILLO, AFIDO, HORMIGA, CHAPULIN, LARVA,
CHINCHE, PICUDO, ESCARABAJO, SALTAHOJA,
GORGOIO, TRIPS, ZOMPOPO

{as diferentes formas especificas encontradas y
utilizadas por el sistema fueron 48, ademds de 19 da-
fios generaies y 30 dafios especificos.

Validacion del sistema, La opinion del usuario so-
bre la facilidad de uso dei sisterna fue el daico criterio
de evaluacién en donde se mostrd significancia esta-
distica entre ios grupos de usuarios de diferentes ni-
veles académicos (Cuadro 2)

La prueba de Tukey muestra que existen diferen-
cias estadisticamente significativas entre las opiniones
del técnico medio y las secretarias, extensionistas y
los téenicos medios que conocen de plagas Para los
Master, Doctores y auxiliares de laboratorio no se en-
contrd diferencia significativa Sin embargo las medias
de este criterio quedaron entre fdcil y muy fdcil

En el andlisis de variancia de la comparacidn del
sistema experto y el libro guia, los factores en estudio
mostraron que hubo diferencias significativas en las
variables: porcentaje de aciertos, tiempo en minutos
y la relacion aciertos/tiempo (Cuadro 3)

La prueba de medias muestra que existe diferencia
estadisticamente significativas entre el sistema exper-
to y el libro guta (Cuadro 4) El sistema experto fiene
mayor porcentaje de aciertos v relacién aciertosftiem-

po que el libro guia El tiempo utilizado en el proceso
de diagndstico mediante el sistema experto es menor
que el tiempo utilizado a través del iibro guia. Ade-
mids, el coeficiente de variacion de! sistema experto
fue 6.09 y el del libro guia fue 24 65

DISCUSION

El presente sistema experta para el diagndstico de
plagas insectiles en mairz, fue realizado como un ins-
trumento de sistematizacién del conocimiento de las
plagas insectiles mds comunes de América Central,
con el objeto de ponetlo a disposicidn de otros usua-
rios

El mayor trabajo se concentré en la adquisicidn
del conocimiento, especialmente sobre la descripcidn
de las caracterfsticas del daito y de la forma del insec-

Cuadro 2. Probabilidades y significaneias estadisticas de las
variables evaluadas como resultado del andlisis de
variancia, en e} estudio de facilidad de uso.

Variables F ealeslada Pr>F Signif,
Numero de aciertos 890 05137 NS
Porcentaje de aciertos 390 05137 NS
Tiempo de respuesta 045 0 8343 NS
Facitidad 539 00012 o
No aciertos/Tipo resp 0.29 0.8790 NS

NS = No significative
** = Altamente significativa
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to plaga. para evitar interpretaciones equivocadas en
cada descripcidn, por lo cual hubo necesidad de ser
lo mds claro y universal posible

También la metodologra de adquisicidn de la infor-
macion {uvo que ser modificada constantemente, tra
tando de szcar la mavor cantidad de informacidn del
experto en corto tiempo, va que los especialistas son
personas muy ocupadas, y se tratd de quitarles el me-
nor tiempo posible durante las frecuentes consultas.

La representacion del conocimiento se limitd a
constriir las bases de hechos y cddigos con ef admi-
nistrador de bases de datos DBASE IV, v hacer los ar-
chivos ASCH con el procesador de palabyas WORD
El uso det Shell simplificd este paso {9)

La veriticacidn y la validacion fueron importantes
para fograr la calidad y fa precision de la informacion,
ya que ia obseivacién del comportamiento del siste-
ma, por parle de los expertos, condujo a eliminar
errores del sistema

El uso del modelo conceptual v del Shell, as1 como
la correcta seleccion de los especialistas y de la meto-
dologra, facilitan la construccién e implantacién de
los sistemas expertos para la identificacién de plagas
insectiles

Para la prueba de facilidad de uso, los andlisis de
todas las variables con excepcidn de la variable Facili-
dad, no mostraron diferencias significativas Esto se
debe a que la estructura del Shell ayuda a que el usua-
rio, independientemente de su nivel educacionsl, sea
capaz de mantener una secuencia de preguntas y res-
puestas planteadas por el programa. Es dificil cometer
un error por la interaccidn que tiene el Shell con el
usuario a través de la utilizacion de varios mends
Ante una pregunta planteada, éstos le permiten obie-
ner las respuestas posibles que ef sistema experto es
capaz de responder. En consecuencia, los aciertos y el
tiemgpo son similares para los diferentes niveles acadé-
micos.

Cuadro 3. Probabilidades y significancia estadistica de las
variables amalizadas en la comparacion de los dos
métodos de diagnostico,

Varizbles F calculads  Pr>F Signif.
Porcentyje de aviertos 1275 00024 s
Fiempo de respuesta 4161 0 0061 e
No aciertos/ Tipo resp 5539 0 001 o
= Allamente significative segin ef ANDEVA.

La definicion de la variable Facilidad es de carde-
ter subjetivo y dependio del criterio de cada una de
las personas que participd en el experimento Por eso
es razonable pensar que las diferencias significativas
que hubo en el nivel académico, se deben a las dife-
rencias de opinidn de cada participante Sin embargo,
fa difercncia se encontrd entre iz respuesta fdcil (cali-
ficacion 2.0} y muy fdcil (calificacién 1 0) y solamen-
te los téenicos medios (Ingeniero o Licenciado) en-
contraron que era ficil el uso del Shell, los demds ni-
veles académicos lo catalogaron camo muy ldcil o se
mostraron indecisos entre fécil v muy fdcil. En gene-
rai, se puede concluir que el uso del Shell es ficil v
con un poco de prictica llegaria a ser muy ficil para
todos los niveles académicos, ya que no hube opinia-
nes ent centra del uso del sistema experto

Cuadro 4. Comparacion de mediag del sistema experto y H-
bro guia con la prueba de Tukey al 5%, pars di-
ferentes variables.

Variables Libro guia  Sistema experto
Porcentaje de sciertos 754938 92359 A
lempo ea minutos 3876 A 1943 8
Aciertos/tiempoe 0368 {60 A

Letras iguales no son signiticativamente dilerentes

Se evidencio ventaja del uso del sistema experto
sobre el uso de! libro puia {(Cuadro 4}, donde el siste-
ma experto tiene un 92 59% de aciertos contra el {i-
bro gusa con un 75 93% Fsto es particularmente infe-
resanie debido a que uno de los participantes en la
creacion del libro guia también proporciono su cono-
cimiento al sistema experto Esto hace pensar que no
deberia haber diferencia entre los dos métodos ya que
el conocimiento es similar y si agregamos que ef siste-
ma gxperio tuvo como base el libro guia, este hecho
lo comprobaria. Sin embargo, el libro gura fue publi-
cado cinco afios antes de que se desarroilaa e sistema
experto Esto sefiala una acumulacion de mids expe-
riencia por parte del especialista, as1 como la asimiia-
cidn y comprension de las dificultades que el libro
gula presenta y que no afectaron al sistema experto.
Por otro lado, ademds del conocimiento del experio
principal se agregd el conocimiento de otros dos espe-
cizlistas, que también verificaron el conocimiento del
experto principai Por lo tanto, el conocimiento que
posee el sistema experto se presenid en forma més cla-
rz v fdcil de entender que el del libro guia Lo cual se
evidencia con los resultados obtenidas

El tlempo que se tomd con el sistemna experto en

hacer los diagndsticos fue de 19 43 minutos, significa-
tivamente menor que el tiempo utilizado a través del
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libro guia, 38 76 minulos. La relacidn de tiempo en-
tre el sistema experto y el libro guia tiene sentido si
se piensa como una comparacion mecdnica de bdsque-
da de la informacion en donde la computadora y ef
sistema experto encuentran fas respuestas mas ripida-
mente que st se hace manualmente en el libro gusa,
Esto ha sido probado ya en las bases de datos que han
mostrado sus bondades al facilitar la busqueda de in-
formacién en forma muy rdpida

La relacién entre el ndmero de aciertos y el tiem-
po muestra iz ventajz del sistema experto con una me-
dia de 060 contra 026 aciertos/minuto del libro
guia que representa una eficiencia de 230.77% del sis-
terna experio Otra obsesvacion importante es el coe-
ficiente de variacion de los aciertos en donde el siste-
ma experto tiene un valor de 6 1% y el libro gusa
24 7%, evidenciando una tendencia a las respuestias

LITERATURA CITADA

1 ANDREWS, K.L: QUEZADA,J R 1989 Manejo lnte-
grado de Plagas Insectiles en la Agricultura: Fstado
Actual v Futura. Bl Zamorano, Escucly Agricola

Panamericana 623 p

b

CROFT, B.A 1985 integrated pest munagement: The
agricultural-environmentad rationale, In integrated
Pest Munagement onr Major Agricultural Systems
Ld by RO Frisbie P L. Adkinsson, USA, Texas
A and M University p 712-728

3 HARMON, P KING, D 1985 Lxpert Systems: Artili-
gial Intelligence in Business New York, Wiley
28ip

4 HORN, D.J 1988 Eeological Approach te Pest Man-
gement New York, Guilford. 285 p

5. KING, A BS :SAUNDERS,JL 1984 Lus Plagas Inver-
tebradas de los Cultivos Anuales Alimenticios en

América Central Londres, QDA 182 p

6 McKINION, J M LEMMON H L 1985 Expert system

for agricuiture. Computers and Llectronics in Agri-

culiure 1{1}3:31-40

7. MERINO-CISNEROS, F L 1990, Desarrolle de un sgste-
ma experto para el diagndstico de plagas insectiles:
Una aplicacios a ma iz {Zea mays) en Centro Ameri-

ca Tesis Mag Sc Tursialba, CR, CATIE 140 p

mds lejanas de la media, en el caso del libro guia vy,
mucho mds cercanas de la media, en el caso del siste-
ma experto La especificidad del sistema experto pue-
de ser una explicacion a este fendmeno, ya que solo
incluye conocimiento de plagas insectiles de maiz, v
el libro guia cubre conocimiento de plagas insectiles
sobre una amplia variedad de cultivos. Esto permite al
usuario tener mds posibilidades de distraccion y un
procesoc mas complicado de seleccidn al hacer la buls-
queda Esto no sucede con el sistema experto el cual
da mayores posibilidades de aclerto, 2 la vez que baja
el coeficiente de variacion.

Con la observacidn de los resuliados anteriores se
confirma que con el uso del sistema experto se es mds
eficiente que con el libro guia en la identificacion de
las plagas insectiles de maiz

B NAEGELE, FA: COULSON, RN.; STIONI, ND;
fRISBIE, R.E. 1985, The use of expert systems to
integrate and deliver IPM technology . In Integrated
Pest Management on Major Agricultural Systems
Ed. by R C frishie, P.L. Adkinsson USA, Texas A
and M University p 692.741.

G PARSAYE, K : CHIGNELL, M. 1988 Expert System
tor Experts New York, Wiley 461 p

10 REYES, CL:HERNANDEZ, D. A 1987. Sistemna de re-
ferencia entomoldgico computarizado. In Congreso
de Manejo Integrado de Plagas (4, 1987, Guatema-
fn} Memorias Guatemala, p 441-347

11 SAUNDERS, Ti.: KING, ABS,; VARGAS, SCL.
1983. Plagas de los cultivos en América Central:
Una lista de referencia. Turrisiba, C R, CATIE
(Serie Técnies Boletin Téenico/Centro Agrondmi-
ca Iropical de Investigacion y Ensefianza no 9)
92 p

12 STONE, N.D ; COULSON, R N : FRISBIE, R E; LOH,
DL 1986, Expert system in entomology: Three
aproaches to problem solving Bulletin of the ESA.
p i61-166

13, wisioL, K.LH.; HESKETH, 1D 1987 Plant Growth
Moedeling for Resource Management Florida, CRC
v 2, 110p



Resistencia de Plutella xylostella (Lep: Plutellidae) a Tres Piretroides
Sintéticos en Costa Rica!

ABSTRACYT

A study was made of the difierence in susceptibility of
P xylosrella 1o two requentiy used pyrethroids (permethrin
and deltametirin} and one that has not yet been introduced
(lambda-cyalothriny, The stady was carried out on lurvae
collected on cabbage in three zones in Costa Rica: Pacayas
and Zarcero (cabbage-growing areas) and Santa Cruz de Tu-
refabba {(where cabbage is rarely grown). Contrary {o expecta-
tions, for afl three insecticides under study, the Zarcero,
rather than the Sants Cruz population, was the most suscep-
tible, The possibility that resistance exists in all three zones
is not ruled out since all populations showed a ratio of per-
methrin to deltamethrin toxicity which compares with that
found in otier countries in resistant populadions of Piutella
In populations from all the zones, deltamethrin had the
highest LC,, (ieast toxicity) although significant differences
were only found in the Pacayas population. In this case,
deltamethrin had a significantly higher LC,;, than permethrin,
but it was not significantly higher than that of lambda-cyalo-
thrin. Analysis of the LC,, values, the slopes of the probit
line and percent survival of a discriminatory concentrafion
{the LC,, of the Zarcero population) all demonstrated that
the Pacayas population was least susceptible to deftametrhin,
and it was concluded that Plurella from this zone have devel-
oped resistance to this insecticide. The homogeneity of ses-
ponse to the insectivides wus similar in most cases, The only
significant difference detected was between the slopes of the
probit lines for lambda-cyalothrin in the Santa Cruz (more
heterogeneous) and the Zarcero populistions.

INTRODUCCION

utella xylostella L. (Lep: Plutellidag) es una
plaga cosmopolita de las cruciferas, la cual se
constituye en un [actor limitante parz la pro-
duccidn y el mercadeo de repolio en Costa Rica Bajo
condiciones tropicales, donde el cullivo del repolio es
continuo durante el afio, P xvlosrelia tiene Ia capaci-

1 Recibido para pubiicacion ei 27 de encro 1990,
La autora agradece a AID-ROCAP por la financiacién de
los estudios; a la Imperial Chemical Industries (ICH vy a La
Casa dei Agricuitor (Cartago) por Ia donacion de los insec-
ticidas

*  Trabajo realizado por el primer autor como requisito par-
cial para optar ai grado de M Sc. en ef CATIE

* Centro Agrondmico Tropical de fnvestigacién y Lasefian-
za, CATILE, Turrialla, Costa Riea.

H. Blanco*, PJ Shannon®; I 1. Saunders®

COMPENDIO

Se estudid 1a diferencia de susceptibilidad de P, xylostelle
a dos piretroides de uso frecuente (permetrina y deltametrina)
y uno gue no ha sido indroducido 2l mercado {lambdacialatrina)
en tres zonas de Costa Rica, Pacayas y Zarcero {zonus repo-
Heras) y Samta Cruz de Turrialba (zona no repollera). Los re-
sultados confirmaron que para os tres insecticidas en estudio,
o poblacién de Zarcero se comportd como 1a mas susceptible
y no la poblacion de Santa Cruz, No se descarta la posibilidad
de que exista resistencia & los piretroides sintéticos en las tres
ronas estudiadas debido a gue para todas las zonas se mantie-
ne ta relacion permettina-deltametrina inlormada donde Plu-
relfe ha desarrollado resistencia a los insecticidas, La deltame-
trina tuvo la CL,, mas alta (menor toxicidad) en todas las
zonas, y solemente para Pacayas se encontraron diferencias
significativas. En esta zona In deltametrina tuvo In CL,, sig-
nificativamente mds alta que a permetrina pero no significa-
tivamente diferente de fa lambdacialatrina. El andlisis de la
CL,,, la pendiente de la linea de regresion y la concentracion
discriminatoria (Cl.,,, de la poblacidn de Zarcero) concorda-
ron en que cf insecticida deltametrina en la poblacion de Pa-
cayas reflejo la menor susceptibilidad de Plurella por lo cual
se verificd Ia resistencia 4 este insecticida en esta zona. La
homogenecidad de respuesta a tos insecticidas fue similar para
todas las zoras, ¥y se enconiraron diferencias significativas
Gnicamente entre las pendientes de la poblacion de Santa
Cruz {mds heterogénea) y la poblacion de Zarcero al emplear
¢} insecticida lambdaciatatrinn,

dad de completar 12 o mds generaciones, esto facilita
el deszrrollo de resistencia a los plaguicidas empleados
en su combate Investipaciones realizadas en ofros
patses, indican que este insecto desarrolia en forma
constante niveles altos de resistencia a insecticidas (3)

Los productores de repolle en la localidad de Zar-
cero, Costa Rica, han reconocide b falis de efectivi-
dad de los plaguicidas en el control de Pluiella La
presente investigzcion tiene el fin de verificar si la
falta de efectividad de tres insecticidas piretroides sin-
téticos se debe a que este insecto ha desarrcilado re-
sistencia. Se evalud la lambdacialatring (Karate) que
atn no estd en el mercado costarricense, la permetrina
{Ambush) vy la deltametrina (Decis), frecuentemente
empieados en las principales zonas de produccion de
hortalizas de Costa Rica

Turrialba Vol 40, No. 2, 1990, pp. 159-164
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MATERIALES Y METODOS

Se realizaron los bioensayos entie mayo y octubre
de 1988, en el Cuarto de Cria de Insectos del CATIE,
Turrialba, Costa Rica (19 = 2°C, 70-85%HR)

Las poblaciones de insectos empieadas en e} estu-
dio. se recolectaron en las zonas productoras de hor-
talizas del pass, Zarcero y Pacayas, y 1a zona no repo-
llera, Santa Cruz de Turrialba

Zarcero esta ubjcada a 10711 de fatitud aorte.
84°24" de longitud oeste y a una elevacion de 1 736
msnm. La precipitacion media anual es de [ 907 2 mm
{promedio de 37 afos. 1949-1986} con una tempera-
tira promedio cercana a los 16°C.

Pacayas esti ubicada a 9°55° de latitud norte,
83°49 de longitud oeste y a una elevacion de 1 735
msam. La precipitacién media anual es de 2 309 min
{momedio de 33 afios, 1952-1985) con una tempera-
tura promedio de 16 9°C.

Santa Cruz estd ubicada a 9°58 de latitud norte,
83°43" de longitud oeste y a una elevacion de | 600
msnm La precipitacion anual es de 3 510 mm (pro-
medio de 16 afos, 1966-1982}) con una temperatura
promedio de 17°C

Los insecticidas utilizados fuevon permetsing
(Ambush 50% CE; IC], nimero de lote 0455}, delta-
metrina {Decis 2 5% Ck; Roussel Uclaf numero de

lote G07801} vy lambdacialatrina {Karate 8 33% CE;

[CI, numero de lote D 3528/26/T)

Para cada poblacion de Plutella, se recolectaron
adultos, pupas y larvas del campe. Cada poblacidn de
adultos se confind en jaulas de maders con cedazo
(30 cm de ancho x 50 ¢m de largo x 90 cm de altura)
Los adultos se alimentaron con agua + miel Diaria-
mente se volocd una planta de repollo {variedad Gol-
den Acre) para oviposicion en cada jaula. Estas plan-
tas se transfirieron a jaulas similares a las anteriores
(jaulas de desarrollo de larvas) Se agregaron mds

piantas de repollo conforme las mismas estaban comi-
das

Los bioensayos se realizaron siguiendo el métedo
de Tabashnik y Cushing (1987}, Los discos de repollo
tratados con insecticida se colgaron (para secarlos) en
forma vertical durante 30 minutos a 19°C. Estos se
transfirieron a vasos pldsticos de 8.5 em de didmetro
en ia base por 5 cm en la tapa por 5 cm de altura Se
transfirieron 12 larvas a cada disco con un pincel fino.
Se evalud la mortalidad a las 48 horas de expuesto el
insecticida Se consideré una larva muerta aqueélla

yue no reacciond cuando se tocd con ung aguja. Se
corripio la mortalidad por medio de la férmula de
Abbott (2}.

Para cada poblacion de Jarvas (24 en el testigo y
12 en las pruebas) se evalud una serie de seis concen-
traciones de producto comercial dilmdo en agua des-
tilada {permetrina 0.11-11 mg/ml; deltametrina 0.03-
7.5 mg/ml; lambdacialatringa 0.03-7 5 mg/ml} mds el
testigo (agua), tomando como base una determina-
cion de la respuesta de mortalidad en la poblacidn de
Santa Cruz

La informacion se procesd mediante la opcidn C
del programa PROC PROBIT {14) Los resuftados se
altesaron en forma minima {al cuarto deciimal), con el
fin de forzar a que el procedimiento de ios probitos
analizaia por separado cada repeticidn y proporciona-
ra limites de confianza mds estrechos. Ademds de la
comparacidn usual de los valores de las Clqy y las
pendientes de las lineas de probitos, se analizaton los
resultados en forma conjunta por medic de una com-
paracién de las poblaciones cun base en el porcentaje
de larvas que sobrevivirian a una concentracion discri-
minatoria equivalente a la CLg4 de la poblacidn mds
susceptible

Se considera que este andlisis es superior 2 1z sim-
ple comparacién de fas CL;, o lus pendientes de las
lineas de respuesta, ya que ofrece la posibilidad de es-
timar pequefios cambios del porcentaje de insectos re-
sistentes en fa poblacién bajo estudio.

Cabe mencionar que cuando la curva de respuesta
de los genotipos resistentes se trasiapa con lz de los
genotipos susceptibles, este método subestima fa fre-
cuencia de los genotipos resistentes en la poblacidén
{5). En el caso de Plurella, se desconoce si 2sta es la si-
tuacion, pero tomando en cuenta los altos niveles de
resistencia que se han informado er muchos otros tra-
bajos, pareciera poco probable

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de {a CL;, para ios tres insecticidas en
estudio fueron los mds bajos en {a poblacion de Zarce-
1¢, seguidas por los de Santa Cruz (con una CLgq li-
geramente mds alta) y Pacayas, la cual mostrd ser ia
poblacidén con la menor susceptibilidad {Cuadre 1)
Se detectd una diferencia significativa entre las CL;,
de la deitametrina en las poblaciones de Pacayas y
Zarcero

Para las tres zonas en estudio, fa deltametrina fue
menos toxica con iz CLsy mds alta, pero solamente
se detectd una diferencia significativa entre Pacayas y
Zaicero. Para la zona de Pacayas, la CLs, de la delta-
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Cuadro 1. Susceptibiidad de karvas de P oxylostella a 1a permetrina, deltametring v lambdacialztring en Santa Cruz, Pacayas y Zurcero
p s yas y .

Casts Rica 1988,

Insecticida Zona' CL,, mg/ml+ LC?

Pendiente + LC

% sobrevivientes

Penmuetrina §C

0 46{0.34-0 59}

r 0530 330 81)
Z 0.374) 22--0.55)
Deltametrina SC 069{0.41-123)
P 1 50(0.89-169)
Z 0 52(0 40--0 693
A Cialatrina §C 0.43(0.30-0863)
p 0.11(0.56--091)
Z 042(0.24-0.76)

1.98(1 51-245) 2
1.79(1 15-243) 6
19001 75-3 19) &
1 54(0.99--2 09) 4
1270 81-1.72) 17
1 78(1 44-2 11) 1
105(102-107) 14
169(1 37-2.01) 65
1.91(1.10-2.71) 1

8C = Santa Cruz P = Pacayas Z = Zarcero

L L -

melrina fue significativamente mds alta que la perme-
trina pero no difirio significativamente de la lambda-
cialatrina (Cuadro 1} En las otras zonas no hubo dife-
rencia significativa entre las CLsy de los piretroides

Er general, Ias pendientes de fzs lineas de probitos
mostraron una tendencia de ser menores en la pobla-
cién de Pacayas que en los otros lugares (Cuadro 1)

Esta es consistente can ia observacidn que, en la
poblacion de Pacayas, todos los insecticidas tuvieren
los valores de las CLs, mas altos y sugiere una mayor
resistencia a los tres insecticidas en esta poblacion,
que en las otras poblaciones

Laexcepcion a esta tendencia fue el caso de lambda-
cialatrina en la poblacion de Santz Cruz, donde la
pendiente de Ia linea de probitos fue significativamen-
te menor que zqueilas en las otras poblaciones. Este
resultado indica una mayor heterogeneidad de res-
puesta a un insecticida que no ha sido introducido ai
pais en una poblacién que no ha sido expuesta direc-
tamente a los piretroides sintéticos Es notorio que
A0 existid un aumento correspondiente del vator de
la Clsg vy las causas de este resultado andmalo toda-
VIA 1O Se CONnocern,

La pendiente de Pacayas para la deltametrinaesla
mis bajs condicion de heterogeneidad de respuesta
que se esperaria cuando hay resistencia en una pobia-
cion.

Antes de iniciar la investigacion se estimé que [z
poblacion de Santa Cruz era la mds susceplible, con-
siderando que esta es una zona no horticola, y por

Limites confianza al 95% (limites fiduciales que no se traslapan presentan diferencias significativas al 905%5)
Permetrina 4 .2 mg/ml, deltametrina 9 6 mp/ml lambdacialatring 6 3 mg/mi

ende, sin presion de seleccion de insecticidas. Sin em-
bargo, los resultados muestran que para los tres insec-
ticidas, la poblacion de Zarcero se comportd como la
mds susceptible, a pesar de ser una zona repollera y de
que eran los agricultores de esta zona quienes se que-
jzban de la faita de efectividad de los insecticidas.

Debido a que la poblacién de Zarcero presento la
mayor homogeneidad de respuesta, se selecciond co-
mo la poblacién de referencia para las comparaciones
de la concentracidn discriminatoria La tendencia ge-
neral es un aumento del porcentaje de resistencia en
la poblacidon de Pacayas, y menores awmentos en la
poblacién de Santa Cruz. El aumento del porcentaje
de resistencia es consistentemente mayor para la del-
tametrina que para la permetring (Cuadro 1)

Los aumentos del porcentaje de resistencia son nu-
méricamente pequefios en todos los casos, con las ex-
cepeiones del 17% registrado en tz poblacion de Paca-
yas para fa deitametrina y del 14% en Santa Cruz para
ta lambdacialatrina. Debido a que estas cifras repre-
sentan los porcentajes minimos de genotipos résisten-
tes en estas poblaciones, aun estos pequefios aumen-
tos podrian tener implicaciones pricticas importan-
tes Sin embargo, en estos casos, los mayores aumen-
tos sugieren que e desarrolio de la resistencia es bas-
tante més avanzado y que existe un mayor potenciai
para el ripido deterioro de la susceptibilidad, si se
mantiene la presion de seleccion. En el caso de la
Jambdacialatring para la poblacién de Santa Cruz, se
debe tomar en cuenla, que el incremento de} porcen-
tzje de resistencia puede deberse casi por completo al
cambio de Iz pendiente de la linea de probitos, y por
lo tanto, este resultado estd sujeto a las mismas dudas
que fas manifestadas anteriormente

Turrialba Voi. 40, No. 2, 1990, pp. 159-164
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Lineus de respuesta log concentracién-mortalidad
de larvas de P xylostells de Sznta Cruz, Pacayas y
Zarcero a tres piretroides sintéticos

En las Figs |y 2 se encuentra evidencia adicional
paa la probable presencia de algunos insectos resis-
tentes a la deltametrina en la poblacién de Pacayas.
Cabe destacar que los promedios de mortalidad obser-
vados se desvian de una relacién fineal, de tal forma,
que podrian sugerir la segregacion de ia poblacién en
dos subpoblaciones: una con la respuesta de suscepti-
bilidad (la parte de la poblacion que respondié a las
concentraciones bajas de insecticida) v la otra con Ia
lespuesta de resistencia {la parte gue respondié a las
dos concentraciones mayores) En el rango de las con-
centraciones intermedias, puede observarse que hubo
poco incremento de la mortalided a medida que se
auments la concentiacion La desviacion se refleja en
el valor altamente significativo de X* {(p = 0 0003) de
la linez de probitos

También se obtuvieron valoies significativos de X?
para la lambdacialatrina en la poblacién de Zarcero
{p = 00002) y para fa deltametrina en la poblacidn
de Santa Cruz (p= 0 02) Sin embargo, en estos casos
las desviacicnes no son consistentes con la hipdtesis
de segregacion de una poblacion

Las respuestas a iz permetrina y a la lambdaciala-
trina en la poblacién de Santa Cruz, a pesar de no
mostrar valores de X* significativos para las lineas de
probitos, también muestran una desviacion de la rela-
cion lingal de] tipo descrito anteriormente para la
deltametrina en la poblacion de Pacavas En el caso
de la permetrina, la desviacién es consistente con la
presencia de solaments una proporcién pequefia de
insectos rasistentes en la poblacién. Sin embargo, para
la lambdacialatrina sugiere una proporcién mayor, la
cual apoyaria el resultado encontrado a través del uso
de la concentiacion discriminatoria

La deteccidn de resistericia de Plurella a los insecti-
cidas piretroides en las tres zonas en estudio es clara
solamente para la poblacion de Pacayas, donde todos
los andlisis sugieren que esta pobizcidn ha desarrolla-
do por lo menos resistencia parcial a la deltametrina.
Lo que no es claro es ia magnitud de esta resistencia
ya que 1o se compard con una poblacidn de conocida
susceptibiiidad

Existen indicaciones sobre la posible resistencia de
Plutella 2 la permetrina y 2 la deltameltrina en todas
las poblaciones Esto seria lo esperado en zonas como
Zaycero y Pacayas donde se utilizan estos insecticidas
durante todo el afio, con apiicaciones hasta de dos
veces por semand. De ser este el caso, significaria que
se detectd solamente un nivel mayor de resistencia a
la deltametrina en la poblacion de Pacayas. Ademds,
se infiere la existencia de niveles no precisados de re-
sistencia en la poblacién de Zarcero y, en las pobia.
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Dispersion de los promedios de las respuestas obser-
vadas versus recta de probites para los piretroides
sintticos en Santa Cruz, Pacayas y Zarcero, Costa
Rica 1988

ciones de Pacayas y Santa Cruz a la permetrina En
la poblacién de Santa Cruz, se detectaron menores
aumentos en los niveles de resistenciz a la deltametri-
na

La relacion encontrada en este estudio entre las
CLgy de la permetring y la deltametrina, sugiere que
se estd ante la presencia de una poblacion resistente.
En 1z mayoria de los estudios donde se ha comparado
la resistencia en poblaciones de campo de Plutella a
los piretroides, la resistencia a la deltametrina alcanza
niveles mds altos que los de s permetirina (4, 12, 13)
Esta caracteristica resulta en la mayor toxicidad de
la permetrina comparado con la deftametrina en po-
blaciones resistenies, mientras en poblaciones suscep-
libles sucede lo contrario La CLs, de la permetrina
fue mayor en las tres poblaciones, que la de la delta-
metrina, por lo cual esta relacidn de toxicidad se
aproxima mads a la registrada para poblaciones resis-
tentes a estos insecticidas Sin embarpo, debe notarse
que no hay ninguna indicacion de segregacion de una
subpoblacidn resistente en Zarcero, vy por fo tanto
una conchusién sobre el estado de a resistencia de ta
poblacion de Zarcero, ya que requiere la compara-
cidn de ésta con la de una poblacidn susceptible

Otra posible influencia que produce Iz menor sus-
ceptibilidad encontrada en Ia poblacidn de Pacayas a
Iz deltametrina es que este insecticide se distribuye
ampliamente en ia zona, debido a que a casa distribui-
dora {La Casa del Agricultor) estd localizada en Car-
tago, ciudad cercana a Pacayas vy donde también se
comercializa gran parte de Ia produccion de repollo
de Pacayas FEste producio tiene ademds un menor
precio que la permetrina, por o cuzl el volumen de
venta es mayor {(Moenge, L A 1988 Comunicacidn
personal San José, Costa Rica, Consejo Nacional de
la Produccidn, CNP)}

El fracaso de una aplicacidn de insecticida no siem-
pre se debe expiicitamente al desarrollo de resistencia
Se deben considerar aspectos tales como el mmétodo de
aplicacion, las condiciones meteorolégicas, la etapa
fenoldyica del cultivo, el estadio de larvas 2 la que se
aplica, v la densidad de la infestacion (5}

CONCLUSIONES

P xylostella presents diferencias de susceptibilidad
a la permetrina, deltametring y lambdacialatrina en
las zonas en estudio

- El andlisis de CLsyq, 1a pendiente de la linea de

represion y la concentracion discriminatoria concuer-
dan en que con el insecticida deltametrinz en la po-
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blacion de Pacayas se obtiene la mayor susceptibili-
dad de Plutella por lo que se puede asegurar que exis-
te resistencia a este insecticida en esta zona

~ Para las zonas estudiadas ia deltametrina resultd
ser la de menor toxicidad

— La poblacidn de Plutella de Pacayas demostid
sex la de menor susceptibilidad a todos los insecticidas
con base en la CLg,
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Labranza del Suelo e Insecticidas: Efecto sobre 1a Incidencia de
Cyrtomenus bergi Froeschner en Majz!

ABSTRACT

Soil preparation and insecticide effects on incidence of
Crriomenus bergl Froeschner were studied during two maize
crop seasons. Populations were greater with conventional
plowing than with no-till preparation. There was a negative
relation between soif resistance {o penetration and C bergl
incidence, Insecticides applied to the soil effectively controt-
led the pest inplowed plots, but insecticides applied to foliage
did not, Insecticide effect in no-till plots was ingignificant
due to the low popuiation levels observed under no-till con-
ditions.

INTRODUCCION

yrromenus hergi Froeschner (Hemiptera: Cyd-
nidae) habita en el suelo Los adultos son chin-
ches de cuerpo ovalado, de 7 | mm de longitud,
de color marrdn oscuro a negro, can tibias provistas
de espinas y ef primer par de patas de tipo excavador
L.os huevos son depositados en el suele y las ninfas
emergen a los 13 6 dias, pasando por cinco estadios y
una duracion de 1112 dyas La longevidad de los
adultos es de unos 250 dras(7)

Es una plaga de las rarces del maiz, arroz y ofras
gramineas, ast como de! mani y la yuca Los adultos
de este insecto succionan la savia de las rarces y partes
subterrdneas del tallo de jas pldntulas, inyectando una
saliva toxica. Este dafio en el maiz, ocasiona la pudri-
cion de las razces, clorosis de las hojas, macoliamiento
y muerte de la planta (8) Las dreas donde se alimenta
toman una celoracion rojiza. La aplicacion de insecti-
cidas al suelo al momento de la siembra protege las
pldntulas por un mes (8).

1 Recibido para publicacion ¢l 8 de junic 1990,
Basado parcialmente en la Tesis de Meestriz presentada
por ¢} primer autor en el Programa de Estudios de Posgra-
do UCR/CATIE, Turriaiba, Costa Rica

#  FEntomdlogo Proyvecto RENARM/CATIE 7170, Turrialba,
Costa Rica

*% Coordinador del Proyecto RENARM/CATIE 7170, Tu-
rrialba, Costa Rica.

M. Carballo V. *, 0 1 Saunders™®

COMPENDIO

Se estudié el efecto de ka preparacidon del suelo y de da
aplicacion de insecticidas sobre fa incidenciaz de Oyrfoments
bergi Froeschner durante dos épocas de siembra de maiz. La
incidencia del insecto fue mayor en el suelo preparado meci.
nicamente que en cero fabranza. Hubo una relacion negativa
entre la resistencia del suelo a [s penetracién y Ia incidencia
del insecto. La aplicacidn de insecticidas af suelo dio un con
trol efectivo de 1a plags en fos tratamientos arados, en tanto
guee 1a aplicacion al follaie no tuvo efecto. En la cero labronza
no se presentaron diferencias por la aplicacion de insecticidas
debido a los bajos niveles de poblacién observados en este
tipo de Inbranza.

Las pricticas de labranza regulan afgunas plagas del
suelo y podrian resuitar dtiles en el mancjo de esta
piaga. Estas labores modilican los factores que inter-
vienen en la colonizacion, movilidad y permanencia
de insectos en el suelo,

La movilidad y sobrevivencia de algunos insectos
en suelos compactos y sin faboreo es afectada negati-
vamenie El barrenador del maiz (Elesmopalpus ligno-
selius Zeller) es menos dafiino al maiz sembrado bajo
cero labranza, debido a la ¢onducta de alimentacion
de esta plaga que por ser saprofita facultativa, se ali-
menta del rastrojo presente en cero labranzz Ln la-
branza convencional donde el rastrojo no estd presen-
te, ias larvas atacan directamente las plintulas de
matz Bl suelo mds suelto en la labranza convencional
también favorece Iz incidencia de esta plaga (1, 4, 5).
Calcagnolo y Telia (2) informan que Cyrlomenus mi-
rabilis Perty ataca severamente al mani en suelos suel
tos y bien labrados

Si consideramas las ventajas de la cero labranza vy
la permanencia de los rastrojos de la cosecha sobre la
conservacién del suelo, resulta que algunas de estas
practicas podrian ser ventajosas en reducir el dafio de
los insectos del suelo y podrian ser un componente
importante en el manejo de las plagas en los cultivos.

Este articulo es parte de un estudio que se desarro-
[1é con el propdsito de encontrar interaccioncs entre
el manejo del suelo, el rastrojo de la cosecha y las pla-
pas insectiles v su efecto sobre el maiz Discute Jos as-
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pectos que influyen en la variacién de C bergi en dos
tipos de preparacian del suelo y qué factores deter-
minan su comportaniento

MATERIALES Y METODOS

El estudic se realizo en la fincs del Departamento
de Produccion Animai del CATHE:, Turrialba, ubicada
a 9°53 fatitud norte y 83°39" longitud aeste y una
elevacion de 602 msnm Se realizaron dos ciclos de
siembra de maiz, uno entre noviembre de 1980 a abril
de 1981 y otro entre junio y octubre de 198}

Esta zona se caracteriza por una precipitacion me-
dia anual de 2 674 mm, con 251 dias con Huvia: una
humedad relativa de 88% y una temperatura media
anual de 22 3°C. El suelo, de origen aluvial, se carac-
teriza por tener un drenaje moderado, una densidad
aparente de mediana 2 alte y una fertilidad de media-
na 2 bhala

Se estudiaron dos sistemas de preparacion del
suelo: 1) 1a labranza convencional, con arada y ras-
treada y 2} la cero labranza, sin preparacion mecdnica
del suelo, realizando solamente una aplicacién de
15 kg ia/ha del herbicida glifosato {Roundup} 15
dias antes de la siembra En ambos sistemas de labran-
za, se evaluaron los siguientes manejos de residuos: 1)
cafias de maiz del ciclo anterior en posicidn vertical;
2} eliminacidn de los residuos de a cosecha anterior;
3) residuos cotocados sobre el suelo; 4) incorporacion
de ios residuos al suelo, Unicamente en }os sistemas
arados Esto nos dio un total de siete manejos de resi-
duos y labranza

Paralelamente se evaluaron tres tipos de combate
de plagas: 1) combate quimico al suelo, con la aplica-
cidén de 1 0 ke iafha de carbofuran {Furadan S g)ala
siembra; 2} combate 2l follaje, con la aplicacidon de
C.145 kg ja fha de metomil {(Lannate 90% PM) una y
dos semanas después de la siembra y phoxin {Volatén
25 g 0.60 kg/ha) a los 40 dias; v 3) un testigo sin
combate de plagas.

Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio
de fajas divididas con cuatro repeticiones. La unidad
experimental fue de 8 x 6 m (48 metros cuadrados)

Se utilizo maiz de ia variedad Tuxpefio a una den-
sidad de 60 000 plantas por hectdrea, con una distan-
cia de siembra de un metro entre hileras y .50 m
entre plantas. Se fertilizo a la siembra usando
250 kg/ha de la formula 12-24-12 v ofra treinta dias
después con 75 kgfha de nitrogeno en forma de trea

A los 25 dias después de la sicmbra, se evalud la
incidencia de ¢ bergi mediante el conteo del insecto
en cuatro posturas de siembra, muestreadas en los
bordes de la pareela util El drea muestreada por pos-
tura fue de 920 x 0.20 my 0 15 em de profundidad

Simuitdneamente a la evaiuacion del insectc, se
midid fa resistencia del suelo s la penetracion, me-
diante un penetrometro estdtico, de pistdn de cinco
milimetros de didmetio en dos sitios por parcela y a
dos profundidades (0 y 10 cm). Simultineamente a
esta medicidn, se tomaron muestras de suelo del mis-
ma sitio v protundidad, pars determinar iz humedad
y corregir la resistencia del suelo a un 40% de hume-
dad.

Se renjizo un andlisis de variancia para las variables
evaluadas, asi como un andlisis de regresion entre la
resistencia del suelo y la incidencia del insecto

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto principai sobre la incidencia de ¢ berei
tue del tipo de labranza en ambos ciclos de siembra.
La incidencia de C bergi fue significativamente ma-
you en las parcelas con el suelo arado y en aquellas
parcelas donde no se aplicd insecticida al suelo
(Fig 1) La razon de estas diferencias en la incidencia
de este insecto, estd basada en ei efecto del tipe de
labranza sobre la penetrabilidad del suelo

La variacion principal en la resistencia a la penetra-
cion se debio al tipo de preparacién del suelo (Cuadro
1}, no encontrindose efecto del manejo de los resi-
duos Los valores infericres para la resistencia encon-
trados en el suelo arado indican una condicion de
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Fig 1 Namero de Cyrtomenus bergi en el suelo, en dileren-

tes tipos de control y dos tipos de labranza en dos ci-
clos de siembra de maiz
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Cuadro 1, Valores promedio de resistencis a Ja penetracidn
en bares durante dos ciclos de siembra.

Ler, ciclo de siembra  2do, ciclo de siembra

Tipo de

fabranza  Superficiall  10cm  Superficial 10 em
Arado 53 % 10852 25 a 607 a
Cero
labranza 1406 b i883Db 142306 17560b

*  Valores con ia misma letra dentro de un mismo ciclo y
una misma profundidad, no son significativamente dife-
rentes segtin la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

suelo suelto, mientras que los valores superiores en-
contrados en fa cero labranza indican una condicion
de suelo compacto

El andlisis de regresion entre s resistencia y la in-
cidencia del insecto, durante fos dos ciclos de siem-
bra permitid encontrar una posible explicacion para
este comportamiento diferencial del insecto segun &l
tipo de labranza (Iig 2) Esta relacion entre la inci-
dencia de  bergi y la resistencia a la penetracion me-
dida 2 cero y diez cenlimetros de prefundidad, fue
negativa en ambas épocas de siembra del maiz, con
coeficientes de regresidn aitos Las curvas dela Fig 2
muestran que el suelo compacto en cero labranza, el
cual presentd valores de resistencia altos, {ue desfavo-
rable a este insecto comparado con la Jabranza con-
vencional, con valores de resistencia bajos donde el
insecto mantuvo sltas poblaciones en el maiz

Estos resultados concuerdan con los encontrados
para otros insectos coma Diabrotica sp |, Elasmopalpis
lignosellus y Cyrtomenus wirabilis {1, 2, 6). Es pro-
bable que Ia mayor resistencia en cero labranza, alec-
t6 no solamente la poblacidn del insecto, sino tam-
bién la movilidad de este dentro del suelo, impidiendo
que e} insecto localizara las rafces del mafz, como
también han observado Chiang, Rasmussen y Gorder
{6) con Digbrotica virgifera Le Conte y D. longicornis.
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Ia incidencia de C bergi fue afectada por la aplica-
citn de insecticidas durante las dos épocas de siembra
(IFig 1) La aplicacidn de insecticidas al suelo, dio un
control efectivo de la plaga en los tratamientos arados
La aplicacion de insecticidas al follaje no fue diferen-
te del testigo. En cerc labranza no se presentaron di-
ferencias significativas debido a las bajas poblaciones
encontradas.

Ef comportamiento diferencial del insecto por
efecto de la labranza, se demuestra cuando la inciden-
cia del insecto en suelo arado se redujo didsticamente
con la aplicacion de insecticidas al suelo Bajo cero
labranza no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos con y sin insecticidas al suelo, ya que el
contro] fue ejercido naturalmente por ¢l efecto adver-
so de la cero labranza sobre el insecto

3 CALCAGNOLO, G; DE TELLA, R 1963 Resultados
dos experimentos de combate o Cyrtomenus mirabilis
Perty, percevejo preto da raiz do amendoimseiro. Bio-
logico 31(2):21-31.

3. CARBALLO VARGAS, M. 1982 Mancjo del suelo, ras-
trojo y plapas-inieracciones y efecto sobre el maiz
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Comunidades de Artropodos en la Maleza Preridium aquilinum (L..) Kuhn en los
Andes Venezolanos y Primer Hallazgo de Acyrthosiphon cyatheae
Holman (Homoptera: Aphididae) en Sur América!

ABSIRACT

Results are presented from the first survey on the arthro-
pod community found on bracken, Preridium aguilimon (L.}
Kuhn in the Venezuelan Andes, Samples were taken at four
sites, at different altitudes {between 1 530 and 2 250 m
above sea level) and on the two clonal varieties of £ agquilivm
present in Venezuela, There were 34 different taxz (including
orders, families, genera and species). The aphid Acyrihosi-
phon cyvatheae Holman, (Homoptera: Aphididae) is reported
for the first time in South America,

INTRODUCCION

revidivm aquilintm (L) Kuhn, es una de las ma-
lezas mads importantes, a nive! mundial, tanto
por la dificultad que existe para combatirla
como por sus efectos cancerigenos en el hombre y en
animales {3)

1 Recibido para publicacion el 27 de setiembre 1989,
Este trabajo ha sido financindo, en parte, por ¢l Conscio
Nacional de Investigaciones Cientificas ¥ Tecneldgicus
(CONICIT), Proyecto PC-069 vy ¢l Consejo de Desarrollo
Cientifico y Humanistico (CRCH), de la Universidad de
Los Andes. Sin estas ayudas, no hubiese sido posible lle-
varlo z cabo

* Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Los An-
des, Estado Mérida, Venezuela

** Programa de Recursos Naturales Renovables, Universidad
Nacional de los Llanes Ezequiel Zamora, Guanare, Estado
Portuguesa, Venezuela

Pf Salinas® EJ Ortega®™®

COMPENDIO

Se presentan los resubtados de las primeras investigaciones
sobre Ias comunidades de artraopodos que viven en Preriditm
aguifinim (L)) Kuhn, en los Andes venezolanos. Estos resul-
tados son un producto de cuatro muestreos intensivos hechos a
diferentes niveles altitudinales y en poblaciones clonales de
ias dos varicdades de P agquilinum presentes en Venezuela,
Fueron encontrados 34 taxa (incluyendo drdenes, familias,
géneros y especies), entre las que se destaca Acyrthosinhon
cyatheae Holman, (Homoptera: Aphididae) , por primera vez
en Sur Ameérica,

Darwin (2) y Lloyd (13) estudiaron la presencia
de nectarios en Preridium y su posibie funcion de
atraer hormigas como elementos de proteccidn, dan-
do, de esta manera, inicio a estudios relacionados con
la ecologia de este sistema.

Por ser fa maleza de mds amplia distribucién en el
mundo, tanto Iz estructura como las relaciones exis-
tentes endre las comunidades de artrépodos herbivo-
ros gue la usan como hudsped han atraido la atencion
de numeroses investigadores en casi todo el mundeo
{6, 11), en ia bisqueda de métodos zdecuados de
combate bioldgico del helecho (9, 11).

En la actualidad, existen listas de los artrépodos
que viven y se alimentan de Preridium en Inglaterra,
pero es muy poco lo que se conoce de otras partes
del mundo (7, 10, 14, 15)
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Holman (5) cita para Cuba cuatro especies de
Hemiptera que viven en el envés de las hojas de
Preridium

La revisién de la literatura indica que hasta el mo-
mento nada se conoce de estas asociaciones insecto-
helecho en el norte de Sur América y obviamente en
Venezuela, por lo cual decidimos hacer muestreos de
los artidpodos asociados a Preridium en los Andes
venezolanos, drea ampliamente invadida por esta
plunta

METODOLOGIA

El dres de estudio del presente trabajo se ubico en
los Andes venezolanos, especificamente en zonas cer-
canas a ia ciudad de Mérida; El Valiecito (8° 34' N —
71° 21" W. a 1900 msam), La Mesa, Jaji (8° 35°N -
71° 20" W a 1550 msnm), k1 Paramito (8° 38'N -
71° 21" W a 2200 msmm) ¥ La Cuchilla (8% 39' N -
71° 20" W a 2250 msnm) Las poblaciones de Preri-
dium muestreadas estaban en el borde de potreros y
cercs de carreteras

La recoleccion de los artrépodos se realizd colo-
cando un trozo de tela pldstica (polietileno) de 1.20 x
070 1 bajo cada grupo de dos o tres ejemplares de
Preridium, de acuerdo con su tamafio. Con una varills
se golpearon fuertemente las plantas para que se des-
prendieran de los frondes todos los artrépodos y
cayeran al pldstico. Los fragmentos grandes de pinnas

A

—— e g T

7200 A 7L00"

L fagamitn

LA CUCHILL 4

Fig 1 Mapa esquemdtico de Venezuela y iz ubicacién refa-
tiva de los sitios de estudio en el estado Mérida

se retiraron a mano y se hizo una primera recoleccion
de los artrdpodos grandes y moéviles, con un pincel,
conservindolos en frascos con aleohol al 70%. El
resio se colocd en recipientes pldsticos grandes con
alcohol al 70% v se les llevd al laboratorio, donde bajo
una lupa estereoscopica, fueron separados y clasifica-
dos hasta ¢l nivel taxondmico posible. EI material es-
tudiado se encuentra depositado en la coleccidn ento-
moldgica de la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad de Los Andes v duplicados en el Museo
de Ciencias Naturales de Ja UNELLEZ — Guanare.

RESULTADOS

En el Cuadro | se presenta una lista de los artrépo-
dos capturados en nuestros muestreos. Hay que sefia-
lar que, debido al método de recoleccion empleado
{golpeando las plantas), no se incluyen insectos ala-
dos, los cuales fueron observados directamente, en-
contrindose ortépteros, homoépteros, lepiddpteros,
himenopteros y dipteros. El nlimero de dcaros y
colémbolos estd subestimado para el sitio 4 (La Cu-
chilla)

DISCUSION

Autn cuando tratamos de uniformar el {amafio de
las muestras, para fines comparativos, sabemos que
hay diferencias en cuanto al tamafic de las piantas, el
drea muestreada en cada sitio y el mimero de golpes
aplicados en cada muestra. No obstante, Jos resulta-
dos presentados en el Cuadro 1 dan evidencia de lo
complejo de la comunidad de artrépedos que habita
en P aguilinum en los tropicos americanos, especial-
mente al compararios con los obtenidos en Inglaterra,
cuya cifra alcanza 40 especies de artrdpodos, de las
cuales 27 son herbivoras (7, 10, 14)

Los trabajos sobre comunidades de artropodos
herbivoros que se alimeatan de Preridium ponen en
evidencia la presencia de dfidos {Homéptera: Aphidi-
dae) como companentes importantes de dichas comu-
nidades, tales como Aphis fabae Scopoli, Ditropis
pteridis {Spin.), Monarocolis filicis (1.}, Philaenus
spurtarius (L) y Macrosiphum ptericolens Path, (6,
i2,14)

Holman {5) <ité por vez primera a M. ptericolens
para el Caribe y sugiere su posibie dmbito de distribu-
cién ampliado a Centro y Sur América Citd ademdsa
A, gossypii (Glover) v a Taxoptera aurantii {Boyer)
en el envés de los frondes El mismo autor describid
a Acyrthosiphon cyatheune, de la Sierra Maestra, Cuba,
la cual viene a ser la primera especie del género que se
alimenta de helechos (P aquilinum var. caudatum y
Cyathea spp.)
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Cuadro 1, Artropodos encentrados en Preridivm aguilinum en los Andes venezolanos.
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4 Total
El Vallecito Lz Mesa El Paramito La Cuchilla
Indeterminados
Huevos 23 8 3 1 35
Larvas - - - 1 1
Arachnida
Asanen kYl 23 1 53 174
Acaring 36 550 39 1 626
Insecta
Collembola 56 69 46 il 182
Orthaptera
Acrididae 2 - - - 2
Gryliidae - 1 - - i
Tettigoniidae - 1 e - 1
Phasmatodea
Phasmidae - 1 - - 1
Plecopiera - ] - - 1
Hem:iptera
Pentatomidae - i - - 1
Miridae i - 1 - 2
Reduviidne - i - - 1
Homoptera
Indeterminados 2 - - - 2
Membracidae - - - - -
Cicadellidae (ninfas) 14 5 8 - 27
Cicadellidae (adultos) 1 - 5 1 1
Cicadellidae (exuvias) 2 i - - 3
Psillidae - - - - o
Phempgidae P 2 - o 2
Aphididag* 8 61 26 19 114
Thysanoptera** 4 38 3 3 48
Psocoptera p] - 5 - 7
Neuroptera - - - - -
Coleoptera - 1 - - 1
Indetermminados 2 1 H 1 5
Scarabaeidae - 1 - - i
Curculionidae - 1 - - i
Chrysomeclidae - 1 - 2 3
Colaspis {?) - i 1 1 3
Epitrix - e 2 3 5
Hymenoptera
Micrehymenoptera - - - - -
(Parasitoides) 2 2 8 - 12
Formicidae™®** 4 20 3 2 29
Diptera
indeterminados - 1 - - 1
Nematocera - - - 1 1
Prosophilidae 1 1 J 1 4
Lepidoptera
Noctuidae (larvas) 2 3 - - 5
Plusiinae (farvas) - 5 - 2 7
Microlepidoptera (adultos) - - 1 - 1

*  Acyrthosiphon cyathege Holman,

*# Principalmente ninfas,

¥ Preudomyrmex, Pheidole, Conomyrma, Azteca, Camponotus, Mymelachista
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El zénero Aoy thosiphon se encontraba representa-
do en Venezuela por las especies 4  bidenticola
Smith A1 y A porosun (Saund ), (4)

L.os muestreos gue 1ealizamos en colonias clonales
de Poaguilintan vy cavdatum (a 1 530 — 1 900) y &
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Soil-Inhabiting Phytophagous Arthropod Pests in Intercropped Sorghum
and Maize in Southern Honduras!

C R Trabaning™ HN Pitre®™* KL Andrews™ % D H Meckenstoek #%%

ABSTRACT

Soil samples were taken to determine identities and com-
paosition of insects and other arthropods, excluding mites and
springtails, in intercropped sorghum and maize fields on
illsides and plains in southern Honduras in 1985 and 1986,
Elateridae (wireworms): Pyrophorinze {(unidentitied genus),
Canoderinae Conederus spp., Acolus spp., Elaterinae Dipro-
pus sp. Scarabaeidae (white grubs): Dynastinae (unidentified
genus), Melolonthinae Ftlophaga spp., Diplotaxis spp.:
Chrysomelidae (roctworms): Eumolpinge and Galerucinae:
and Diplopoda {(millipedes} were amang the most abundant
arthropods Yound. In 1985, density of white grubs way higher
on the plains in slash-and-burn fields without soil preparation
than in  slash-and-mulch fields with soil preparation,
Wireworms, rootworms and millipedes were found at higher
densities in slesh-und-burn than in slash-and-mulch fields on
both the plains and the hills and stash-and-burn fields on the
hitlside in 1986, White grub abundance did not appear to be
affected by shash and burn practices. However, numbers of
whitegrubs were fower following tillage practices in fields on
the plains, Rootwarms were found in higher numbers in
fields on {he plains than on hillsides. Increased numbers of
arthropods in burned {ields appeared to be related to their
establishment in attractive, luxuriant regrowth vegetation.
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COMPENDIO

Se tomaron muestras de sucelo en campos de maiz y sorgo
intercatados en campos de zonas planas ¥ de fadera en el sur
de Honduras en 1985 y 1986, para identificar los insectos y
otros artropodos. Los ariropodos encontrados, mds abundan-
tes fueron: Elateridae {gusano alambre}: Pyrophrorinae (gé-
serg sin identificar), Conoderinze Conoderus spp., Aeolus
spp., Elaterinae Dipropus sp.. Scarabacidae (gallina ciega):
Dynastinae (génera sin identificar), Melolonthinae Phyllopha-
ga spp., Diplotaxis sp.; Chrysomelidae (larvas de tortuguilia):
Eumolpinac y Galerucinae: y Diplopoda (milpies). Los nitme-
ros de galfing ciega fecron mayores en los campos planos con
eorte y quema sin preparacion del suelo. Poblaciones de gusa-
no alambre, larvas de tortuguilla y milpies se encontraron en
mayor agmero en 1983, en los campos con corte y quema
que en los campos con corte sin quema tanto ¢n plano como
en ladezas: y en 1986 en los campos de laderas con corte y
quema, Las prdcticas de corte y quema no tuvieron efecta
sobre la almndancia de la gallina ciega. Sin embargo, ia prepa-
racion del suelo parece haber reducido el ndmero de gallina
cicga en los campos planos, Se encontraron larvas de tortugui-
lla en mayor nimero cn los campos planos que en laderas, La
quema pareci0 incrementss el sumero de artropodos, debido
posiblemente al abundante rebrote de Ia vegetacion,
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INTRODUCTION

aize (Zea mavs L ). beans Phascolus yulgaris L
and sorghum {Sorghuwm bicolor L Moench ),
vespectively. are the first, second. and third
most widely grown crops in Honduras Approximate-
ly 90% of the sorghum grown in Honduras is inter-
cropped with maize (%) Many insect pest problems
are associated with sorghum and maize production in
southern Honduras Agricultural extension workers
and small farmers maintain that soil and early-season
insect pests are principal constraints to production
(pers communication). However. little systematically
collected information is avsilable concerning the
density and diversity of the mthropod species complex
on these crops in the area

White grubs {Scarabaeidae), rootworms (Chryso-
meiidae), and wireworms (Elateridae) are major soil
inhabiting insect pests of sorghum and maize in Hon-
duras and other Central American countyies (4, 8. 9.
17, 18). Other reported soil inhabiting insect pests of
sorghum and maize in the Latin American region in-
clude lesser cornstalk borer {Efasmopalpus lignosetius
Zeller) (Pyralididae) (2, 24, 31). cutwerms {Nocluj-
dae) (24) and darkling beetles (Tenebrionidae) (37)

Studies of terrestrial arthropods have shown a va-
riety of responses to habitat and populzation density
changes caused by land preparation (4. 10, 11). but
most indicate that cultivation reduces densities of soil
arthropods. No-tillage systems have been reported to
result in increased insect damage (11). Soil conditions
{eg.. texture and moisture) and rainfali also influence
population densities of soil arthropods {23. 36) Rub-
zova (34). Cancelado and Yonke {3), and Nagel {28)
indicated that more insects were attracted to burned
than unburned areas. Many species are attracted to
burned fields because of rapid plant regrowth {14. 16,
19), whereas some species are driven out by burning
{20, 33}

The objectives of this study were to identify the
most abundant soil inhabiting insecis or other phyto.
phagous arthropods {excluding mites and springtails)
and early season, seediing pests of sorghum and maize
in different intercropped systems in southern Hondu-
ras and to elucidate the effects of certain cultural
practices and topograghy on these pests in produc-
tion fields

MATERIALS AND METHODS

1985 Study

Location: This research was conducted in southern
Honduras during the first crop cycle (May through

Tuly}. Three areas representative of the southern re-
gion were sclecled with the help of Agricuitural ex-
tension Service personnel of the Ministry of Natural
Resources With the help of the subsistence farmers,
five production fields were selected in each of the
three areas The areas were Pavana (southcentral), and
San Bernardo/Numasigue {southeast) in the Depari-
ment of Choluteca, and Alianza (southwest) in the
Department of Valle

Treatments: The five systems or treaiment com-
binations studied were: slash {stalks cut) and-burn on
hillsides without soil preparation: slashand-mulch
{stalks and foliage on ground) on hillsides without
soil preparation; siash-and-burn on plains with sojl
preparation; stash-and-burn on plains without soil pre-
paration; and slash-and-mulch on plains with soil pre-
paration. Soil preparation on hillsides is not practiced
due to steep slopes. large numbers of rocks, and
shatlow soils. Each of the three areas represented one
repiication giving a total of three repiications (areas)
of each treatment combination. The fields wese inter-
cropped witls sorghum and maize in the “casado”,
arrangement {sorghum and maize planted on same
hill}

Sampling methods: An area in each of the study
fields was divided into five plots of 25 x 25 m for
sampling. Two soil samples were taken from each plot
on four dates at intervals of nine to 15 days during
the period from May 29 through July 23, 1985 A
total of 10 samples per field were taken per date be-
ginning 29 days after planting. One soil sample from
each plot included a hill with sorghum and maize
seeds or seedlings while the other sample was taken
in the furrow or between hills and generaily consisted
of soil and possibly some non-crop plant material. Soil
samples were taken using a 60 x 30 cm wooden rec-
tangular frame with a metal edge that couid be pushed
10 cm into the soil to prevent escape of fast crawling
insects and other arthropods The soil was removed to
z depth of 10 em using a 20 cm wide hoe. Each soil
sample was placed into an individua! plastic bag and
taken to the lsboratory st La Lujosa where it was
keld in a cool environment Within three days, the
soil was examined for insects and other soil inhabiting
arthropods using a flotation technique. Each soil
sample was deposited into g 38 | plastic bucket filled
with 191 of water The soil and water were stirred in-

terntittently by hand until the clumps of soil were
disintegrated (about 15 min.}). The suspension was

then ailowed to stand for five minutes after which a
sieve (20 mesh) was used to collect the insects from
the surface of the water. This process required about
20 minutes per sample The complex of arthropods
collected from each samiple was placed into individual
vials with 70% alcohol for subsequent identification
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Vouchers of all species were deposited in the Mississi-
ppi Entomological Museurn at Mississippi State Uni-
versity

Statistical design and analysis: The study was a
split plot design with three replications. Fields with
similar production methods in the three areas served
as repiications. The data were analyzed using analysis
of variance, and means were separated with Student-
Newman-Reuls’ test

1956 Study

Location: The 198¢ study was conducted only in
the Alianza area due to constraints of time, labor,
transportation, and other logistics. This area included
both hillside and plains sites and was selected because
higher soil arthropod densities and diversity were ob-
served there than in the other two areas during 1985
Systems were reduced in number to the two most
commonly used land-clearing practices, slash-and-
burn, and slash-and-mulch

Treatments: The four treatments were slash-and-
burn and slash-and-mulch in fields on hillsides and on
the plains. Six fields on hillsides were located in La
Coyota, and six fields on the plains were located in E]

Conchal for a total of 12 fields. Three hillside and
three plains fields were burned and three were not.
The initial plan was for all fields to be planted with
sorghum and maize. However, fields (representing
both areas) were not planted with sorghum untii the
end of August because farmers feared crop loss due
to an early season attack by an unidentified noctuid
{or complex of species) known locally as “langosta™.
Thus, comparisons of densities and diversity of arthro-
pods were made between fields planted with sorghum
and maize in the “golpe alterno™ arrangement (sor-
ghum and maize on alternate hills) and fieids planted
with maize only.

Sampling methods: The sample area in each field
was divided into five plots of 20 x 20 m Two soil
samples measuring 20 x 20 cm to a depth of 10 em
weze taken at random from each plot using a 20 cm
wide hoe The samples were taken on eight dates over
a period of 15 weeks from May 20 to August 20
Sampies were taken at intervals of seven days during
the first seven weeks and 20-25 days during the re-
maining eight weeks Preplant soil samples were ob-
tained in alf fields on the plains. Crops were planted
early in the La Coyota area {before selection of fields)
due to rains in May, thus no preplant soil samples
were obtained in fields on the hillsides.

Table I. Distribution frequency of soil-inhabiting phytophagous arthropods in intercropped sorghum and maize fields during May-
August in southern Honduras. 19851 986!
1985 1986
Hills Hills Hilis Hills Plains  Plains
Group? no burn bum Plains no burn Plains bum Plains burn no burn burn no burn  burn
no prep. no, prep. soil prep. no prep. soil prep. no prep. no prep. soil prep. soil prep,
Insecta
White grubs (L) o ° [ ® ° o o
Wireworms (L) o © L3 @ ° ° o a e
Lesser cornstaik ° ° ° o 0 °
harer (1)
Rootworms (1) ] © @ [ [ L] ] o o
Ants {A) [} a L © L] L] @ 3 0
Carabids (L) o a e ° ° a 0 » °
tenchrionidae {L-A) [} o L] o 6 a o '
Termites (A) © @ o o o a
Curculionidue (L} ° o o ° ® ° @ ° °
Negro bugs (A) © © [
Cicadidae (L} °
Diplopoda
Millipedes © o e ® o ° ° s °

1 A tields stashed (statks cut); maleh remained on ground it ticld not bumed Fields on hillsides without soil preparation prior to
planting: fields on plains with soil preparation, except where indicated in 1985

2 L= Lasvae: A = Adult
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Soil samples were placed in plastic bags and trans-
ported to the faboratory at Ll Zamorano where they
were processed by visual search for arthropods Pro.
cessing time was about 45 min. for each sample. Col-
lected arthropods were submerged for 24 h in KAAD
solution and then placed in 70% aleohol for subse-
guent identification

Statistical design and analysis: The study was a
completely random design with three replications
The data were analyzed using least squares analysis of
variance in a 2 x I factorial: means were separated
with Student-Newman-Keuls’ test

RESULTS AND DISCUSSION
1985 Study

Arthropods found in intercropped sorghum and
maize fields in southern Honduras during 1985 are
listed in Tables | and 2 Wireworms, white grubs,
rootworms, lesser corastalk borers, and millipedes
were the most prevalent and were used in this study
to compare arthropod numbers in the different crop-
ping systems There was no significant location effect
between densities of selected arthropods in samples
taken in the bed (planting sites) and between the
rows (little or no vegetation) However, the data sug-
gest a trend that these arthropods congregated in the
soil area surrounding the plant

One might predict that density of soil-inhabiting
phytophageus arthropods would be higher in areas
where plant density is higher. As no differences were
observed in numbers of the selected arthropods
between samples in the bed and between the rowsin
this study, individuals of each species may be assumed
to be equally distributed between these two siles.
This may be due, in part, to the abundance of weeds
present during most of the year Weed density is re-
duced with cultivation (even in fields on hillsides
where non-crep vegetation is removed prior to or at
planting), but regrowth occurs during the growing
season. This regrowth of non-crop planis serves as a
food rescurce for the arthropods outside the sced bed
area

When the most prevalent arthropod groups were
compared among the three sampled areas, insect den-
sities did not differ significantly; but higher numbers
of millipedes were found at Alianza than at Namasi-
gue/San Bernardo (Table 3)

Numbers of wirewonm, rootworm, and lesser
cornstalk borer immatures and of millipedes were not
significantly different among culiural systems How-
ever, white grub numbers were significently higher in

Table 2. Soil~inhabiting phytophagous insects in intercrop-
ped sorghum and maize fields in southern Hondu-

ras. 1985-1986.

1985

1986

Scarubaeidae (white grubys)
Phyilophaga sp
Diploraxis sp

Elateridac {wirewerms}
Diprapus sp
Conoderus spp. (2)

Py ruphorinac, Pyrophorini
{unidentificd sp )

Chrysomelidac (rootworms)
Chrysomelinae, Genus
unknown
Fumolpinae, Genus
unknown
Guleruciniae. Genus
wnknown

Carabidae (ground beetles)
Clivinia sp
Carabus sp
Amphosia sp
Cymindoidea sp
Harpalinae. Harpalini
(unidentiicd sp )

Curculionidac (snout beeties)

Sphenoplhorus sp
Baridinae.
(unidentified sp )

Formicidae (ants)
Solenopsis gerninata (T )

Pvralididae (lesser
caornstalk borer}
Elasmopalpus lignoselius
{Zueilen)

Scarabaeidag

Pinlophaga sp
Dynastinae, neay
Cyclocephala
Dynastinae, near
Luetheola
Aphodiinae, near
Cylocephala sp , Genus
unknown

Elateridae

Diprapus sp

Conoderus sp,

deofus spp (2)

Pyrophorinae, Pyrophorini
(unidentified sp

Chrysemelidae

Eumoipinae, Genus
unknown

Galerucinae, Genus
unknown

Carabidae

Clivinia sp

Harpalinae, Amarini
(unidentified sp )

Harpalinae, Harpaling
{anidentificd sp )

Harpalinae, Brachynini
(unidentificd sp }

Curculionidae

near Listronofus sp
Buridinae,
{unidentified sp

I'ormicidae

Solenopsis geminata {F )

Pyratididae
Elasmopalpus lignosellus

(Zeller)

Tenebronidoe {(darkling

beetle)
Lpitragini,
(unidentified sp )

Termitidae (termites)

Amitermes sp

fields on the plains with slash-and-burn without soil

preparation and slash-and-mulch with soil preparation
than in plains fields with slash-and-burn with soi} pre-
paration and hiliside fields (Table 4) The numbers of
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Mean number of white grubs/m?® in five different
surghum and maize intercropped sy stems in southern
Honduras 1983 Numbers on sample date with dif-
terent letter (top of figure} in corresponding vertical
position to trestment daty are signiticuntly different
by Sradent-Nowman Keuls test (P < 6 10}

white grubs increased in sampled fields from late May
to mid-fuly (Fig 1). Musick (27) and Gregory and
Musick (11) reported that tillage decreased insect
damage and that plant debris associated with reduced
tillage provided an ideal environment for the develop-
ment and survival of most insects that attack maize
Tarvis {15) indicated that a positive correlation exists
between soil moisture and white grub numbers at dif-
ferent times of the year More white grubs were found
in undisturbed soils than in cultivated soils in the
plains. Tillage practices have been reported to destroy
large numbers of white grub larvae (10). Additionally,
mechanical disturbance of the soil exposes grubs to
parasites and predators (11) and to the sun to which
they are very susceptible (4)

A significantly lower number of white grubs was
found in burned fields than unbumed fields in the
plains when both systems received cultivation, sugges-
ting that removal of debris by burning had an impact
on their numbers (Table 4).

Hawkins (12) reported that soils of most hillside
fields in Hondurss show little horizon development,
with parent material within 50 cm of the surface, The
soils are low in organic matter and have low water
holding capacity. Soils of hillside fields have higher
sand and lower clay content than those in plaing
fields. Hillside soils would be considered less suitable

for white grubs and would contribute to the condi-
tions responsible for their low numbers.

Wireworm numbers remained about the same dur-
ing late May through early July in all fields but in-
creased about threefold in burned fields in the plains
during July (Fig 2) However, this mid-July increase
was not significantly different from other treatments
Wireworm populations in fields on hillsides tended to
be higher in slash-and-mulch than stash-and-burn

Numbers of lesser cornstalk borer larvae increased
from late May to early July and then disappeared
abruptly in mid-fuly, when larvae were not collected
from any sites (Fig. 3). Larval numbers tended to be
higher on the hillsides than on the plains, but signifi-
cant differences were not observed Thin sandy soils
with low water retention, typifies the soiis on the
hilis and provides a favorable environmens for lesser
cornstalk borer larvae {2) Also, the borers are facul-
tative saprophytes and feed on crop and noan-crop
plant residue (mulch), in conservation tillage fields (6,
7). Hillside fields in southern Honduras typifies
no-till or conservation tiilage production practices.
The borers feed on mulch in the no-till system and
crop damage may be less than that in conventional
tillage fields where there is little or no muich due to
cultivation prior to planting. Cheshire er af (6) and
All et al {2) indicated that lesser cornstalk borer
larval infestations of corn were greatly reduced in
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Fig. 2 Mean number of wireworms/m? in five ditferent
sorghum and maize intercropped systems in southemn
Honduras. 1985 Numbers on sumple date with dif-
ferent letter (top of figure} in corresponding vertical
pasition to treatment data are signiticantly different
by Studeat-Newman Keuls' test (P < 0 10)
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e 05 J/ \ Weiss and Maye (38) and Lummus er /. {23) Turpin
# S Y and Peters (36) reported that rootworm larvae prefer
b - . . -
Y ot J Y clay soils to sandy soils because clay soils hold mois-
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Fig 3 Mean number of lesser cornstalk borersim? in five g T ’ T e o Bl P aon
ditfferent sorghum and maize intercropped sysiems in ;‘ ! o
southern Honduras. 1983 Numbers on sample date g
with ditterent letter ttop of Hgure) in corresponding =
vertical position 1o treatment data are significantly S 5k
dGifferent by Student-Newman Keul's test (P <9 1) el
g
S -
3
no-tiliage compared to conventional tillage systems gosp
This might be exgpected if the borers concentrated
feeding on the mulch and not on the crop plants - . ,/ -
prepiant vegetation, including mulch, becomes unac- 00 / ‘ B TIINET \
ceptable to the borers soon after planting, the larvae MAY2Y JUNES:EMPLE pare Y2 JULY 16
move to and damage or destroy the seedling crop
There were no specific trends in rootworm numbers
in the different treatments (Fig. 4) However, num- Fig 4 Mcn;a zwmi(:icr ol i?()i)!\&()l‘l}}s,’l}l: .i!n l'i‘v}: c.lii'%'to]ra:li
[+ ey 3 : H N r " Y - SOPgaum an l'I'Ii‘i.l?.C mercropped systems i .\{)-LI IL{Z
b r? Wef? .Son? Vhat. higher in slash ‘mq bun ﬁ'e[d's Honduras 1985 Numbers on sampie date with dit-
without 5?11 preparation on both the plains and hillsi- ferent letter (top of ligure) in corresponding vertical
des Turpin and Peters {36) reported that rootworm position to tremtment data are simificantly diffcrent
survival is related to soil moisture and texture by Student-Newman Keuls' test {P < 0.1 0)

Table 3. Sessonal measn population densities of selected soil-inhabiting phytophagous arthropeds in infercropped sorghum and maize
fietds in three areas of southern Honduras. 1985,

Mean' = SEM number of arthropods® per 1 m?* of soil

Lesser corn-stalk

Locations Wireworms Whife grubs Rootworms borer Millipedes
Namuasisue/ } 50 % 05447 24832071 a 06003202 011 £007a D11 +007h
San Bernardo

Pavana 0770202 500«163a 066 G160 QBG5x005a 916 =008ab
Aliunza 0330162 25554720 0232008 02740140 027+£0090

I Mean of samples (0 = 200) on tour dates from Mav to July 1985
2 Insects as immatures
3 Means in a column not followed by the same letter are significantly ditferent by Student-Newman-Keuls™ test (P = ¢ 10}

Turriatha Vol. 40, No. 2, 1990, pp. F72-183
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Table 4.  Scasonal mean population densities of soil-inhabiting phytophagous arthropods in intercropped sorghum and maize fields in

southern Hondurag, 1985,

Mean' £ SEM number of arthropods per § m? of soil

Lesser cora-stalk

System? Wireworms White gruby Rootworms borer Millipedes
Hillsides

Shash-muleh no seil prep 092+0284° 1 2%+ 4030 ¢ D64 026 Digz0i84 08320234
Slash-burn no soit prep Q0% 0094 1812430 045 +00%a 036018y Q4620174
Plains

Stush-mulch soil prep 055011 46250720 027018 00920689 073027
Slash-muleh no soil prep 1200262 Ha2 2| #H6 0920444 000000z F2020 260
Slash-busn soil prep 1371033 2032052 ¢ OI8O 1la 09009 0462841

b Mean of samples (= 12{h on four dates from May 29 1o July 23, 1985
All fields slashed (stafks cuty muieh remained on ground if field not burned.

(]

Pivids on hillsides withowt soil preparation prior to

planting: fields an plains with soil preparation, except where indicated in 983

3 Means in a colima tolowed by the same letter are not signilicantly different by

Observations in 1985 revealed that millipedes can
be serious pesis on surghum and maize Millipede po-
pulation densities were about the same in hillside and
plain fields regardless of burning or land preparation
{Table 4). Rice {33), Heyward and Tissot {13), and
Pearse {30), however. reported that numbers of centi-
pedes and millipedes can be reduced by burning,
often by as much as 80%

1986 Study

As in 19835, a wide variety of soil arthropods were
obtained from soil samples taken from production
fields on the hillside and plain areas of La Coyota
and El Conchal, respectively (Tables 1 and 2) With
improved sampling and preservation techniques, a
larger number of insect species weie collected and
identified than in the previous year.

Population densities of selected groups of arthro-
pods were similar in intercropped sorghum and maize
fields and fields of pure stand maize. Thus, data for
both systems were combined for treatment analysis.
Treatments are slash-and-burn, and slash-and-mulch
fields in the hillsides and plains. Arthropods selected
for comparisons of treatment effects on infestations
were the groups that were most abundant, namely
white grubs, wireworms, rootworms and millipedes

The test design during 1986 allowed for direct
comparisons of densities of selected arthropod groups
in soils in fields on the hillsides and the plains. No sig-
nificant interactions between site and cubtural prac-

Student-Newman-RKeuds' test (P < £ 10)

tice were observed for white grubs, wireworms or
rootworms; therefore, the main treatment effects are
discussed separately for each of these groups The sig-
nificant interaction between the main effects in rela-
tion to millipede numbers preclude similar discussions
for this group.

Numbers of white grubs and wireworms were not
significantly different in hiliside or plains habitat
sites; whereas, rootworms were collected in lower
numbers from the hitlsides than the plains (Table 5).
White grub numbers in treatments were significantly
different on three of eight sample dates (Fig 5} On
Fune 2 the slash-and-burn fields on the hillsides had
significantly higher numbers of white grubs than the

Table 5. Seasonsl mean population densities of selected
soil-inhabiting phytophagous arthropods in inter-
cropped sorghum and maize fields on hillsides and
on the plains in southern Honduras. 1986,

Mean' © SEM number of insects per 1 m* of soil

Site White grubs Wireworms Rootworms

Plains 34508247 75423000 2660674

Hillsides 6.10x 1 582 49020934 080320

1 Mean of samples (n = 480) on eight dates from May 20 o
August 20, 1986

Means in 2 column not lollowed by the same letier are
significantly  different by  Student-Newman-Keuls® test
(P=010)

by
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Early planting in uncultivated hillside fields did

» g 8 3 %5 % 8 % % not hinder white grub establishment, whereas land
b [ - N 4
S e 2 5 F b 3 % preparation on the plains may have been responsible,
" e < - Mutich on Hillside w /0 Preporation in part, for destruction of some white grubs in these
E PR Hillside w/oP Nion . .\ . ; .
< __“M‘j;;f‘;,,,Ef_,‘m”w‘,";,,;gff{;,{" fields, as discussed previously Burning the fields
z Burn on lain w/ Preparation prior to planting reduced white grub numbers in the
[} - - .
Z o} plains. The low numbers during late June to mid-
§ August may be attributed to some extent to emer-
it
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SAMPLE DATE

lig 5 Mean pumber of white grubs/m? in lour diflerent
sorghium and maze intercropped svstems in southern
Honduras. 1986 Numbers on sample date with dif-

ME AN DENSITY OF WIREWGRMS/ m2
o
{

ferent letter {top of tipure) in corresponding vertival !
position to freatment data are significanily dilferent 10~
by Student-Newman keuls” test (P < 0 1)) )
5 N ‘
other treatments. Significant differences were ob- \ ‘*X(\
served also on June 9 when densities were higher in N RN VPR '\/',«—n_
the slash-and-burn and slash-and-mulch fields on the o VAT 20 MAY 26 JUNE 2 JUNE © JUNETS JULY | JULY 22 AUGUSTIG
hillsides and slash-and-mulch fields on the piains than SAMPLE DATE
the slash-and-burn fields on the plains. On July 22 _ o . N
the numbers in slash-and-muich fields on the plains fig & Mean aumber Ql \j.lrt:\\ormsfm in lnu_r different
hial tl in the other treatments The peak sorghum and maize intercropped systems in southern
were mgher than in ! }‘I r ]_ p i Honduras 1986 Numbers or stmple date with dii-
number of grubs was coincident with the onset of ferent fetier (top of figuie) in corresponding vertical
spring rains that occurred two weeks earlier on the position lo treatment dats are significantly dificrent
hillsides than plains by Student-Newman Keud's test (P <8 1)

Iable 6. Mean soil moisture on different dates in intercropped sorghum and maize fields in southern Honduras. 1986.

Percent soil moisture on dates

System’ May 20 May 26 June 2 June 9 June 16 July | July 22
Hillsides

Slash-mulei no soil prep 18.5 b? f43a 187a 1864 1564 1210 57¢
Slash-burn no soil prep 167b f4.8a 16 5ab 182a 144a i07h S56¢
Ptains

Slasi-muleh soil prep 238 24 2a /lb 2262 i6.9a 177 a 88b
Slash-buen soil prep 254 a 2 da 2396 20.2a i56a 187 a 11.0a

b Al fields slashed (stalk cut); muleh remained on ground il field not burned Ticlds on hillsides without soil preparation prior to
planting: (telds on plains with soil preparation
2 Means in 2 column followed by the same letter are not significantly diflerent by Student-Neuman-Keuls' test (P < 005).

Turriaiba Vol, 40, No. 2, 1990, pp. 172-183
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gence of adults and the drought period in mid-June
to late July when soil moisture was reduced drastical-
ty (Table 6) During this time the number of grubs
collected was low. The low numbers collected at this
time may be related to the behavior of the grubs in
response to unfavorable soil conditions. Grubs that
move to 4 deeper location in the soil to escape the
stiess associated with drought may not be collected,
thus these observations may not refiect a decline in
population However, the low soil moisture level of
hillside soils could have contributed to conditions
responsible for low population levels as reported by
Jarvis (15} and Potter (32) The relationships of soil
texture and moisture with insect survival and pest
establishment were discussed gbove

No consistent trends were observed for wireworm
numbers on the hillsides or plains during the season
(Fig. 6); but wireworm numbers were observed to be
significantly higher in the slash-and-burn fields on
the plains than the other treatments during May 26
and July 1. Also. significant differences were found
on June 16 when wireworm numbers in slash-and-
burn fields on the plains were higher than in slash-
and-mulch fields on the plains and hillsides and on
August 16 when wireworm numbers were significan-
tly lower in slash-and-mulch fields on the plains

Wireworms and rootworms were collected in sig-
nificantly higher numbers in busned than in unburned
fields (Table 7) Rootworm numbers were higher in
slash-and-burn fields on the plains than in the other
systems on two of eight sample dates only. The trend
for higher numbers of rootworms and wireworms in
burned fields than in unburned fields on the plains

Table 7. Seasonal mean effects of burning on selected in-
sects in the soil in intercropped sorghum and
maize fields oan hillsides and on the plaing in
southern Honduras. 1986.

Mean' = SEM number of insects per I m? of soil

System? White grubs Wireworms Rootworms

Burn 465} 880 9703072 278 :066a

Noburn 466480772 3540850 108+0550b

I Mean of samples (n = 480) on eight dates from May 20
1o August 20, 1986

2 All fields slashed {stalis cut); muleh remained on ground
it tield not burned Fields on hillsides withour soil prepa-
ration prior to planting; ficlds on plaing with soil prepara-
tion

3 Meuns in 2 columa not followed by the same letter are
significantly different by Student-Newman-Kenls' test
(P<0i0)

indicates that burning may have an influence on
roptworms Cancelado and Yonke (5) reported that
burning is one of the most important practices in
prairie management. They listed fire as an “insecti-
cide method™ and reported that “fire is of course an
effective means of destroying insects where its appli-
cation is possible” Several authors including Rice
33). Komarek (20), Nagel (28), and Cancelado and
Yonke (5) have indicated that infestations of some
species of insects may be affected more by fire than
others. During this study, farmers in southern Hon-
duras started burning their fields as early as March 20
to April 20 and planted their seeds sometime between
June 1 and June 11 (late planting due to delay in
rains} thus providing enough time for insects like
wireworms and rootworms to colonize non-crop vege-
tation in burned fields by mid te late May, astegrowth
vegetation is generally zbundant in burned fields (I,
22} This new plant material is attractive to some
insects; thus, the regrowth plant materizl in burned
fields may influence numbers of certain insects by
attracting them from older vegetation in areas around
the buned fields Adults not killed by burning
migrate to places offering more shelter and retum
iater to the burned area to atfack the regrowth vege-
tation (33), These insects lay eggs and are responsibie
for the infestations of soil pests that occur on the
crops during the current, as well as the next growing
$8250N$

Komarek (19) and Husst (14) reported that grass
regrowth was abundant and plant quality, especially
protein, calcium, phosphorous, potash and other
elements, was increased following a burn. Thus, it is
reasonable to attribute the increase in phytophagous
insects in burned areas to an increase in nutritious
and palatable food supply.

Millipedes were in significantly higher numbers in
burned fields on the plaing than in un-burned fields
on the plains and fields on hilisides with and without
burn No significant differences in millipede numbers
were observed between fields on the plains without
burn angd fields on hillsides with and without burn

Millipedes have been identified as a pest of sor-
ghum and maize seeds in southern Honduras {33).
These pests are usually found in soils with high mois-
ture. Sequeira (35) reported that farmers recognized
millipedes as pests in gardens and on field crops, and
considered them to be important to agriculture and
medicine.

Burning does not appear to be an effective practice
for control of soil-inhabiting, phytophagous arthropod
pests in intercropped sorghum and maize in southern
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Honduras. Higher numbers of some arthropods {e.g
wireworms, reotworms and millipedes) were coliected
in burned fields This observation appeared to be
related to arthroped establishment in regrowth vege-
tation in burned areas.

In addition to the observed negative effects of
burning as a contro! for soil-inhabiting arthroped
pests on sorghum and maize, as reported herein, there
are additional obvious negative effects that can be
associated with this agricultural practice in Honduras
and surrounding countries. These include reduced
soil fertility, increased erosion on sloped fields. public
health hazards associated with air pollution, aiy traffic
delays due to smoke, increased atmospheric heat
caused by the greenhouse effect of the smoke, and
the reduction of soil moisture due to removal of
ground cover and resultant water run-off and evapo-
ration.

CONCLUSIONS

Soil inhabiting arthropods most common in inter-
cropped sorghum and maize fields in southern Hon-

LITERATURE CITED

1 ALDOUS, A. 1934 Effects of burning on Kansas blue-
stem pastures. Kansas Experiment Station Tech-
nical Bulletin 38:1-65.

]

ALL, I.N: GALLAHER. RN JELLUM, MD. 1979
Influence of planting date, preplanting weed con-
frol, irrigation, and conservation tillage practices
on eofficacy of planting time insecticide applica-
tions for control of lesser cornstalk borer in field
corn Journal Econemic Entomology 72:265-268

3. ALL, JN.; GARDNER, W A ; SUBER, L F.. ROGERS,
B 1982 Lesser cornstalk borer as a pest of corn
and sorghum A review of infermation on the

duras in 1985 and 1986 were white grubs, wireworms,
rootworms, lesser cornstalk borer, and millipedes,
Densities of the insects in three sampled areas were
similar indicating that these pest groups are widely
distributed throughout the south. Numbers collected
in soil samples taken between the rows or on the hills
were not different. However, a trend was observed in
soil samples for more insects to be associated with
crop plants than with other planis or areas without
vegetation.

Generally, white grubs, wireworms, rootworms,
fesser cornstalk borers and millipedes were found in
higher numbers on the plains than on hillsides Soil
texture was more suitable for soil moisture retention
on the plains and this condition apparently contri-
buted to arthropod establishment and density increase
in fields on the plains. Although densities of soil
arthropods appeared to be low, many of the fields
studied reached the economic threshold repoited by
Andrews (4} and King and Saunders (18). Thus, these
arthropods are a major constraint te serghum pro-
duction; and, if not controiled, replanting is necessary
at additional cost to the farmer.

Lesser cornstaik borer Elesmopalpus fignoselius
(Zellery  University  Georgis Research  Bulietin
17:1-45 p

4  ANDREWS, KL 1984 FEI mancjo integrado de plagas
invertebradas en cuitivos agrondmicos, hortivolss
v lrutafes en la Escuela Apricola Panomericana.
The Panamerican Schoolf/Agency for Internationsi
Development Number 7:1-86

5. CANCELADO, R; YONKE, T' 1970 ELilect of prairie
burning on insect populations, Journal Kansas
Entomologicat Society 43:274-281

Turriaiba Vol. 40, Na. 2, 1990, pp. 172-183



182 TURRIALBA: VOL 40, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL~JUNIC 1990

6 CHESHIRLE, IM, Ir: ALL, EN_1979 Monitoring lesser 20, KOMAREK, EV. 1970 Imsect contreifire for habitat
carnstaik borer larvai movement in no-tillage and mansgement. Procecdings Tull Timber Conference
conventional tillage corn systems Journzl Georgia on Ecological Animal Centrot by Habitat Manage-
Agricultural Resesrch 18:10-13 ment 21157171

7. CHESHIRE, T M, Jr: HCNNINGSON, . ALL, TN 21 KOONE, HD.; BANEGAS, AD. 1958 Entomologia
t977. Radiolabeling lesser constalk borer larvae Econdmica Hondurefia. Ministerio de Recursos Na-
for monitoring movement in soil habitats Journal turales Servicio Téenico Intermacional de Coope-
Econormic Entomology 70:5378-80 racidn Agricola  Tegucigalpa, Hondusas. 139 p

. 22 KUCFRA, C L EMRENREICH, I'H 1962 Some ef-

8 DARDON O.F.;MALDONADO, M.A : CASTRO, O R.: fects of annual burning on central Missouri prairie
COLLADG. € 1983 Control guimive de insectos Ecology 43:334-136
del suclo v det Tollaje en el cultive de maiz (Zea ~
mavs L) bajo un criterio de aplicacion de acuerdo
a tres méiodos de labranzz Presentado en fa XXIX 23 LUMMUS, PT ; SMIFH, JC: POWELL, N L 1983.
Reunion Anuval det Programa Cooperative Centro- Soil moisture and texture effects on survival of
americane pars el Mejoramicnto de Cuitivos Ali- immature  southern corn rootwerm, Digbrotica
mentivios, Panama. M30/1-14. undecimpunctate  howardi  Barber  (Coleoptera:

Chrysomelidae)  Environmental Entomology 12

9 DeWALT, B: DeWALT KM 982 Farming systems 1529-1531
in Pespire  Southern Honduras. International Ser- :
ghum and Millet Project, Preliminary Report No. | 24 MINISTERIO DE AGRONOMIA Y GANADERIA -
University Rentucky, Lexington (03 p ORGANIZACION PARA LA AGRICULTURA Y

ALIMENTACION — PROGRAMA DE LAS NA-

10 GAUTHIFR, G 1944 White grub control. Annual CIONES UNIDAS PARA FL DESARROLLO

Report Entomology Society, Ontario 74-26 1976 Guia de Control Integrado de Plagas de
Maiz, Sergo v Frijol Managug, Nicaragua 44 p

11. GREGORY, W W, MUSICK, GJ 1976 Inscct manage-
ment in reduced tillage systems {corn and soy- 15 MARRONE, PG STINNER, RE $983s ILffects ot
beans). Bulletin Entomological Society of America soil moisture and texture on oviposition preference
22:302-304 on the bean leal bectle, Ceratoma rtrifurcata

{Foaster} {(Celeoptera: Chrysomelidue). Esnviron-

12 HAWKINS, R 1984 Intercropping maize with sorghum mental Entomology 12:426-428
in Central America: A cropping system case study.

Agricultural Systems 15:1-21 26 MARRONE, PG ; STINNER, R E. 1983b. Bean leal
beette, Ceratoma trifurcata (Foster) (Coleoptera:

13 HEYWARD, F . TISSQT, AN 1936 Some changes in Chrysomelidae)  Physical factors affecting larval
soil Tauna associated with forest fires in the long movement in soil  Environmental Estomology
leal pine region Ecology | 7:659-666 12:1283-1285.

14 HURST, GA 1970 The eftects ol controlied burning 27 MUSICK, GJ 1970 Inssect problems associated with
on arthropod density and biomass in relation to no-titlage corn preduction. Proceedings North East
bobwhite gquail brood habitat oa a right-of-way. No-titlage Conference 1:44-59
Proceedings Tall Timber Conference on Ecological
Animal Control by Habitat Management 2:173-183 28 NAGEL, HG 1973 Effect of spring prairie burning on

herbivorous and non-herbivorous arthropoed papu-
lutions Journal Kaasas Entomological Society 46:

15 JARVIS, TL 1966 Swdies of Phyllophaga anxiz (Co- 485-496
lcoptera: Searabaeidag) in the sandhills arez of
Nebraska. Journal Kansus Entomological Society. 29 PASSOA, § 1983 Lisia de los insectos asociados con
39:401-409 ios granos bdsicos y otros cultivos selectos en Hon-

i duras. Ceiba 25:1.97

16, KENDLIGH, SC 196]1. Animal ccology Engiewcod
Cliffs, New Jersey Prentice-Hall 468 p 30 PEARSE, AS 1943 Etfects of burning over and raking

off litter on certain soil animals in the Duke Forest.

17 KING, A BS. 1984 Biology and identification of white American Midland Nature 29:406-424
grubs (Phylfophaga) of economic importance in
Centrul America  Tropical Pest Management )

10:36-50 31 PILEX, L 1980. El cultivo del sorgo en Costa Rica
Catesa Turriaiba, Costa Rica. 35 p

18 KING, A.BS,; SAUNDERS, 1.1 1984 Las plagas inver-
tebradas de cultivos anuales alimenticios en Amé- 32 POTIER, DA 1983 Effect of soif moisture on ovipo-
rica Central. Turrialba, Costa Rica. Qverseas Devel- sition, water zbsorption, and survival ol southern
opment Administration (82 p masked chafes (Coleoptera:  Scarabaeidae) eges

Environmental Entomology 12:1223-1227

19 KOMAREK, EV 1967 Fire and the ccology of man

Proceedings Sixth Annual Tall Timber Confer- 33 RICE, L A 1932 Effect of fire on the prairie animal

ence on Fire Ecology 6:143-170

communities. Ecology 13:392-401.



CARBALLO. SAUNDERS: MANEJO DEL SUELQ, RASTROJO Y PLAGAS: EFECTO DE MAIZ 183

34 RUBZOVA, Z1 1967 Vlateridae in soil of ping torest
types in West Belorussin Oikos 84454

35 SPQUIEIRA. R AL 1987 Studies on puests and their noiuw-
il onemies i Honduras maize ond sorghum Master
ot scienve thesis Texas A&M University 280 p

36 TURPIN, I T D PETERS, D.C 1971 Swrvivalof southern
and western corn rootworm larvae i selation 1o
soil textare Journal Peonomic Dntomaology 64:
1-18-1451

37 VAN HUIS, A 1981 Integrated pest management in
the small 1arm's maize crop in Nicaragua Depart-
mwent ol Entomology, Agricultural  University
Wageningen, The Netherlands 228 p

3B WEISS. M MAYO. Z B, 1983 Potential of cors root-
worm (Coleoptera: Cluysemelidae) larval counts 1o
estimate larval populations to make decisions
lournud Leonomic Entomology 76:155-1461

Manejo del Suelo, Rastrojo y Plagas: Interacciones y Efecto sobre el Maiz!

ABSTRACT

The effects of different forms of soil preparation, crop
restdue mapsgement and insec? control on imscet pest inci-
dence and damage were studied during two maize cropping
cycies. Maize yield was significantly reduced in plowed plots
with no insecticidal soil pest control. Yields in no-{i#l systems
ware less seasitive to insecticide application due to fess dam-
age by pests, Yield reduction in plowed piots was correlated
to plant population loss due to Cyriomenus bergi Froeschner
attack. The no-till system was associated with larger white
grub (Phyllophaga spp.) populations. Incidence and damage
by the foliar pests (Dialvotica balteata 1e¢ Conte and
Spodoptera frugiperds VE, Smith) was less in systems with
crop residues on the soil.

INTRODUCCION

a regulacion cultural de piagas mediante algunas
pricticas de manejo de rastrojo de cosechas y
tipos de labranza ha demostrado ser tan efectiva
como el combate con insecticidas La cero labranza
con presencia de un mantille de rastrojo sobre el sue-
lo reduce el dafio de algunas plagas a ios cultivos con

1 Recibido para publicacion el 8 de junio de 1990
Busado purcialmente en la Tesls de Maestria presentads
por el primer autor ¢n el Programa de Estudios de Posgra-
do UCR-CATIE, Turrialba, Costa Rica,

* Entomologo Proyecto RENARM/CATIL 7170, Turriaibs,
Costa Rica

#+ Coordinador  del Proyecto RENARMJCATIE 7170,
Turriatba, Costa Rica.

M Carbalio®, . J L. Saunders™¥

COMPENDIO

Se estudié el efecto de diferentes formas de preparicion
ded suclo, del manejo de residuos v del combate de plagas so-
bre la incidencia y dafo de insectos en dos ciclos de cultivo
de maiz. El rendimiento de mafz obtenido en los sistemas
con suelo arado se redujo signilicativamente cuando no se
combaticron Jas plagas del suelo. El rendimiento en cero
labranza fue menos sensible o Iz aplicacion de insecticidas ya
que el dafio de plagas fue menor. Esta reduccidn del rendi-
miento en los sistemas con suelo arado estuvo asociado con
Iz pérdida de plantas provocada por Cyrromenus bergi
Froeschner. La cero labranza fue destavorable a este insecto,
La pérdida de plantas en cero labranza estuvo asocizda con la
mayor poblacion de larvas de gallina ciega (Phyllophaga sp.)
en ¢l suelo. La incidencia y dafio de piagas del foliaje comao
adultos de Digbrotica balieata Le Conte y gusano cegollero
(Spodoptera frugiperda FLE. Smith) se redujo cuando los resi
duos de cosecha permanecicron sobre ef suelo,

respecto a la labranza convencional, por ejemplo Dia-
brotica virgifera Le Conte y D barberi Smith y
Lawrence (7. 10), Elasmopalpuy lignosellus Zeller
(1), Delia plaiura Meigen (8), Epilachna varivestis
Muilsant (17), 4nmwasca bigurtula  y Ophiomyia
phaseoli Tyron (16) y Spodoptera frugiperda JR.
Smith (4, 9).

Sin embargo, las prdcticas de remocidn del suelo y
eliminacién o incorporacion de rastrojo mediante el
arado en labranza convencional controla a otras pla-
gas, disminuyendo su dafie al cultivo. Esto ocurre pa-
ra Agrotis ipsilon Hufnagel {} 1), Melanopius femurru-
brum De Geer (17}, Pseudaletia unipuncra Haworth
{123, Phrpllophaga anxia Te Conte (15) y Phyllophaga
sp.(13)
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Esta regulacidn de plagas estd relacionada en gran
parte con los factores que intervienen en la coloniza-
cidn de los cultivos por los insectos, tales comao los es-
timulos quimicos, visuales, tdctiles y gustativos (2, 3,
4.19)

Entre las razones que determinan fa variacion en la
cotonizacién de insectos en cero labranza versus la-
branza convencional, estd el contraste de color entre
el suelo y el cultivo (16, 18) insectos como Bemicia
tabaci Gennaddius A Diguttuly y Diabrotica balteata
Le Conte, colonizan menos los cultivos cuando existe
un mantilio de residuos de cultivos 0 malezas cubrien-
do el suelo que cuando e suelo esid descubierto (4,
16, 18).

l.a presencia de rastrojo erecto puede actuar como
una barrera que interfiere con el vuelo de los insectos,
o bhien camufiar ios estimulos que atraen al insecto,
afectando su colonizacion Este es el caso de insectos
como Diabrotica sp.. § fugiperda v O phaseoli {4,
14,16.19)

La cero labranza favorece la reproduccidn y sobre-
vivencia de larvas de A ipsifon mientras que arar el
suelo expone a larvas de Phyllophaga sp a los estrés
ambientales, parasitoides y depredadores, reduciendo
asi sus poblaciones en los campos de maiz (1 3). Tam-
bidn permite a las larvas de Digbrotica sp. moverse fi-
cilmente a través del suclo y localizar en forma expe-
dita las raices del maiz (6)

El objetive de este trabajo fue determinar el efecto
de diferentes formas de preparacidn del suelo y de
manejo de residuos de cosecha sobre la incidencia v
dafio de plagas en ef maiz.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizd en iz finca del Departamen-
to de Produccion Animal del CATIE, Turrialba, Cos-
ta Rica ubicada a9 53'N y 83° 39’0 y una elevacién
de 602 msnm. Se realizaron dos ciclos de siembra de
maiz, uno entre noviembre de 1980 y abril de 1981
y otro entre junio v octubre de 1981, El campo estu-
vo sembrado con pasto estrella (Cynodon nilenfluen-
sis) durante varios afios, antes del estudio, por lo que
se realizd una siemmbra inicial de maiz en junio de
1980 para preparar las condiciones para e} estudio,

La zona se caracteriza por una precipitacidn media
anual de 2 674 mm, con 251 dias con luvia; una
humedad relativa de 88% y una temperatura media
anual de 22.3°C. El suelo, de origen aluvial, se carac-
teriza por tener un drenaje moderado, una densidad
aparente de mediana a alta y unz fertilidad de media-
na a baja

Se estudiaron dos tipos de labranza, la convencio-
nal con arada y rastreada v la labranza cero, donde se
aplicd el herbicida glifosato (Roundup) (1 .5 kg i.2./ha)
15 dias antes de la siembra. Cadz tipo de labranza
comprendid tres manejos de los residuos: 1) cafias de
maiz dei ciclo anterior en posicién vertical: 2) elimi-
nacién de ios residuos de la cosecha anterior; 3) resi-
duos colocados sobre el suelo. En la labranza conven-
cional se realizd un cuarto manejo de residuos, el cual
consistid en su incorporacion mediante el arado. Esto
dio un total de siete combinaciones de manejos de re-
siduos y abranza

Se evaluaron tres tipos de combate de plagas:
1) combate quimico al suelo ¥ a la siembra con 1.0 kg
i.a fha de carbofuran (Furadan 5 g), v 2} combate al
foliaje, con la aplicacidn de 0.145 kg ia /ha de meto-
mi! {Lannate 90% PM) una y dos semanas después de
la siembra y phoxin (Volatdn 2.5 g 0.60 kg/ha) a los
40 dias y 3} un testige sin combate de plagas.

La combinacién entie el manejo de los residuos, la
labranza v el combate de las plagas, dio un total de
21 tratamientos, que fueron disiribuidos en un disefio
de fajas divididas con cuatro repeticiones, La unidad
experimentai midid & x 6 metros {48 metros cuadra-
dos).

Se utilizé maiz de la variedad Tuxpefio ciclo 7
adaptado a Turrialba a una densidad de 60 000 plan-
tas/ha, con una distancia de siembra de un metro en-
tre hileras v .50 metros entre plantas Se fertilizo
a la siembra usando 250 kg/ha de la férmula 12-24-12
y otra 30 dias después con 75 kg/ha de nitrégenc en
forma de drea.

Se midid la altura de las plantas, el vigor v el nd-
mero de plantas a los 40 dias v a la cosecha, el indice
de drea foliar, el nimero de mazorcas y el peso del
granc. Asi mismo, se hicieron evaluaciones del dafio
de D. balteata, S. frugiperda y de los insectos presen-
tes en el suelo,

Se realizaron andlisis de variancia para establecer el
efecto de los factores estudiados sobre las variables
entomoldgicas y del cultive. Se establecieron modelos
de causa y efecto entre el combate de plagas, la inci-
dencia de insectos, las variables del cultivo y el rendi-
miento. Estas relaciones fueron establecidas mediante
modelos de regresion maltiple. La validez de estos
modelos se determind mediante andlisis de variancia
para regresién y pruebas de “t” para coeficientes de
regresién estandarizados, cuyo signo y magnitud indi-
c6 la imporiancia de las relaciones.
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Cuazdro 1. Efecto de difercntes manejos de residuos, dos tipos de labranza v tres tipos de combate sobre la incidencia de C bergi en
marz,
Nimero de chinches por postura
Tipos de combate Tipos de combate
{abranza Manejo de residuos Suela Follaje Sin Suelo Follaje Sin
combute combate

primer ciclo de siembra

segundo ciclo de siembra

Convencional  Cafiay de maiz verticales 050 a*
Convencional Sin residuos 050 a
Convencional Residuas sobre el sueto 000 a
Convengional  Residues incorporados G.75a
Cero Caftay de marz verticales 0325a
(era Sin residuos 0002
Cera Residuos sobre ef suelo 000 a

3325
330
200
600
075
Q125
050

cd 4.00 cde 000 & 275 def 275 def
cd 4. 50 de 0.50 ab 3.00 ef 425 fg
be 350 ¢ 000 a 500 ¢g 300 ef
e 625 ¢ 0.25 ab 2.00 cde 500 g
a 1.00 ab 0.25 ab 1.50 bed G.25 ab
a 0125 & 0.30 ab 0.75 abce 0.235 ab
a 025 a 0.00 a 040 2 0.75 abe

#* Valores con igual letra destre de un misme ciclo, no son signiticativamente diterentes seglin la prueba de Duncan al 5% de probabilis

dad

RESULTADOS Y DISCUSION
Incidencia de plagas del suelo

El chinche de la raiz (Cyrromenus bergi Froesch-
ner), presentd poblaciones mds altas en la labranza
convencional con zrado que en cero labranza (Cuadro
1). El suelo suelto al ser preparado mecdnicamente
fue mds favorable para este insecto que el suelo com-
pacto en cero labranza (2) La aplicacion de insectici-
da al sueio redujo significativamente Ia poblacién del
insecto en los sistemas con el suelo arado (Cuadro 1)
En la cero labranza, el insecticida al suelo no es nece-
sario, debido a que este insecto es reguledo natural-
mente en este tipo de labranza,

El tercer estadio larval de gallina ciega (Phyllo-
phaga sp ), ocurrié Gnicamente en cero labranza, don-
de hubo un promedio de 1.25 larvas por postura con-
tra .00 en la labranza convencional El arado, al vol-
tear el suelo, deja expuestas las larvas de Phyllophaga
2 la accién de los depredadores o a los factores climd-
ticos adversos, favoreciendo su mortalidad (13) La
presencia de larvas de Phyllophaga sp. en sus estadios
iniciales fue mayor en la labranza convencional, sin
Hegar a ser estadisticamente significativo, Tampoco
ocurrié un efecto significativo de los insecticidas.

Incidencia de plagas del foilaje

La incidencia y severidad del afio causado por de-
foliadores Crysomelidos, principalmente [ balteata,
fue significativamente mernor en las parcelas de cero
labranza con residuos erectos y residuos sobre el suelo

y en la labranza convencional donde los residuos se
pusieron sobre el suelo, El manejo de los residuos,
mids que la labranza, fue el que afectd el comporta-
miento de] insecto. La eliminacién de los residuos en
ambos sistemas de labranza provocd un incremento
en la incidencia y dafio de D balteara {Fig 1) Estos
resultados fueron similares entre los muestreos reali-

70

[ I Rawiduoy eregtas
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/ 7] sin eneiduen

/ 20 Retiduos sobre suda 20
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[E}] Hunbduoy tacorparsdoy 10
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a9 1strenze
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lasaclicida fatigie
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Fig 1. Variacion en la incidencia de Dizbrotica balteata por
efecto del maneio de residuos, la labranza v la aplica-

cion de insecticidas

Columnas con ia misma letra son iguales entre si se-
gin la prueba de Duncan al 5% de probabilidad,

Turrialba Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 183-189%



186 TURRIALBA: VOL 40, NUM 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1990

zados durante los dos ciclos de siembra, por {o que so-
lo se presentan los del primer cicle (Fig 1}. Estos re-
sultados son comparables a los obtenidos por Carballe
{4) con D balteara en maiz Este comportamiento es
atribuido al efecto atrayente del contraste de color
entre el cultivo y el suelo descubierto. La remocién
del rastrojo en cero labranza favorecio Iz colonizacién
del insecto. mientras que la reposicion de los rastrojos
sobre el suelo arado tuvo un efecto adverso sobre la
colenizacion de este insecto.

En las parcelas con alta infestacion de ]z plaga, ésta
se redujo significativamente con aplicaciones de insec-
ticidas. En los sisternas con residuos sobre el suelo, la
incidencia y dafio de la plaga se redujo a niveles com-
parables a los observados cuande se aplicaron insecti-
cidas

El porcentaje de plantas infestadas por el gusano
cogollero, & frugiperda, fue menor en cero labranza
con residuos sobre el suelo y con cafias erectas, ocu-
rriendo un incremento significativo cuando se elimi-
naron los residuos {Fig. 2} En ia labranze convencio-
nal, la infestacion fue mayor, sin ocurrir diferencias
significativas entre los manejos de residuos Carballo
{4) encontrd un 39% de plantas infestadas por el gu-
sano cogoilero en parcelas aradas sin residuos sobre el
suelo, en tanto que bajo cero labranza con presencia
de residuos de malezas erectos, 1a incidencia del insec-
to fue de un 3.5%, posiblemente porque el rastrojo
sirve de camuflaje al maiz afectando su localizacién y
posterior colonizacidn por los adultos del insecto.

La aplicacién de insecticidas al follaje tuvo un
efecto significativo sobre la incidencia de & frugiper-
da, en aquellas parcelas donde ésta fue mayor. La re-
gulacion de cogollero en cero labranza por efecto de
la presencia de rastrojo de cosechas fue similar al ocu-
rrido con aplicacién de insecticida en los otros siste-
mas

Rendimiento de maiz

Cuando se aplicd insecticida al suelo, los rendi-
mientos fueron iguales entre los diferentes tratamien-
tos de fabranza y manejo de residuos {(Cuadro 2), a
excepeion de la cero labranza con residuos sobre el
suelo en el primer ciclo y el arado con residuos sobre
el suelo en el segundo ciclo, en donde e} rendimiento
fue menor Esto indica que bajo condiciones de uso
de insecticidas al suelo, no hubo diferencias entre los
tratamientos de labranza.

Cuando no se aplicaron insecticidas al suelo, los
rendimientos fueron significativamente inferiores en
los sistemas arados con residuos sobre el suelo, con re-

[) Rer-euen wacon
pl:]

E i St randuas

D Aysideay abes auai

[m Rmiduas iacerporadas ]

Isbrongn

‘abe  hOBIEAZR
EaAvEaLIgagE

Parcantage plasisn dehasas

Sn lnzecheada lagret.cida
mrLestigide taitaye wels

tig. 2 Variacidn en o incidencia de Spodoptera frugiperda
. . + P
por efecto del manejo de residuos, la labranza v ia
aplicacién de insecticidas.

Columnas con ia misma letra son iguales entre si se-
2iin fa prueba de Duncan al 5% de prababilidad

siduos incorporados en el primer ciclo y en los siste-
mas aradas sin residuos y con residuos sobre el suelo
en el segundo ciclo En los demds sistemas, el rendi-
miento tiende a ser igual o superior en la cero labran-
7.

Esta reduccidn del rendimiento al no aplicar insec-
ticidas al suelo durante el primer ciclo fue mds alto en
los sistemas arados con cafias erectas, sin residuos,
con residuos sobre el suelo 'y con residuos incorpora-
dos respectivamente (Cuadro 2). En cero labranza, los
rendimientos fueron menos sensibles a la aplicacién
de insecticidas. En e] segundo ciclo, el rendimiento se
redujo significativamente cuando no se aplicaron in-
secticidas al suelo solamente en los sistemas arados sin
residuos y con residuos sobre el suelo y en cero la-
branza con cafias erectas (Cuadro 2).

Determinantes del rendimiento

Enla Fig 3, se presenta la relacidn de causa y efec-
to entre el combate de plagas, las variables entomold-
gicas y del cultivo y su efecto sobre el rendimiento,
para los sisternas de lasbranza convencional y cero la-
branza respectivamente Uno de los factores determi-
nantes del rendimiento y de su reduccién cuando no
se aplicaron insecticidas al suelo, fue el ntimero de
mazorcas cosechadas, variable determinada a su vez,
por el ndmero de plantas a la cosecha. Se presentan
los valores de los coeficientes de regresion estandari-
zados para €l efecto del namero de plantas sobre el
nimero de mazorcas cosechadas y sobre el rendimien-
to. Estos valotes en general fueron altos.

Durante Jos dos ciclos, no hube diferencias de po-
blacion de plantas entre los tratamientos de labranza
cuando se aplicaron insecticidas al suelo, a excepcion
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Cuadro 2. Rendimiento de maiz para diferentes tratamientos de labranza y mancjo de residuos con y sin insecticidas af sueto y porcen-
taje de rendimiento perdido en tratamiento sin insecticidas.

Primer ciclo kg/la

Segundo ciclo kg/ha

Ensecticida Sin Porcentaje  Insecticida Sin Porcentaje
Labranza Maneja de residuos suelo insecticida pérdida suedo insecticida pérdida
Convencional  Caflas vertieales 4 358 a* 2815 de 354 b JBO6 ab® 3299 bede 133 a%*
Convencional  Sin residuos 3943 ab 2659 ¢l 3340b 36120 2764 et 2340
Convengional  Residuos sobre suelo 3734 abe 1 753 & §31¢ 2604 ¢ 203 21 8b
Convencional  Residuos incorparadas 3957 ab I 865 g 543 ¢ 3534 by 3 354 bede S1la
Cero Canas vertcales 3 488 bed 3 0] ede i 1a 4 344 3 369 bed 2124 b
Cerg Sin restduos 375 abe 2500elg 31 b 682D 3559 be 33a
Core Residuos sobre suclo 3173 cde 2037l 169 a 3372bed 3422 bed ida

Valores de rendimicnto con iguat letre dentro de un mismo ciclo sen iguales entre si segun la prucba de Duncan al 5% probabilidad

T Valores de poreentafe de pérdida con igual letra dentro de un mismeo ciclo son iguales entre st segan fa prucbha de Duncan al 5% de

probabilidad

del tratamiento arado con residuos sobre el suelo que
durante el segundo ciclo fue significativamente menor
{Cuadro 3)

Cuando no se aplicaron insecticidas al suelo en el
primer ciclo, el mimero de plantas fue significativa-
mente menor en los tratamientos arados con residuos
sobre el suelo, con residuos incorporados y en el se-
gundo ciclo en los tatamientos arados sin residuos
y con residuos sobre el suelo {Cuadro 3)

En el segundo ciclo, ta pérdida de plantas al no
aplicar insecticidas fue mayor para los sistemas ara-
dos sin residuos, con residuos sobre el suelo, con resi-
duos incorporados y en cero labranza con cafias erec-
tas y con residuos sobre el suelo respectivamente
(Cuadro 3}. Carballo (4} informa de pérdidas de plan-

tas de un 22% en parcelas aradas sin control de insec-
tos comparado con un 7 5 y 10% en dos sistemas de
cero labranza

El rendimiento y {a poblacidn de piantas bajo cero
labranza fue mds estable y menos sensible a la aplica-
cidn de insecticidas En cero lzsbranza, se requiere un
menor use de imsecticidas que en lo labranza conven-
cional. Sin embargo. bajo condiciones de uso de insec-
ticidas ai suelo. ambos tipos de labranza fueron igus-
les

Efecto de las plagas sobre el rendimiento
La reduccion det rendimiento al no aplicar insecti-

cidas al suelo estuvo directamente relacionado conla
pérdida de plantas causadas por las piagas del suelo

Cuadro 3. Poblacion de plantas de maiz para diferentes tratamientos de labranza y manejos de residuos con y sin insecticidas al suelo y
porcentaje de plantas perdidas ai no aplicar insecticidas.

Primer ciclo Plantas/hectdrea

Segundo ciclo Plantas/hectdirea

Insecticida Sin Porcentaje  Insecticida Sin Porcentgje
Labranza Manejo de residuos suelo insecticida pérdida suelo insecticida peérdids
Convencicnal  CaBas verticales 46 9538 a* 35417 bed 24 6 a** 46 770 ab® 4] 0435 Dede 122 p**
Convencienal  Sin residuos 47 187 a 33884 cde 283 a 45 208 abe 33127 ef 670
Convencional Residuos sebre suelo 41 250 abe 22812 ¢ 447D 36 541 cde 31044 ¢ 15G=
Convencional  Residuos incorporados 39271 abe 20 B33 f 469 b 47 108 a 4G 211 bede 157
Cero Cafias verticales 41 250 abe 35 208 bed 14.6 4 49 791 a 36 565 vde 65b
Cero Sin residuos 43 958 ab 33333 ¢de 2412 47 8i2a 42 711 abede 107 &
Cero Restduos sohre suclo 38222 4bed 28 854 dof 245 43 333 abed 36 461 ode 159z

* Valores de poblacion con igual letra dentra de un mismo cicle son iguales entre s{sogun kn prucba de Duncan at 5% de probabilidad

** Valores de poreentaje de pérdida con igual letra dentro de un mismeo ciclo son iguales ente si segin & prucba de Duncan af 5% de pro-
babikidad
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Fig. 3. Relaciones entre las variables entomoldgicas v dal
cuitive en dos sistemas de labranza vy dos ciclos de
siembra de maiz,
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Identificacidn y Evaluacién de los Enemigos Naturales de la Mosca Prieta
de los Citricos Aleurocanthus woglumi Ashby (Homoptera: Aleyrodidae)
en Cuatro Zonas Citricolas de Costa Rical

ABSTRACT

The citrus blackfly was detected in Panama and Costa
Rica in the 19205, when it began spreading in citrus orchards
and other suitable host plants, In the 193{s, Erermocerus
serius and Encarsia opulenta were introduced for biological
control purposes. Ay 3 result, the pest was brought under con-
trol and has remained so for years, although no records of a
follow-up exist. A study was underiaken to evabusate the dis-
tribution of the pest and its parasites in four localities of
Costa Rica from January to December 1986, Monthly samples
of infested leaves were taken to determine the percentage of
parasitism of nymphs in the laboratory. The material was
confined to await the emergence ol parasites, so as 1o redefine
the parasitism data. The pest showed five yearly generations
in one location and four in the rest, as determined by the use
of day-degree data and field observations, £ opulenta is the
key biological control factor of the pest, but native predators
such as Delphasius sp.and Chryvsopa spp. as well as the pa-
thogenic fungus +schersonia aleyrodis are also important,
Linear regression models were developed to caiculate total
parasitism on the basis of field data,

INTRODUCCION

I cultivo de fos citricos se ha incrementado en
los ditimos afios en Costa Rica En 1973 exis-
tian 408 9 ha de plantaciones comerciales {2},
mientras que para 1987 el drea cultivada era de
2500 ha. Estos datoes refiejan la importancia adquiri-
da por este cultivo en el pals Los niveles de calidad
que requisre este producto en el mercado nacional no
son relevantes, en vista de que el consumidor no es
exigente al respeclo; sin embargo, para efectos de ex-
portacion, es hmportante considerarlos. Factores co-
mo el manejo integrado de plagas deben tomarse en
cuenta, en respuesta a una mayor exigencia de calidad,

1 Recibido para publicacion el 10 de agosto 1990
Basade en la Tesis MSe sometida por ¢l primer autor al
Programa de Estudios de Posgrado del CATIE 7170 Tu-
rriaiba, Costa Rica

*  Entomdalogo, Instituto Tecnoidgico de Costa Rica (ITCR)
Santa Clara, San Carlos, Costa Rica,

Consuitor [nternucional, Manejo Integrado de Plagas v
Control Biclogico 4624 W VFeemster, Visalia, CA 93277,
USA -

e

I M Elizondo*, J R Quezada®*

COMPENDIO

1a mosca prieta comenzd a propagarse en las plantaciones
de cftricos y otras plantas hospederas en Panama y Costa
Rica v fue detectads en 1a década de fos 20 En los afios 30,
se introdujo Eretmocerus serfus como controlador bioldgico,
ademis de Encarsia opulenta. con lo cual mantuvo la plaga
bajo control. Este estudio evaliia ka distribucion de la plaga v
sus pardsitos en cuatro locatidades de Costa Rica durante el
afio 1986, Se tomaron muestras mensuales de hojas infestadas
para determinar el por ciento de parasitismo y nimero de
ninfas en el Iaboratorio. El material fue confinado para espe-
rar la emergencia de pardsitos y asi redefinir fos datos de pa-
easitismo. La plagy mostrd cinco generaciones/afio en una lo-
calidad y cuatro en ef resto, determinadas por el uso de datos
de grados-din y observaciones de campo. £ opulenta es el
factor elave de controf bioldgico de In plaga; sin embargo,
también son importantes los depredadores natives como
Delphasrus sp. y Crysopa sp., asi como el hongo Aschersonia
aleyradis. Se desarrollaron modelos de regresién lineal para
caleular el total de parasitismo observado en el campo,

fa cual puede ser aiterada, entre otras cosas, por ias
altas poblaciones de la mosca priets de los citricos
Alewrocanthus woghani Ashby {Homoptera, Aleyro-
didae) Esta plaga. originaria de Asia, se ha propagado
en las dltimas seis décadas por la regidn del Caribe,
América Central y América del Norte (1} En 1920 se
ieportd su presencia en Costa Rica (4) En 1933 se
introdujo Eretmocerus serius, Silv como controlader
biolégico, v luege £ opulenta en los afios siguientes

(11).

Entre sus hospederos preferidos estdn los crtricos
Citrus spp mango Mangifera indica 1., y guayabo
Fsidium guajaba L (14) El ciclo bioldgico de este in-
secto incluye seis estadios (huevo, ninfas I, I, 11,
pupa y adulte) El tiempo que tarda cada uno de ellos
en completarse es variable y depende en mucho de las
condiciones imperantes de temperatura. A 16°C se
determind un ciclo completo de 567 dias, mientras
que a 27°C fue de 74 dias (6)

Los pardsitos y depredadores mds importantes que
atacan a A, woglunii son: los himenopteros afelinidos:
Encarsia (Prospaltella} clypealis, E opulenta Sitvestri,
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v Eretmocerus serius Silvestri; el depredador Delphas-
tus sp (Col: Coccinelidae) y el hongo entomopatdge-
no Aschersonia aleyrodis {16} Estos pardsitos, depre-
dadores v plagas pueden ser afectados por condicio-
nes ambientales como la temperaturz y la precipita-
cidn. Ast, Cherry (3) observd que al exponer A
woglumi y su pardsito a temperaturas exiremas, por
periodos de tres horas, la DL50 (dosis letal) para
adultos de mosca prieta v ninfas del primer estadio
ocurrié entre 40 y 45°C Para los aduitos de A4 Jies-
peridum la DL30 ocurrié entre 35 y 40°C y aumento
cuande decrecio la humedad, ambos en condiciones
de verano También se ha observado que la muerte
de los pardsitos £ opulenta y £ smirhi ocurre entre
los 35 y 40°C (17)

La mosca prieta se dispersa de tres maneras: por el
vuelo de los adullos, a través de hojas infestadas ayras-
tradas por el viento, o por el acarreo del material de
propagacidn infestado (5} Trabajos realizados en Flo-
rida y Texas han demostrado que este insecto es ca-
paz de desplazarse de 400 a 600 m por generacidn
sin la ayuda del hombre, (5) y Quezada et al (15) ob-
servaron en Ei Salvador limitaciones de esta plaga, so-
bre todo por factores del ambiente, en plantaciones
localizadas a mds de 1 000 m de altura Ademds, con
la introduccion de £ opulenta en 1970, se logré un
control completo de la mosca prieta a los dos afios si-
guientes (mds del 50% de parasitisma).

A pesar de que en Costa Rica los citricos constitu-
yven una actividad agricola bmportante, adn hasta
1986 no se habizn realizado estudios que determina-
ran el control que sobre esta plaga ejercian sus enemi-
gos naturales, ni su comportamiento a través del afo
en los diferentes ambientes. Por eso, este trabajo tuvo
como objetivo identificar y cuantificar el control bio-
légico ejercido sobre la mosca prieta, 4. woglumi, por
sus enemigos naturales en Costa Rica, asi como dater-
minar el comportamiento reproductivo de la plaga du-
rante el afio, en los cuatre sitios en evaluacion.

MATERIALES ¥ METODOS

Este trabajo se realizd en cuatro localidades citri-
colas de Costa Rica (Siquirres, Esparza, Gudpiles y
Atenas) ubicadas a 10° vy 06", 9° vy 59 10° y 13y
9° y 59" de latitud norte y 83° y 26; 84° v 39:83° y
46’ y 84° y 20" de longitud oeste con altitudes varia-
bles de 40, 208, 249 y 696 msnm, respectivamente
En estos sitios, la precipitacidn y la temperatura son
variables entre s1 y fluctdan entre 1 771 y 4 491 mm
yde 23.7a 26 5°C (Fig. 1)

Hojas de citricos infestadas por la mosca prieta,
fueron el material experimental recolectado mensual-

OCEANG
ATLANIIZD

OLEAND PACIFICD

* Sitios de evaluacidn

Lanoas
— Rulas de muesireo

Fig 1. Muestreo preliminar y sitios de evaluacidn del con-
trol biokdgico de A woglumi en Costa Rica, 1986

mente en sitios de cada unza de las localidades en estu-
dio, durante un afio (enero a diciembre de 1986). Las
muestras se recogieron en plantaciones comerciales y
drboles aislados en los que se evité la aplicacion de in-
secticidas que pudieran alterar la eficiencia del con-
trol bioldgico Las hojas recolectadas presentaban
ninfas de 4 woglumi principalmente del segundo es-
tadio Estas muestras no representaron la poblacidén
del insecto porque solo se consideraron algunas drbo-
les de la plantacion, hasta completar 60 hojas infesta-
das

[nmediatamente despuds de la recolecta, se hicie-
ron ohseyvaciones de laboratorio para determinar el
grado de parasitismo de ninfas en el campo y ef niime-
ro de ninfas de la plaga por muestra, en 50 hojas se-
leccionadas al azar, las cuales se recortaron dejando
Unicamente el drea afectada. Con un estérecmicrosco-
pio se determind el nimero de ninfas parasitadas en el
campo, mediante el recuento de las que presentaban
el agujero de emergencia del pardsito, diferente al que
deja el aduito de la mosca prieta cuando ha emergido

{Fig. 2).

1.as muestras se dejaron en frascos acondicionados
en bandejas pldsticas con papel absorbente himedo
en su fondo,ide manera que después de un mes se pu-
dieran realizdr recuentos de pardsitos emergidos en el
laboratorio. Esta informacidn se utilizd para corregir
el porcentaje de parasitismo cbservado en las mues-
tras. También se determind en las hojas recolectadas
la presencia de otros enemigos naturales mediante los
siguientes registros: fechas de recoleccidn de las hojas,
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Agujero de
emergentin
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© prieta

L@ f N Aguyerg e
ot vasiforme -

Fig 2 Agujeros de emergencia de la mosca pricta (A) v de
su pardsitc £ opulenta (B)

pargsilos y enemigos naturales encontrados, nimero
de ninfas, numero de pardsitos emergidos en el campo
y en ¢l laboratorio, registros de temperatura mixima
y minima diaria, y precipitacidn promedio mensual.

Los factores analizados fueron:

— Porcentaje de parasitisme en 4. woglumi en ca-
da etapa de muestreo (se considerd ¢} parasitismo en
el campo determinado en el momento de la recolecta,
por el recuento de ninfas con el agujero tipico) y ¢l
parasitismo total, correspondiente al parasitismo en
el campo, mds los parasiteides emergidos un mes des-
pués del confinamiento

— Enemigos naturales presentes {se preservaron en
alecohol de 70% y ldminas fijas), los cuales fueron
identificados por personal especializado.  {Encarsia
optlenra fue identificada por R W. Carson, Entomé-
logo del Laboratorie de Entomologia Sistemadtica del
USDA, Washington, D.C).

— Ntmero de generaciones de mosca prieta por
afio en cada localidad Se utilizaron grados-dia
seglin Dowell y Fitzpatrick (6):

Temperatura méxima + temperatura minima — 13.7°C

2

Se realizé un andlisis de variancia para determinar
las diferencias entre las cuziro localidades vy las 12
épocas, en cuanio al porcentaje total de parasitismo
y nimero promedio de ninfas por hoja de muestrec
por mes {Yijk =M + Li + Ej + Eijk). De acuerdo con
un andlisis de dispersién de los datos, se estimaron
modelos de regresion lineal del porcentaie de parasi-
tismo total, como una funcion del porcentaje de para-
sitismo en el campo (Y = ajj + bij X) Para esto se
aplicd una pruebs de “t” a Jos interceptos (a) y los
coeficientes de regresion (b), de las 12 curvas de re-

gresion lineal ajustadas para cada localidad y cada
mes Posteriormente vy de acuerdo con las diferencias
ohservadas, se reagruparon los meses en bimestres se-
cos {1, 2) y lluvioses (3, 4, 3, 6}, a los que se les apli-
¢6 una prueba de contrastes. También se correlaciond
la temperatura y precipitacién con el porcentaje de
parasitismo total

RESULTADOS Y DISCUSION

En un muestreo preliminar realizado en las cuatro
zonas climéticas del pais (Pacttico Seco, Regiéa Atldn-
tica, Valle Central y Pacifico Himedo)} (Fig 1}, se de-
termind en todas ellas la presencia de la mosca prieta
A woghoni

En las zonas algodoneras del Pacifico Seco de
Costa Rica (Guanacaste, Filadelfia y Guardia de Libe-
ria) se registré la mayor poblacion de la plaga (40 nin-
fas promediofhoja en un 30% del drea foliar/drbol)
Esta mavyor poblacion de plaga estd asociada posible-
mente con la aplicacion excesiva de plaguicidas Esta
tendencia es similar a la observada en El Salvador por
Quezada ef al {15), y una inspeccion realizada en la zo-
na algodonera de Guatemala por el autor durante la
misma fecha de esta investigacidn En esta v en las de-
mas regiones, excepto en las partes altas de Cartago,
Santz Maria de Dota, San Pablo de Ledn Cortés y San

Cuadro 1. Porcentaje de parasitismo ejercido por £. opulen-
ta y pramedio de ninfas de 4 woglumi/hoja de
muestreo en unz evaluacidn preliminar en Costa
Rica, 1986.

Ninfas/haja Parasitismo Altitud

Lugar % {msnm)
Siquirres 30 69 40
Guipiles 30 70 249
Turrialba 30 80 602
Cartago® - = 1440
Santa Maria

de Dota - - 1 560
San Marcos

de Tarrazo™ - - 1 430

San Pable de

Ledn Cortés*® - - 1 542
Pase Canoas 20 60 128
San fosé it} 90 1172
San lgnacio

de Acosta 30 50 100
Atenas i6 50 696
Esparza i7 90 08
Miramar i 44 450
Guanaeiste 30 80 144

*  No se detectd 4. woglemi
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Marcos de Tarrazi, en donde no se detectd 4 wepglu-
mi, se observé un parasitismo de 40 a 90% ejercido
por £ Prospaltella opulenta Hym: Aphelinidae, ade-
mds de fa presencia de depredadores { Delphastus sp
Col: Coccinellidae y Chrysopa sp Neur: Crysopidag)
y el honge entomopatdgena Aschersonia alevrodis
(Cuadro 1) Igual que en El Salvador, Quezada er af
(15} observaron que en sitios a mds de | 000 msnm
no se determino la presencia de esta plaga

En tedas las dreas muestreadas ( 1985-1986), ¢ ma-
nejo equilibrado de las pianiaciones y la poca trascen-
dencia que han tenido cultivos como el algoddn en las
zonas secas { principalmente Guanacasie) ha permitido
que el parasitismo ejercido por £ opulenta. v la pre-
senciz de depredadores v hongos. sean los factores de
equilibrio mds importantes.

El modelo de grados-dia propuesto por Dowell v
Fitzpatrick (6) fue electivo con algunas medificacio-
nes para el cilculo de las generaciones de A woglumi
(el remanente de prados-dia del afo anterior se su-
mo a los oblenidos de cada sitio en el mes de enero),

En Guidpifes, Siquirres y Afenas se presentaron
cuatro generaciones de Iz plaga, a espacios promedio
de tres meses y cinco generaciones en Esparza, distan-
ciadas entre si cada 2.5 meses en promedio De acuer-
do con Quezada e¢f af (15), en las condiciones de E|
Salvador las generaciones de #. woglumi se presenta-
ron cadz 25 & 3 meses A pesar de estos resultados,
este modelo debe revalidarse con pruebzs mds estric-
tas, va que considera unicamenie las temperaturas
midximas y minimas, sin tomar en cuenta otros facto-
res importantes en el trdpico, tales como radiacion
solar, llumedad relativa, entre otros.

En las zonas evaluadas {Gudpiles, Esparza, Siqui-
rres y Atenas), se observd una baja densidad de A
woghani por dgrbol muestreado {menos del 2% de sus
hojas infestadas en promedio) Smith et al (16) consi-
deran que mds de 30 ninfas de mosca prieta por hoja,
en prdcticamente todas las hojas del drbol, constitu-
yven una poblacién de importancia econdmica. Los
enemigos naturales que se detectaron fueron: el pard-
sito £. opulenta (el de mayor importancia con una
eficiencia de 25 u 92% del parasitismo detectado), el
hongo entomopatdgeno Aschersonia aleyrodis v los
depredadores Delphastus sp y Chrysopa sp

Durante el periodo de evaluacidn, en 1986, inica-
mente se detectd el parasitoide £ opulenta, posible-
mente asociado con la baja poblacién de A woglumi
Hart es @/ (11) también establecieron una mayor efi-
ciencia de este pardsito cuando fas poblaciones del
hospedero fueron bajas Ademds, de acuerdo con la

prueha de Duncan, hubo diferencias significativas
(P < 0.05) para el nimero promedio de ninfas/hoja
de muestrec y para el porcentaje de parasitismo totul
entre los diverses sitios evaluzdos, no ast entre ios
meses del afio (Fig. 3)

El ndmero de ninfas de A woglumifhoja de mues-
treo mds bajo (25 3) se observd en Siquirres v el mds
alto (36.6) en Gudpiles; éste presentd condiciones
ideales de temperatura y precipitacion para el desarro-
llo de la plaga durante el periodo de evaluacién, ex-
cepto en los meses de octubre y diciembre, que fue-
ron muy lluviosos (Cuadro 2, Fig 4)

En los cuatro sitios, se observd durante fos meses
de evzluacion una relacion evidente pardsito-hospede-
ro, con aigunas excepciones Por ejemplo en Gudpiles,
de enero a febrero, el porcentaje total de parasitismo
aumentd de 58 8 4 69.5, o pesar de que se observé un
decrecimiento en el nimero de ninfas/hoja de mues-
treo (de 33.3a329)

En Esparza se detectd un mayor numero de ninfas
de A. woglhumni {38 1 ninfas/hoja de muestreo} en el
mes de enero, con un comportamiento muy diferente
al observado en los otros fugares (Fig. 4) En este sitio

MNimeros 3 Porcentaje

Sig Esparza

LUGARES

Fig 3. Nimero promedio de ninfas de 4 woglumi pot heja
de muestreo y poreentaje de parasitismo promedio
anuai ajercido por £ gpulenta en una evaluacion en
Costa Rica, 1986
Columnas con igual letra ne ditieren significativa-
mente, {PDuncan, P > 0.05}
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Cuadro 2, Namero promedio de ninfas de sl woglunl, hoja de muestreo y porcentaje total de parasitismo ejercido por £ opulenta en
cuatro iocakidades de Costa Rica,

No. de ninfas promedio/hoja Y% Total de parasitismo

Mes Guipiles Esparza Siquirres Atenas Gudpiles Esparza Siguirres Atenas
Enero 33 581 213 264 588 247 315 83.4
Febrera 3¢ 48.3 285 420 695 16 9 513 69.1
Marzo 40.7 470 246 313 627 491 4973 921
Abril 45.6 331 21 8 276 54.1 441 450 622
Mayo 571.2 380 ile 237 64 5 64 0 618 477
Junio 322 183 58 301 625 763 68 9 5006
Hulio 28.0 372 43 18.7 44 2 642 73.0 538
Agosto 24 5 302 2212 20.3 503 8G8 774 585
Setiembre 307 185 21 324 30.4 882 871 900
Gutubre 301 43 335 248 517 B2 8 8G9 875
Noviembre 475 188 250 26.9 437 812 FIUN) 633
Diciembre ERAY 261 139 345 258 718 795 8213

el numero decrecié en enero, febrero y marzo debido
al parasitismo de [ opulenta, et cual aumento progre-
sivamente (24 4 a 76.3%) v a las condiciones poco
aptopiadas de precipitacion {0 a 3 5 mm) para el desa-
rrollo de A woghoni Posiblemente este mayor nihme-
ro de ninfas/hoja de muestseo estuvo asociado con
una quinta gereracion ubicada a firales de diciembre

En este tugar la correlacion entre el nimero de
ninfas/hoja de muestreo con la precipitacidn y la tem-
peratura, fue de r = — 0.318 y r = 0 082, respectiva-
mente. A pesar de que en Esparza la temperatura y la
precipitacion no fueron las éptimas (de 26 .6 2 28 4°C
v 0 a 35 mm respectivamente, de enerc a marzo), el
porcentaje de parasitismo aumentd (247 a 49 1%)
asociado probablemente con ¢l alto nimero de ninfas/
hoja de muestreo, lo cuzl permitid el aumento de Ia
poblacidén v e supervivencia del parasitoide £ opu-
lenta. En Siquirres y Esparza el dmbito en ei porcen-
taje de parasitismo observado fue de 32.5 a 87 1% y
de 247 a 88.2%, respectivamente {Cuadro 2) Sobre
esto, Quezada et al (13) observaron en El Salvador
inds de un 50% de mortalidad del estado pupal, por
erecto del parasitismo de £, opulenta

La refacidn entre el pardsito y el hospederc fue
mads evidente en la localidad de Siquirres que en los
demds sitios evaluados E] porcentaje de parasitismo
gjercido por £ opulenta aumentd y disminuyd de ma-
nera proporcional al namero de ‘as/hoia de mues-
treo entre enero y mayo. El repunte que se observd
en el porcentaje de parasitismo de mayo a junio (61 8
a 68 9%) pudo estar asociado a la supervivencia det
parasitoide, no s6lo por el mayor promedio de ninfas

dispenibles de A. woglumifhoja de muestreo (31 6)
en ¢l mes de mayo, sino también por lzs condiciones
mas favorables de precipitacién (222 mm en mayo y
24 6°C en junio) (Fig. 4B).

Un comportamiento similar se observd en Atenas
en el mes de octubre En este sitio, el porcentaje de
parasitismo ejercido por £ opulente disminuyd de
83 4% en enero a 69.1% en febrero, a pesar de gue se
observd un aumento de 26 4 a 42 ninfas de A. woglu-
mi por hoja de muestreo en el mismo periodo. Estos
resultados pueden estar asociados con las condiciones
poco favorables de precipitacién (0 mm en enero y
37 en febrero}, las cuales afectaron la actividad del
parasitoide (Fig 4), de acuerdo con Quezada er af
{15). En algunos casos, comea el observado de febrero
2 marzo en Atenas, el porcentzje de parasitismo au-
mentd, posiblemente debido mds a la presencia de
nuevo material proveniente de una generacion de A
wogluri que a la relacidn pardsito-hospederc (Fig 4)

En Gudpiles, igual que en tos otros sitios evaluados,
se observd la presencia del hongo entomepatdgeno
Aschersonia alevrodis y circunstancialmente se detec-
taron los depredadores Delphastus sp. vy Clrysopa sp.
En este sitio el ntmero de ninfas/hoja de muestreo
decrecié al minimo del afio (24.5) en agosto, produc-
to del efecto adicional de este hongo entomopatdge-
no, favorecido por condicicnes de alta precipitacion
(Fig 4)

Con el proposito de determinar la relacién entre el
porcentaje total de parasitismo y el porcentsje de pa-
rasitismo en el campo, se hicieron diagramas de dis-
persion para cada mes en los lugares que mostraron
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Fig 4 Comportamiento del numero promedio de nindas de 4 woghoni por hoja de muestreo v del porcentaje tolal de parasitismo por
I opulenta en cuatro localidades de Costa Rica, 1986

Cuadro 3. Valores de I en In prucba de contraste entre los bimestres para ¢l intercepto “a” y el coeficiente de regresion “b™ en cuatro
localidades de Costa Rica, 1986.
Guipiles Espuarza Siguirres Atenas

Fuente de Int Coef, Int Coef. Int Coef, Ind Coef,
variacion GL tat Reg. Mat Reg. tat Reg. “an Reg,

sy wig e o v
Bimestres 5 14 64%* 2.29ns 3 29ns 5 18% G 24ns G3ins 551% 4 B4*
Lrror 6 - - - o - - -
Contrastes
2 contra cuatro i 6] 54%% 3 48ns - - - - - -
2 contra resto 1 19 71%* 0.12ns - - - - - -
4 contra resto 1 30.06%* 4.08ns o - - - -
Entre el resto 3 374" 2.27ns - - - - - -
5-1L 1 - - i4 39% 23 BRu* 0.01ng 0 Zins 108 713
Entre “secos™ 1 - - 0 0ins 0 02ns G.0lns G0Tns 0198 0.42ns
Entre Huviosos 3 - - 0.68ns 1 00ns {} Odns 042ns 579 562t

ns = no sigailicativo
* = significativo al 5%
% = altamente significativo al 19

el mejor ajuste para una relacion regresional de la for-
ma a + bx, cuando e} porcentaje de parasitismo en el
campo fue mayor del 25%.

El andlisis de variancia para los pardmetros de las

regresiones “2” y “b” tomados por bimestres y por

lugar mostrd que hubo diferencias significativas
(P =< 0.05) entre los bimestres y entre la interaccidn
{BIM por lugar), no ast entre los lugarcs, para el coe-
ficiente de regresién “b” y diferencias significativas
(P < (0.05) entre los bimestres para el intercepto
“a”. Con estos resuitados, se determinaron las dife-
rencias entre los bimestres que se clasificaron en secos

Turriaiba Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 120-197
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gjercide por & apulenta en ol campo, en cuatro lecalidades de Costa Rica, 1986

(BIM 1, BIM 2) {aunque en algunos sitios como Gui-
piles siempre hay precipitacidén}, y Huvioso (BIM 3, 4,
5, 6). El andlisis estadrstico y la prueba de contrastes
(Cuadro 3) permitieron determinar en Gudpiles tres
regresiones lineales correspondientes a BIM 1, 3, 5,6,
BIM 2, BIM 4, para el cilcelo del porcentaje total de
parasitismo En este caso, el bimestre 4 se caracterizo
por una excesiva precipitacion {de 354 a 530.5 mm} y
un parasitismo moderado {44 2 a 50 3} En los otros
bimestres el parasitismo varié en un amplio margen y
la precipitacidn fue moderada, le cual pudo haber
ocasionado esta diferencia

Para Esparza se determinaron dos curvas de regre-
sidn, en Siquirres una y en Atenas dos, de acuerdo
con las diferencias estadisticas determinadas con la
prueba de contrastes {Cuadro 3, Fig 5} Las diferen-
cias en estos sitios también estdn asociadas con las va-
riaciones de clima y con el porcentaje de parasitismo
observado

CONCLUSIONES

De acuerdo con estos resultados se puede conside-
rar que:

— A woglumi se encuentra establecida en practica-
mente tedos los hugares de importancia citricola
del pars a menos de 1 200 msnm

— E opulenta fue e} Unico parasitoide detectado en
todas las zonas evaluadas También se observd al

hongo entomopatdgeno Aschersonia alevrodis y
tos depredadores Delplustus sp y Chiysopa sp.

La mosca prieta estd bajo control y en densidades
bajas, aparentemente como consecuencia del para-
sitismo ejercido por £. opudenta. £l mayor ndmero
promedio de ninfas de 4. woglumifhoja de mues-
treo se observd en Gudpiles {36.3) v el menor en
Siquirres (25 .3}

En general, se observd una tendencia en el aumen-
to y disminucién del hospederc conforme aumen-
té v decrecid el nimero de parasitoides, excepto
cuando la lluvia fue excesiva o cuando ia disponibi-
lidad dei hospedero, principalmente ninfas de se-
gundo estadio, fue baja para el nlimero de pardsi-
tos del mes anterior

E} porcentaje de parasitismo ejercido por £ opu-
lerita fue variable de un mes a otro, en un dmbito
de 25 a 69% en Gudpiles, 24 a 88% en Esparza, 32
g B7% en Siquirres y 47 a 92% en Atenas.

Se determinaron diferencias estadisticas (P <0 0 05)
entre bimestres secos y lluviosos, excepto en Siqui-
rres para los pardmetros regresionales de ia relacién
del porcentaje de parasitismo total con el porcen-
taje de parasitismo en el campo  Para el célcula del
porcentaje total de parasitismo, se obtuvo un mo-
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~3

delo de regresidn lineal en Siquirres, dos en Espas-
za, dos en Atenas v tres en Gudpiles.

Para el manejo integrado de los insectos de los ci-
fricos en Costa Rica debe considerarse, antes de
aplicar el contrel quimico u otro similar contra
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Rhizoglyphus costarricensis spec. nov. (ACARI: Acaridae) Asociado
con el Dafio en la Semilla de Oryza sativa L. en Costa Rica!

ABSTRACT

Rivzoglyphus costarricensts spec, nov, (ACARI: Acari-
dae} was detected on rice {Orrza sativa L.) seed produced in
Costa Rica, Certified and registered seed of the rice cultivars
CR-1113 and CR-1821 were used; the Intter cultivar showed
direet damage on endosperss and embryo, with a drastie
effect on the seed germination, The following fungi were also
observed in the mite-damaged seeds: Aspergillus sp., Fusa-
riwn sp. and Helminthosporium sp. A description of the
species is offered,

INTRODUCCION

a familia Acaridae estd representada por espe-
cies saprofagas, micéfagas v {itéfagas, las cuales
se encuentran desde lugares extremadamente
humedos hasta muy secos. Los géneros comdnmente
encontrados en granos y producios almacenadas son
Acarus, Tvrophagus, Lardoglvphus, Alewroglyplus,
Suidasia, Caloglvphus y Rivzoglyvphus (5)

Algunas especies del género Acarus que suelen ali-
mentarse de granos almacenados, causan dafios de im-
portancia econdmica {5, 10)

1 Recibido para publicacion el 10 de agoste 1990
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COMPENDIO

Rhiizoglyphus costarricensis spec. nov. se encontrd cen se-
milla de Oryza sativa L, de categoris certificada y registrada,
Se trabajé con los cultivares CR-1113 y CR-1821: cn este
iltimo cultivar fue encontrado R costarricensis spec. nov.
ocasionando dafie directo en el embridn ¥ en ¢l endospermo,
afectando ios resultados en el porgentaje de germinacion. A
Ia vez se observaron hongos de los géneros Aspergilius sp.,
Fusarivm sp. y Hebminthosporium sp, en asocio con el dcaro,
Se presenta una descripeion de la especie.

Tvrophagus putrescentizge {Schrank) es un conta-
minante comun de productos almacenados y puede
ser un seric problema por su alta tasa de reproduc-
cion. T dimidiarus (Hermann) es reconocido como
piaga en cultivos de invernadero {1, 5, 12)

Los dcaros del género Riizoglyphus son de destri-
bucion cosmopolita y pueden provocar dafios de con-
siderable importancia econdmica, debido a su estre-
cha relacién con bulbos, tubédreulos, cormos v rizo-
mas, tanto en campo como almacenamiento, en culti-
vos ornamentales, medicinales y olericolas (1, 5,6, 7,
14,

Especies de Rfuzoglvplhus son diseminadares de
bacterias y hongos que infectan bulbos, cormos y gra-
nos aimacenados En algunos casos facilitan la trans-
misidn e infeccidon de hongos y bacterias en plantas
(1,6, 7)

Se considera que el ataque de R, echinopus es pos-
terior al realizade por el hongo Verricillitm, ya que
se abservd en pruebas de laboratorio que este dcaro se
alimenta de dicho hongo (10)

Gerson et al {7) encontraron que R robini se ali-
menta de raices jovenes y pequefias, dando como con-
secuencia, pérdidas significativas,

Howe {8) considera que los dcaros son a menude:
responsables de causar pérdidas en germinacion y vi-
gor de semillas
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En 1986, en Costa Rica se presentd un problema
de germinacién en semilla de arroz cultivar CR-1821,
categoria registrada, que coincidia con altas poblacio-
nes de un dcaro del género Rhizoglyphus. Las obser-
vaciones preliminares indicaron que con frecuencia
las bajas tasas de germinacion podrian estar asociadas
a la presencia de dcaros. Para corroborar lo anterior se
planted este trabajo analizando muestras de semilla de
arroz, de las categorias registradas y certificadas reci-
bidas en el Laboratorio Oficial de Granos y Semillas
de la Universidad de Costa Rica, por medio de la Ofi-
cina Nacional de Semillas.

Se efectud una evaluacion de la participacion del
dcaro como agente causal del dafio provocado en la
semilla, asf como un estudio taxondmico de la plaga.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron siete lotes de semilla de arroz Oryza
sativa certificadas, registradas y no tratadas con fungi-
cidas, procedentes de la Region Chorotega, Nicoya,
Provincia de Guanacaste, Costa Rica. Para cada lote
se montaron cuatro repeticiones de 100 semillas cada
una, en un sustrato de papel himedo a una tempera-
tura de 22°C, durante siete dias y expuestas a luz al-
terna cada doce horas; con el fin de estimular la espo-
rulacién (9, 13).

El material no germinado fue observado bajo un
estereoscopio-microscopio (40x). La identificacién de
los microorganismos se hizo bajo microscopio de luz
(Zeiss), tomando muestras de la superficie de la semi-
lla y realizando montajes en ldmina.

Los dcaros encontrados fueron montados en solu-
cién Hoyer y calentados en una estufa a 50°C. Poste-
riormente fueron identificados en un microscopio de
contraste de fases (Olympus BH-2). La terminologia
utilizada en la descripcién del dcaro es la de Van
Eyndhoven (2) y Manson (11). Todas las medidas ex-
presadas estdn en micrGmetros.

RESULTADOS

Los resultados de las pruebas muestran que en algu-
nos de los lotes de semilla de arroz, especificamente
en el lote nimero tres, se da una reduccién en el por-
centaje de germinacion, tal como se observa en el
Cuadro 1. Estas pruebas de germinacién e infeccién
se realizaron luego de un perfodo de 60 dias de alma-
cenamiento de la semilla bajo condiciones de 27°Cy
68% de humedad relativa.

Observaciones posteriores de pldntulas anormales
y semilla no germinada indicaron la presencia de dca-

Figs. 1-4. Rhyzoglvphus costarricensis spec. nov., macho.

Fig. 1. Region ventral.

ros. Estos dcaros que causaban dafio en semilla de
arroz eran de la especie Rhizoglvphus costarricensis
spec. nov. El lote afectado por el dcaro presentd ala
vez un mayor porcentaje de infecciéon por hongos
(30%), con la presencia de Helminthosporium sp.,
Aspergillus sp. y Fusarium sp.

Descripcién del dcaro:
Rhizoglyphus costarricensis spec. nov.

Diagnosis: las hembras de Rhizoglyphus costarri-
censis spec. nov. se asemejan a las hembras de R. echi-
nopus (Fumouze y Robin), pero se distinguen de es-
tas por carecer de las setas escapulares internas (sci) y
por tener la abertura de la bursa copulatoria en forma
de media luna.

Los machos de R. costarricensis spec. nov. se dife-
rencian de los machos de las otras especies, por la for-
ma de su abertura genital y el edeagus.

Macho: (Figs. 1-4) Color amarillo-paja; medidas
del cuerpo: 632.90 £ 13.21 de largo y 383.56 £ 8.95
de ancho. Gnatosoma 134.07 = 4.78 de largo y
118.60 + 15.91 de ancho. Escudo propodosomal pre-

Turrialba Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 198-204
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Fig. 2. Abertura genital y edeagus,

Fig. 3. Ventosas anales.

sente, rectangular, mas largo que ancho; llegando has-
ta la base de las setas escapulares externas (sce). Pre-
sencia de escleritos laterales. Setas verticales internas
(vi) pectinadas 94.21 = 5.37, setas verticales externas
(ve) dificiles de observar, aprecidndose un punto es-
clerotizado donde deberfan estar presentes.

Setas escapulares internas (sci) ausentes; setas esca-
pulares externas (sce) 185.62 * 4.19. Setas dorsales
dy, d, y humeral interna (hi) semejantes en tamafio,
24.18 £ 0.18, 25.31 + 0.94, 25.87 £ 0.37 respectiva-
mente. Seta humeral externa (he) 147.5 £ 6.37. Setas
laterales la (21.0 = 1.62) anteriores y cercanas a las
glandulas lateroabdominales. Setas 1p (101.25 + 3.75)
aproximadamente cinco veces mds largas que las la.
Setas ds (93.75 £ 3.75) y dg (116.25 % 7.5) filifor-
mes, con las bases gruesas y adelgazandose proporcio-

Fig. 4. Patal.
nalmente. Setas sacrales internas (sai) 115.0 = 1.77

aproximadamente dos veces el largo de las setas sacra-
les externas (sae) 50.0 £ 1.77.

Organo de Grandjean largo y delgado (28.68 *
0.56), bifurcado en su parte distal, con una termina-
cion ligeramente mds corta que la otra. Seta supra-
coxal diminuta 6.18 £ 0.77.

Ventral. Setas coxales semejantes en tamafio 30.31
* 2.74. Setas genitales anteriores y medias semejantes
en tamafio 11.43 = 0.18. Setas genitales posteriores

aproximadamente dos veces el largo de las anteriores
27.18 £0.93.

Ventosas genitales presentes; las anteriores ligera-
mente mds gruesas que las posteriores. Abertura geni-
tal y edeagus segin Fig. 2. Ventosas anales segin
Fig. 3.

Setas para-anales (pa;) pequefias y filiformes
20.62 £ 1.87, las pa, grandes y fuertes 100.0 £ 11.59.
Apodema anteromedial ligeramente bifurcado en su
parte final; apodemas II, III y TV fuertemente esclero-
tizados y libres.

Patas. Pata 1 266.12 £ 9.73, pata I 280.58 % 9.35,
pata III 270.27 £ 22.41 y pata IV 274.39 £ 19.68.
Tarso I con solenidio w; 18.75 £ 0.2 de largo y 3.75



¥ 01 de ancho ligeramente ensanchado en su parte
distal (Fig 4) Solenidio w, delgado, fino y cilindrico
112 £ 018 Ventosas copulatorias del taso IV
(1687 £ 187 digmetro)} en linea, distalmente. Famu-
lus (€} grueso y conico 7.12 £ 0.37 Macho hetero-
mdstico no observado.

Hembra: (Figs. 5-9) Color amarillo-paja: medidas
del cuerpo: 80007 £ 81.29 de largo y 461 37 + 37 25
de ancho Gnatosomsz 1456 = 0.2 de largo y 124.67
+ 546 de ancho Aspecto similar al macho Seta su-
pracoxal mds conspicua que la del macho 1062 %
047 Setas verticales internas {vi} pectinadas 100 31
+ 0 94, setas verticales externas (ve) dificiles de obser-
var, aprecidndose unr punto esclerotizado donde debe-
rian estar presentes

Setas escapulales internas {sci) ausentes; setas esca-
pulares externas (sce) 185,62 £ 1.87 Setasd,, 27 18
* 0.93:setas d, y hi semejantes en tamafio, 4312
1 87,4124 = | 87, respectivamente. Setas 1a (23.43
+ (1.93) anteriores y cercanas a las glandulas lateroab-
dominales Setas 1p (102.18 £ 0.93) aproximadamen-
te cinco veces mds largas que las 1a Setasd; (900 £
0.2) v dy (14812 % 1.87) filiformes, con las bases

Fig. 5 Abertura copulatoria

Fig. 6. Abertura anal y bursa copulatoria

Fig. 7 Pata}

gruesas y adeigazdndose proporcionalmente Setas sa-
crales internas (sai) 139 68 + 2 81, aproximadamente
dos veces el largo de las setas sacrales externas (sae)
58 12+187

Organo de Grandjean sernejante al del macho.

Ventral Setas ventrales sernejantesa las del macho.
Abertura copulatoria segiin Fig 5. Abertura anal cer-
cana a la bursa copulatoria, la cual tiene forma de
sombrilla (Fig. 6).

+ 643, pata I} 262.08 £ 7 39,

Patas. Pata [ 254 8
® 2567y pata IV 282.1 £ 2048,

pata 111 244 76

Hipopus: Desconocido.
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Cuadra |. Germinacion, infeceion por hongos v presencia de dcarns en siete lotes de semilla de arroz Orvza safiva cv. CR-1821, CR.-

13
Lote (ategoria Cuitivar Germinacion Infeccién Acaros
Lab ' ONS? (Toy* (Foy*

| ND Certiticads CR-1821 83 Aspergillus (110) -

2 314686 Certiticada (R -1821 92 - -

3 34286 Registrada CR-1821 75 Fusarium {1 R costarricensis
Aspergillus (8) spec nov
Helminthosporium (15)

4 53986 Registrada CR- 1821 9! Fusaritm (8) -

3 A4 1-86 Lertilicada CR - 1821 92 Aspergilhes (10 -

b Ad-86 Certitivacda CR-1113 87 Alternaria 110) -

7 337-86 Cortitivada CR 1821 94 - -

* Método 1STA Promedio de germinacian ¢ intecdion luego de 68 dips de simacenamiento 3 27°C v 6455 HR
i Registro Je laboratorio
2 Oficing Nacional de Semilius

N.D no disponible

Ninta: (Fig. 10} Color amarillo-paja; medidas del
cuerpo: 438 62 de largo y 295.75 de ancho

Holotipo: Macho, San Pedro de Montes de Oca,
San José, Universidad de Costa Rica, 31 de mayo de
1986, col: G. Bonilla, en arroz Oryza sativa

Alotipo: Hembra, San Pedro de Montes de Oca,
San José, Universidad de Costa Rica, 31 de mayo de
1986, col: G Bonilla, en arroz Oryza sativa

Paratipos: {cuatro hembras, cinco machos y una
ninfa) mismos datos de localidad que holotipo. E ho-
lotipo, alotipo y cuatro paratipos se encuentran de-
posilados en US National Collection, Acari Collec-
tion, Beltsviile, Maryland 20705, USA; Paratipos (un
macho y cuatro hembras) en la coleccion de referen-
cia de] Laboraterio de Acarologia, Facultad de Agro-
nomia, Universidad de Costa Rica

Nota: Se observaron hembras con huevos en su in-
terior cuyo nimero varfa de 2-8 Los dcaros se encon-
traban sobre la cdscara o cubierta de ta semilla en gru-
pos generalmente de 20, observindose en algunas ca-
sos hasta 80 individuos. Al disectar la semilla los dca-
ros se localizaban en su interior, alimentindose direc-
tamente del endospermo y embrion Las primeras
muestras revisadas presentaban dcaros, pero no creci-
miento de hongos Sin embargo algunos de ellos te-
nian adheridos a su cuerpo esporas de hongo

Fig 8 Patal} Posteriormente, se realizaron pruebas de sanidad a
las afectadas por R. costarricensis spec. nov , encon-
trandose cuerpos fructiferos caracteristicos de los di-
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Fig 9 Rhizohlypims costarricensis spec nov | hembra

ferentes géneros de hongos: Aspergilfus sp | Fusarium
sp y Helminthosporiun sp

DISCUSION

Los hongos encontrados en las muestras fueron
Alternaria sp., Aspergillus sp., Fusarium sp y Helmin-
thosporfum sp. palogenos asociados con semillas de
arroz, segun Richardson (15) Ef impacto econdmico
gue estos hongos con dcaros ocasionan en las condi-
ciones de paises tropicales, es importanie pues cuan-
do son informados porcentajes de germinacion meno-
res del 80% por el Laboratorio Oficial, estos lotes que
equivalen a 18 4 toneladas, son rechazados segun las
normas estabiecidas por Ja Oficina Nacional de Semi-
Has en Costa Rica.

LITERATURA CITADA
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Fig 10 Ninfa, aspecto ventral y dorsal

El dafio ocasionado por R costarricensis se presen-
t¢ en aquellas semillas de arroz en donde solamente
existia la cublerta o cdscara. En algunas semillas la
presencia del embritn y endospermo era parcial y en
el peor de los casos inexistente. Durante la prueba de
germinacion se presento un crecimiento gelatinoso so-
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derdruck sus don Verhandlungen po 274-276
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Resistencia de Tres Variedades de Fresa (Fragaria sp.) al Acaro
Tetranychus urticae Koch (Acarina — Tetranychidae)!

ABSTRACT

The susceptibility of strawberries to the spotted spider
mites Terranychus wrticge Koch  {Chandler, Parker and
Selva varietics) was tested. In order to quantily the losses
caused by the mite, half of the four experimental plots were
treated with acaricides and the otisers served as controls, The
Chandler variety showed Getter production and losses were
smaller than the results for the Parker and Selva varieties The
Chandler variety is therefore recommended,

INTRODUCCION

a arafiita roja, Tetranyvohus witicae es considera-
da la principal plaga del cuitivo de la fresa en
Costa Rica. Su control se efectia por medio de
acaricidas, por o que surge la preocupacion de una
pronta aparicion de resistencia a esos productos

La busqueda de nuevas alternativas de combate,
entre ellas, el uso de variedades resistentes, puede ser
de gran utilidad en un programa de manejo integrado
de 7 wrticae. Algunos autores como Chaplin et al
(1), Dabrowski er al (2)y Shanks y Barrit (3), coinci-
dieron en esta idea al estudiar la resistencia genética
de algunas variedades de fresa a este dcaro.

El presente trabaio tuvo como principal objetivo
verificar la presencia de algun tipe de resistencia al
dcaro T wrticae en las tres variedades de fresa planta-
das mds comunmente en Costa Rica.

1 Recibido para publicacién el 3 de abril 1990 )
Agradecimientos al programa de fresas de la divisidn agri-
cola de CINDE por ¢l financiamiento de este proyecto.

*  Miembro del Programa Financiero de Apoyo a Investiga-
dores del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Tecnolbgicas (CONICIT).

% aboratorio de Acarclogia, Facultad de Agronomia,
Universidad de Costa Rica, San Pedro de Montes de Oca,
Costa Rica

C.L Masis*, H. dguilar®*

COMPENDIO

Se evaluaron las variedades Chandler, Parker y Selva a fin
de verificar su grado de resistencia al ataque del gcaro Terra-
nychus wriicae Koch, Se utilizaron acaricidas en In mitad de
las cuatro parcelas experimentales con el fin de verificar la
pérdida resl provocada por el dcaro al compararse con aguelias
no tratades. La variedad Chandler presento resistencia, del
tipo tolerancia, al manifestar reducciones en la produccion
inferiores a aguellas mostradas por Parker v Selva. Por lo
tanto se recomienda la variedad Chandler por ser mds toleran-
te al atague del dearo, ast como ft mds productiva,

MATERIALES Y METODOS

Los estudios fueron realizades en la Estacion Ex-
perimental Fabio Baudrit Moreno, subestacidn de
Fraijanes, provincia de Alajuela, en el periodo com-
prendido entre setiembre de 1988 y mayo de 1989,
siendo estudiadas las variedades Selva. Parker y Chan-
dler

Se emplearon oche parcelas por tratamiento, cada
una de ellas constituidas por 20 plantas con espacios
desiembrade 0.4 x 035 m.

Con el objeto de obtener los datos de produccidn
de cada variedad, infestada o no, se realizaron aplica-
ciones semanales de productos acaricidas en cuatro de
las ocho parcelas.

La infestacidn del campo experimental ocurrié de
forma natural a la vigésima semana después de la
siembra. El muestreo se realizd semanalmente, siendo
recolectado un foliolo del tercio mediano de cada
planta. En ¢} laboratorio se procedid a evafuar toda la
extensién del foliolo, contando el nimerc de huevos
y formas moviles.

Muestras foliares de cada variedad fueron someti-

das al andlisis de microscopia electrdnica con el ob.
jeto de verificar cualquier diferencia morfoidgica.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las primeras evaluaciones mostraron un rdpido

aumento, tanto del nimero de huevos como de for-
mas méviles en la variedad Seiva a partir de la prime-
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ra semana de enero (Cuadro 1 y 2). Sin embargo, y de
acuerdo con la Fig 1, a partir de ia sétima semana de
iniciada la infestacion, la poblacidn de dcaros en esta
variedad inicid una disminucidn bastante acentuada,
probablemente debido a la falta de sustrato para ali-
mentarse provocado por la elevada infestacion de
T wrticae Adn en las parcelas tratadas con acaricidas
la variedad Selva presentd poblaciones superiores, sin
embargo no se detectd ninguna diferencia estadistica
(Cuadro 3). Fl aumento de la poblacién de dcaros en
las variedades Chandler v Parker, coincide con la dis-
minucién de esa pobiacién en la variedad Selva, lo
que produjo un efecto compensatoerio en el promedio

poblacional final presentado por cads variedad. Apa-
rentemente los individuos que se encontraban en la
variedad Selva se trasladaron luego hacia las plantas
menos atacadas que correspondian a las variedades
Parker v Chandler

Con respecto a las variedades Chandler y Parker es
posible observar {Cuadro 1 y 2) que las poblaciones
de huevos v formas moviles en cada una de ellas fue-
ron semejantes en el transcurso de las evaluaciones,
por lo que posteriormente no se presentéd ainguaa di-
ferencia estadistica entre las dos.

Cuadro . Niamero promedio de huevos de 1) arricae por fieda en cuda variedad de fresa Fraijanes, provincia de Alajuelz, Costa Rica (198Y)

TratamfSem H 2 3 4 5 & 7 § 9 1% i 12 13 i 15 16 17 18 19 Toal FPromedic
Chandier () Q3 7Y 2616 IV IV STEY 6Y ST HA6IY D33 13693 2835 17522 18966 6351 1650 HO3 1GIT TI6 1TUB LA03 119720 6304
Parker {s) 643 TO8 2354 2956 440G B2 15 149266 19300 13741 1G9 TE 14624 G430 62 3F 1486 4UYL FO22 1206 1559 1872 129923 6838
Sulva (s} 5004 609% 55 9678 13RI 9133 1594% 209 TG 23 4162 TSI G500 OB 1B 1943 BB 1554 H7F B2 114000 G001
(1) = sia acaricily

Curadse 2 Nomero promedie de formas movites de 7. wreigee por hoja en cada vaziedad de fresa, Fraijanes, provincia de Alajucla, Costa Rica {1989}

‘Tzatam/Sem, 1 2 3 4 5 & 7 ] 9 1 11 12 13 14 i5 b 17 ] 19 Tatal  Premedio
Chandier () 004 262 G068 58512772434 ADI6 4640 5378 SB32 10155 V1769 R3OS 6921 3205 1666 658 692 1028 70612 3616
Parker {5} 092 230 1614 1196 3040 3563 7214 792 6241 J50C OKTR B260 9102 459H 4694 1218 962 759 1611 19TES 4199
Selva (s} 1L 35 2165 4581 4877 5298 4954 10399 67 38 721 6466 75282 3962

4757 SB3 4327 6704 382141171817 970 1378

(s} = sin acaricida

Segin Sances er al (4), infestaciones tempranas
tienen un efecto mds nocivo sobre el cultive que las
tardias, esto debido a la gran susceptibilidad que fa
planta presenta a esa plaga durante los estadios inicia-
les de desarroilo. Ante esa situacion, la variedad Selva
probablemente sea mis afectada en términos de pro-
ductividad, puesto que hay una preferencia del dcaro
T uwrticae por colonizar primero esta variedad y pos-
teriormente Parker y Chandler (Fig. 1} El mismo
autor sugiere que los ataques del tetraniquido al ini-
cio del establecimiento del cuitivo provocan una dis-
minucién de 1z tasa fotosintética y transpiratoria, se-
guida por una disminucidn en Ia produccién por plan-
ta, en tamafio individual de los frutos y en el nimero
de frutos por planta.

La disminucién de las pérdidas por el uso de acari-
cidas fue mds evidente en las variedades Parker y
Selva, que presentaron 26.1% vy 27 7% mds de pro-
duccién que las parcelas desprotegidas. En 2l caso de
la variedad Chandler se abservé un menor efecto pro-
tector, ya que en las parcelas donde no se utilizaron
acaricidas fa produccion fue 8 7% menor {Cuadro 4).

Estos resultados dan un promedio de reduccién en la
productividad de 20 65%, valor superior al encontra-
do por McMurtry (1966) vy Wyman er af (1979),
mencionados por Sances ef @l (4). Fstos autores in-
forman que las reducciones en la produccién en plan-
taciones de fresa en el estado de California, varian de
un 13% a un 13% como consecuencia dei ataque de
este dcaro

Ante promedios de incidencias poblacionales seme-
jantes (Cuadre 2) y bajo las mismas condiciones am-
bientales, es posible observar que la variedad Chandler
posee caracteristicas de resistencia del tipo tolerancia,
considerando la menor disminucién en la produccicon
presentada, Shanks y Barrit (3) también verificaron la
presencia de sesistencia de este tipo en lugar de no
preferencia v antibiosis al comparar cultivares de
fresa atacados por 7. wrticae. Es probabie que pobla-
ciones superiores a las encontradas deban ser necesa-
rias para provocar pérdidas mds marcadas en la varie-
dad Chandler, caracterizada también por su mayor
productividad (Cuadro 3).
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Fig 1
Fraijanes, Alajuely, (1989)

MARZO

Fluctuacion de la poblacion del dcavo Terranychus wrricae (Acari: Tetranychidae), en tres variedades de

ABRIL MAYO

. Subestacidn de

Cugdeo 3 Namero promedie de formas maviles de 7. wriicoe por haja en cada variedad de fresa, Fraijanes, provineiz de Alajuels. Costs Rics (198%)

Tatmfem 12 3 4 5 6 7 & 9 10 U 12 13 @ A5 s U7 i 19 Tont Fomedis
Chandles () 011 026 161 342 0BY 030 3106 186 0S7 08 109 639 K36 616 679 2070 276 134 0S8 &711 353
Parker (® 052 230 437 536 1705 547 465 450 065 204 2196 655 3614 102 J06E 2692 1353 218 310 17850 939
Selva () 318 500 1668 2010 1095 346 482 255 060 17§ 338 1701 2017 2350 4165 4982 1602 617 194

{¢) = con acaricida

En el rastreo efectuado por medio del microscopio
electronico de barrido se observé que no hay diferen-
cias de ningin tipo entre las estructuras foliares de las
tres variedades en estudio, por lo tanto la resistencia
observada no se debe a las caracteristicas morfoldgi-
cas de cada variedad,

841 1307

Considerando que en las variedades Selva y Parker
las infestaciones ocurrieron c¢on anterioridad a la
Chandler, no se puede desechar la posibilidad de que
éste haya sido uno de los motivos que provocaron una
mayor disminucion en la productividad, sin dejar de
fado la posibilidad de que este factor esté ligndo a ca-
racteristicas de tolerancia de la ultima variedad .

Cuzdro 4. Promedio de produccion (g) en diferentes variedades de fresn, Fraijanes, provincia de Alajuels, Costa Rica (1989).

% Reduccion

Tratamiento Frutos Era. Frutos 2da. Total en rendimicnio
Chandiler (c) 35424 a 307754 661.99a
Chandier (s) 313.18ab 29107 ab 604 .26 ab 8.7
Parker {c} 250150 [7386¢ 42401 ¢
Parker (s} 17306 ¢ 135 76 ¢d 308.824 217
Selva (¢} 14174 ¢ 134 .88 cd 276612 d
Selya {s} 1106% ¢ 9381¢d 264 50 d 26.1

* En la misma columna, valores seguidos por Ia misma ietra, no difieren estad{sticamente entre si, por la prueba de Duncan a 5% de

probabifidad

** (£} = con acaricida (s} = sin acaricida
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1a aplicacion de estos resuitados en un programa
de manejo de T wrticee en el cultivo de la fresa son
de suma importancia pues, ai ser Chandler la variedad
mds cultivada en Costa Rica, implica una disminucién

LITERATURA CITADA

o CHAPLIN, CL: STOLTZ L?: RODRIGUEZ, IG
1968 The inheritance of resistance to the two-spat-
ted mite Tetranpoiues wrticae Kook in strawberries,
Proceedings of the Americun Society tor Harticultural
Science 92:376-380

2. DABROWSKI, ZT.: RODRIGUEZ, J.G : CHAPLIN C L.
1971 Studies in the resistunee or nen-preference of
straw berries to mites, IV, Effect of season on prefer-
ence of nan-preference of strawbessies to Terranyvelius
wurticae  fournal of Economic Entomology 64:806-
809

Resena de Libros

BALASUBRAMANIAM, KS. et o/ {eds) 1989,
Weathering, its products and deposite, Volume [
Processes. Theophrasstus Publications, S.A. Atenas,
Grecia. 462 p.

La meteorizacion es el proceso que ha dado origen
a gran parte del material inorgdnico que forma los
suelos y por tal razdn, ese proceso ¢s de gran impor-
tancia para los peddlogos y otros cientificos agricolas.
Modernamente, se tiene una visidn del ambiente co-
mo un lugar donde ocurren los procesos agroecoldgi-
cos, 1os cuales son mejor comprendidos si se conoce
el origen de los materiales inorginicos involuerados.

Este volumen, el primero a publicarse sobre dos
dedicados a la meteorizacién de los suelos, se orienta
haciz los procesos que ocurren dentro de un contexto
general, Los trabajos incluidos, de tipo general o espe-
cializade, se organizaron en cinco divisiones

La primera division se dedica a conceptos generales
en una breve introduccién sobre ja meteorizacidn y a
un capitulo sobre el origen del agua,

La segunda divisidn inchiye aproximadamente la
mitad del volumen; se dedica 2 la mineralogia de los
productos de la meteorizacion. Esta seccidn contiens
mucha informacidn y excelentes fotografias de mine-
rales de arcilla tomadas con el microscopio electréni-
co, y es particularmente Gtil para los mineralogistas

en la utilizacién de productos acaricidas La posterior
determinacidn del nivel de dafio econdmico colabo-
rard en gran forma con el manejo integrado de T
urticae

1 SHANKS, CH:. BARRII, BH 1975, Resistance of
strawberries to the twospotted spider mite Joursal
of Economic Entomaology 64:806-809.

4 BANCES, F.V.: TOSCANO. NC: DATMAN, ER,;

LAPRE, L.F; JOHNSON, MW : VOTH, v 1982
Reductions in plant processes by Tetranychiys urticae
(Acari: Tetranychidae) feeding on strawberry. Lnvi-
remental Lntomology £1:733.737.

de arcilla. La amplia bibliografia incluye mucha infar-
macién procedente de Europs, la cual no es fdcii de
obtener en América Latina

Para los especialistas en suelos es especialmente in-
teresanie el capitulo de A D Karathanasis sobre la so-
lucion del suelo, el cual ilustra la estabiiidad de los
minerales en equilibrio, en esta solucién

La tercers division se dedica 2 la geoguimica y es-
pecialmente a la infiuencia de un medio mds acidifi-
cado sobre los procesos geoquimicos. Para los cienti-
ficos del tropico es de especial interés el trabajo de
Raymohashay sobre la meteorizacién que ocurte en
una parte del Norte de ls India, caracterizada por una
mineralogia muy variada.

ia cuarta division se refiere a la accién de los ma-
res en la meteorizacion y discute tres problemas alta-
mente especializados dentro de este campo.

La divisidn mds coria es la quinta, la cual presenta
solamente dos trabajos referentes a los procesos de
formacidn de loes y de decementacién.

Lastimosamente, el volumen no tiene indices, lo
que haria mds ficil su lectura,

Este trabajo, escrito bdsicamente por gedgrafos fi-
sicos y mineralogistas, contiene informacion itil, es-
pecialmente para los peddlogos.

TLEMER BORNEMISZ A
UNIVERSIDAD DF COSTA RICA
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BOTHE, H.: BRULIN, FJ1; NEWTON, WE. (eds))
1988 Nitrogen fixation: Hundred vears after. G.
Fisher, New York, 878 p.

Este volumen, producido con una rapidez asom-
brosa, presenta fos trubajos de la Sétima Conlerencia
Internacional subre Fijacion de N, realizads en 1988
en ia ciudad de Colonia, Republica Federal de Alema-
nia. Se incluyen en el volumen las 65 conferencias in-
vitadas, integradas en diez capitulos, conjuntamente
con casi 400 restmenes, presentados por investigado-
res de casi todo el mundo. Los tribajos invitados Lie-
nen, en general, bibliogralias amplias Este volumen
tiene el mérito especial de presentar material muy ac-
tualizado y con un buen indice de autores, aunque no
de materias

El contenido se divide en once capitulos, el prime-
ro de los cuales, uno de los mds cortos, se refiere a los
aspectos historicos y a la evolucidn de la ciencia sobre
la fijacion de N,

Bl segundo capitulo se refiere al sistema quimico
involucrado en la fijacidn biologica de N,

El caprtulo tercero se refiers a la bioquimica de la
nitrogenosa y se divide en dos subeapitulos, uno so-
bre nitrogenasas alternas y el segundo sobre la nitro-
genasa convencional

Los organismos foloautotrdficos son el topico del
cuarto caprtule el cual trata, en tres subcapituios, las
bacterias fotosintéticas, las cianobacterias v la azola.
respectivamente. Este es un capitulo bastante iargo,
con muchos trabajos breves, en estos temas que son
motivoe de considerable actividad en la investigacidén

En el quinto capitulo se examinan los organismos
zhorz llamados quimiorganotréficos. Evidentemente,
una buena parte se dedica a los Azotobacter. Se con-
sideran también algunos aspectos de los rhizobios no
simbidticos

En el sexto caprtule se discute la organizacidn y la
regulacion de genes involucrados en la fijacion de N,
Se discute esta problemdtica en tres subcapitulos, de-
dicados a Klebsiella y Azolobacter, a Azospirifium y
a tos Rhizobios Este cupitule incluye no menos de
diez de los frabajos invitados, debido a yue el campo
esta en ripido desarrolio

Los probiemas de reconocimieniv y de infeccion
en el sistema leguminosa-rhizobio, es et tépico del
sétimo caprtulo, con mis de cien pdginas y con nueve
trabajos invitados

El actavo caprtudo, el mds fargo, se dedica al estu.
dio del desarrollo y funcionamiento de los nodulos en
el sistema simbidtico feguminosa-rhizobio En cuatro
subcapitulos dedicados a la estructura de los nddulos,
al metabolismo y el transporte del carbono en este
sistema, # {2 hidrogenasa y finalmente, a los nodulinos
y a las plantas mutantes, se examinan problemas rela-
cionados con esos importantes temas.

En el capitulo noveno se estudiz la simbiosis con
Frankiz y se presenta informacion sobre organismos
recién descubiertos gue fijan N,

fa aplicacion de la fijacion de N, en agricultura y
en ciencias forestales, es el 16pico del décimo capitulo,
otro de los mds completos En el onceavo capiiulo se
presenta un breve resumen del Congreso, sin duda
alguna, una farea editorial bien defieil pero exitosa-
mente realizada

Este volumen es posiblemente el mejor resumen de
los trabajos que se han escrito en este campo, unifi-
cando la informacién existente a nivel global; esta
publicacion hace posible que ef especialista se actua-
lice ¥y que el movato encuentre una buena introduc-
cion al tema bdsico de la Sétima Conferenciz Interna-
cional sobre Fijacion de N,

ELEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



El Género Schizotetranychus Tragardh (Acari: Tetranychidae)
en Costa Rica y Panama

ABSTRACT

The genus Schizoterranychiuy Trighedh (Acari: Tetrany-
chidae) is reported from Costz Rica and Panama. Two new
species of red spider mites are deseribed: Schizoretranyelius
freitezi n. sp. and Schizotetranychus psewdolveurus n. sp.,
both found i leaves of Oryza sativa L., causing yellow spois
on the surface in association with white motes on the under-
side.

INTRODUCCION

reitez (8) vy Salas (10) mencionan para Costa
Rica una arafiita roja del género Scitizotetrary-
clues sp, sin embargo. por falta del material
comparativo y literatura especializada, la especie no
fue descrita.

En 1986, en pruebas de arroz {Oryza sativa L }en
el Centro de Investigaciones en Granos y Semillas de
la Universidad de Costa Rica, y en 1988, en evaluacio-
nes de plagas en el Programa de Hibridacién de Arroz
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de {a Univer-
sidad de Panamd, se observd la presenciz de otra espe-
cie de arafita roja del género Schizotetranychus, ata-
cando en ambas ocasiones, el foligje de algunas de las
variedades v lineas

i Recibido para publicacion el 27 de junio 1989

Los autores desean expresar su agradecimiento ai Dr
Edward W. Baker, Systematic Entomology Laboratory,
ARS, USDA, Belisville, MD, USA, por lz revision del
material. Al Dr Shozo Ehara, Tottori University, Tapén,
por el envio de literatura utilizada en este trabajo. Al
Ing Francisco P. Freitez, por brindar la oportunidad de
utilizar parte de su material v al Ing. Hugo Aguilar, Lab.
Acarologfa, Universidad de Costa Rica, por la revisién
del manuserito y las sugerencias aportadas

Contro Agrondmice [ropical de Investigacion y Ense-
nanza (CATIE), Proyecto MIP, Turriaiba 7170, Costa
Rica.

**  Facuitad de Ciencias Agropecuarias, CEIAT, Universis
dad de Panamd, Panama

#EE Centro Agrondmice Tropical de Investigacion v Ense-

fianza (CATIE}, Proyecto MIP-Panama Apdo 6-3786, [

Dorade, Panami

R Qchoa®*, B Gray** G von Lindeman***

COMPENDHO

El género Schizotetranyehus Trighrdh (Acari: Tetrany-
chidae) ha sido encontrado en Costa Rica y Panama, Dos
nuevas especies de arafitas rojas son descritas: Schizofetrany-
chus freitezi spec. nov. ¥ Schizotetranyclius pseudolyeurus
spec. nov. ambas halladas en hojas de Oryze serive L., causan.
do manchas clordticas en el haz en asociacidn con motas
blancas en envés,

Baker v Pritchard (3, en sus revisiones de las ara-
fiitas rojas de Centroamérica, no mencionan al género
Schizotetranychus como representante de la acarofau-
na centroamericana  Por otro lado, Alvarado y Freitez
(1), y Rossi de Simons {9), mencionan para Yenezue-
ia y Argentina especies de Schizotetranychus como
plagas en arroz

Las medidas son expresadas en micrdmetros
BESCRIPCION
Schizotetranychus Trigardh, 1915: 277

El pénero se caracteriza por presentar ua idiosoma
dvalo-alargado con dos pares de setas para anales;
setas duplex adyacentes y distales en el tarso [ y un
emgpodio grueso y generalmente dividido en dos es-
tructuras uncinadas (2, 8)

Schizotetranychus freitezi spec nov.

Diagnosis: Esta especie se asemeja a Schizotetra-
nychus oryzae Rossi de Simons, pero se distingue por
presentar ia hembra estriacion irregular transversal en
el 16bulo genital y drea pregenital; por su parte, el
macho presenta diferencias en el delineado dorsal
enire las setas sacrales internas y un aedeagus de cuer-
po estrecho en su parte proximal

Hembra: (Figs 1-6) Color verdoso, con dos man-
chas laterales v una dorsal verde-oscuras en el metapo-
dosoma, con dos manchas laterales similares a las an-
teriores, pero no confluentes en el opistosoma. Gna-
tosoma, patas Iy H, parte distal de las posteriores
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ligeramente rojizas. Cuerpo ovai alargado: 455.1 £ 1.9
de largo y 214.56 £ 0.50 de ancho. Rostro alargado
935+ 15 Sensillum terminal del palpo con la ter-
minacion en forma conica v esclerotizada . Estiloforo
redondeado anteriormente, ligeramente sinuoso en su
margen frontomedial. Peritremas encorvados distal-
mente. Lineas dorsales simples, longitudinales en el
propodosoma y transversales en la region central del

histerosoma. Setas dorsales del cuerpo més cortas que
los intervalos entre sus bases, excepto las setas sacra-

les externas que son mds largas que el intervalo entre
su base y la de las setas clunales, las cuales a su vez
son un tercio mis largas que las setas postanales Setas
propodosomales Iy III, humerales, histerosomales
dorsolaterales 11 y TH {34 83 & 1 43), sacrales externas

IFigs 1-6 Schizotetranychus freitezi sp.n., hembra: b sensiflum terminal del palpo: 2. peritrema; 3. setas dorsales def cuerpo; 4 tibia y
tarso I; 5. tibia y tarso ;6 disefio de las estrias en el 16bulo genital y drea pregenital

Turrialba Vol, 40, No. 2, 1990, pp. 210-216
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(41 87 % 0 2), clunales y postanales pilosas, las restan-
tes simples y suavemente ensanchadas en las bases
Empodios simples y hendidos distalmente en dos
estructuras uncinadas. Las setas tictiles de las patas,
pilosas; tarso 1 con tres setas tdctiles proximales a la
seta duplex proximal y un solenidio casi a su mismo
nivel; tibia I con siete setas tdctiles ¥ un solenidio;

genu I con cinco setas tdctiles ; y fémur | con nueve
setas tdctiles. Tarso Il con una seta tdctil casi a nivel
de la seta duplex y un solenido proximal; tibia I}
con cinco setas tdctiles; genu Il con cuatro setas
tdctiles; v fémur H con seis setas tdctiles. Delineado
del lébulo genital y drea pregenital transversal e frre-
gular.

Figs. 7-12.  Schizoretranyehus freitezi sp.n , macho: 7 sensiflum terminal del palpo; 8 parte anierior del estiléforo; 9. disefio de las es-
trias histerosomales dorsecentrales entre las setas sacrales internas: 10 tibia tarso I3 11 tibia v tarso 1112 aedeagus
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Macho: (Figs 7-12) Color verdoso, con el extreme
de su opistosoma anaranjado-rojizo, gnalosoma y -
tas -1 ligeramente rojizes  Cuerpo  cuneilorme:
3079 % 2.1 de largo y 124 3+ 1 2 de anche Rostro
semiatargado 48 9 = 1.1, Sensilium terminal del paipo
diminuto y semicircular Peritremas encorvados dis-
talmente . Delineado dorsal semejante al de ia hembra,
excepto entie las setas sacrales internas Setas dorsales
como en la hembra, excepto el primer par de histero-
somates dorsolaterales que es piloso. Tarso [ con tres
setas tdctiles y tres solenidios proximales a la seta
dupiex proximal; tibia | con siete setas tdetiles y cua-
tro solenidios; genu | con vinco setas tactiles: y [émur
1 con nueve setas tdctiles Tarso {1 con una sets tdctil
casi a nivel de la seta duplex y un solenidio proximal;
tibia Il con cinco setas tdctifes; genu 1l con cuatro
setas tdctiles; vy fémur I con seis setas tdctiles.
Aedeagus sipmoideo, con cuerpo estrecho proximail-
mente, curvade hacia el dorso distalmente y de ter-
minacion entrecortada

Esta especie ha sido nombrada en honor al Ing
Francisco P Freitez, Lstacion Experimental Portu-
guesa, Acarigua, Venezuela, por sus trabajos y aportes
al desarrollo de la Acarologia costarricense

Holotipo: Hembra, Sardinal, Carrillo, Provincia de
Guanacaste, Costa Rica (Cols: L A Satas, G Ulate,
F P Freitez; Setiembre 1972) en Oryza sativa L

Alotipo: Mache, Sardinal, Carrille, Prov. Guana-
caste, Costa Rica (Cols: L A Salas, G Ulate, FP.
Freitez; setiembre 1972) en Oryza sativa .

Paratipos: Hembras, ninfas, larvas y mache, Sar-
dinal, Carrillo y Playa de Panamd, Prov. (Guanacaste,
Costa Rica, 5-30 msnm (Cols: L A Salas, G Ulate,
F.P. Freitez; setiembre-noviembre 1972} en Oryza
sativa 1.. El material existe en la coleccidn de refe-
rencia del Laboraterio de Acarologfa, Facultad de
Agronomiz, Universidad de Costa Rica

Reconocimiento de campo: en arroz, las colonias
se encuentran en ef envés de las hojas, recubiertas por
una tupida tela y dispuestas en sentido longitudinat,
observdndose en el haz manchas clordticas en el mis-
mo sentido Cuando las poblaciones son altas. las
hojas se arrollan transversalmente hacta arriba, locali-
zdndose colonias por el haz Bajo la tela se encuentran
huevos, larvas, ninfas v adultos, aungue estos wltimos
pueden andar libremente sobre las hojas. Las postu-
ras, 9 a 37 huevos, se encuentran adheridas a la idmi-
na foliar, estos son eslerv-achatados, blanquecinos,
amarillento-verdosos y sin estine dorsal La forma de
la tela da idea de motas blancas {8, 10)

Schizotetranychus pseudolycurus spec nov

Diagnosis: Esta especie se asemeja a Schizotetrany-
clwes {ycurus Tuttle & Baker, pero se distingue por
presentar la hembra un delineado profuso y sus setas
opistosomales pilosas.

Hembra: (Figs 13-15) Coler verdoso, con dos
manchas laterales y una dorsal negro-verdosas en el
metapodosoma, y dos manchas laterales similares a las
anleriores en el opistosoma. Cuerpo oval alarpado:
498 45 = 1 02 de largo v 230.07 £ | 94 de ancho.
Rostro alargado 107 28 + 097 Lineas dorsales sim-
ples, lengitudinales en el propodosoma, transversales
en la regién central y medial del histerosoma e irregu-
lares en Ia regién lateral del metapodosoma. Linea
dorsal divisoria del propodosoma-metapodosoma, ge-
neralmente marcada Setas dorsales del cuerpo mds
cortas que los intervaios entre sus bases, excepto las
setas sacrales externas que son mds largas que el in-
tervilo entre su base y la de las setas clunales, las cua-
les a su vez, son un lercio mds largas que las setas
postanales Sefas propodoscmales [y IH humeraies,
histerosomal dorsolateral 11 (27 83 £ 0.12), lumbares
(28 14 % 0 31), sacrales (3352 £ 0.53), clunales ¥
postanales pilosas, las restantes simples y suavernente
ensanchadas en las bases. Empodios simples y hendi-
dos distzlmente en dos estructuras upncinadas Las se-
tas tdctiles de las patas, pilosas; tarso I con fres setas
tdctiles proximales a iz seta duplex proximal; tibia i
con siete setas tdctiles y un solenidio; genu [ con cua-
fro setas tdeliles; y {émur I con nueve setas tdctiles.
Tarso 11 con un solenidio casi o nivel de fa seta
dupiex; tibiz Il con cinco setas tdctiles; genu I con
cuatro setas tdctiles; v fémur I con seis setas tdctiles
Delineado del Iobulo genital y drea pregenital trans-
versal y regufar

Macho: (Figs 16-18) Color café-verdoso claro.
Cuerpo cuneiforme: 34354 = (096 de largo vy
1328 & 045 de ancho Rostro semialarpado
51.86 £ 041 Peritremas ligeramente encorvados dis-
talmente Delineado dorsa! semejante al de la hembra
Setas propodosomales, humerales, histerosomales dor-
solaterales H y 1M1, sacrales v clunales pilosas, las res-
tantes simples y suavemente ensanchadas en las bases
Tibia 1 con siete setas tdctiles v dos solenidios; genu
I con cuatro setas tdctiles; y fémur I con siete setas
tactiles. Tarso Il con un solenidio a nivel de la seta
duplex; tibia I} con cinco seias tdctiles; genu I con
cuatro setas idctiles; v fEémur If con seis setas tdctiles
Aedeagus sigmoideo (16 4 * 0 64), aguzdndose de ma-
nera progresiva hacia su extremo distal

Holotipo: Hembra, Corregimiento de Tocumen,
CEIAT (Centro de Ensefianza ¢ Investipaciones Agro-

Turrialbz Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 210-216
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15,

Figs. 13-15. Schizotetranyelus pseudolycurus sp.n., hembra: 13, aspecto dorsai; 14 detalle dorselateral del metapodosoma; 15, disefio
de tus estring histerosonales dorsogentrales entre las setas sacrales internas,

pecuarias de Tocumen), Panamd, 9°02’ latitud norte,
79°22' longitud oeste, 5-20 msnm (Col: B. Gray:
junio 1988) en Oryza sativa 1

Alotipo: Mache, Corregimiento de Tocumen,
CEIAT (Centro de Ensefianza e Iavestigaciones Agro-
pecuarias de Tocumen), Panamd, 9°02° latitud norte,
79°22" longitud oeste, 5-20 msnm (Col: B. Gray; ju-
nio 1988) en Oryza sativa 1

Paratipos: Hembras, ninfas, larvas v machos, San
José, CIGRAS {Centro de [nvestigaciones en Granos y

Semillas}, Universidad de Costa Rica, I 230 msnm
(Col: G. Bonilla, R Ochoa; febrero-abril 1986} y
Corregimiento de Tocumen, CEIAT (Centro de Ense-
fianza e Investigaciones Apropecuarias de Tocumen),
Panamd, 9702 latitud norte, 79°22" longitud oeste,
5320 msnm (Col: B Gray; junio-setiembre 1988) en
Oryza sative 1 El material existe en las colecciones
de referencia del Proyecto MIP, CATIE, Costa Rica;
Lab. Acarologia, Facultad de Agronomia, Universi-
dad de Costa Rica; y la Facultad de Ciencias Agrope-
cuarias, Universidad de Panamd
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Figs 16-18 Sclizorerranychus pseudolycurus spo, macho; 16 peritremas: 17 tarso 1118 sedeagus

Reconocimiento de campoe: en arroz, las colonias
se encuentran por e] envés de las hojas, recubiertas
por una tupida tela y dispuestas en sentido longitudi-
nal. Por el haz, en concordancia con las colonias, se
observan tonos claros a amarillentos en la hoja. Cuan-
do la poblacidn es alta se pueden localizar adultos por
el haz. Bajo la tela se encuentran larvas, ninfas, adul-
tos y las posturas {8 a 20 huevos) Los huevos son
esfero-achatados, blanquecinos a amariliento-verdoso,
sin estipe dorsal La forma y disposicidn de la tela da
idea de motas biancas. La severidad del dafio fue
variable Entre las lineas y variedades susceptibles
al ataque de esta especie estdn: CR 1113, CR 5272,
Orizica, Panamd 1048, Redondo x Ciwini, Suriname
70, T1-1821, T1-38 x Anabel y Y1-218 De éstas, la
mas afectada fue Suriname 70.
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Leguminosas de Cobertura Asociadas con Tomate var. “Dina guayabo” y su Efecto
sobre Meloidogyne arabicida 1.6pez y Salazar!

J A4 Donmunguez-Valenzuela®: N. Marbdn-Mendoza™*, R De la Cruz #%*

ABSTRACT

The effects of six cover crop species of legaminous plants
on growth and root galling of tomato {Lycopersicon esculen-
e L)Y var, “Ding guayabo,” inoculated with Meloidogyne
arabicida {Lopez y Salazar) were studied in greenhouse con-
ditions at Turrialba, Costa Rica. M arabicide is a nematode
associated with the disease known as “Corchosis del Cafero”
{Coffee Corky Disease) found in coifec plantations in Juan
Vinas, Cartago. When Pueraric phasecloides, Arachis pinroi
and Cenrrosema pubescens were co-cultivated with tomato in
greephouse pot tests, a significant (P = 0.05) reduction in
galling coused by M. arabicide was observed on tomato. The
leguminous plants Desmodinm ovalifolivm, Centrosema acu-
tifolim, C pubescens y C macrocarpan generally gave a
lesser degree of root galling under the same conditions. AH
legumes tested caused a shipht reduction in the vegetative
growth of tomato plants, However, growth was significantly
reduced (P = 0.05) when compared to plants infested only
with M. arabicida (control treatment). Consequently, we
think that reduced plant size was primarily due to competi-
tion between legumes and tomato plants, The plants associa-
ted with 4. pintof, which reduced root galling by almost
50%, did not gain in vegetative growth, Only (. pubescens
and (. gcutifoliunm developed a few smail-sized (}-2 mm)
galls (190} and did not support M arabicide females,

INTRODUCCION

¢ considera que las leguminosas poseen una ma-
yor variedad de toxinas que cualquier otra fa.
: miiia de plantas, tales como flavonoides, zlcaloi-
des, aminodcidos no proteinicos y proteinas poco co-
munes {11). Estas toxinas se concentran en hojas, vai-
nas, sermillas y raices {12)

Muchos de estos metabolitos permanecen en el
suelo e influyen decisivamente en lz nutricidn, adap-
tacidn, competencia, distribucion, estimulo y supre-
sién de malezas, insectos y fitopatdgenos del suelo (3)

1 Recibido para publicacidn el 16 de agosto 1990
Parte trabajo de tesis para Magister Scientine, Programa
Posgrado CATIE, Turriaiba, Costa Rica

*  Universidad Auténoma Chapingo, Chapingo, Méx. Becario
CONACYT.

** Centro Agrondmico Tropical de Investipacién y Ensefian-
ra (CATIEY CATIE 7170, Turrialba, Costa Ricu

COMPENDIO

Se evalud el efecto de seis espeeies de lepuminosas de co-
bertura sobre el crecimiento de tomate {/ycopersicon escu-
lfentum L.) var. "Dina guayabo™, ineculado con Meloidogyne
arebicida {Lopez y Salazar) nematodo asociado a la enferme-
dad *Corchosis del Cafeto™, localizada en Juan Vifias, provin-
cia de Cartago, Costa Rica. Plantas de tomate co-cultivadas
eon Pugraria phasecloides Arachis pintai y Centrosema pu-
bescens sedujeron significativamente (P = 0.05) el indice de
agallamiento radical. comparado con plantas de tomate cul-
tivadas solas. Las especies Desmodium ovalifolium, Centro-
senta acutifolivm y O macrocarpum, también redujeron el
agallamierto, aunque en menoy prado. Todas las leguminosas
probidas redujeron ligeramente el crecimiento vegetal del
tomate. Sin embargo, ef crecimiento fue mucho menor (P =
(.05} que cl obtenido con plantas sofas de tomate inocwladas
con A arabicida (testigo). lo cual se piensa que se debid al
posible efecto de competencia entre fas leguminosas y el to-
mate. Las plantas de tomate asociadas con A pinfoi {gue re-
dujo casi el 50% de agallamiento) no tuvieron ganancia en su
crecimiento vegetal, Sélo (. pubescens y C ecutifolivm de-
surrollaron poeas agallas (19%) de mmafio pequeio (1-2 mm)
y sin hembra de M wrabicide

Recientemente, se ha determinado que el mecanis-
mo de reconocimiento de los nematodos estd en gran
medida gobernado por la relacién lectinas-monosacd-
ridos (L-M). En efecto, McClure y Zuckerman (10),
demostraron gile la lectina Concavalina A {Con A)se
hallaba especfficamente en residuos de manacsa loca-
lizados sobre la cuticula de las estructuras sensoriales
cefilicas de Cwenorhabditis elegans y Meloidogyne
incognita. Zuckerman (13) planted la hipdtesis de que
el mecanismo guimiosensorial podria ser perturbado
al ser intervenida la relacién L-M, eliminando los azi-
cares de la cutfcula mediante enzimas {por ej: mano-
sidasas) o engaftando al receptor mandsico saturdndo-
lo con lectinas Ests hipdtesis ha sido apoyada me-
diante ensayos de laboratorio con C elegans (4) v ex-
perimentos de invernadero y campo con M. incognita
{6) Marbdn-Mendoza er al. (8), demostraron por pri-
mera vez que los exudados radiczles de la leguminosa
Canavalia ensiformis contenian lz lectina Con Ay
mostraron, ademds, que intercalando la leguminosa
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con hospedantes susceptibles a M. incognita v Nacob-
bus aberians se regucia el indice de agallamiento.

£l propdsito del presente trabajo fue el estudio del
efecto de la siembra de leguminosas forrajeras sobre el
crecimiento v desarrollo de poblaciones de nemato-
dos en agroecosistemas tropicales. Se selecciond tam-
bign al nematodo Meloidogyne arabicida, el cual estd
asociado a la enfermedad “Corchosis del Cafeto™ (7)
lz que por su severidad puede ilegar a ser un serio pro-
blema para la caficultura de Costa Rica

MATERIALES Y METODOS

El nematodo M arabicida, se obtuvo originalmente
de plantas de cafeto (Coffea arabica cv Caturra) pro-
venientes de la localidad de Juan Vifias, provinciz e
Cartago, Costa Rica, las cuales mostraban sintomas
severos de la enfermedad *Corchesis del Cafeto™
Este nematodo se multiplicd en plantas de tomate var
“Dina guayabo™, la cual es tolerante a bacteriosis
{Pseudomonas solanacearunt) vy altamnente susceptible
al nematodo.

El Programa de Pastos fropicales del CIAT propor-
ciond las siguientes especies para ser probadas por su
posible efecto detrimental sobre el nematodo: Pueraria
phaseoloides ClAT-9900, Desmodium ovalifolivin
CIAT-35Q, Centrosema macrocarpum CIAT-5452, C
acutifolivm CIAT-5277, C pubescens CIAT-438 y
Arachis pintoi C1AT-17434

Lz propagacidn de estas especies se hizo por semi-
llz escarificada y tratada previamente contra hongos,
excepto para 4 pintod, del cusl se usaron estolones
de 20 em de largo con 3 a 4 nudos

Tanto las semillas de leguminosas como de tomate
se pusieron a germinar en suelo (1:1, suelo de monte
v arena) esterilizado con 433 g de bromuro de meti-
lo/m® de suelo. En el caso de A pintoi se trajeron es-
tolones directamente del campo y se lavaron con agua
corriente

Plintulas de leguminosas de cuatro semanas de
edad se trasplantaron a razdn de upna por maceia en
un kilogramo de suelo (1:1 suelo de monte y arena)
esterilizado con vapor, pars un total de 10 macetas
por especie de leguminosa Cuatro semanas después a
cada una de estas macetas se trasplantd ung pldntula
de tomate de tres semanas de edad Paralelamente, en
10 macetas adicionales se trasplantaren dos pléntulas
de tomate, las cuales sirvieron como festigo,

Leguminosas y tomate se asociaron durante cinco
semanas, at final de cuye perfodo la mitad de las mace-

tas (con leguminosas -+ tomate y sdlo con tomate) se
inocularon con 5 000 * 236 nematodos por macets,
lo cual se determind mediante el macerado de 20 g de
rafces de tomate severamente agalladas y previamente
desinfectadas con hipoclorito de sodio al 1% durante
un minuio La extraccién de nematodos se hizo por
el método de centrifugacidn en soiucidn concentrada
de sacarosa (460 g azdicar/litro de agua) a 2 000 rpm,
durante dos minutos, determindndose asi el nimero
promedio de nematodos por gramo de raiz agallada
Las cinco macetas restantes con leguminosa y tomate
y tomate solo, se usaron como testigos para la eva-
luacidn de} peso fresco de rafz, peso seco de la parte
adrea e Indice de agallamiento radical Las macetas se
dispusieron sobre la mesa de ung caseta de mallas en
un disefio completamente aleatorizado.

Cinco semanas después de la inoculacidn se evalua-
ron los tratamientos, registrindose el Mndice de agalla-
miento medido en porcentaje de rafz con agallas (de
! a 100%), mdice de proteccidn, obtenido mediante
la diferencia entre la proteccién total (100%) y el por-
centaje de agallamiento; asimismo, se determind el
peso fresco de raiz v peso seco de la parte aérea.

Los resultados se analizaron mediante un andlisis
de variancia v las respectivas comparaciones de me-
dias por fa prueba de rango miltiple de Duncan

RESULTADOS Y DISCUSION

El {ndice de agaliamiento del tomate asociado con
plantas [eguminosas varié entre las distintas especies
(P =0.05). El mayor porcentaje de agallamiento se
obtuvo con el tomate sin leguminosa (testigo) y los
menores con tomate asociado con 4. pintoi y P. pha-
seoloides (Cuadro 1) El agaliamiento en tomate aso-
ciado con D. ovalifolium, C acutifolium, C macro-
carpum vy pubescens fue estadfsticamente igual
(P = 0.05) que el obtenido con el testigo (tomate -+
nematodo) Sin embargo, el asocio con A, pintoi y P,
phaseoloides protegieron significativamente las rafces
de tomate susceptible a M arabicida

No se encontraron diferencias entre los tratamien-
tos con nematodos y sin nematodos (P = 0.05), con
respecto al peso fresco de raiz y peso seco de fa parte
aérez del tomate y de las distintas leguminosas proba-
das, Sin embargo, en el caso del peso fresco de raiz
en tomate, hubo tendenciz a mayores pesos en las
plantas inoculadas con nematodos que en su contra-
parte sin nematodos. Solamente las raices del tomate
sin inocular {testigo) v el tomate asociado con €. pu-
bescens, también libre de nematodos, manifestaron
mayor peso de rafces (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Agallamiento radical (%6) en tomate var. “Dina guayabo” por Meloidogyne arabicida asociado con sels leguminosas de cober-

fura.

Tratamiento

Agallamiento' (J6p Red. Agatiamiento? (%)

Tomate + nema

Tamate + D ovalifolium + nema
Tomate + C acutifolivm + nema
Tomale + C Macrocarpiem + nema
Tomate + C pubescens + nemas
Tomate + P phaseoloides + nema
Tomate + 4 pinfoi + nema

990a 10
89 0 ab 119
89 G ab 119
89 0 ab 14
7506 2540
620 cd 80
830d 47.0

Vo= 1564

Modias de tratamiento seguidas por a misma ietra no ditieren entre i (P = 0 05), segun Ia prueba de ranpo multiple de Duncan

<
&
1 Porcentaje de raiz de tomate con agallas
2 Porcentaje de reduccicn de agalfamiento

No obstante, esto no influyd en el desarrolio de
la parte aédrea. ya que con excepcion del tomate aso-
ciado con 4. pinroi, las otras cinco asociaciones ten-
dieron a desarrollar mds peso en ausencia de M arabi-
cida que en su presencia (Cuzdro 3). Se considera que
bajo las condiciones del experimento, el grado de con-
trol obtenido cinco semanas despuds de Ia inoculacidn
pudo haber favorecido un mayor desarrollo del toma-
te, tomando en cuenta e] grado de proteccién que
ofrecieron los asocios (Cuadro 1) se esperarfa que cin-
co semanas después de la inoculacidn, el crecimienio
de las plantas de tomate fuera mejor. Sint embargo, se
observa una tendencia de reduccidn del peso seco de
la parte aérea de las plantas de tomate asociadas con
leguminosas, cuando se comparan con el testigo (to-
mate + M arabicida), lo cual indica un posible efecto
de interferencia, el que fue mds evidente en el caso de

A pintoi, donde se presentd el mayor grade de con-
trol del nematodo, pero sin favarecer el desarrollo ve-
petal del tomate. En experimentos realizados en el
campo con 4. pintoi como cobertura en el cultivo de
pejibaye (Bactris gasipaes H B K.} Dominguez-Valen-
zuela (2}, observd una reduccidn drdstica en el creci-
miento del cultivo, debido posiblemente a competen-
cia por nitrégeno, particularmente cuande la nodula-
cidn por la bacteria Rhizobium sp. en la leguminosa
era deficiente. Este autor indica haber corregido el
problema mediante fertilizacién con nitrdgeno

Por otro lzdo, no se observaron diferencias (P =
0 05) de crecimiento entre las plantas leguminosas
inoculadas con M arabicida v las no inoculadas lo
cual indica que estas no fueron afectadas ni por el ne-
matodo ni por el tomate

Cuadro 2. Efecto del asocio de seis leguminosas de cobertura con tomate var. “Bina guayabo™ sobre el comportamiento de Meloidogyne

arabicida, con base en el peso fresco de raiz de lz planta,

Peso Fresco de Raiz®

Tomate' leguminosa®
Tratamiento + - + o
Tomate 1500 sb 19 50a - -
Tomate + € acutifolium 1300 be 1100 be 104¢ 1.30¢
Tomate + ¢ macrocarpim 6.92 cdefy 11.82 be 1.95 ¢ 1 28¢
Tomate + D ovalifolium 11.50 be 822 cde B8O 0482¢
Tomate + C pubescens 742 cdet 9.30 bede 304 be 246 ¢
Tomate + P phaseoloidey 5.10 detg 4.32 elg 502ab 490 ab
Tomate + 4. pintof 1461z 110 ¢ 4 96 ab 570a
I CV =483
2 CV =624
+ ConM arabicida

Sin M arabicida
Medias de tratamiento seguidas por la misma fetra no difieren entre s (P = 0 05}, scpun fa prueba de rango miltiple de Duncan.

x
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Cuadro 4. Incidencia de P capsici segiin la seleccidn y época de lectura, Furrialha, 1988,

Dras después de trasplante (% incidencia)

Seleccidn 60 90 P20 150 200
BG-113 Il b* 11a iBa 184 i8a
Cholo Ta i0a 234 28 ab 28ab
17248 [1b i8b 1%a 30 ab 31 ab
17245 19 be 37 cd 43 be 46 ¢ 47¢
Najera 2 15b 3¢ 35hb 59d 59d
Najera | e 40d 65d T2¢ 72e
A 18 lib 3¢ 50¢ 65 de 65 de
MEW ¢ 52e 65 d B0t g2 f
Cervantes } 30 ¢d 46 e 65d 72 e 76 ¢
San Carios 1 39d 35 ig B5¢c 89 ge 93 g
Morado tablén 43 d 63g 73d G0g 92
Banano AlV 3t 78 hi 89 cf 92 95 gh
Guayabo 64 tg 8O i 86 ¢ Glg 9lg
Cervantes 2 45d 63g P4 de 89 ¢ 93g
Tacares PL 32 ed 47¢ 86¢e 94 h 96 h
San Carlos 2 46 d 75 hi 9if 97 h 97 h

* Letras iguales en misma columna no difieren estadisticamente P = 0 05

- Lineas moderadamente susceptibles: aquellas con
una incidencia mayor al 50% 120 DDT v con un

rendimiento entre 10-15 t/ha.

- 1ineas susceptibles: aquellas con una incidencia

superior al 30% y un rendimiento

10 t/ha

inferior a

De acuerdo con esta clasificacidn de respuesta, las
lineas ‘Cholo’ v *17248’ son [ineas resistentes; ‘17245°
y ‘Najera 2’ son lineas de resistencia intermedia; ‘Na-
jera 1’ se comporta como una linea tolerante. Las i
neas ‘A-10° y ‘MEW’ son moderadamente susceptibles,
considerdndese las demds lineas susceptibles a P

capsici

Cuadro 5, Rendimiento de diferentes selecciones de chile dulce segin calidades, Turrialba, 1988,

Rendimiento (t/ha}

Seleccion Fruta i Fruta I Fruta 111 Fruta total
17248 1B.2a* 79ab 42 ah 303a
Nijera 2 10.7 be 10.6a 54a 26.7 a
17245 114b 55b 23¢ 19206
Nijera 1 5.6 cd 6.2b 33 be i51¢
Cholo 7.6 be 5.1 be 23¢ 150¢c
A-10 7.2 be 47¢ 1.6 cd 13.5cd
MEW 5.8 cd 49¢ 25¢ 13.2cd
Cervantes 1 3.9 de 1.0 de 1.5ed 8.4 de
San Carlos 1 31de 2.5 de 25¢ 8.1 de
Merzdo tablon 2.7 ef 3.1d I.ld 69¢e
Banana ALTOV 0.2g 2.4 de 2lc 4.7 ef
Guayabo 1.7 ¢ 1.6 ef 09d 4271
Cervantes 2 0.9fg 09ft Zlc 39f1
Tacares PL lef 0.7f 1.3d 36f
San Carlos 2 Gog 04f 05d L5f

*  Letras iguales ey misma columna no difiecen estadisticamente P = 05
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CONCLUSIONES

Los mayores porcentajes de proteccion de apalla-
miento por Meloidogyne arabicida en tomate se obtu-
vieron en el asocio con Arachis pintoi, Pueraria pha-
seoloides y Centrosema pubescens Sin embargo, estas
mismas especies provocaron una disminucién del peso
fresco de raiz y peso seco de la parte aérea del tomate,
probablemente por la mayor habilidad competitiva y

LITERATURA CHTADA

] CALDERON-VEGA, M 1989 Reaccidén de diferentes
genotipos de cafe a AMeloidogyne arabicida Lopez
y Salazar (1989), gama de hospedanies y hongos
fitopatdgenos asociados. Tesis Mag. SC. Turriaiba,
CR,CATIE 7t p

]

DOMINGUEZ-VALENZUELA, JA. 1990 Legumino-
sas de cobertura para ¢l control de malezas en ca-
cao (Theobroma cacao 1.} v peiibaye (Bactris ga-
sipaes HB.K.) en Costa Rica Tesis Mag. SC. Tu-
rrialba, C.R |, CATIE (En prensa)

3 ESCARZEGA, G A. 1987 Determinacion del potencial
ajelopitico del “Nescafé™ {(Stizolobium pruriens)
sobre cinco cultivos v tres malezas Tesis Prof
Inst. Tec. de Est. Sup de Monterrey. México,
Campus Querétare 82 p

4 JEYAPRAKASH, A ; JANSSON, H.B ; MARBAN-MEN-
DOZA, N ZUCKERMAN, BM 1985 Caenorhiab-
ditis elegans' Lectin-mediated modification of
chemotaxis. Experimental Parasitology 59:90-97.

5. LOPEZ, R,;SALAZAR, 1. 1985 Meloidogyne arabicida
sp n (Nemata: Heteroderidae) nativo de Costa
Rica: Un suevo v severo patdgeno del cafeto Tu-
rrialba 39{3):313-323

6. MARBAN-MENDOZA, N.; JEYAPRAKASH, A ; JANS-
SON, H.B; DAMON, R.A JUNIOR: ZUCKER-
MAN, BM. 1987 Control of root-knot nematodes
on tomato by lectins. Journal of Nematology 19:
333-335.

por lo limitado del volumen de suelo para dar cabida
al relativamente gran desarrollo radical que tuvieron
estas leguminosas

Ninguna de las leguminosas ensayadas resultd ser
hospedante del nematodo, aiin cuando en C pubes-
cens y en C. acutifoliun se encontraron fndices de
sgallamiento de 1 0 y 0 6%, respectivamente, pero al
disectar las agallas no se detectaron hembras.

7. MARBAN-MENDOZA, N. 1989. Corchosis del cafeto:
Una amenaza & la caficultura. Ffurralba, CR,
CATIE. (Boletin Informative MIP no 13) 1-3p

8 MARBAN-MENDOZA, N KICKLOW, M B ZUCKER-
MAN, BM. 1989, Evaluation of contrei of Melsi-
dogyne incognita and Nacobbus aberrans on toma-
to by two leguminous plants. Revue Nematologie
12(4):409.412.

5 MARBAN-MENDOZA, N, TORRES. O.; CALDERON,
V.M. 1989 FEstudios preliminares sobre la Corcho-
sis det Cafeto en Costa Rice In Memorias del XII
Simposio de Caficultura Latinoamericana {12,
1989, San Pedro Sula, Hond San José, C R [ICA-
PROMECAFEL.

16, McCLURE, M.A, ZUCKERMAN, 8 M 1983 iocaliza-
tion of cuticular binding sites of Concanavalin A
on Coenorhabditis elegans and Meloidogyne incog-
nitg. Journal of Nematology 15:39-44

l1i. N.AS 1979 Tropical Legumes: Resources for the Fus
ture  Washington, D.C, National Academy of
Scienee. 332 p

12 RICE, E.L, 1979 Atlielopathy: An update. The Bota-
nical Review 435:15-109.

13 ZUCKERMAN, B M. 1983 Hypothesis and possibilities

of intervestion in nematode chemoresponses
Journal of Nematology 15:173-182.

Turrialba Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 217221



Respuesta de Lineas de Tomate de Mesa a Pseudomonas solanacearum en Epoca
de Invierno en Costa Rica!l

ABSTRACH

The bacterial wit caused by Frewdamonas solanacearum
is one of the main problems of fomato growers in the western
Central Valiey of Costa Ricz. Sixteen materials were tested
during the rainy season of 1988 at the Fabio Baudrit Experi-
mental Station of the Universily of Costa Rica. The experi-
ment was careied out in a naterally infected field, and materi-
als were evaluated under natural and srtificial inocelation.
Evaluations for resistance were made at 43, 60 and 90 days
after planting. The artificially-inoculated plants were cvalu-
ated 15 and 30 days after inoculation. Hybrids CR-5 (Naor-
thrup King), FA-78 (Isruel) and the varieties Cataling 88
(UCR) and Tropigrama 3, with yields of 25, 23, 30 and 24

MT/ha respectively, were the best materizls, Catalina 87, Tro-

pigrama 3, Dina Guayabo and CR-5 were the most resistant
materials under natural and artificial infection. Dina Guayabo,
115-9 and 371 Vanguard showed resistance to Fiwinig Caro-
tarora.

INTRODUCCION

tomate es considerado como ¢l producto hor-
ticola mds importante y popular en la dieta del
| costarricense y como un cultivo de gran adapta-
bilidad a diversas condiciones ambientales. En Costa
Rica se cultiva desde los 100 hasta los 1 200 msnm.
No obstante, se produce solo en ciertas épocas y loca-
lidades debido principalmente al cardcter endémico
de diferentes plagas {patdgenos, insectos) y a las con-
diciones de alta precipitacidn, lo cual incide, en mu-
chos casos, en que la produccidn sea antiecondmica

Dentro de las enfermedades sobresalen la marchi-
tez bacterial Pseudomonas solanacearum, el tizén
temprano Alternaria solani y el compleio viral TMV,
PVY, TEV, MAT v PVX . P solenacearunt es endémi-
ca en dreas tropicales y subtropicales FEl patdgeno es
altamente destructivo en ambientes hiimedos v cdli-

1 Recibido para publicacion et 16 de agoste 1990

* Entomélogo  Proyecto MIP/CATIE, 7170 Turriaiba,
Costa Rica
#%  fepecialista en Horticultura, Estacion Lxperimental
Fabie Baudrit M Universidad de Costa Rica Alajuela,
Costa Rica
* Fitopatdlogo Asistente y Fitopatdlogo respectivamente
Proyecto MIP/CATIE, 7170 Tursialba, Costa Rica

COMPENDIO

Uno de los mayores problemas patoldgicos del cultive del
tomate en el Valle Central de Costa Rica ¢s In pérdida de
plantas por marchitez bacterial Psendomonas salanacearum
Entre las alternativas de los productores para evitar pérdidas
esid fa de sembrar en terrenas en que antes se cuitivaba cafia
de azlicar. Sin embargo, Ia cafin estd siendo sustituida por
café y las posibilidades de rotacion con tomate son reducidas,
por 1o cual se sugiere probar materiales resistentes o toleran-
tes a P. solgngeearunt. El experimento se realizd durante fa
época lluviosa de 1988 en un lote aaturalmente infectado por
Ia baecteria en la EEFB de la Universidad de Costa Rica, ubi-
cada a 840 msnm. Se probaron 16 materisles de tomate para
mesa, utilizando un disefio de blogues al azar con cuatro re-
peticiones. Los materiales se evaluaron bajo condiciones de
inoculacion artificial mediante puncidon en kb tercera axilz
con una mezela de cuatro cepas recolectadas en ia zona de
Alsjuela, Para conocer la respuesta a £ solanacearum, se efec-
twaron evaluaciones bajo condiciones de indculo natural, a
los 45, 60 y 90 dias después de la siembra y 2 fos 15 y 30
dias después de ln inocudacion artificial. Los rendimientos in-
dicaron que los hibridos con la mayor produccibn total de
tomale fueron los sigujentes: CR-5 (Northrup King), FA-78
(Israel) ¥ los cultivares Catalina 87 (UCR) y Tropigrama 3
con 25, 23, 30 y 24t/ha, “Catalina 87", Tropigramsz 3, Dina
Guayabo y CR-5 se comportaron como los mejores materiales
en resistenciz a P solanacearnm, bajo ambas condiciones:
indcuio natural v artificial Los materinles Dina Guayabo,
1§59 ¥ 371 Vanguard, se comportaron como resistentes a
tallo hueco Erwinia carotovora

dos (temperaturas arriba de 26°C) y la incidencia de
ia enfermedad aumenta en suelos con mal drenzje La
pérdida de plantas puede llegar hasta un 50% o mds,
dependiendo principalmente de la distribucién de las
bacterias en el suelo y de las condiciones de humedad.
La marchitez bacterial es el factor limitante del culti-
vo en Costa Rics, El Salvador, Henduras y Panamd (1,
7,9,10, 11) En Panamd no se presentan pérdidas se-
veras en el campo gracias al use de cultivares resisten-
tes loprados a través del Programa de Mejoramiento
del IDIAP (3)

El uso de variedades resistentes es el método mds
efectivo y econdmico para combatir la enfermedad,
A pesar de los diferentes esfuerzos realizados en Costa
Rica {4), en fa actualidad no hay materiales disponi-
bles que presenten caracteristicas de resistencia v de
buena calidad comercial. En pruebas efectuadas por
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Stalberg et al {12) Fiménez et af (6} se identiticaron
algunos maleriales promisorios tanto industriales
COMO para mesa

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la resis-
tencia a P. solanaceqrum de cultivares de mesa identi-
ficados como promisorios en pruebas realizadas por la
Estacién Experimental Fabio Baudrit M y el Proyec-
to MIP/CATIE en condiciones del trépico seco costa-
rricense.

MATERIALES Y MET10ODOS

El experimento se realizd en terrenos de la Esta-
cién Experimental Fabie Baudrit Moreno, de lz Uni-
versidad de Costa Rica EEFB-UCR, situada a 10°01
latitud norte v 84°06 longitud oeste, con una altitud
de 840 msnm La temperatura promedio es de 22 4°C
y la precipitacion promedio | 930 mun al afio

El terreno es casi plano, con ung pendiente de
0 5%. El suelo de Ia parcela se clasifica come un An-
dept, perteneciente a la serie Baudrit, y presenta una
textura franca.

Dada la naturaleza del experimento, la preparacidn
del terrenc y el manejo del cultivo fueron realizados
de acuerdo con las recomendaciones para la siembra
comerciai de tomate del Programa de Hortalizas de la
EEFDB (8). El trabajo de campo durd 132 dias, desde
el 5 de julio al 17 de noviembre de 1988

La siembra de los cultivares se efectud en forma gi-
recta. Se colocaron de cuatro a seis semillas por sitio
de siembra vy se raled a una planta a los 21 dfas des-
pués de [a siembra (DDS). Las distancias de siembra
empleadas fueron 1.20 m entre hileras y 0 5 m entre
sitios de siembra (16 668 plantas/ha)

Para facilitar la homogeneidad entre los tratamien-
tos, se aplicod una fertilizacidn bdsica a la siembra de
50-150-50-35 kg/ha de N-P203-K20-804, respectiva-
mente. El andlisis de suelo realizado previo a la siem-
bra, reveld que los nutrimentos se encontraban en el
suelo en un nivel dptimo segiin las tablas presentadas
por Bertsch {2).

Ia segunda fertitizacién se realizé a los 30 DDS y
consistid en la aplicacion de 75-225-75 kg/la de N-
P205-K20. A los 60 DDS se efectud [a tercera fertili-
zacifn, en la cual se aplicaron 63-18-53-21-7 kg/ha de
N-P205-K20-MgO-B203, respectivamente La altima
fertilizacidn se hizo a los 110 DDS, v consistié en la
aplicacidn de 67 kg/ha de N. Se efectuaron cinco apli-
caciones de fertilizantes foliares a partir de los 30
DDS, con un intervalo de 22 dfas entre cada una

Se aplicéd profos (Mocap 10% G} al momento de la
siembra pars la prevencidn del ataque de insectos del
suelo y de nematodos

Las plapas del follaje se combatieron con aplicacio-
nes alternas de metomil {Lannate 90% PS), folidol
(methil parathion 48% E) y acefato (Orthene 50% PS)
durante la etapa de prefloracién y durante la fructifi-
cacion y maduracidn con Orthene y productos pire-
troides

Para el combate de mai de talluelo Rhizocronia sp
s¢ usaron en forma alterna productos como captan
{Orthocide 509), benomil (Benlate 50%) vy captafol
(difolatan 80% ) Para la prevencidn o combate de en-
fermedades del follaje se aplicaron atomizaciones al-
ternas a base de maneb (dithane M-45 80% ), ferbam
(Fermate 76%). clorotalonil (Daconil 75%), captan
{Orthocide 50%) y mancozeb (Trimiliox Forte 80%)
a las dosis comercislmente recomendadas

Las malezas se combatieron mediante aporques
después de la segunda v tercers fertilizacidn, comple-
mentadas con aplicaciones dirigidas 2 la maleza con
herbicida quemante.

Materiales experimentales. De las selecciones de to-
mate evaluadas (Cuadro 1), las primeras seis lineas
provenientes del Banco de Germoplasma del CATIE,
han mostrado buena resistencia a la bacteria en con-
diciones de! tropico imedo (5). Asimismo, las lineas
CR, hibridos provenientes de la Northrup King, han

Cuadro 1. Descripeion lineas de tomate de mesa promisorias
para resistencia a P yolanecearnm, Alajucla 1989,

Tipo de Tipo de

Linex semita Origen crecimiento
1159 PA. Pananui indeterminado
Dina Panama PA Panami indeterminado
Ding Guavabo PA Panami semideterminado
Tropigrama 1 P A Costa Rice indeterminado
Tropigrama 2 P.A Costa Rica indeterminado
Tropigrama 3 PA. Costa Rica indeterminado
FA-78 Hibr, [srael indeterminado

BWR-5S Hibr Israel indeterminado
Ravid Hibr Israel indeterminado
Rialte PA [talia determinado
371 Vanguard Pa Halia indeterminado
Farmers 301 Hibr Tatia determinado
CR-2 Hibr. USA determinado
CR-3 Hibr USA determinado
CR-5 Hibr USA determinado
Catalina 87 PA Costa Rica determinado

PA = Polinizacion abierta
Hibr = Hibrido

Turrialba Yol. 40, No. 2, 1990, pp. 222-228
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Cuadro 2. Rendimiento (t/ha) de limeas promisorias de {o-
mate en un suelo altamente infestado por Pseudo-
monas solanaceartm Alajuela 1989,

Categorias de calidad

Linea ] 11 i1 Lotal
CATALINA 87 57¢ 127a H 6 360
CR-5 80b I12b 53 1550
Tropigrama 3 68 ¢ 45 ¢ 89 42b
Fa-78 98a B4 50 212b
Tropigrama 1 3%¢ 6.6e 120 225¢
CR-2 63d 6.6 ¢ 71 00d
Dina Guayabo 41e 704d 69 180d
Rialto 43¢ g3c 43 1794d
Dina Punami 16t Td 73 {70 e
CR-3 ide 64c 47 1635 ¢
115-9 PRt 60 ¢ 9.7 165¢
371 Vanguard G35e S57e 9.6 152 ¢
Farmers 301 12t 63e 59 134 ¢
BWR-5 15¢ ¢ 71 168 ¢
Tropigrama 2 40 ¢ 5.1 ¢ i il
Ravid 33y 3T 36 36 ¢

sido calificadas como resistentes a las condiciones dei
trépico semiseco centroamericano. Las demds lineas
fueron obtenidas por la EEFB-UCR por diversas fuen-
tes v evaluadas con anterioridad en prueba preliminar.

El indculo. El ensayo se realizd bajo dos condicio-
nes: con inoculacidn artificial y con inoculacidn natu-
ral, Para la inoculscidn artificial se utilizaron 15 plan-
tas por linea; ésta se realizd a los 50 DDS mediante
puncién en la tercera axila (14). Se utilizd una mezcla
de cuatro cepas recolectadas en los alrededores de la
EEFB (cepas No. 195, 323, 328 y 329) de 1a colec-
cidn del Proyecto MIP/CATIE Para las condiciones
de inoculacidn natural, se selecciond el lote No. 9 de
la EEFB debido a su historial de incidencia de mar-
chitez bacterial causada por P solanacearum, en dife-
rentes solandceas durante experimentos realizados en
ciclos anteriores.

Disefio experimental Los cultivares se dispusieron
en el campo en un diseiio de blogues completos al
azar con cuatro repeticiones y la unidad experimental
util consté de 16 plantas (9.6 m”). Para evaluar el
efecto de las lecturas de incidencia de las enfermeda-
des, se utilizd un arreplo de parcelas divididas en el
tiempo.

Tolerancia o resistencia. Para evaluar la respuesta
a P solanacearum se efectuaron evaluaciones a los 45,
60 y 80 DDS bajo condiciones de inoculacién natural
En condiciones artificiales se evalué la respuesta a los
15 ¥ 30 dias después de la inoculacion

En condiciones de inoculacidn natural se evalué el
rendimiento, desgloséndose por el grado de categorfas
de calidad de fa fruta, mediante la siguiente clasifica-
cidn:
Ciase I:  Frutos con pesos superiores a 160 g y con
didmetro mayor que 7 cm, fruta sana v con
buena apariencia.

Clase 1I:  Frutos con un peso entre 120y 160 gy con
didmetro entre 5 5-7.0 cm, fruta con buena

sanidad y apariencia,

Clase HI: Frutos con peso inferior a 120 g, con un
didgmetre menor que 5.5 ¢m; por lo general

no presentan grado de madurez definido.

RESULYADOS Y DHSCUSION

Rendimiento. Por su produccion total, destacaron
varios materiales tales como: “Catalina”, el hibride
CR.5, “Tropigrama 37, “FA-78" y “Tropigrama 17,
cuya produccidn total fue superior a las 20 t/ha (Cua-
dro 2). De elios, FA-78 y CR-5 fueron los de mejor
rendimiento de tomate de primera calidad con 98 y
8.0 t/ha respectivamente,

Cuadro 3. Anilisis de variancia para la incidencia de Pseudomonas splanacearum en el ensayo de indculo natural. Alajuels, Costa Rica

1988.
Fuente DF sSC Valorde F P>F
Tratamicentos 15 181 0008 702 00001
Blogues 3 4.3058 083 04823
Lectura i 1552381 90 26 00001
Trat x blogues 43 3103688 420 0.q001
Trat x lecturas 15 3512145 1.37 0.2082
Blog x lecturas 3 96031 1.86 0 E305

oV = 39%
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Cuadro 4. Andlisis de variancis para la incidencia de Enwinia carotovora en el ensayo de indceulo nateral. Algjuels, Costa Rica. 1988

Fuente D SC Valor de F P>F
lNatastientos i5 114 6949 1409 G 00061
Bioques 3 42 0294 184 G.00G]
Lecturas | 16 1597 2% 33 0 006]
I'vat x blogucs 43 363 7363 fi16 000!
Trat x fecturas 15 151040 133 3.2274
Biog: x Jecturas 3 77356 340 00261

CV = 36%

Considerando que para el mercado nacional el to-
mate de primera y segundz calidad es el mds acepta-
ble, los materiales “CR-5", “Catalina 877, “FA-78" ¥
“Tropigrama 37, alcanzaron los mejores rendimientos
con 19 2; 18.4; 18 2 ¥ 15.2 t/ha respectivamente

Ademds del atague de P solanacearum se presentd
Erwinia carotovora causante del tallo hueco, tanto en
ta prueba de indculo artificial como natural Al anali-
zar la significancia de 1a incidencia de las enfermeda-
des, se enconiraron diferencias significativas al nivel
del 0 0001 entre cultivares y épocas de lectura para la
incidencia de £ solanacearwin, £. carotovora y para
marchitez total (incidencia de marchitez bacterial mds
tallo hueco) {Cuadro 3.4, 5)

No se encontraron diferencias significativas en la
variable bloques parz incidenciaz a P solunacearum,
lo cual refleiz una adecuada aleatorizacion y buena
distribucidn natural del agente causal de la marchitez
bacterial en el campo. £ cargtovora se presentd con
mayor severidad en los blogques donde se zcumuld el
agua; de shi los resultados significativos en la variable
bloques (Cuadro 4). Este nivel de significancia reper-
cute en la variabie de marchitez total, Iz cual muestra
que la fuente de variacién de bloques fue significativa
al 005 (Cuadro 5).

Las diferencias significativas entre épocas se expli-
can por el desarrolio ¥ aumento normal de la epifitia
con el tiempo. Las epifitias para las dos enfermedades
tuvieron su inicio a los 35 DDS y llegaron a su pico
miximo y estabilizacion a los 90 BDS Por esta razédn,
unicamente se presentan los datos de incidencia de la
litima lectura efectuada {Cuadro 6) El desarrollo de
la epifitia en este perfodo fue muy rdpido en las -
neas susceptibles, debido en parte a gue el periedo
critico de la planta (de floracién a formacidn de fru-
tos verdes) correspondid 2 una época de alta precipi-
tacidn

Al correlacionar las variables “incidencia de enfer-
medades™ y “‘rendimiento”, se encontrd un coeficien-
te de correlacidn altamente significativo (P <0.0001)
en todas las posibles combinaciones de variables (Cua-
dro 7). La produccidn total y cada una de las catego-
rfas de calidad de fruta son inversaimente proposcio-
nales a la incidencia de P solanacearum y E. caroto-
vorg Tl mejor coeficiente de correlacion fue el de
marchitez total con produccidén total con un R2 de
—0.54. Los valores de correlacién, aunque altamente
significativos, tuvieron una baja magnitud posible-
menie porgue hay otros factores que participan en el
rendimiento, tales como condiciones climdticas, cons-
titucidn gendtica y adaptacion de los cultivares, prdc-

Cuadro 5. Andlisis de variancia para laincidencia total de marchitez bacterial en efensayo de indeulo natural. Alajuela, Costa Rica. 1988,

Fuente 313 sC Valor de F P>F
Tratamientos 15 220 2815 12.40 00601
Bloques 3 142632 441 0.03
Lecturas i 127192 107.39 00001
Trat x blogues 43 3515 8863 10.33 005
Trat x lecturas 15 34.6248 195 0 000!
Blog x lecturas 3 180757 5.09 0 0G4
CV =29%
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Cuadra 6. Incidencia de Pseudomonas solanacearum (Ps) y Erwinia caratovora (Er) bajo dos condiciones de inoculacion, Algjuela 1989,

Inoculacion natural'

Inocklacion artificial®

Linea h o Pseudomonas % %,
Fseudomonay Erwinia + Erwinia Pseudomonas Erwinig
BWR-.5 0a 6 ab 6 40 O
Dina Guayabo 4 ah 3 7a HI o
Fropigrama | 6 be 200 ¢ 6 ¢ 35% e
Dina Panam 7 be 20 ¢ 27 ¢ 35* -
P1A-9 7 be Ja 9a 1G* -
Tropigrama 3 t6 cd ilb 29 ¢ a5 -
FATER 14 cd 10 14 ¢ 67 15
Catalina 87 15 cd 13 b 28 ¢ 26 4]
Farmers 341 18 de 25d 43d 77 23
371 Vanguard 18 de 4 a 12 be - -
Riaito 25 ¢ 13b 38 a 70 0
CR-5 e b 36 cd 40 0
CR.2 17¢ 9 ¢ 47 ¢ 10 U
CR-3 44 f 16 be 60 e 36 0
CR.-4 - - - 1o 0
CR-6 - - - 63 25

1 Lecturz acumulativa a les 90 DDS

(%]

Lectura acumudativi a los 30 dias despuds de la inoculacidn artiticial de P solgngcearum.

Debide a la presion de & inoculacion naturdl de Erwinia sp | las Hneas susceptibles o este patdgeno mostraren sintomas tipicos de ia

enfermedad

ticas culturales, condiciones eddficas, etc. Esto se
aprecia al comparar ef cv. BWR 5, con un 6% de inci-
dencia total de la enfermedad baje condiciones de
inoculacién natural v un rendimiento de 10 t/ha, en
comparacidn con Catalina 87 con un 28% de inciden-
cia total y un rendimiento de 30 t/ha

Al analizar las diferencias entre cultivares por su
rezccidn a tallo hueco, se concluye que las Iineas de
origen panamefio: Dina Guayabo y 115-9, as{ como
1a italiana 371 Vanguard, son resistentes a este pato-
geno (Cuzdro 6). En la prueba de inoculacidn artifi-
cial, a pesar de que no se inoculd esta enterobacterid-
cea, los materiales FA-78, Farmers 301 y CR-6, mos-
traron una gran susceptibilidad a este patdgeno va
que ia pequefiz herida que sufrid la planta en la ino-
culacidn fue suficiente para que la bacteria, posible.
mente en estado epifftice, o como contaminante en
el indculo usado, entrara al tallo y causara la pudri-
cidn suave o tallo hueco.

Con respecto a P solanacearwn, se encontraron
diferencias para algunos cultivares entre la inocula-
cidn natural y artificial. Por ejemplo, la BWR-S fue la
mds resistente en la prueba de indeulo natural con un
6% de incidencia y la mds susceptible en la prueba de

En la prueba realizads bajo condiciones de Turrialba, Cartago, Costa Rica no se incluyd esta linca

Cuadro 7. Coeficientes de correlacién de la incidencia de
marchitez bacterial y tallo hueco en lz produe-
cidn total y las diferentes categorias de calidad de
fruto, Alajueln, Costa Rica. 1988,

Incidencia (%)

Variable de Marchitez
rendimiento Ps Ery total
Cosecha total -~ 48 -0 40 ~0.54
Fruto | -0 32 ~-0.32 -0 .44
Fruto —~{ 36 -0.30 -0 42
Fruto 1 -() 38 ~{.24 -(3.38

Nota:  Todos los coeficientes son significativos con una pro-
babilidad de 0.0001

indeculo artificial con un 90% de incidencia. Se des-
carta el escape para explicar este fendmeno debido a
que en ef ensayo con indculo natural ne hubo diferen-
cia entre bloques.

No se han encontrado diferencias entre la respues-
ta a la inoculacién artificial en el tallo v ia respuesta a
la penetracidn radical que es la via natural de acceso
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al tallo (12, 14) Segin esto, la discrepancia entre las
dos condiciones ocurre por diferencias en la virulencia
de las cepas utilizadas La virulencia de las cepas obte-
nidas en Tacares y Grecia, usadas para la inoculacién
artificial, es diferente a la de las cepas existentes en la
EEFB. Estos resultados confirman la resistencia verti-
cal que muestran la mayorfa de los cultivares de to-
mate a P solgnacearum 3,5, 13).

Para determinar los cultivos resistentes a £ solana-
cearunt en este ensayo, fue necesario conjuntar log re-
sultados de los ensayos de inoculacidn natural y artifi-
cial Los cultivares resistentes fueron (otaiina 87,
CR-2, CR-4, Dina Guayabo y 1159 (Cuadro 6} Los
cultivares Tropigrama 1, Tropigrama 3 y CR-S mas-
traron resistencia intermedia. Este resultado solo
puede usarse practicamente para los lugares donde
predominan las cepas utilizadas, a saber: Grecia, Ta-
cares v La Garita de Alajuela

El cv Catalina 87 es una seleccion realizada en la
EEFB con el criterio de exhibir resistencia s la mar-
chitez bacterial asi como alto rendimiento, a partir de
descendencias del material original Catalina, obtenido
en el Programa de Mejoramiento de Tomate estableci-
do en los afios 1981-85 entre el MAG v la UCR (4).
Los resultados demuestran que estas selecciones han
sido muy efectivas, ya que en pruebas realizadas por
Jiménez et al (6) y Stolberg et al (12}, Catalina era
el testigo de susceptibilidad con incidencias superio-
res al 75%en pruebas con inoculacion artificial. Selec-
ciories continuas a partir de un material con amplia
base gendtica va produciendo una acumutacién de ge-
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Identificacién y Evaluacion de Lineas de Chile Dulce Resistentes a
Marchitez Fungosa en Costa Rica!

ABSIRACIT

Crown rot caused by Plivrophrhora capsici is a limiting
factor in sweet pepper production in Central America. A
survey conducted in [988 showed that the incidence of the
disease in Costa Rica varied from 40-80%. Cultural practices
and resistant varieties are considered to be the most important
control tools. Twenty lines of pepper were tested with P
capsici under humid tropic conditions. A gaod resismnce jevel
and yield was obtained from two cultivars: “Najera 2,7 with
a yield was 26.7 t/ha and a wilt incidence (WI) of 30/0 and
“172248," with a yield of 30.3 t/ha and a W1 of 18%. The
control yielded 8.0 t/ha with a W! of 60%. Incidence was
evaluated four months after transplant.

INTRODUCCION

a marchitez o pudricién basal del talio causada
por Phytophthora capsici Leonian, es uno de
los factores que mds limita la produccién de
C%ule Capsicum sp. en Centroamérica, En condiciones
ambientales favorables el patégeno causa pérdidas se-

1 Recibido para publicacidon ei 16 de agosto 1990,
* Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefian-
za {CATIE) Proyecto Manejo Integrado de Plagas 7170
Turriaiba, Costa Rica

T M Jiménez*, £ Bustomante™, W Bermiuidez*, 4 Gamboa™

COMPENDIO

E{ hongo Phyrophihora capsici es un factor que limita la
produccion de chile dulce en la mayor parte de Centroaméri-
ca. Reconocimientos efectuados en Costa Rica en 1988, mos-
traron una incidencia que oscilé entre el 40 v el B0%, depen-
diendo de l1a regién muestresda, El método mas efectivo para
combatir este patdgenn, ademas de practicas culturales, esia
resistencia genética. En condiciones de Turrialha, Costa Rica,
se evalud k respuesta de 20 lineas a P capsici tres de Pana-
md, una de México y 16 de Costs Rica. Se identificaron dos
materiales con buena resistencia y produccidn: 1z seleccion
‘Najerz 2, tipo de uma punta, con un rendimiento de
26.7 t/ha y unzincidencia de marchitez del 30%; y 1a '17248",
tipo cuatro puntas, con uns produccion de 30.3 t/ha y un
!8% de incidencia. En las selecciones susceptibles, la produc-
cion fue inferfor a 8 t/ha y una incidencia superior al 60%.
La incidencia fue evaluada a los cuatro meses del trasplante.

veras en un lapso relativamente corto. Segin el diag-
néstico inicial sobre problemas fitopatdlogicos reali-
zado por el Proyecto Regional de Manejo integrado
de Plagas (MIP) del CATIE, P capsrcz es el factor mds
limitante de la produccton del chile en Guatemala,
Costa Rica y El Salvador (2,9, 13)

En reconocimientos efectuados durante el Gltimo
trimestre de 1988, se determind que I incidenciz de
ia enfermedad en Costa Rica oscild entre un 70-
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85% del patégeno. Esta incidencia repercutié en un
alza del precio de ia fruta. la cual se cotizd a US50 40
por unidad en fos meses de octubre, noviembre y di-
ciembre de dicho afio (3). Este incremento representd
un 200% de alza con respecto al precio regular del
fruto de chile

El métode mds adecuado pars combatir enferme-
dades en cualquier cultivo es el uso de cuitivares resis-
tentes Justificado por la economia y efectividad del
métedo, junto con la disminucién en la contamina-
cién por efecto de un menor use de agroquimicos
Ninglin otro método ha resultado efectivo en el ma-
nejo de fa marchitez en chile {(4). A pesar de los dife-
rentes esfuerzos realizados en Centroamérica, en la
actualidad no se cuenta con cultivares de chile dulce
que presenten resistencia (14, 15).

Mediante investigaciones recientes, el Proyecto
MIP identificd resistencia en materiales de chile pican-
te, no ast en materiales dulees (7, 15).

Por lo anterior, se considerd importante seguir con
fa evaluacidn de materiales de chile duice para identi-
ficar, al menos, seiecciones tolerantes a P capsici que
puedan ser recomendadas en un manejo integrado de
la enfermedad

Los objetivos de esta investigacidn fueron: Evaluar
y establecer una clasificacidn de respuesta de resisten-
cia a P capsici, de selecciones de chile dulce proce-
dentes de Panamd y Costa Rica y segundo, caracteri-
zar agrondmicamente dichas lineas

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en el lote No 1 de la Finca
Experimental “La Montaiia” del CATIE, ubicada en
Turrjalbz, Costa Rica Ls f{inca estd localizada a
602 msnm con 9°53 latitud norte y 83°38 longitud
veste. La precipitacién media anual es de 2 632 mm),
con una temperatura media mdaxima de 27°C v la me-
dia mimima de 17 8°C y una humedad relativa media
de 87 6%. En ef Cuadro 1 se presentan los valores cli-
mdticos que se dieron durante el perfode experimen-
tal v en el Cuadro 2, las caracterfsticas eddficas del
lote No. 1.

Este lote fue utilizado en 1986 para la reproduc-
cién de materiales de chile v a inicios de 1987 para
una prueba de resistencia a P. capsici mediante inocu-
lacidn artificial del patdgeno al cuello de planta {6)

En la presente investigacidn el control de malas
hierbas se lievd a cabo en forma manual, en los prime-
ros tres meses del cultivo, luego se aplicd paraquat ca-
da seis semanas.

Las enfermedades foliares y de fruto se previnieron
mediante aplicaciones de fungicidas cada 10-12 dias:
mancozeb (Manzate 200) 60 g/16 | + benomil {Ben-
late 50) g/16 1 mancozeb, kierro + éxido de cobre
{Trimiltox Forte} 60 g/16 1; hidréxido de cobre (Ko-
cide 101) 40 g/16 1. Las plagas insectiles, sobre todo
Neosilba sp |, se controlaron mediante aplicaciones se-
manales de acefato (Orthene 95) 40 g/16 ]

Dos semanas antes del trasplante se aplicd carbona-
to de caleio (1 500 kg/la) debido a la scidez del suelo,
La primera fertilizacidn se realizé a los ocho dfas del
trasplante, aplicindose 1000 kg/ha de la férmula
10-30-10; a los 75 dias del trasplante se fertilizé con
600 kg/ha de 18-5-15-6-2; vy finalmente al inicio de la
cosecha se aplicd 250 kg/ha de nitrato de amonio

La cosecha se inicié a los tres meses def trasplante
y durd cuatro meses con un total de 1] recolectas.
Los frutos se categorizaron de acuerdo con la clasifi-
cacidén de Hménez et al, (8).

En la fase tinal del ensayo (febrero, marzo, abril
1988) fue necesario una aplicacidn semanal de riego
por aspersion,

Las lmeas ‘172457, *17248", ‘Chelo’ son materiales
de origen panamefio {IDJAP) que pasaron por dos
pruebas de seleccidn en condiciones de trdpico hume-
do y en sueios altamente infestados con P capsici (6).
El material *BG 115 es tipo picanie proveniente de
Chapingo, México, caracterizado por presentar afta
resistencia a diferentes cepas de P capsici a nivel de
invernadero (7} Las dernds selecciones son materiales
criollos (cruces entre las variedades *Mil Frutos’ y
“fres Puntas’) seleccionadas en Costa Rica por su re-
sistencia hacia el hongo o por su rendimiento (Cua-
dro 3}
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Fig | Incidencia de P capsici por linea Turrialba, 1988
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Cuadro | Factores climdticos de agosto 1987 & abeil 1988, La Montafia, Turrialba, Costa Rica.
Factores Climdticos
Temperatura media Radiacion Solar
mensual °C Estacion mm/mes Humedad Relativa 56 cal/dia

Agusto 114 294 B9 354
Setiembre 229 193 8Y 343
Cotubre 214 445 89 354
Novicinbre 212 148 #7 370
PHejembre 219 236 H7 349
Fnero 2t 3606 .1 369
Febrero I3 97 8y 366
Marzo 208 196 85 3%l
Abril 233 3 83 469

El manejo del ensayo tue muy semejante al que
realiza el agricultor del trépico himedo (11, 15) EI
semillero se prepard aplicando bromuro de metile
ocho dias antes de la siembra. a razon de una lata por
10 m®. El trasplante se realizé el 4 de setiembre de
1687 Se utilizd un disefo experimental de bloques
completos al azar con tres repeticiones. La distancia
de siembra fue de 1.20 m entre hileras v 0.3 m entre
plantas La unidad experimental consistié en 18 plan-
tas, con una parcela Gtil de seis plantas

Las lecturas de incidencia de P capsici se efectua-
ron a los 60, 90, 120, 150 y 200 dias después del tras-
plante. Se considerd muerta cualquier planta que pre-
sentara marchitez irreversible, mediante la observa.
cidn de los signos del patdgeno, para verificar e} agen-
te causal de¢ la marchitez En casos dudosos las plantas
se Hevaron al laboratorio para la realizacidn de aisla-
mientos

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de incidencia de P capsici por linea
evaluada, muestran gue la metodologia de usar un
suelo, inoculado artificialmente con el hongo seis me-
ses antes, tue adecuada para determinar el nivel de re-
sistencia de las lineas hacia el patdgenc (Cuadro 4)
Posibiemente esta metodologfa simula mejor fas con-
diciones de un suelo infestado propiedad del agricul-
tor, que otros procedimientos que tratan de evaluar
resistencia {inoculacidén en invernadero, uso de hojas
laboratorio, inoculacidn artificial en campo’).

Este procedimiento de evaluacién es capaz de de-
terrninar niveles intermedios de resistencia, lo cual es
dificil por otras metodologias, debido a un aumento
desproporcionado de indculo o a una sobre exposi-
¢idn del material al patdgeno (1)

Se encontraron diferencias altamente significativas
(P = 0001) en incidencia de P capsici de las lineas
evaluadas; asimismo. este nivel de significancia se pre-
sentd en todas las lecturas realizadas (Cuadro 4). La
incidencia lograda en el testigo resistente, ‘BG-1157,
apoya la conclusidn de Jiménez et a! (7) la cual afir-
ma que la resistencia en este material es de tipo verti-
cal Este material en pruebas de invernadero a 12 ce-
pas diferentes del hongo, se comportd como resisten-
te con 0% de incidencia. Los resultados indicaron en
el campo, que ei 18% del material fue susceptible al
hongo, por lo tanto es muy prebable que si se conti-
nua cultivando el ‘BG-115 en el mismo campo, este
material puede perder su resistencia a corto plazo, por
incremento de la poblacidn virulenta del patdgenoc en
el campo vy no incluida en las cepas utilizadas en in-
vernadero.

Al correfacionarse el rendimiento en t/ha e inci-
dencia de la enfermedad, se considerd el indice de los

tncidencla (%)
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Fig 2. Incidencia de P capsici por linea, Turriatha, 1988
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Cuadro 2. Anilisis quimico del suelo usado, lote No. |, La Montafa, Turrialba, 1988%.
K Ca Mg Cu n Mn
pH M.O. % P ug/mi Meq/100 ml Ace®® ug/mi
48 60 33 044 1.66 035 210 20 27 52

¥ LEfectuado por el Leborstorio de Suelos del CATIE
BHoAcidez extrable (mg/100 g suclo)

120 BDT (dras despuds del trasplante) como el mds
adecuado para usar en una clasificacion de respuesta
de los materiales a P. capsici {Cuadro 6).

Otro componente importante en esta clasificacién
s el rendimiento logrado por cada linea, segfin Kop-
per (Kopper. N 1989 Rendimiento de materiales
criollos, San José, Costa Rica MAG. Comunicacidn
Personal), el rendimiento promedic de materiales
criollos es de 15 t/ha en condiciones de baja inciden-
cia de P. capsici.

Con base en los anteriores argumentos se estable-
cid iz siguiente clasi{icacidn de respuesta:

— Lineas resistentes: las que presentan una inciden-
cia menor de un 25% alos 120 DDT

- Lineas con resistencia intermedia: aquellas con
ura incidencia entre 25-50% a [a misma época

— Lineas tolerantes: las de una incidencia superior
al 50% pero con rendimientos superiores a 15 t/ha.

Ingidancla {%)
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Vig 3 Incidencia de P capsici por lines, Turrialba, 1988,

Cuadro 3. Selecciones de chile dulce probadas por su rezccion a P capsicl. Turrialba, 1988,

Fruto
Seleccion QOrigen o lugar recoleccidn Tipo planta Tipo Peso promedio (g}
17245 Panama intermedia tres puntas 78
Cholo Panarad enana cuatro puntas 72
17248 Panami intermedin cugtre puntas 84
BG-115 México ehana chile picante is
A—10 Aragon, Furriaiba intermedia uni punia 79
Tacares PL Grecia, Algjueln grande una punta 57
Najera 1 San Martis, Turrialba grande una puntia 74
Najera 2 San Martin, Turrialba grande una punta 67
Milfrutos W Turrialba intermedia ung punta 66
Banano alto V Alto Varas, Turrialba grande una punta 33
Morade tabion fobosi, Cartago intermediu una punti 63
Cervantes | Cervantes, Cartago enana tres puntas 70
Cervantes 2 Santiago, San Carlos grande una punta 54
San Carios | Fortuna, San Carlos grande una punta 64
San carlos 2 Verecia, San Carlos grande una punta 52
Guayiabo Guayabo grande una punta 63

Turrialba Vol. 40, No. 2, 1950, pp. 228-234
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Cuadro 3. Efecto del asocio de seisleguminosas de cobertura con tomate var. “Dina guayabo™ sobre el comportamiento de Meloidogyne
arabicida con base en el peso seco de Ia parde aérea de la planta,

Peso seco de parte aérea®

Tomate* Leguminosa®
Tratamiento + - + -
Tomate 5500 850 - -
Tomate + { acurifoliv 102 cde 130¢c¢ 066 cd 062cd
Tomate + L mgorocarpum L OG ef 324 ¢ O B0 bed 0.58¢d
Tonute + £ pubescens | 28 ef 246 ¢ 0 94 abed (58 cd
Tomate + 0 ovalifolitin | 42 del 162cd 146 ¢d 028d
Tomate + P phaseoloides 0.74 ef 1 14 ef 200 1 98a
Tomate + 4 pintol 042¢ n3Rf § 6 abe I 84 ab
CV =44} 48

|
2 CV =T88o

+ Con M arabicida
- Sin M arabivida

Medias de tratamiento sepuidas por It misma fetra no dilieren entre st (P = 0.05) segun {1 prucba de rungo maltiple de Duncan.

Los resultados anteriores sugieren que en e] futuro
se investiguen los mecanismos de accidn por los cuales
las leguminosas impiden la infeccidn de los nemato-
dos, y también el posibie efecto de interferencia que
dichas leguminosas pueden presentar a la planta culti-
vada. Es muy probable que el mecanismo sea similar
zl propuesto por Zuckerman (13), verificado por
Jeyaprakash {4) y Marbdn-Mendoza et @/ (7} Estos
sutores mostraron que la lecting Con A exudada por
la leguminosa Canavalia ensiformis interrumpe el me-
canismo de orientacion de los nematodos hacia las
raices de plantas hospederas

En este ensayo se decidid someter z las plantas a
unz gran presién de indculo {5 000 unidades/kg de
suelo), con el propdésito de aumentar drdsticamente
las posibilidades de infeccién de los nematodos que
ocurren en espacios reducidos Estas condiciones dif{-
cilmente se presentan en la naturaleza, razén por la
cual se considera que en el futuro debe explorarse la
posibilidad de evaluar en el campo la eficiencia de
estas leguminosas para contrarrestar infecciones de
M arabicide en plantas susceptibles, particularmente
en cafeto. Mds aln si se tiene en cuenta que algunas
de estas especies se podrian utilizar como coberturas
vivas durante la etapa previa a la produccién del cul-
tivo.

El cafeto de los alrededores de Turrialba, Costa
Rica, sufre de una enfermedad llamada “Corchosis
del Cafeto” (CDC) (7). La enfermedad es de natura-
leza compleja y aunque se han aislado varios fitopaté-
genos de rafces infectadas (1), la asociacién constante

ocurre sélo con M arabicida y Fusarium oxysporum
fsp. Coffae (9)

Se sugiere ensayar a las tres especies de legumino-
sas que redujeron mds el indice de agaliamiento del
tomate, como cultives de cobertura en las zonas de
cafeto afectadas por la enfermedad CDC, por las si-
guientes razones: 1) no hay tratamiento quimico
efective contra el nematodo asociade a la enferme-
dad; 2) hay una gran erosion de los suelos por el uso
excesivo de herbicidas y lo pronunciado de las lade-
ras; ¥ 3) se reducirfa en forma considerable e] nivel de
indcuio de nematodos en malezas susceptibles asocia-
das al cultive (1) Sin embargo, conviene sefialar que
paralelo & estos ensayos deberdn buscarse métodos de
manejo apropiados para estas leguminosas, particular-
mente para £ phaseolvides y C pubescens que po-
seen hdbito de crecimiento trepador

Por otra parte, £s importante destacar que bajo las
condiciones del experimento, las rafces de A pintoi
y de P. phaseoloides no mostraron formacidn de aga-
llas. En general, de las leguminosas ensayadas sélo ©
pubescens y C. acutifolium mostraron un ligero aga-
llamiento radical de 1.0 y 0.6%, respectivamente,
aungue al disectar las agallas no mostraron la presen-
cia de hembras. Esto indica que las leguminosas utili-
zadas en este ensayo no son hospedantes de M arabi-
cida, y por lo tanto no podrian influir decisivamente
en el sostenimiento del indculo. Esto sin duda es de
importancia epidemioldgica, ya que los replantes
libres de patdgenos podrian tener mayores posibilida-
des de establecimiento por encontrarse en sitios con
mds bajo nivel de indeulo
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En las Figs 1. 2.3 v 4 se presentan las curvas de
incidencia de las cuztro lineas mds resistentes y se
comparan con ¢l testigo resistente ‘BG-1157 y con los
testigos susceptibles “Tacares™ y "Guayabo’

De las cuatro lineas mds resistentes. tres son de
grigen panamefo ¥ sélo una de origen costarricense
Los materiales ‘Chole’ y "17245 muestran resistencia
intermedia hacia el hongo (Figs 2 v 3) Algo de resal-
tar es que despuds de los 120 DDT, la incidencia per-
manece constanie, lo cual sugiere la presencia de re-
sistencia vertical en estos materiales (16)

Las lMmeas panamefias han pasado por dos pruebas
de seleccion a P capsici utilizando para ello indculo
artificial. En estas selecciones las plantas que resistie-
ron sirven de madre para fa generacidén futura Los re-
suitados obtenidos en este ensayo evidencian que
usando esta metodologia es posible ir aumentando a
resistencia de un material hacia P capsici, to cual fue
sugerido por Ovalle {15},

Cuadro 6. Coeficiente de correlacion® enlre varinbles de
rendimiento ¢ incidencia de P copsicd 3 partic de
tos 60 dius del traspiante.

Variable Incidencia dias después de {rasplante

repdimiento 60 9 120 150 200

Peso total -066 ~08BC -084 081 -039¢
Peso fruto | -065 -079 -082 -G8 -D98
Peso fruto 1] ~056 ~065 -07G¢ 070 -074

* Todos oy coeticientes son signilicatives P = 0.001)

incidencla-rend!misntc

= Ingldancin (%)
acl- Rendimiento 4'&\.] R

17248 Nejarn 2

Majars 1 Taoares

Llﬁ‘eas

Fig 5 incidencia v rendimiento a 120 DT en lineas de
chile dulee, Turrialba

La linea mds productora fue la *17248°, un mate-
rial de porte intermeadio v de fruto de cuatro puntas
con posibilidades de uso para exportacién (Fig 4). La
linea produjo 203 t/ha con un 85% de fruza de pri-
mera y segunda. Estos rendimientos son muy seme-
jantes a los obtenidos por Jiménez er al (8) al evaluar
“Yolo Wonder” (25 t/ha} y ‘Pimiento maor’ (34 t/ha)
como cuitivares promisorios para chile de exporta-
cidn. en baja presidn de mdculo de P capsici v en
condiciones del tropico semiseco costarricense

La segunda linea mds resistente ‘Cholo’ no mostré
las aptitudes de rendimiento de la *17248", apenas co-
seché 5 t/ha (Fig 1) Posiblernente se debid a que es
una planta de porte muy bajo y a su limitada capaci-
dad de produccidn de frutos En pruebas futuras es
necesario utilizar una densidad mayor (30000 a
40 000 plantas/ha) para aumentar su rendimiento a
niveles sceptables (20 t/ha).

La linea con resistencia intenmedia ‘Najera 2" nos-
trd ser la mds productora por planta; a pesar de que a
los 120 DDT la incidencia en ‘Najera 27 estaba en un
35% en comparacion con 18% del *17248" (Fig. 4).
Los resultados de rendimiento a esta época mostraban
& la *Najera 7' en igusidad de condiciones con la
‘17248’ Lo mismo sucedid con el rendimiento total
donde no se encontraron diferencias significativas en
rendimiento a estas lineas, a pesar de que ‘17248
apenas presentd una incidencia del 319, en compara-
cidn con el 59% de la ‘Najera 2’ (Fig 5)

‘Najera 2’ es un hibride natural entre *Mil Frutos®
¥ ‘Tres Puntas’ que presenta de un 10 a 15% de frutos
tipo tres puntas. Es una planta de porte alto, con un
perfode de cosecha de cuatro a cinco meses y con fru-
tos de excelentes caracterfsticas para el mercado na-
cional.

Turrialba Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 228-234
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se identificaron cuatro lineas promisorias por su
resistencia a £ capsici y por sus buenas caracteristicas
de produccidn (‘Najera 2°, *17248” “17245", “Cholo’)

Se establecid una escala de respuesta a £ capsici,
bajo condiciones de campe . ia cual incluye: lineas re-
sistentes; lineas con resistencia intermedia; lineas to-
lerantes; Iimeas moderadamente susceptibles, lineas
suceptibles.
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Diagnéstico del Virus de la Tristeza de los Citricos y su Vector en Costa Rica!

ABSTRACT

A study was carried out to confirm the presence and dis-
tribution of the Citrus Tristeza Virus (CTV) in Costa Riea,
The most important citrus plantations in the provinces of
San JYose, Alnjuels, Guanacaste. Puntarenss and Limon were
sampled for the vires. Two-hundred-ind-seventy-tw o samples
were analyzed by the Enzyme-Linked Immunosorbent Assay
(ELISA) technique. The results of this study indicated the
presence of CTV in Costa Rica, mainly in Alajuela Province.
The Tovoptere cimricidus (Kirkaldy), the most efficient
vector of CTV, was identificd in the samples collected in
Limon, Costa Rica in 1989,

INFRODUCCION

a tristeza de los citricos {CTV), es una enferme-
. dad de origen viral, la cual se encuentra amplia-
} mente difundida en los campos donde se culti-
van cilricos

Esta enfermedad, probablemente originaria de Chi-
na, fugar de donde provienen muchas especies de ci-
tricos {8), aparecio en Africa dei Sur a finales del siglo
XEX v en 1930 fue iniroducida a iz Argentina con la
importacion de plantas de citricos de ese pars Laen-
fermedad aparecid en Brasil en 1937 extendiéndose a
continuacion por todos Jos paises del continentie ame-
ricano €1}, Durante 1980, se desatd en Venezuela una
epidemia de esta enfermedad posiblemente relaciona-
da con la aparicidn del vector mis eficlente de este
virus, el dfide Toxoprera citricidus Kirk el cual pene-
tré al pars a través de la frontera con Brasil (4)

En Costa Rica, el cultive de los citricos se encuen-
tra en una etapa de expansion imiclzda en 1987, la
cual podria afectar a unas 4 000 hectdreas que hay
actualmente sembradas en la zona norte del pais.

1 Recibido para pubiicacion el 10 de agosto 1990
¥ Virdloge, Coordinador Programa de Estudios de Posgrado
CATIE. 7170 Turrialba, Costa Rica
¥* Fitopatdloge Ministerio de Agricuitura y Ganaderia, San
José, Costa Rica
ek Agistente de [nvestigacion. Mangjo Integrado de Plagas
CATIE 7170 Turrialba, Costa Rica.

R fastra®, G Leandro™®* R Aleneses¥**

COMPENIIO

La presencia del virus €1V en Costa Rica fue determinada
mediante fa féenice inmunologica conocida como “Enzyme-
Linked Immunosorient Asssy™ (ELISA). Se tomaron 272
muestras de kas cuales 74 resultaron positivas en fas plantacio-
nes mis importantes de las provincias de Afajucla, San José,
Guanacaste, Limon y Puntarenas. Se recolectaron muestras
de ifidos de fos mismos lugares para determinar la presencia
del vector mas eficiente de 1 enfermedad, el dfide Toxopiera
citricidus Kirk, Los resultados obtenidos indicaron que el
CTV se encuentra en Costa Rica y estd distribuido en la pro-
vincia de Alajuela, principalmente en los eantones de San
Cartos, Guatuse, Atenas y OQrotina., El dfido Toxoprera ciiri-
oidus Kirk, vector mas eficiente del CTV, se identificd en
muestray de estos insectos recolectadas en Limdn, Costa Rica,

Sintomas similares a los presentados por la CTV se
ubservaron en 1982 en Costa Rica, razon por la cusl
se enviaron afgunas muestras a Alemania Los resulta-
dos de este diagndstico comprobaron la presencia de
la enfermedad en el pais (Solis. Vera 1989, Sito-
mas de la presencis de virus de la fristeza de {os crtri-
cos MAG San José, Costa Rica. Comunicacidn perso-
naiy En las fuentes consuliadas no se encontrd otra
informacion sobre el tema a nivel de Costa Rica

Debido al incremento de la citricuitura y a su im-
portzncia en Costa Rica, se Hevo a cabo este estudio
con el fin de analizar la presencia del virus en el pars
y evaluar la diseminacion del mismo en dreas produc-
toras. Una evaluacidn de los dfidos presentes en las
plantaciones de citricos se llevd a cabo para determi-
nar la presencia del vector mds efliciente, el dfido
Toxoptera citricidus

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de determinar la presencia de la enfer-
medad en Costa Rica, se realizd un muesireo a nivel
nacional entre junio y noviembre de 1986, en el cual
se incluyeron las dreas productivas mds importanies
{Cuadro 1)

La identificacién del virus se ltevd a cabo mediante

la técnica serolégica de ELISA . La inmunoglobulina
conjugada para llevar a cabo esta prueba fue suminis-
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trada por et D Stephen M. Gasnsey . USDA | Orlando.
Flosida Tumbién se utilizd una prueba comercial pasa
CTV {AGDIA Ine | Indizns, USA)

Las muestras de tejido vegelal recolectadas en cl
campo fueron analizadas en el Laborstorio de Fitopa-
tologia det Ministerio de Agricuitura v Ganaderia
(MAG) en San José. Costa Rica

De cada drbol estudindo se recolectaron varius ra-
mas jovenes con la corteza verde. o las cuales se les
eliminaron las hojas y se colocaron en bolsas de plds-
tico dentro de un recipiente con hielo para su trastado
al labovatorio. Después de tomar cada muestra, se la-
varon las tijeras en una solucion de cloro al 5% para
evita: posibles contaminaciones

Ll tejido cortical se corto con un bistur, incluyen-
do el tejido del cambiun v se macerd en un mortero
usando un homogenizador de tejidos a una dilusion
1720 {pfvy en PBS-Tween, pH 74 con 2% de polyvi-
nvlpyirolidona (PVP-40) para su utilizacion en la téc-
nica ELISA de inmunoabsorcion con una enzima con-
jugada {6) Los platos de las pruebss de ELISA fueron
lerdos visualmente

Simultdneamente a la recoleccion de muestias de
plantas se recolectaron especrmenes de dfidos presen-
tes en el cultivo Los dfidos se recolectaron en alcohol
al 70% v se llevaron al lsboratorio para su montaje e
identificacidon con base en la téenica utilizada por
Holman (3)

Cuadro |,

RESULTADOS

Mediante la técnica seroldgica ELISA se confirmd
ia presencia del CTV en Costa Rica De un total de
272 muestras examinadas, 74 resultaron positivas a la
pesencia del CTV (Cuadro 1)

El Muelle de San Cuarios fue el sitio en donde se
ercontré un mayor porceniaje de muestras positivas,
en compiracion con los demds lugares que se revisa-
ron dusante el piesente trabajo Dada la importancia
de este resultado para el pars, se realizo un segundo
muestreo que o recon{irmo

Eu un muestree realizado en 1989 en la provincia
de Limén se capturaron especimenes de T citricidus
También se aprehendieron dfidos de otras especies,
entre ellas Aplis gossypii Glover, A citricola Van der
Goot v Rhopalosipfuan rufiabdontinglis Sasaki En las
muestras de dfidos de la provincia de Limén, fimitro-
fe con Panamad, se identifico el dafide Toxoprera citri-
cidfs Kirk reporiado como la especie mids eficiente en
la transmision de este viius {2)

DISCUSIOH

La presencia del CTV en Costa Rica fue reconfii-
mada con el muestree que se lleve a cabo como parte
de esta investigacion. fa cual ne incluyd estudios para
la identificacion de las cepas del CTV que se encuen-
tran presentes en Costa Rica pero en la actualidad se
estdn realizando pruebas con el fin de identificarlas.

Resultados del andlisis de muestras de citricos para determinar ] CTV ¢n Costa Rica, 1987,

Procedencia Resuttado (ELISA)
Fechya de muestreo Localidad Provincia No, de muestras {-) (+)
17-6-86 Acosta Sun Fosé i3 13 0
15-T-86 FEI BM-UCR Alajuela S0 50 0
15-7-86 El Muelle, 8C Alajuela 12 41 71
16786 Sarapiqui 8C Algjuela 3 3 0
16--7--86 Sta Clara, 8C Algjucka i I 0
16 -7-86 Guatuso, SC Alujueia 1 0 1
14-8-86 Pococt EFLD Liman 6 6 0
31-8-86 Atenas-Oroting Alajueia 44 42 2
28-8-86 Liberia Alajuela 10 10 0
38886 DAISA Alajuela 4 4 0
28--8-86 Filadelfin Alujueln 5 3 0
28--8--86 Cafius, EIN Alnjuela 9 9 0
31-10-86 Buenos Aires Puntarenas 13 13 0
31-10-86 Pejibave San José 1 1 0
Yoral 272 198 14
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La citricultura en Costa Rica se estd desarroliando
a gran escala en la zona de San Carlos en la vertienie
Atldntica En esta zona fue donde se conflirmé por
primera vez a fines de 1989 la presencia de 7 citrici-
dus. Dicha combinacion del virus y su vector crea una
situacion potencialmente peligross para el desarrollo
de este cultivo v la dispersion del virus podria ser mds
rdpida en el futuro debido a la eficiencia como vector
de T citricidus (7}

Una de las medidas que mejor resultade ha dado
en Venezuela para el manejo de esta enfermedad esel
uso de patrones tolerantes o resistentes. Los patrones
trifoliados citranges Troyer y Carrizo y el citrumelo
Swingle presentaron un comportamiento excelente
tanto en produccidn como en calidad interna de la
fruta. Los patrones Volkameriana y Cleopatra se
comportaron adecuadamente (5)

La mayoria de las nuevas plantaciones de citricos
estdn siendo sembradas en Costa Rica con plantas in-
jertadas sobre patrones tolerantes a CTV, con lo cual
se espera que el impacte de dicha enfermedad sea bas-
tante atenuado

Algunos estudios realizados en Florida han permi-
tido determinar que la idea de sustituir los patrones
de naranja agria por naranja dulce, pueden tener mds
inconvenientes debido a que los patrones conocidos
como tolerantes a CTV son sensibles a gomosis {(Phy-
rophthora citrophthora), lo cual puede ser un proble-

ma en lugares de tan altz pluviosidad como Costa
Rica.
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Manejo Integrado de la Mazorca Negra y la Moniliasis del Cacao en el
Tropico Himedo Bajo de Costa Rica!

ABSTRACT

The effect of sanitation {weekly remaoval of diseased
pods), fungicide application and hand pollination was tested
on the iscidences of black pod (Pinvrophthora palmivera),
moniliasis (Monfliophitiora roreriy and cocoa yield, in the
Atlantic Zone of Costs Rica, Sunitation was economical and
highly etfective in reducing the incidence of bfaek pod and
moniliasis under lowland humid tropic conditions, highly
favorable for the development of both diseases, The incidence
of black pod was reduced from 10.3 to 6,79 and moniliasis
from 70.1 to 44.8% and yield increased from 201 to 1 101
kgfha, The highest incidence of moniliasis was observed on
pods fess than 45 days old, With hand poHination, yield in-
creased to [ 534 kg/ha in plots with sanitation and to 2 093
icg/ha in plots with sanitation and fungicide application, There
was no additional effect of fungicide compared to plots where
anly sanitation was carried out in naturally pollinated plots,
in significantly reducing the incidence of black pod and moni-
liasis or increasing cocoa yield Differences among celtivars
in the incidence of black pod and moniliasis and cocoa yield
were significant, Mean yield varied between 2 417 kg/ha on
*UF-29" x *Catongo’ and 854 kg/ha on ‘UF-613 x ‘UF-29".
Black pod incidence varied between 13.99 on ‘UF-667' x
‘Pound-7' and 7.9% on ‘UF-29" x *Catonge’. Moniliasis inci-
dence varied between 52.0% on ‘UF-677" x ‘Pound-7' and
30.8% on UMC.67 x ‘UF-676".

INTRODUCCION

i cacao (Theobroma cacao 1.} se cultiva en Cos-
ta Rica en el tropico himedo bajo, donde la
precipitacidn anual varia de 2 000 a 4 GO0 mm
(4) La aita humedad favorece el dzdo causado por
enfermedades como la mazorca negra v la moniliasis,
las cuales se consideran como importantes factores
limitantes de la produccion (9, 23)

1 Recibido para publicacion ¢l 10 de agosto 1990
La realizacién del trabajo fug parcialmente financiado por
el American Cocoa Research Institute (ACRI) Loy auto-
res agradecen log valiosos comentaries y sugerencias del
M.S Wilberth Phillips al presente articule

*  Tundacién Hondurefia de Investigacion La Lima, Hon-
durss

4 Diversiticacion Agricola, Turriatha, Costa Rica

®6% Citopatdiogo, Centro Agrondmice Tropical de favestiga-
cidn y Lnsehanza (CATIL), Programa Mejoramiento de
Cultives Tropicales, Turriaiba, Costs Rica

V' H Porras*, C4 Cruz®* 11 Galindo™**

COMPENDIO

En fa Zona Atlintica de Costa Rica se probd el efecto de
la remocién semanal de frutos enfermos, la aplicacion de fun-
gicidas y la polinizacién manual sobre las incidencias de la
mazorca negra  {(Phviophihora  pabnivorg), la moniliasis
(Moniliophthora roreri) y 1a produccién de cacao. La remocgion
de trutos entermos fue efectiva ¥ econdmica para reducir fas
incidencias de mazorca negra y moniliasis en Jas condiciones
del tripico hitmedo, altamente tavorable para el desarrollo
de ambas enfermedades, La incidencia de mazorca negra se
redujo del [0.3 al 6.7% y ta de monilizsis del 70.1% al
44.8% v los rendimientos se incrementaron de 201 a 1 101
kg/hia/afo, La mayor pérdida por moniliasis ocurrid en frutos
menores de 45 dias. Con la polinizacidn manual se logrd un
incrermento det rendimiento a 1 534 kg/ha en los tratamien-
tas con remocion de frutos enfermos y & 2093 kg/ha en los
tratamientos con remocion v aplicacion de fungieidas, En los
tratamientos con polinizacion natural no hubo efecto adicio-
nal del fungicida, en comperacion con Ia solt remocidn, tanto
para reducir !a incidencia de las enfermedades, como para in-
crementar la produccion, Hubo diferencias significativas entre
los cultivares en relacién con ef rendimiento y con la reaccion
2 la mazorea negra v 12 moniliasis. Los rendimientos prome-
dios variaron entre 2 417 kg/ha en el cv ‘UF-29" x *Catongo’
y 854 kg/ha en el ev *UF-613" x "UF-29" La incidencia de
mazorea negra vario entre el 15.9%en el ov ‘UF-667 x
‘Pound-7" v el 7.9% en el cv *UF-29" x 'Catongo’ y la inciden-
cin de moniliasis varid del 52.0% en el cv. ‘UF-677" x ‘Pound-
7' al 30.8% en el ov ' IMC-67" x ‘UF-676".

La mazorca negra es causada por varias especies de
Phytophthiora, siendo P palmivora el agente causal
detectado en Costa Rica El hongo ataca raiz, ramas,
tronca y brotes, pero el principal daio se da en las
mazorcas, las cuales se pierden 10 a 20 dias después
que aparecen los primeres sinftomas (12) En Costa
Rica se ha informado de incidencias de mazorca nepra
de hasta un 45% {17)

La mayor incidenciz de mazorca negra ocurre du-
rante las épocas de alta humedad y se incrementa
cuande ésia coincide con bajas temperaturas. £ pal-
mivora sobrevive en el susio himedoe por perfodos
prolongades (12). El agua que covre 2 Jo largo de ra-
mas y tronco es el principal agente de diseminacidn
del patégeno, asi como el salpique de suelo infestado
Los insectos también pueden servir como agentes de
diseminacion del patdgeno, aunque son de menor in-
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portasnicia  Las mazorcas enfermas que permanecen
adheridas al drbol constituyen la mayor fuente de
inoculo (13, 16). La aplicacion de fungicidas vupricos
ha mostrado ser efectiva para el control de la mazor-
ca negea: sin embargo. el método es costoso debido al
atto numero de aplicaciones requeridas (12, 17)

La moniliasis cavsada poy Mowilfophthora roreri,
aparecio en Costa Rica a finales de 1978 y hasta el
afio 1983 habsa causado una reduccion del 80% en la
produccion nacional {9. 23} El hongo ataca unica-
mente las mazoreas. especialmente fos lluios menores
de 90 diss. los cuales son log nxds susceptibles. Esta
susceptibilidad decrece sl awmentar la edad de la ma-
zorca El periodo de incubacion es relativamente lar-
go v varia con la edad de fa mazorea infectada. el cul-
tivar y los elementos climdticos {7, 9, 23}

M roreri sebrevive durante jas estaciones secas o
entre peiiodos de cosecha. en fas mazorcas enlermas
cue permaaceen en el drbol La capacidad de libeya-
cion de conidios es mayor durante el primer mes. des-
pués de formado el estroma Los frutos enfermos que
permanecen en el drbol se momifican vy contindian
produciendo conidios infectivos por periodos hasta
de nueve meses. La produccion de conidios en frutos
momificados se incrementa durante los periodos de
alta humedad La liberacion de los conidios ocurre
cuande la humedad relativa es menor al 8G4% vy su di-
seminacidn se realiza por medio det viento {22, 23)

Los conidios necesitan una peliculs de agua sobre la
mazorca para germinar, desarrellar el tubo germinati-
vo e iniciar iz infeccion. proceso que puede tomar de
cinco a ocho horas (7) Los perfodos de precipitacion
favorecen la alta incidencia de fa enfermedad (7. 8,
23).

Las prdcticas culturales para reducir Iz alta hume-
dad dentro de la plantacidn han sido muy efectivas
para reducir la incidenciz de {a moniliasis (2, 3, 9}, Al
estudiar e} ciclo de la enfermedad es evidente que la
remocion periodica de frutos enfermos es uh medio
efectivo para reducir el nivel de indeulo (8). También,
se ha probado un gran nimero de funpicidas para el
control de la monilissis, pero ademds de ser muy cos-
tosos, han mostrado que no son efectivos (8, 93

El objetivo def presente estudio es evaluar el efec-
to del manejo integrado por medio de las prdcticas
culturales, Ia poda sanitaria {remocion semanai de fru-
tos enfermos} v la apiicacion de fungicidas, sobre fa
incidencia de la mazorca negra y la moniliasis. Ade-
mis, se probd el efecto de la polinizacion manual so-
bre la produccion de cacac. Se ha presentado um in-
forme preliminar de estas investigaciones {21)

MATERIALES Y METODOS

Los experimenios se Hevaron a cabo durante los
afios 1985-1986, en ia Estacion Experimental “La
Lola del CATIE, ubicada en Matina, Provincia de
Limon, a 40 msnm, con 3 610 mm de precipitacion
promedio anual (periodo 1952-1986) v lemperatura
medio, mdxima y minima de 24.6, 301 y 20 5°C,
respectivamente v la humedad relativa media y mini-
ma de 89 4 v 60 19, respectivamente (4)

Se utilizd un disefo de parcelas divididas con cua-
tro repeticiones En las parcelas principales se coloca-
ron fos tratamientos: i) remocion semanal de frutos
enfermos por P palmivora y 8 rorerf (vemocidn), y
it) aplicacion de fungicidas mds remocidn En las
subparcelas se realizaron los tratamientos de poliniza-
cidn natural y manual Las sub-parcelas, de 36 drboles,
inclusan seis drboles de cada uno de los siguientes cul-
tivares: ‘IMC-67" x *UF-676, "‘Pound-12" x ‘Catongo’,
‘UF-29" x ‘Catongo’, ‘UF-613" x *Catongo’, ‘UF-613’
x ‘UE-29° y “UF-677 x ‘Pound-7, los cuales estaban
plantados a una distancia de 4 x 4 m y tenfan una
edad de 20 afos

Al inicio de cada cicle de produccidn se aplicd un
fertilizante 18-6-5 5 razon de 600 kg/hafafio v como
parte integral de los tratamientos se usaron prdciicas
culturales. tales como podas periddicas del cacaotero
y del sombrio, conshiuceion de drenajes v control de
malezas, con el propdsite de disminuir {z humedad
dentro de Ja plantacidn También, se hizo una remo-
cion total de frutos sanos ¥ enfermos. tanto en el drea
experimental, como en un borde de 36 m de ancho en
todo ef perimetro

La polinizacion manual se realizd en cada ciclo de
produccion durante 30 dias, en ¢l pico de la [loracion,
el cual se determind por el conteo semanal de flores.
A las tres semanas de iniciada la polinizacion manual,
se aplicaron los fungicidas y se continud cada dos se-
manas durante ires meses. La aplicacién se realizd
con bomba manual de espalda, dirigida a los frutas en
desarrollo. Se realizaron seis aplicaciones de fungici-
das, segun recomendaciones de previas investigaciones
{10, 18) asi: las tres primeras con clorotaionil {7 5 gf1)
y las otras tres con 6xido cuproso (15 g/f)

Los frutos con sintomas de moniliasis se removie-
ron semanalmente y se dejaron donde cayeron sin al-
teracién alguna, tanio en el drea experimental como
en tos bordes. Los frutos con sinlomas de mazorca
negra se removieron y colocaron en los espacios sbier-
tos de la plantacion, retirados de los drboles de cacao
Los frutos sanos de cosecha se recolectaron cads dos
sermanas

Turrialba Vol 40, No. 2, 1990, pp. 238-245



240 TURRIALBA: VOL 40, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-JTUNIO 1990

Para estimar el rendimiento v la incidencia de ma-
zorca negra y moniliasis en el manejo tradicional y
para evitar la contaminacion de indcule entre parce-
las, especiaimente de moniliasis, se establecio un tes-
tigo con un manejo similar 2l realizado por los agricul-
tores, que incluia remocién de frutos enfermos y co-
secha una vez por mes El festigo estaba separado de
las parcelas principales por un borde de 100 m culti-
vado de cacao, al cual se le realizd 1a remocién sema-
nzl de frutos enfermos. Las parcelas del testigo esta-
bzn establecidas con los mismos cultivares v nimero
de drboles y repeticiones mencionzdos anteriormente

El registro de los datos sobre ia incidencia de ma-
zorca negra, moniliasis y el nimero de frutos sanos fue
tomado para cada uno de los seis cultivares por trata-
miente. Los rendimienteos por parcela se transforma-
ron a kg/ha/afio. Los datos sobre incidencia de enfer-
medades se transformaron por ef arcosene JVx Se rea-
lizd andtisis de variancia. prueba de rango multipie y
correlaciones.

También se tomaron datos de temperatura, preci-
pitacidn v humedad relativa Se determinaron correla-
ciones entre estos pardmetros, la incidencia de mazor-
ca negra y la moniliasis

Las labores de la remocidn, polinizacidéa manual y
aplicacion de fungicidas se cuantificaron en horas/
flombre y se transformaron en unidades monetarias
para conocer el costo de cada prdctica

RESULTADOS

los anilisis se presenian en conjunto, dado que
entre los dos afios de evaluacion no se observaron di-
ferencias significativas en las incidencias de mazorca
negrz y moniliasis y en los rendimientos (Cuadros 1,
2,3)

Cuadro 1, Efecto de ia polinizacidn natural v manuaf sobre
la incidencia de mazorca negra, moniliasis y ren-
dimiento en hibridos de cacao. La Lola, Limén,

Costa Rica,
Tratamiento Moniliasis Mazorca  Rendimiento
negra kg/hafafio
% Yo
Polinizacion natural 42 3 o 634 1075 a
Polinizacion manual 398 1690 1814 b

| Promedies en cada columna con fa misma letra no dificren
en torma significativa, seglhn la Pruoeba de Rango Multiple
de Duncan {P: 0 05)

La polinizacion manual resultd en un incremento
significativo de la produccion, obteniéndose un rendi-
miento de 1 814 kg/ha/aito (kgfha), comparado con
1 075 kg/ha en el tratamiento con polinizacion natu-
ral, lo cual representa un incremento del 69% en la
produccion (P: 8.01) {Cuadro 1)

La incidencia de mazorca negra fue significativa-
menie mayor en los tratamienos con polinizacion ma-
nual con un 16 9%, en comparacion con el 6 3%, en
los tratamientos con polinizacién natural {P: 0 03)
Entre los dos tratamientos de pelinizacidn no hubo
diferencias significativas en la incidencia de moniliasis:
mientras en los tratamientos con polinizacién natural
lz Incidencia de moniliasis fue de 42 3%, en los trata-
mientos con polinizacidn manual  incidencia fue de
39 8% (Cuadro 1)

El progreso en el desarrollo de la epidemia de mo-
niliasis fue similar en las parcelas con ambos métodos
de polinizacién La mayor pérdida de mazorcas ocu-
rrid durante sus primeros 45 dias de edad, cuando son
mas susceptibles a la enfermedad (7, 8) Después de
los cuatro meses de edad de ias mazorcas, la tasa de
incidencia disminuyo cosiderablemente

La remocion redujo en forma significativa las inci-
dencias de mazorca negra y moniliasis, en relacion
cont el testigo en donde esta prictica no se aplicd
(P: 0Ol} En el testigo, se obtuvieron incidencias de
103 y 70.1% de mazorca negra v moniliasis, respec-
tivamneate, en tante que las mismas fueron de 200 y
44 6% en el {ratamiento con remocidn y polinizacion
manual y de 6 7y 44 8% en el tratamiento con reno-
cion y polinizacién natural (Cuadro 2)

La ramocidn también tuvo un efecto significativo
sobre el incremento de la produccidn (P: 001) El
rendimiente aumentd de 20} kg/ha en el tratamiento
sin remecion, a I 101 kg/ha en el tratamiento con re-
mocion y pelinizacidn natural, o cual represents un
incremento del 447% de la produccién. En el trata-
miento con remocién y polinizacién manuaj el rendi-
miento fue de 1 534 kg/ha (Cuadro 2)

En los tratamientoscon polinizacidn manual, la
aplicacion de fungicidas tuvo un efecto significativo
en la reduccidn de las incidencias de mazorca negra y
moniliasis, comparada con el tratamiento que recibid
tinicamente remocion {P: 0 05). Con fungicida y re-
mocién las incidencias de mazorca negra y moniliasis
fueron de 138 y 35.0%, respectivamente, en tanto
gque con solo remocién fueron de 200 v 44 6% En
los tratamientos con polinizacidn natural y remocién,
no hubo efecte significative sobre las incidencias de
ambas enfermedades debido a la aplicacidn del fungi-
cida {Cuadro 2)



PORRAS ET AL MANEJOQ INTEGRADO DE LA MAZORCA NEGRA Y LA MONILIASIS DEL CACAQ 241

Cuadro 2. Efecto de yemocidn semanal de frutos enlermos, aplicacién de fungicidas y pelinizacién natural y manual sobre 12 incidencia
de moniliasis, mazorca negra y rendimiento en hibridos de cacao, La Lola, Limon, Costa Rica.

Polinizacion natural Polinizacidn manual

Tratamiento Monilgasis M. negra Rendimiento Muoniliasis M. negra Rendimiento

i T kg/ha/afio % G kp/ha/afio
Remocian 4 8 a 67 1101 a 446 2 W0a 1534 a
Remocion + fungicida 397 a 58a 1 349 0 3500 138D 20030
Testige TO1h 1030 2061 b

I Promedios en cuda columan con la misma letra no difieren en forma signiticativa, segun fa prueba de Rango Multipe de Duncan

(P 3053

Para la produccién tampoco se encontraron dife-
rencias significativas, por el uso del fungicida en los
tratzmientos con remocion y polinizacion natural;
con remocion y sin [ungicida ol rendimiento fue de
1 101 kg/ha y con fungicida de 1 049 kg/ha En los
tralamientos con polinizacidon manual estas diferen-
cias fueron significativas. incrementdndose el rendi-
miento de ! 534 ke/ha, al usar sole ia remocion, a
2093 kg/ha con el uso del fungicida (Cuadro 2)

Hubo diferencias significativas entre los cultivares
en relacidén con el rendimtiento y la reaccion & mazor-
ca negra y monitiasis Los rendimientos promedios va-
riaron entre 2417 kg/ha en el cv ‘UF-29" x ‘Catongo’
y 854 kg/ha en el cv ‘UF-613" x *UF-19" La inciden-
cia de mazorca negra varid entre 15 9% en ¢l cv ‘UF-
677 x ‘Pound-7"a 7 9% en el cv 'UIF-29" x *Calongo’
y ia incidencia de moniliasis varid de 52 0% en ¢l cv
‘UF-667" x ‘Pound-7" a 30 8% en el cv 'IMC-67 x
UE-676" {Cuadro 3}

Entre los cultivares hubo diferencias en respuesta a
la aplicacién de fungicidas Con respecto a mazarca
negra, se agrupan en los ev. ‘UF-29" x ‘Catongo’, ‘UF-
613 x ‘UF-29" y ‘“UF-677" x ‘Pound-7" que tuvieron
una reduccion promedia de incidencia del 0.5%; y fos
cv. Pound-127 x ‘Catonge’, ‘UF-613" x ‘Catongo’ ¢
IME-67. x ‘UF-676" del 6.7%. En relaciéa con la mo-
niliasis se aprupan ¢n los cv. ‘Pound-12" x ‘Catongo’,
‘UE-613" x 'UF-29" e 'IMC-67 x 'UF-676" gue tuvie-
ron una reduccidn promedia de incidencia del 3 8%;
el cv. *UF-29" x ‘Catongo’ del 7 7% v los cv ‘UF-613°
x ‘Catongo’ y ‘UF-677" x ‘Pound-7’ del 12 7% (Cua-
dro 3}.

Al estimar el valor de cada operacion se encontrod
que fa remocidn tuve un costo de USS85 por hafafo;
ta aplicacion de fungicida incluvendo el costo del fun-
gicida USS75 por hafafio y Iz polinizacidn manual de

US5303 ha/afic. El precio del kg de cacao seco fue de
USS1 7 Ef tratamiento con polinizacién manua) y
aplicacion de fungicida fue el que proporciond la ma-
yor ganancia (Cuadro 2)

Al estudiar el efecto de fos pardmetros climdticos
sobre el desarrollo de la moniliasis, se enconérd una
correlacion significativa positiva entre la incidencia de
moniliasis con la precipitacion (r: 0.6} y con iz lem-
pergtura mdxima (r: 09) y negativa con Ia tempera-
tuwra minima {r: 0.7}, que ocurrieron tres meses anies
de la aparicién de los primeros sintomas

MSCUSION

Los resultados muestran que la remocion semanal
de frutos enfermos fue un método muy efective para
reducir el dafio causado por P palmivora v M rorevi,
aun bajo las condiciones de alta presidn de indeulo y
de clima favorable para el desarrollo de las dos enfer-
medades

En el drea de trabajo la presion de indeulo de mo-
niliasi§ fue muy alta, debido a las fincas cacaoteras
adyacentes a las parcelas experimentales, las cuales
fueron abandonadas por los agricultores por motivo
de la llegada de la moniliasis a Costa Rica {9, 23)
Ademds, durante la época de la investigacion las con-
diciones ambientales prevalecientes [ueron favorables
para el desarrolio v las incidencias de mazorca negra y
moniliasis La liuvia fue abundante, con un promedio
por afio de 2 919 mm y un mdximo de 488 8 mm por
mes (4)

A roreri ataca unicamente el fruto y, los frutos
enfermos que quedan en el dibol son la principal
fuente de indculo (&, 9, 22, 23) P palmivorz ataca
varios organos de fa planta, pero los frutos enfermos

Tusrialba Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 238-245
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Cuadro 3. Efecto de remocidn de frutos enfermos, aplicacién de fungicidas y polinizacidn natural y manual sobre fa incidencia de moni-
linsis, mazorea negra y rendimiento en seis hibridos de cacao. La Lola, Limdn, Costa Rica.

Cultivar Moniliasis Mazorea negra Rendimiento
Tratamiento %o Prom, %% Prom. kg/hafafio Prom.
UTF-29' w 'CATONGO?

Remaocion 14 1328

Remocién + fungicida 351 3990 8.3 7%a 2506 24172
POUND-12" x -CATONGO’

Remocibn 366 16.2 1818

Remocion + fungicida 337 352b 105 134D 3097 1958 b
"UF-613" x "CATONGO

Remocion 48 3 14.7 1127

Remaocion + fungicida 3740 4270 79 1134 1 449 1288¢c
UF-513 x "UF-29"

Remecidn 49 4 103 751

Remocidn + fungicida 44 5 4700 78 9la 956 854 d
‘UF-677" x ‘POUNDB-T

Remocién 590 158 9612

Remocion + fungicida 450 320¢ 159 159hb 1422 1 192¢
IMCET % CUF-676"

Remocidn 326 160 923

Remocion + fungicida 240 308a 8.4 12 2 ab 998 461 cd

1 Promedios ¢n cada columna con la misma letra no difieren en forma significativa segdn fa prueba de Rango Multiple de Duncan

(P: 0 05)

que permanecen en el drbol son la principal fuente de
indculo (13, 16) La remocidn total de frutos que se
realiz6 antes de la época de floracion redujo el
indeulo inicial v la remocidn semanal de frutos enfer-
mos redujo el indculo durante el ciclo de produccion.
Este conjunte de medidas son muy efectivas en el ma-
nejo de enfermedades con ciclos compuestos de pro-
duccién de indculo (24)

Se ha demostrado que la remocion semanal de fru-
tos enfermos es un método econdmico y efectivo para
reducir 1a incidencia de moniliasis. Esto se comprobd
al compararla con remociones quincenales o mensua-
les (2, 6,9, 10). Segdin las condiciones ambientales, la
esporulacidn sobre jos frutos enfermos ocurre de siete
a 10 dias después de la aparicidn de los primeros sin-
tomas (8, 22, 23) Por consiguiente, la eliminacion se-
manai de frutos enfermos, no esporulantes, reduce las
fuentes de inocujo en la plantacidn durante el ciclo
de produccida

Las mazorcas removidas y afectadas por moniliasis
se dejaron sobre el suelo. Estas mazorcas se examina-

ron después de una y dos semanas v se observd la for-
macion de estroma y conidios de M roreri Algunos
informes indican que los frutos afectados por monikia-
sis que se dejan en el suelo, no son fuentes importan-
tes de indculo (i, 5) Sin embargo, otros informes se-
fialan que estos frutos enfermos pueden originar in-
feccidn (8) Los conidios de M roreri pueden des-
prenderse por salpique, y ademds pueden ser disemi-
nados por las pequefias corrientes ascendentes que
ocurren dentro de la plantacion (14). Los frutos afec-
tados por moniliasis que permanecen en el suelo pue-
den ser fuentes de indculo por une o dos meses (8),
periodo durante el cual ocurre la mdxima produccidn
de conidios (22) La presencia de estos frutos enfer-
mos permite una fuente continua de indeulo; por lo
tanto, es necesario esclarecer su verdadero papel y
cuantificar el valor relativo de las diferentes fuentes
de indculo en el desarrolio de una epidemia de moni-
Hasis,

Por efecto de la polinizacidn manual hubo una
concentracién de frutos de la misma edad en el tron-
co y parte baja de las ramas principales, por debajo de
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1 8 m sobre el nivel del suelo Adenus, muchuas de las
frutos estaban en contacto entie $1 Esta concentra-
cion de frutos facilitd Ja aplicacion v efecto de fungi-
cidas pero vesultd en un incremento de la incidencia
de mazorea negra (Cusdros 1 v 2} Estos resultados
coinciden con los informes de Thorold (12). quien
obse1vd que los drbeles con mayvores rendimientos
tienen una proporcion mayor de mazorca negra que
los de menoies rendimientos Este fendmeno puede
estar asociado a fa forma de diseminacion del indeulo
de P palmivora, por medio del agua de Huvia que co-
tre 4 lo dargo de las ramas v del tronco (16). que in-
crementa las posibitidades de alectar frutos que se en-
cuentran cercanos entre $) o agrupados

Hubo una abundante formacidn de frutos al ini-
ciarse cada uno de los ciclos de produccion. Pero. un
gran numerc de {rutos menores de 45 dias. fueron
afectados por M rarerd, en el perfodo de mayor sus-
ceptibiiidad a la moniliasis (7. 8, 9). Estas infecciones
tempranas dieron como resubtado una alta incidencia
de moniliasis. al compararlo con resultados de otras
investigaciones (2. 3. 6} Las condiciones de la zona
atlintica de Costa Rica son favorables para M roreri.
por la alta precipitacion y la presion de indeolo pro-
veniente del gran ndmero de fincas cacaoteras aban-
donadas, que ascienden 3 unas 14 000 ha del cv “"Ma-
tina”, susceptible a la moniliasis (9, 23} Aunque las
mavares pérdidas ocurrieron al principio, esta alta in-
cidencia inicial no disminuyd significativamente los
rendimientos, probublemente porque afectd a mazor-
cas que se pierden on forma de marchitez (cherelle
wilt) al iniciarse el ciclo de produccion, debido a fac-
tores climdtices, fisiologicos v patologices (12)

Sepun resultados de previas investigaciones, los co-
nidios de M. roreri pueden causar infeccion hasta
30 m en la direccion del viento, a partir de una fuente
de indculo colocada a 2 m sobre el nivel del suelo
{11} En esta investigacion, los bordes de 58 sy que se
dejaron alrededor del drea experimental no fueron su-
ficientes para prevenir Iz contaminacion por indculo
de M roreri, proveniente de las dreas vecinas

Sepun varios informes de la literatura se considera
que la remocion periodica de frutos enfermos no es
un método importante para el control de la mazorca
negra del cacao (12, 15) Sin embargo, en l& presente
investigacion, la remocion fue efectiva para reducir la
incidencia de la mazorca negra causada por P palmi-
vora. Esta diferencia en resultados puede estar in-
fluenciada por la especie del agenie causal, el drea
geogrifica, las condiciones ambientales, fos cultivares
y el manejo de la plantacion {12, 15)

L.as diferencias en los resultados del efecto de la
remocion para reducir la incidencia de mazorca negra,

también puede deberse a que en las otras investigacio-
nes se ha estimado la accidn aislada de la poda sanita-
riz {15) Uno de los objelivos de fa poda sanitaria es
reducir la cantidad de indculo de P palmivora, que al
ser dejado en la plantacién puede conducir al desarro-
llo de una epidemia de mazorca negra (13, 15) P
palmivora alzca varios organos de la planta y sobrevi-
ve en el suelo; para lograr que la remocion de frutos
enfermos sea efectiva debe estar combinada con otras
prdcticas de manejo de la enfermedad tales como
podas, destruccion de otras fuentes de indculo, dispo-
sicion de los frutos enfermos iejos de los drboles de
caczo para evitar incremento de inoculo en el sueto v
salpique, uso de cultivares resistentes y aplicacidn de
fungicidas para destruir el indeule que pueda perma-
necer en el drbol (12, 15) Este efecto combinado tie-
ne como resultado final un nivel adecuado de contral,
que no se puede lograr con ninguna préctica aislada
(15).

Los fungicidas usados han mostrado proteccion
conthva M roreri v Poopalmivora {10, 17, 18) Hasta
época reciente. tos fungicidas han sido recomendados
como el principal medio para el control de la mazor-
ca negra {15, 17). Sin embargo, en esta investigacion
las aplicaciones que se hicieron a drboles con polini-
zacidon naturzl, en condiciones de manejo similares a
los apricultores, no se observd efecto del fungicida
para lograr una reduccion adicional de la incidencia
de mazorca negra o moniliasis, en relacion con e ob-
tenido por la remocion semanai de los [rutos enfer
mos. En numerosas pruebas realizadas en varios parses,
se ha observado que la aplicacion de fungicidas, ade-
mads de ser un método costoso por el gran numern de
aplicaciones, no es efective para reducir la incidencia
de monitiasis {8, 9}

En los drboles en que se realizo polinizacion ma-
nual, se observo un efecto del fungicida pars reducir
la incidencia de moniliasis v mazorca negra y se obtu-
vo un aumento en la produccion Debido a la polink
zacion manual hubo un gran mimero de frutos de la
misma edad, concentrados en la parte baja del drbol,
que quizd incremente las posibilidades de infeccion
de un mayor numero de frutos en un moemento dado
(13, 16), contrario a lo que sucede con la polinizacion
paturai donde frutos de diversas edades estdn distri-
buidos por todo el drbol. disminuyendo los riesgos de
infeccion de un segundo fruto en un tiempo dado . E
tratamiento con polinizacién manual se puede compa-
rar con un sistema de produccidn intensiva, en el cusal
el uso racional de fungicidas. podira ser parte del ma-
nejo integrado de ias enfermedades del cacao

Los aumentos en la produccidon obtenidos con la

polinizacion manual son similares a los resultados de
otras investigaciones (25) La polinizacion manual
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tuvo efectos significativos para incrementar los rendi-
mientos Aunque el valot de la polinizacion fue alto,
debido al costo de la mano de ebra y al hecho de que
varias polinizaciones se perdicron por cambios byus-
cos de temperatura y humedad, el tratamiento con
polinizacion manual produjo la mayor ganancia Ade-
mas, la polinizacion manuzsl por ser una practica sen-
citla puede constituirse en uns fuente adicional de in-
gresos para las familias con mano de obra disponible.

Aungie hubo diferencias entre los cultivares por
st respuesta a las dos enfermedades. en conjunto mos-
traron niveles moderados de resistencia a mazorcea ne-
gra y de susceptibilidad a moniliasis. En la literatura
se informa sobre la respuesta de fos clones, que hacen
parte de fos hibridos utilizados en esta investigacion y
pueden dar alguna indicacion acerca de Ia resistencia
o susceptibilidad de estos hibridos a las dos enferme-
dades Segin las investigaciones, et cv ‘Pound-7" es re-
sistente v los cvs ‘Catongo’, ‘Pound-12"y ‘UF-29" son
moderadamente resistentes P palmivore (19); estos
mismos cultivares son susceptibles a M roreri (20)

Debido a ta estructura de esta investigacicn es difi-
cil conocer el efecto separado que tienen fas pricticas
culturales como podas periddicas del cacaotere v del
sombrie, construccion de drenaies v control de male-
zas, sabre las incidencias de mazorca negra y monilia-
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Efecto Residual del Glifosato sobre el Desarrollo y Rendimiento
del Tomate de Trasplante!

ABSTRACT

A herbicidal trial was mounted during the dry season
(January to May 1989) in the Experimental Station of the
Faculty of Agronomy, University of Panama, to determine
the relationship between a glyphosate residuality in the soil
and the growth and yield of tomato, f yveopersicon esculen:
rm Tomato plants were transplanted on January 25 and 26,
Iliree rates of glyphosate were evaluated: 0, 1.0 and 2.1 kg
neflia, applied 0, 1, 2, 6, 9 and 13 days before transplanting
tomato plants. The experimental variables measured were
herbicide relative toxicity, crop height at 34 days after
transplant (DAT), dry foliage weight at 42 DAT. and tomato
yield. It was found that there was no visuai injury in the
foliage and growth of tomato plants which could be related
to giyphosate soil residuality. Height, biomass and tomato
crop yield were not affected.

INTRODUCCION

i herbicida glifosate (Roundup) es un producto
sistémico, no selectivo, aplicado al follaje v de
muy amplio espectro sobre malezas anuales v
perennes {gramineas, cypericeas y otras dicotileds-
neas) siendo su persistencia o residualidad en ef suelo
relativamente nula, por lo que ofrece poca o ninguna
actividad preemergente (Weed Science Society of
America, 1979),

I Recibido para publicacién el 2 de julio de 1990

Especialista en Malezas, Departamento de Proteccion
Vegotal, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad
de Panamd

" Especialista en Malezas, del Institute de Investigaciones
Agropecuarias de Panami.

L C Salazar®, G von Lindeman**

COMPENDIO

Durante {3 época secs {entre los meses de encro a mayo de
1989), se establecid en ja Estacién Experimental de 1a Facul-
tad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Panamd, un ex-
perimento para determinar la posible accidn residunl del hes-
bicida glifosato en el suelo y el desarrollo y su refacidn con
el rendimiento del cultivo de tomate Lycopersicon esculen-
fum ET trasplante de tomate se realizd el 25 v 26 de enero,
Se evaluaron tres dosis de glifosato, 0, 1.0 y 2.1 kg ea/ha, apli-
cadas en diferentes épocas previas al trasplante, 0, 1, 2, 6,9
y 13 dias antes det trasplante. Las variables experimantales
medidas fueron: toxicidad retativa del herbicida, altura del
cultivo a los 34 DDT, peso def follzgje seco de lfas plantas de
tomate a los 42 DDT y el rendimiento del fruto, Bajo las con-
diciones en que se condujo este estudio se encoatrd que no
lubo ningin efecto fitotdxico visual real o aparente en el
follaje, desarrollo y vigor de las plantas de tomate, que pudie-
se ser atribuido a una residealidad del glifosato en el suelo.
Tampoco Ia afturn, produccion de biomasa y cf rendimiento
del cultivo de tomate se vieron afectados,

Bl uso de este compuestio antes del trasplante del
cultivo de tomate lo realizan ciertos agricultores para
el combate de diferentes malezas, muy en especial,
del Cyperus rotundus (pimientilla), que es una maleza
de gran importancia agricola en los paises de Cen-
troamérica y Panamd

A pesar de que el glifosato es reportado como un
herbicida carente de accién residual en el suelo, algu-
nos productores de tomate Lycopersicon esculentum
en diferentes dreas de Centroamérica, han observado
recientemente efectos fitotdxicos v, en ocasiones,
muerte de plantas del cultivo, causadas por un aparen-
te efecto del herbicida Como una generalidad, se ase-
vera que, dichos efectos se ponen de manifiesto des-
pués de realizar el trasplante del tomate, particular-
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mente cuando se trasplants inmediatamente después
de la aplicacion del glifosato Al presente. es muy es-
casa la informacién experimental que se tiene al res-
pecto

El objetive central de este estudio consistid en de-
terminar la relacién existente entre [a posible sccion
residual del glifosato en el suele v ef desarrollo y ren-
dimiento del cultive con respecto a la aplicacidn de
diferentes dosis v épacas de glifosato antes del tras.
plante.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién: Este estudio se condujo en el Centro
de Ensefianza e Investigacién Agropecuaria de Tocu-
men {(CEIAT), de la Facultad de Ciencias Agropecua-
rias de la Universidad de Panamd, localizado en ciu-
dad de Panami

Manejo del ensayo: Ei estudio comprendid &l pe-
riodo de enero & mayo de 1989, coincidiendo con la
época seca del pals. Se establecid en un suelo de tex-
tura franca, cuyas caracteristicas fisicas y quimicas
aparecen en el Cuadro I La preparacién del suelo se
realizd con arado, rastra y finalmente se surcod. El her-
bicida glifosato utilizado contiene en su formulacion
comercial de Roundup una concentracion de 359 g
del equivalente dcido/litro. La aplicacion del herbici-
da se realizo sobre suelo sin vegetacion, con aspersora
de espalda CP-3, asperjando un volumen de solucion
de 416 i/l Se utilizé la variedad de tomate DINA
linea 1-49, ubicindose los semilleros en un invernade-
ro del Centro Experimental hasta el momento de su
traslado al campo. El trasplante se hizo el 25 y 26 de
enero de 1989, con 3 960 plantas en todo el ensayo.
Se aplicd 682 kg/ha de zbono completo de 12-24-12,
16 dias después del trasplante (DDT) v 31 kg/ha de
nitrogenc a fos 22 y 41 DDT También se empled el
abono foliar Bayfolan a razda de 60 ml/galon de agua
aplicado a los 20, 26, 35 y 48 DDT. Con Ia aplicacion
de abono completo y nitrogenado se hicieron apor-
ques y limpieza de malezas en forma general No se
utilizé otro herbicidz ademds del ghifosato para con-
trolar malezas en el ensayo.

Para el control de las chinillas, Digbrotica adelpha,
Diabrotica balteata y acalymma spp, que se presenta-
ron pocos dias después del trasplante, se realizaron
dos aplicaciones del insecticida deltametrina (Decis)
con intervalo de ocho dias, a razén de 2 mi del pro-
ducto comercial/gaién de aguas Se efectuaron los rie-
£0s necesarios y se realizaron cuatro cosechas en to-
tal. El sistema de riego utilizado fue de flujo por gra-
vedad, haciendo surcos distanciados a 1.20 m entre si,
de manera que el agua quedara a lo largo del surco

Cuadro . Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo del si-
tic del ensayo , Facultad de Ciencias Agropecua-

riag, Tocumen, Panami, 1989,

Variable Valor Interpretacion
Textura Iranca

pH 620 Alcatino
I-dstore {1} 200 ppm Bajo
Potasio {K} 70 00 ppm Mediano
Calcio (Ca) 18 20 meg/i00 g Alto
Magnesio (Mg) # 05 meq/100 g Alie
Aluminio {Al) Trazas Bajo
Materia orgdnica 3.35% Mediano
Manganeso (Mn) 160.6G0 ppm Allo
Hieero (Fe} 380.60 ppm Alto
Zinc (Zn) 300 ppm Bajo
Cobre (Cu) 11:0C ppim Alto

cuando se le cerraba el paso y asi lograr humedecer
completamente el suelo en contacto con las raices de
las plantas de tomate.

Metodologia experimental: se empled un disefio de
bloques al azar, en arreglo de parcelas divididas, y
cuatro repeticiones. Las parcelas principales la consti-
tuyeron las épocas de aplicacion del herbicida. realiza-
das O, 1, 2. 6, 9 y |3 dias antes del nasplante
(DAT). Las subparcelas las conformaron las dosis de
0,10y 21 kgea/ha (0, 30y 6.0 I/ha del producto
comercial}

Las parcelas principales de cinco surcos distancia-
dos 1.20 m entre si. fueron de 170 m de largo v
4 80 m de ancho. Las plantas de tomate dentro del
surco estuvieron separadas a 050 m Distancias de
1.20 m entre parcelas principales, 1 0 m entre subpar-
celas ¥ 2 0 m entre repeticiones fueron dejadas en el
experimento. El drea total dei ensayo fue de
257520 m’

Colecta de datos experimentales: Las variables ex-
perimentales medidas fueron: Toxicidad relativa del
herbicida sobre el tomate trasplantado, altura de plan-
tas de tomate a los 34 DDT, obteniéndose cinco valo-
res de altura en cada subparcela, para después prome-
diar a un solo valor por réplica. Peso de follaje seco de
las plantas de tomate a los 42 DDT, cortando fa parte
aérea de tres plantas en cada subparcels, las que se de-
jaron secar a 60°C hasta peso constante, para después
promediar a un solo valor por réplica. El rendimiento
(kg/ha) se determind con bhase en cuatro cosechas de
25 plantas de tomate tomadas de los tres surcos cen-
trales. La iltima cosecha se llevo a cabo el 2 de mayo.
No se tomaron en cuenta mds cosechas para este
experimento por presentarse el inicio de la época llu-
viosa

Turrialba Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 246-250
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

Ningan efecio fitotdxico visual que pudiese ser
atribuido a una posible residualidad del glifosato en el
suelo, pudo ser apreciado en las plantas de tomate
Las diferencias observadas fueron de indole morfolo-
gico y vegetativo {tamafio, crecimiento, desarroilo, vi-
gor), propias o inherentes al mismo crecimiento de las
plantas del cultivo o del medio ambiente circundante

En el Cuadro 2 se muestran las diferentes variables
medidas durante Ia ejecucion del experimento. Se ob-
serva que la altura, el peso del follaje seco y el rendi-
miento en peso de la produccién no fueron estadisti-
camente difersntes, de acuerdo con los andlisis de va-
riznza realizados. Elio corrobora lo indicado en el pd-
rrafo anterior, respecto a la carencia de sintomas de-
trimentales visibles en ei follaje o en la sobrevivencia

de las plantas de tomate Andino et al (1}, encontra-
ron que cuando se usé el glifosato antes de la siembra
directa de tomate no hubo ningtn efecto fitotdxico
del herbicida en el cultive. En este mismo trabajo,
también se reporta que el herbicida aplicado antes del
trasplante del cuitivo de tomate, aparentemente causo
sintomas de fitotoxicidad, pero estos no fueron con-
sistentes ni resultaron estadisticamente significativos,

Diferentes estudios sefialan que el herbicida glifo-
sato no tiene actividad residual en: el suelo, Sprankle
et al, {(7), encontraron que cantidades tan altas como
56 kgfha de glifosato fueron rapidamente inactivados
en suelos limosos arcillosos v suelos con alto conteni-
do de materia orgdnica. Baird ef al (2), sefialan que el
glifosato pierde sus propiedades como herbicida cuan-
do es aplicado e incorporado en suelos minerales, en
dosis superiores a las normales,

Cuadro 2. Valores promedio de fas variables: altura 34 DDT: peso seco del follaje 42 DD'1; rendimiento en kg/ha del tomate,

Aplicacion Dosis de glifosato/ha Altura® Peso follaje Rendimiento*
del herhi.cidn kg en | PC {em) seco® (kg/ha)
{DAT) (2
0 0 277 10.32 12 343
0 10 3.0 6.2 10.56 i1 089
11 60 252 8.75 12 348
0 0 258 1138 12 348
1 1.0 30 26.3 11.24 12 348
21 6.0 4.4 1249 13 608
0 i 150 13.56 12 600
2 14 e 250 1200 10332
21 6.0 23.7 11.38 13 104
0 0 273 13.20 11 844
6 10 30 26.1 10.36 11 340
21 5.0 269 1323 14112
0 0 253 18,44 13 608
9 1o id 260 11.39 16632
2% 60 252 10.35 9 828
0 G 276 1193 11 340
13 1.0 3.0 242 1008 10 583
21 6.0 3155 11.19 9 828
CV Epocas 15.14% 19 98% 35 88%
CV Daosts 1.98% 3047% 32.88%
DAT = dias antes del trasplante.
kgea = kilogramos del equivalente dcido
P PC = litros del producto comarcial.
cv = ¢oeficiente de variacidn

*

No hubo diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos segin la prueba de “T",

Turrialba Yol. 40, No, 2, 1990, pp. 193-196
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Sin embargo, cabe sefialar que otros estudios indi-
can que e glifosato podria tener una actividad resi-
dual en el suelo bajo ciertas condiciones. Rodriguez y
Worsham (5). encontraron que el glifosato aplicado
al follaje del trigo era exudado de las raices hacia el
suelo, causando inhibicion de la raiz y dafios de pldn-
tulas de maiz que crecian en el mismo suelo. Brewster
y Appleby (3), informan que aplicaciones preermer-
gentes de glifosato en el suelo humedo a los 0, 2y 4
dias después de la siembra de trigo, causd dafio a un
nuimero sustancial de plantas. inclusive con dosis tan
bajas como 1.7 kg/ha, particolarmente en el caso
en que Ia aplicacion fue mds cercana a la emergencia
del trigo. Salazar y Appleby (6), encontraron que
3.4 kg/ha de glifosato aplicado hasta cinco dias anles
de la emergencia de la graminea Agrostis fenuis cau-
st dafio significativo al crecimiento de las plantas. Los
mismos autores también reportan que semillas de
dos leguminosas Medicago sativa vy Trifolim pratense
colocadas 24 horas después de tratar la superficie de
un suelo con 1.0 y 3.0 kg/ha de glifosato, se vieron
afectadas considerablemente en la germinacién y el
crecimiento de las plantas. Las especies en mencion
absorbieron el herbicida del suelo a través de sus rai-
ces, ya que el glifosato permanecid en el suelo por un
periode suficiente como para reducir significativa-
mente el crecimiento de dichas especies

Las caracteristicas del suelo (textura, pH, materia
orgdnica, fertilidad) utilizado en este estudio, difieren
de la mayoria de los suelos mencionados en la revi-
sion bibliogrifica de este articulo

Los trabajos realizados por Sprankle er al (7)y
Baird et af (2} sefialan que no se encontré actividad o
residualidad del glifosato, independientemente del ti-
po de suelo No obstante, los estudios de Brewster y
Appleby (3), Salazar y Appleby (6), indican que la
humedad de! suelo parecié ser un factor mds impor-
tante que los tipos de suelo a considerarse en la resi-
dualidad dei glifosato. Todas las aplicaciones del glifo-
sato previos al trasplante de tomate, se hicieron pric-
ticamente sobre suelo carente de vegetacidn y con
muy poca humedad
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herbicida en el suelo y una baja toxicidad propia del
mismo producto cuando se aplica a ias raices de las
plantas.

El tipo de suelo donde se llevd a cabo el experi-
mento tiene mucha similitud en cuanto a pll, textura,
contenido de materia orgdnica, macre y micronutrien-
tes, con los suelos donde durante la esiacién seca del
pais se produce comercialmente tomate en gran esca-
la, como son las provincias de Herrera, Los Santos y
Coclé. Por lo tanto, bajo las condiciones en que se
ejecutd e} estudio, estes resultados preliminares pu-
diesen tener aplicabilidad en dichas zonas tomateras

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se condujo el estudio,
no se observd ningun dafio aparente o real en el folla-
je, ni en el desarrolle, tamaifio y vigor de las plantas
de tomale, que pudiese tener alguna relacidn con la
residualidad del glifosato en el suelo

La altura, produccién de biomasa (follaje seco) y
rendimiento del cuitivo de tomate no se vieron afecta-
dos por las aplicaciones de glifosato realizadas antes
del trasplante.

Es probable que las condiciones que puedan pro-
mover fitotoxicidad al tomate recién trasplantado es-
tén relacionadas con condiciones particulares de sue-
lo, humedad del suelo, clima u otros, lo que eviden-
ciarfa la diferencia de respuestas obtenidas en diferen-
tes sitios. Otra posible causa puede ser que el produc-
to absorbido y traslocado a través de las malezas des-
de el follaje hasta las raices quede disponible en la so-
lucién del suelo para que las rajces del cultivo lo ab-
sorban
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Nodulacién y Rendimiento del Cultivo de Frijol (Phaseolus vulgaris L.)
Tratado con Diferentes Herbicidas en Dos Sistemas de Labranza!

ABSTRACT

A field experimeni was established to evaluate the effect
of soil tillage (zero and minimum tillage) and herbicide appli-
cation (Hinuron + alachlor, beatazon, and EPTC + paraquat)
on comunon bean (Phasectus vwlgaris 1.} nodulation and
yickd, The pumber of plant nodules did not vary between the
tillage systems. Nodule weight, biomass production and seed
vield were 2.4, 1.4 and 1.8 times higher in zero tillage than
minimum tiltage, respectively. The herbicides had no effect
on nodulation. In zero tillage the seed yield was higher with
a linuron + alachlor application, while with minimum tillage
nu difference was noted hetween herbicide treatment and
the control. These results show that tiBage affects the com-
monr bean nodulation capacity and yield, and suggests a
higher stability of symbiotic nitrogen fixation in zero tillage,
without any damage to common bean nodulation with the
application of evaluated herbicides.

INTRODUCCION

I frijol comun (Phaseolus vulgaris L) constitu-
ye una fuente de proteinas fundamental en la
alimentacién de los habitantes de América Lati-
na, y ademds tiene gran importancia debido & la superfi-
cie dedicads a su cultive Varios estudios donde se ha
evaluado el heneficio de la fijacidn simbidtica del ni-
trégeno en los rendimientos del frijol comiin, han
mostrado que generalmente existe poca respuesta a la
inoculacién rizobiana (2, 13, 18, 20} otros sefialan
que la respuesta es mederada (6, 25)

El establecimiento de una simbiosis efectiva en la
reduccidén del nitrégeno atmosférico depende de fac-
tores propios de la planta y de la bacteria, asi como

1 Revibido para publicacion el 20 de agesto 1990

* Centro de Investigaciones Ecoldgicas del Sureste. Labora-
torio de Microbiologia Agricola Apartado Postai 63,
29200 San Cristobai de Las Casas, Chiapas, México

#F  Fertilizantes Mexicanos, S.A

w44 1 Iniversidad Autonoma de Chapingo

COMPENDIO

Se establecié un experimento en i campo para evaluar el
efecto de Iz labranza del suelo (cero y minima) y la aplics-
cion  de herbicidas (linurén + alaclor, bentazona vy
EFTC + paraquat) sobre ia nodulacidn y el rendimiento del
frijol coman (Phaseolus vuigaris L.). El nimero de nodulos
de las plantas no vari6 significativamente entre los dos siste-
mas de labranza. El peso seco de los nddulos, la produccion
de biomasa vy el rendimiento de grano fueron, respectivamen-
te, 2.4, 1.4 v 1.8 veces mas altos en labranza cero, Los herbi-
cidas no afectaron la nodulacion, En labranza cero el rendi-
miento de grano fue mayor con la aplicacién de linurén +
alaclor, mientras que con labranza minima no se observaron
diferencias entre los tratamientos con herbicidas y el control.
Estos resultndos muestran que la alteracion del medio edafi-
co, a traves de Iz labranza, afects In capacidad de nodulacion
y de rendimiento del frijol comin, Asi también, sugieren una
mayor estabilidad de la fijacion simbidtica del nitrogeno en el
sistema de labranza cero, sin que existan dafios sobre fa nodu-
lacion del frijol comin en la aplicacion de los herbicidas eva-
fuados.,

de las condiciones del medio ambiente {9, 13). Se ha
reportado que la actividad humana sobre el medio
eddfico, a través de lg labranza, modifica las caracte-
risticas fisicas y quimicas del suele y afecta la micro-
flora del suelo (7, 8). El efecto de la labranza en la
simbiosis ha sido poco estudiade (13, 24).

| sistemna de labranza cero ha tenido amplia acep-
tacién en los Gltimos afios, principalmente en los
Estados Unidos de Norteamérica Las razones de esta
ripida aceptacidn han sido: incrementos en la produc-
cion, mejor manejo del agua, reduccidn de labor y de
los requerimientos de energéticas (21). Ademds, este
sistema permite la retencién de los residuos del culti-
vo anterior sobre la superficie del suelo y reduce el
riesgo de erosidn (11). Sin embargo, mucha gente tie-
ne gran interés en la calidad del medio ambiente y
cuestiona esta prdctica agricolz, en donde Iz maleza
se controla con herbicidas en sustitucidn del método
mecdnico correspondiente a fa labranza (26} y el
efecto que estos plaguicidas pueden tener sobre la mi-
croflora del suelo. Se ha evaluado el efecto de algunos
herbicidas en el crecimiento in vitro de los rizobia
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(10. 14. 15). pero pocos trabajos han evaluado el
efecto de los herbicidas en Ja sobrevivencia de
Rhizobiwm en el suelo (17} y en la nodulacion de las
leguminosas (3)

I presente trabajo sc realizd con lz finalidad de
evaluar el efecte que la alteracion del medio edifico,
g través de la labranza v la aplicacion de herbicidas
tiene en la nodulacion y en el rendimiento del frijol
comun. Para lo cual se establecio en el campo una
comparacion entre el sistema de labianza cero v la-
branza minima y se utifizavon herbicidas (linurdn -+
alaclor. EPTC + paraquat, beniazona) en dosis cer
canas a las recomendadas para el control de malezas
en el cultivo del frijol comun y de otras feguminosas

MATERIALES Y METODOS

El trabaio de campo se realizé en fa Estacion Expe-
rimental de la Universidad Auténoma de Chapingo,
México, durante el ciclo agricola primavera-verano en
condiciones de temporal, con una temperatura media
anual de 16 6°C y una precipitacion anual de 574 6
am; el cultivo anterior fue maiz en sistema de labran-
zz cero. El andlisis fisicoguimico del suelo se realizd
en ¢l Laboratorio de Edafologia de Fertilizantes
Mexicanos, S.A . La informacién se presenta en el
Cuadro |

Se utilizd frijol coman {(Phaseolus vulgaris L ) var.
Canario 107, con una densidad de siembra de 60 kg
de semillafha. El disefio experimental fue bloques
completos al azar con un arreglo de tratamientos en
parcelas subdivididas con cuatro repeticiones Las par-
celas mayores correspondiercn a Jos sistemas de la-
branza {cero y minima), las parcelas medianas a los
tratamientos con herbicidas (linurdn -+ alaclor, 0.5 +
096 kg/ha preemergentes, beniazona G 96 kg/ha -+
surfactante WF  al  0.3% postemergente, FPTC
32 kg/ha, sobre la lmea de siembra + paraguat
0.2 kg/ha postemergente dirigida, y testigo sin herbi-
cida), y las parcelas menores 2 las fuentes de nitrdge-
no (R leguminosarum bv. phaseoli cepas FM-138 y
FM-141, 40 kg de N/ha, como ures y testigo sin N)
Ei tamafio de las parcelas menores fue de 5 x 3 m,
con cinco surcos de 5 m cada uno y con 75 om de
distancia entre surcos En todos los casos se aplico al
“voleo™ 40 kg de P, Os/ha como superfosfato triple.
El tratamiento con labranza cero consistid en la
zplicacion de glifosato + sulfato de amonio, 1.08 +
1.5 keg/ha, después de haber sembrado en Iineas
abjertas con una pala. Ei tratamiento con labranza
minima se realizé con un cultivador rotativo a
10 ¢m de profundidad, una semana antes de la siem-
bra. El EPTC se aplicé utilizando un atomizador rota-
tivo Herbi, adaptado para aplicar el herbicida a “cho-

rro” sobre la semilla Para la aplicacidn de los otros
herbicidas se utilizd una aspersora manual experimen-
ta} de aire comprimido, con boguilla 8002 Tee Jefl
Los inoculantes de R legtoningsarim by, phasesli ce-
pas #M-138 ¥ FM-141 se prepararon y aplicaron a la
sernilla de acuerdo con el procedimiento deserito por
Vincent (23} La dosis de inoculacidn fue de 350 g de
inoculante/60 kg de semilla v la téenica de aplicacion
consistio en humedecer con agua ia semilla v mezclar-
la con el inoculante {caldo de cultivo crecido hasta
10 x 107 céiulasiml + turba, volumen: peso, 1:1).
hasta impregnar la superficie de la semilla, sembrande
inmediztamente

A los 45 dias de establecido el ensayo en el campo,
se obtuvieron al azar cinco plantas de fos surcos late-
raies de cada parcela y se analizd el nimero y peso se-
co de los nodulos v el peso seco de fa raiz y del folla-
je. Al momento de ia cosecha se obtuvo el rendimien-
to de grano (kg/ha) para cada una de las parcelas y pa-
ra la evaluacién de este pardmetro se utilizaron las
plantas de los tres surcos centrales. Los resultados se
procesaron con base en el andlisis de variancia (16) y
donde el efecto de los tratamientos o interacciones
entre lratamientos mostrd diferencias significativas.
se utilizé la prueba de rango multiple de Puncan
(P=<005)

RESULTADOS

Efecto del sistema de labranza en la nodulacion, la
produccién de biomasa y el rendimiento de grano del
frijol comén

Entre los dos sistemas de labranza se presentaron
diferencias contrastantes para la mayoria de los pard-
metros evaiuados en el presente estudio Los valores
mas altos correspondieron al sistema de labranzz cero.
Referente 2z la nodulacion del frijol comun se abservd
que el numero de ndédulos de las plantas analizadas no

Cuadro 1. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo de 1a
Estacion Experimental de Ia Universidad Autono-
mi de Chapingo, México,

Textura: franco
Arena 485%
Limo 28%
Arcilla 4%

Materia orgdnica 1.2%

pH 6.7%

Conductividad eléctricn
Capucidad de intercambio

1 27 mmhosfem

cationico 17 me/if0 g
N 0.11%
P 12 ppm
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Cuadro 2. Nodulacion, produccién de biomasa y rendimiento de grano del frijol coman (P, wulgaris) en dos sistemas de lubranza.

Sistema de Nédulos Peso seco () Rendimiento

fabranza Nimero peso seco raiz foHaje (kg/ha)
{mg)

Cero 209 at 214 u 107z 1313a 441 5a

Munima 174 1 9t b 144 b 695b 24380

1 Los valores seguidos por la misma letra para cada pardmetro no ditieren significativamente entre si (P < 0.03)

fue significativamente diferente entre los dos sistemas
de labranza, sin embargo, el peso seco de los nédulos
fue, con significancia estadistica, 2.4 veces mds alto
en labranza cero. Asi también, la produccién de bio-
masa (peso seco de la raiz y del follaje) evaluada 45
dias después de la siembra y el rendimiento de grano
fueron, respectivamente, 1.4 vy 1.8 veces mds altos en
labranza cero (Cuadro 2},

Por otra parte, con respecto a la respuesta del frijol
comin a la inoculacidn con R leguminosarum by,
phaseoli (cepas FM-138 y FM-141), se observd que en
los dos sisternas de labranza no existieron diferencias
significativas en el niimero y en el peso seco de los na-
dulos entre los tratamientos inoculados y el testigo
sin inocular y sin fertilizante nitrogenade. El trata-
miento con fertilizante nitrogenado inhibié la nodula-
cidn en ambos sistemas de labranza. De manera simi-
lar, no se observaron diferencias significativas en el
rendimiento de grano entre las diferentes fuentes de
nitrégeno (en el Cuadro 3 se presenta el promedio de
los dos sistemas de labranza) Sin embargo, para el pe-
so seco del follaje se detectd una interaccidn significa-
tiva entre los sistemas de labranza y las fuentes de ni-
trégeno (Cuadro 4) Donde se observa que en el siste-
ma de labranza cero, fa produccion de follaje no fue
significativamente diferente entre los tratamierntos
inoculados y los no inoculados, con y sin fertilizante
nitrogenado, mientras que en labranza minima el tra-
tamiento con fertilizante nitrogenado superd con sig-
nificancia a los tratamientos inoculados

Efecto de los herbicidas en la nodulacion, la produc-
cion de biomasa y el rendimiento de grano del frijol
comin

Las mezclas de los herbicidas evaluados no afecta-
ron significativamente el niimero v el peso seco de los
nddules {Cuadro 3). Las diferencias se presentaron en
ia produccién de biomasa y en el rendimiento de gra-
no, En relacién con la produccion de biomasa, para el
peso seco de la raiz no se detectaron diferencias signi-

ficativas entre los tratamientos con herbicidas, pero
entre éstos y el testigo sin herbicida, correspondiercn
los valores mds bajos al testigo En el peso seco del fo-
llaje, tnicamente los tratamientos con linurdn + ala-
clor v con bentazona superaron significativamente al
testigo sin herbicida (Cuadro 5}

En el rendimiento de grano se detectd una interac-
cién significativa entre los sistemnas de labranza y los
tratamientos con herbicidas (Cuadro 6), donde se ob-
serva que en el sisterna de labranza minima, no se pre-
sentaron diferencias significativas entre los diferentes
herbicidas y en relacidn con el testigo sin herbicida,
sin embargo, en labranza cero el tratamiento con linu-
rén + alaclor superd significativamente a los otros tra-
tamientos con herbicida y al testigo

DISCUSION

El experimento en el campo estuvo sujeto a una
fuerte escasez de lluvias, lo cual explica parcialmente
e] bajo rendimiento de grano obtenido en el presente
trabajo.

Cuadro 3. Respuesta del frijol comin (£, vulgaris) a la ino-
culacion con R leguminosarum bv. phaseoli

Fuente de Noédulos Rendimiento
Nitrogeno nmero peso seco (kg/ha)
{mg)
Inoculado
Cepa FM-138 215a¢ i68a 33a
Cepa FM-141 208a i63a 36%a

Na inoculado
Con N 146 b 109 b 3492
Sin N 197a 179a 3402

1 Los valeres seguidos por ia misma letra para cada pardme-
tro no difieren significativamente entre si (P < 0 05)
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Cuadro 4.

Produccion de follaje (g) del frijol comun (£ vudgeris) inceulado y no inoculado en dos sistemas de fabranza.

Sistema de Inouulado _ No inocujado

lsbranza Cepa FM-138 Copa FM-141 Con N Sin N
Cero 0o 91 Il ia 163
Minisna Oh G1lDb 83a 7.5 ab

1 Loy vaiores seguidos por o misma letra dentre de enda sistema de labranza no dilieren significativamente entre si AP < 0 05)

Las diferencias en la produccion de biomasa y de
grano observadas entre fos dos sistemas de labranza.
pueden estar relacionadas con la disminucidn en el pe-
so de los nodulos encontrada en labranza minima
Otras investigaciones (5, 19) han reportado la existen-
cia de correlacidn positiva entre el peso de los nodu-
fos vy la fijacién simbidtica del nitrégeno. Una eviden-
cia del efecto de la labranza minima sobre la nodula-
cidn v su influencia en el rendimiento de grano del
frijol comin se presentd en la produccion de follaje,
debide a que en la labranza minima los valores mis
altos correspondieron al tratamiento con fertilizante
nitrogenado, mientras que en la labranza cero no se
encontraron diferencias significativas entre los trata-
mientos inoculados y los no inoculados, con y sin fer-
tilizante nitrogenado.

Las causas de las diferencias en el peso de los né-
duios entre los dos sistemas de labranza no son claras.
sin embargo, la mayor capacidad de almacenamiento
de aguz en el sistema de labranza cerc parece haber
sido decisiva. De acuerdo con Bustamanie (4) la la-
branza permite mayor exposicién del suefo a la dese-
cacién, lo cual ocasiona que la humedad sea baja y

que la temperatura def suelo se incremente. Voss y
Sidiras (24) compararon la nodulacidn de la soya
(Glycine max (L) Merrili) entre el sistema de labran-
za cero y la labranza convencional y encontraron 2.5
veces mayoy cantidad de tejido nodular en labranza
cero, y sugirieron que la diferencia pudo ser el resul-
tado del aumento de la temperatura del suelo en fa la-
branza convencional y de la mayor capacidad de al-
macenamiento de agua en labranza cero. Varios estu-
dios (1,12, 22) han mostrado la estrecha relacidn que
existe entre la humedad del suelo y la nodulacidn de
las leguminosas. Los efectos reportados indican una
influencia en la sobrevivencia, multiplicacién y migra-
cidn de los rizobia en el suelo, o bien. un efecto en el
proceso de nodulacion. En las condiciones de baja
humedad en que se desarrolls el cultivo del frijol co-
min en el presente trabajo, la ausencia de diferencias
¢n el nimero de nddules entre los dos sistemas de la-
branza y el efecto negativo de labranza minima en el
peso de los nédulos, indica que la infeccidn de la raiz
del frijo! comun por la bacteria simbionte se presentd
con la misma intensidad en los dos sistemas de labran-
za, pero que la calidad, ¥ por o tanto, ia efectividad
de los nddulos fue afectada por la labranza minima.

Cuadro 5. Nodulacion y produccion de biomasa del frijol comun (P vulgaris) tratado con diferentes herbicidas.
Gdul Peso se

Herbicidas Nédulos Peso seco (g)

nimero peso seco raiz follaje

(mg)

Linuron + alaclor 178 a° 1302 1 842 9354n
Bentazona 172 129a | 84 a 92a
EPTC + paraquas 320 1764 1774 84 ab
Sin herbicida 196 4 1754 155D Tib

b Los valores seguidos por la misma letra para cada pardmetre, no ditieren significativemente entre 51 (P < 0 05)
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Cuadro & Rendimiento de graro (kg/ha) dei frijol eoman (F rvulgaris) en dos sistemas de fabranza, teatado con diferentes herbicidas

Sistema de Herbicidas
labranza Linurén EPIC Sin
+ + herbicida
alaclor pariaquit
Cere 334 dat 4383 b 871 b
Minint 213 8a 236 7a 288 2a

I Los vabores seguidos por fmisma fetra dentro de cada sistema de fabranza no difieren significativamente entre si (P < § 03)

La ausencia de diferencias en la nodulacién y en el
rendimiento de grano de frijol coman, entre los trata-
mientos inoculados con las cepas FM-138 v FM-141
y el testigo sin inocular y sin fertilizante nitrogenado,
en los dos sistemas de labranza, sugiere que las cepas
nativas fuercn igual de infectivas y efectivas que las
cepas contenidas en los incculantes, o que fueron ias
responsables de fa nodulacidn en los tratamientos ino-
culados; sin embargo, el no haber utilizado técnicas
para fa deteccion de las cepas introducidas, no permi-
tid conocer el numere de nddulos formados por las
cepas nativas en los tratamientos inoculados. Otras in-
vestigaciones (2, 18, 20) también encontraron poca
respuesta del frijol comun & la inoculacién rizobiana
Asi también, Muntington et g/ (13) no encentraron
diferencia en la respuesta del frijol comin 2 la inocu-
lacién entve labranza cero y labranza convencional.

Por otra parte, iz ausencia de efecto de los herhici-
das sobre la nodulacidn del frijol comin observado en
el presente trabajo, difiere de los resultados de Bollich
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256 RESENA DE LIBROS

Notas y Comentarios

SHAMOS, M. {(ed.). Great Experiments in Physics.
Constable. 1988, 370 p.

Ahora que esta fascinante antologia estd disponi-
ble a un precio mddico en ristica, no hay cientifico
en las ciencias fisicas —desde 2] maestro de escuela
hasta el investigador— que no deba tenerlo en su bi-
blioteca. Aqui se encuentra la mayoria de los grandes
nombres de la Fisica: Galileo y Newton sobre las le-
yes del movimiento; Coulomb, Oersten, Faraday,
Lenz, Hertz y Maxwell sobre el electromagnetismo;
Young y Fresnel sobre !a interferencia y ia difraccién
de la luz; Jougle sobre el equivalente mecédnico del ca-
lor; Roentgen y Becquerel sobre los rayos-X y la ra-
diactividad; y Thompson, Einsten, Milikan, Plank,
Bohr y Rhuteford sobre fisica atémica

Los articulos incluides en Great Experiments in
Physics estdn editados cuidadosamente para hacerlos
accesibles a estudiantes de primer afio de fisica, La
teoria electromagnética de Maxwell sin las ecuzciones
de Maxwell es como Hamlet sin el Principe. Pero, la
introduccion a cada capitulo y las notas marginales
detalladas son nxtremadamente iluminantes. La lectu-
ra de este libro es excitante y profundamente emotiva
para cualquiera que considere que {os nombres que he
mencionado estdn entre los gigantes de la cultura,

Estos gigantes han tenido obstdculos para la defen-
sa de sus nuevas ideas, como se conoce en la historia
de la ciencia. Este tema me ha fascinado desde hace
mucho tiempo Después de laboriosas investigaciones,
he conseguido localizar los comentarios originales de
los revisores (los Hamados referees) de los manuscritos
cldsicos y aqui presento algunos extractos de eilos.

! Galileo Galilei, sobre el movimiento acelerado:
“Su Santidad, he examinado el manuscrito reciente-
mente adquirido por vuestros agentes en Holanda y lo
encuentro tan inicuo como podria esperarse del Santo
Oficio. Las ensefianzas del divino Aristdteles estdn
una vez mds coloradas en la boca de un cabeza dura®.
“En lo que se refiere a los argumentos del sefior Gali-
leo, éstos son toda una mezcla de péndulos cuyos
hilos tropiezan con clavoes y juegos de nifios con bolas
que ruedan en planos inclinados de madera; por ello,
crec que pocos los tomardn en serio. Su Santidad,
seria mejor mostrar una noble indiferencia en relacién
con estos disparates™

2. Newton, sobre sus leyes del movimiento: “El
sefior Newton se esforzd mucho en la filosofia natural

pero, recientemente, solo se ha interesado en la alqui-
mia y la teologia. Ahora se ha presentado con un
grueso ibro en iatin en el que dice que todas las cues-
tiones filosdficas estdn resueltas. Estd muy bien escri-
to, ¥ tan leno de definiciones y leyes que la mente
entra pronto en un torbelline™.

“Aunque reconoce el trabajo de varios caballeros
de la Sociedad, cuande escribe sobre péndulos, esto
es, Sir Christopher Wren y Mr. Wallis, pero cuando
presenta lo que llama su ley de gravitacién, no men-
ciona a nadie sino a él mismo, aunque todos saben
que Sir Christopher y Mr. Halley estuvieron antes que
€l Ellibro no debe circular sin que esto se corrija”.

3. Young, sobre la interferencia de la liza: “Mr
Young nos ha dado, en su conferencia Bakeriana, un
verdadero ataque sobre la hipotesis de opticos moder-
nos, que permiten ja supremacia de la gran teoria cor-
puscular de Newton, junto con fa descripcion de di-
versos experimentos sutiles, como las sombras que
proyectan des cuchillos inclinados, por un pelo fino o
por dos rendijas estrechas”

“Fnfatiza mucho en la luz fira y de bandas oscuras
que aparecen en el filo de las sombras ¥ afirma que es-
to no es buen augurio para la hipétesis de Newton,
Sin embargo, como Mr Young mismo acepta, cuando
cesa por un segundo su diatriba, Sir Isaac mismo hizo
este experimento y no le fue dificii explicar que sdlo
la emanacidn de las particulas de luz es acompafiada
siempre por ondulacién del medio etéreo que lo
acompafia en su recosrido™.

4, Qersted, sobre el electromagnetismo: “El profe-
sor Oersted quizds ha buscado evadir el escrutinio de
ios consultores al imprimir su folleto privadamente vy
circularlo en esta Sociedad y en otros lugares, Oersted
se imagina que nosoiros vamaos a creer con mayor fa-
cilidad su experimento debido a que invitd a varios
notables de Dinamarca, cabaileros, profesores y ague-
lios decorados por el rey. Clama que los experimentos
fueron llevados a cabo durante sus dias de estudiante,
lo que si fuera clerto seria algo sorprendente, Creo
que la Sociedad deberia repetir el experimento en
condiciones mds sobrias”.

5. Einstein, sobre el efecto fotoeléctrico: “El au-
tor, un amanuense de Zurich, ha intentado un docto-
rado de tiempo parcial y ha mostrado ya una conside-
rable promesa en sus escritos previos sobre la teoria
cinética y termodindmica. Ahora, se aventura en el
drea mas de moda y peligrosa de la “hipétesis cudnti-
ca” del profesor Plank v reclama elucidar el efecto fo-
toeléetrico que descubrid, primero, el profesor Hertz
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y que ha sido recientemente muy estudiada por el Sr.
Lenard. Creo que el autor deberi{a ser invitado a acla-
rar la extension en que es esencial la “hipdtesis cudn-
tica” en su andlisis o si hay que considerarlz simple-
mente como una “‘interpretacion util pero especulati-
va de los fendmenos™.

6. Chadwick, sobre el neutrén: “El autor muestra,
me parece, zlgo convenientemente: que la radiacion
neutral gque emana de! berilio, al ser bombardeado por
particulas alfs, no es una radiacién gamma, como lo
postula Bothe y Becker, sino que consiste de particu-
las neutrales con una masa de alrededor de 1.

“Identifica a éstos con la combinacién foton-elec-
tron, postulada por Rutherford, y sugiere o que ellos
forman un pequefio dipolo o que el protdn puede es-
tar embebido dentro del electrdn. Ambas figuras en-
cierran serias dificultades de estabilidad no tocadas
por el autor y sugiero que estas especulaciones sean
omitidas sin ocasionar con ello ninguna pérdida”.

Como se puede ver, esto siempre ha sido asi,

MICHALL ROWAN-ROBINSON
PROTESOR DE ASTROFISICA
QUELEN MARY COLLEGE
LONDRES, INGLATERRA

Poblaciones de Malezas y Nematodos Hospedados por Algunas de ellas
en los Cultivos de Name de la Basse-Terre (Guadalupe)!

ABSTIRACT

Three types of weed communities prevail in yam fields in
Basse-Terre (Guadeloupe); they are characterized by their
composition in ecological species groups, and by environmen-
tal conditions. The weed hosts of Pratylenchus coffeae in
Dioscorea rotundata fields are mainly Rorthaellia cochinchi-
nensis, Setaria barbata, Senna obtusifolia, Mimosa pudica and
Phylianthus debilis

1 Recibido para publicacion el 16 de agosto 1990,
Sc agradece a Pascale Hemon, estudiante ISTOM; Jose
Anais, técnico en Fitonematologfa, Michel Artigues,
Christian Marquestant y Eric Moinard, Voluntarios de
Avuda Téenica

* INRA Centre de Recherches Agronomiques des Antilies et
de la Guyane, BP 1232 F97184 POINTE A PITRE Cedex

L Fournet®, 4. Kermarrec®; F Dos Santos*

COMPENDIO

Tres tipos de poblaciones de malezas fueron puestos en
evidencia en los cultivos de fiame de fa Basse-Terre (Guadalu-
pe). Se caracterizan por su composicidn en grupos ecoldgicos
de especies v por las condiciones del medio correspondientes.
Las especies que pueden servir de viveros al nematodo Prary-
fenchus coffeae en los cultivos de Dioscorea rotundata son
principalmente Rotthoellin cochinchinensis, Setaria barbata,
Senna obtusifolia, Mimose pudica y Phyllanthus debilis

INTRODUCCION

on el objeto de que sirvan de base para la gene-
ralizacidon de los resultados de ensayos de herbi-
cidas realizados en Guadalupe, es necesario ca-
racterizar las poblaciones de malezas en {uncién de
los cultives y las condiciones ecoldgicss Urn estudio
fitoecologico de larga duracion fue iniciado a este

Turrialba Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 257-264
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efecto; la primera parte se refiere & las malezas de la
Basse-Terre (regidn montafiosa de Guadaiupe, Fig. 1)
Solo se presentan aqui los resultados obtenidos en
cultivos de fame (Dioscorea spp.)}. Se completan con
observaciones sobre los nematodos del fiame alojados
por algunas de elias. Los nematodos del flame perte-
necen a algunos de los sigulentes géneros: Pratylen-
chus, Scutellonema, Meloidogyne, Rotylenchulus y
Helicotylenchus, El principal pardsito de los tejidos
internos de Ias rafces y tubérculos de Dioscorea es en
fas Antilias Francesas y al menos en Guadalupe, FPra-
tvlenchus coffeae (17, 18). Su presencia ea las raices
de las malezas en cultivos de [} rotundata, la especie
mas sensible a este nematodo fue investigada en la
comuna de Petit Bourg

METODOS
Fitoecologia

Trescientos cincuenta relevamientos fueron realiza-
dos siguiendo un plan de muestreo estratificado en
funcion del cultivo y la pluviometria Sesenta y dos
relevamientos fueron realizados sobre cultivos de
dame (Dioscorea alata. D cavenensis, I rotundata,
D trifida) En cada sitio muestreado se anotd por un
lado, la abundancia de cada especie de maleza vy por
otro, 63 variables del medio relativas al clima, al suelo,
ala topografia v a las condiciones del cultivo

La nomenciatura botdnica es la utilizada por uno
de los autores (5), con algunas modificaciones {12,
13, 14)

Para la interpretacion de los datos se utilizaron las
técnicas de fitcecologia del CEPE de Montpellier

&
/ o

ﬁ Foingg-d-Pitra

GRANDE TERRE

Cuttivos da fame

/ F‘."ﬂ Bosque
£

BASSE-TEARE \W

\L,_/‘

Fig 1. Zonas principale de cultive de fiame en la Basse-1 erre.

(Francia), presentadas en otros trabajos (4, 6, 7, §,
10, 11}, como también el andlisis factorial de corres-
pondencias Las especies son repartidas en grupos eco-
légicos {grupos de especies que a menudo se encuea-
tran juntas y que presentan perfiles scoldgicos cerca-
nos para las variables que el andlisis da como “efica-
ces”). Los relevamientos son repartidos en comunida-
des vegetales, cada una caracterizada por su compaosi-
cién en grupos scologicos y por las condiciones del
medio

Nematologia

Cinco plantas de cada una de las adventicias mds
abundantes en los cultivos de D. rotundata de Petit-
Bourg (sitio llamado Montebelio) se trasplantaron,
baio zbrige, en macetas de 14 cm de didmetro llenas
de tierra. A los 15 dias, luego de la estabilizacion del
sistema radicular, cada planta fue inoculada con 300
Pratylenchus coffeae (en promedio 250 larvas, 44
hembras v 12 machos). Los nematodos inoculados a
las rafces fueron recién extraidos de tejidos de flame en
conservacion. Siete semanas mds tarde, las raices de
las malezas fueron lavadas y molidas, v los nematodos
extraides por la técnica de flotacidn-centrifugacidn
{16). Los pardsitos extrardos fueron contados con
lupa binocular, y su abundancia referida 2 10g de
raices frescas,

RESULTADOS
Estudio fitoecoldgico
Chservaciones floristicas

En el total de 350 relevamientos se encontra
ron 276 especies de malezas Los 62 relevamientos
sobre flame contenian 136 especies de las cuales 102
esiaban presentes en mds de un relevamiento, Las ha-
iladas en mds de! 25% de los relevamientos fueron, en
orden de frecuencia decreciente:

Emilia sonchifolia (1. ) DC
Mimosa pudica 1

Vernonia cinerea (L.} Less
Borreria latifolia (Aubl ) Schum.
Cxalis barrelieri L

Phyllanthus debilis Klein.
Ipomaea setifera Poir,

Cleome rutidospernia DC.

Vigna hosei (Craig ) Baker

Urena lobata 1.

Cwperus rotundus L

Digitaria bicornis (Lam.) R & S,
Euphorbia heterophylla 1.
Senna gbtusifolia (1. ) Irw. & Barn.
Setaria barbata (Lam ) Kth
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Cuadro 1a. Grupos ecologicos de malezas,

Composicion Botinica

Caracterfsticas Ecolbgicas

Acalypha arvensis Poepp & Endl
Regonia hirtella iink

Bidens pilosa 1. var. pilosa
Blechim brawnel Juss

Clidemia hirta (L YD Don
Laportea aestuans (1) Thewn
FPanicum trichoides Sw
Paspalum nutans Lam
*Plhenax sonneratii (Poir y Wedd.
*Piper dilatatim L C Rich
Xanthosoma sp

Grupo ruderal nitrdtilo. Montaias, Hanuras Altura > 100 m
Pluviometria > 2 000 mm Sobre todo ladera al sotavento y sur
de In Basse-Terre. Prefiere suelos hamedos v ricos. Pendiente 2
menudo fuerte Desmalezado frecuentemente nulo

Precedente: pldtano, bosque, plantas de tubéreulos.
Cultivos: plitano, piantas de tubérculos, berenjena

Ageratum copyzoides 1.

Borreria laevis (Lam ) Griseh. (var )
*Commeling diffuse Burm ¢
Digitaria sp

Elephantopus spicatus Juss ox Aubl
*Mikanig micraniha Xunth var . micrantia
Phyllanthus tenelins Roxb
Phyllanthus urinaria 1.

Sida riiombifolia L. var rhombifolia
Solamuem americarm Mill
Solanawm torvum Swovar forrum
Synedrella nodiflora (L) Gartn

Grupo ruderal v de parcelas cultivadas, Altura principalmente
> 100 m. Pluviometria > 1 500 mm Sobre todo en Jadera al so-
tavento y sur de fa Basse-Terre. Mismos sueios que el grupo ante-
rier. humiferos, pero de riqueza variable Pendiente a menudo
fuerte Desmalezado trecuentemente nulo

Precedente: nunca cafia de azucar
Cultivos: evita la ¢afia y fiame sin tutor

Leiphila martinicensis Tacq

Hemidiodia ocimifolic (Willd ) K Schum

*Oxalis debilis Kunth in HBK var corymbaose (DC)
A Lourteig

Peperomia pellucida (1. } Kunth

Grupo rudernl v de parcelas cultivadas de llanura v montafia
Altura 100-400 m. Lstacion seca poco marcada Pretiere suclos
marrones & haloysita, andosolies v vertisoles, sobre tode ceres del
bosque. Abone orginico frecuente. Preficre pendientes luertes

Precedente: plitane, parcelas abandonadas o bosque
Cultivos: principalmente plitane, berenjena, plantas a tubéreulos

Chamacrista glandulosa (L ) Greene var swartzii (Wikstr)
Irwin & Barn
Hypoxis decurbens L.
Panicum pilasum Sw
Passiflora rubra L
Phiysalis pubescens L. var pubescens
*Scleria pterota Prest
*Stachytarpheta Jamaicensis (L ) Vahi

Grupo ruderal sublforestsl, encontrado mucho en desmontes re-
cientes en el norte de la ladera al sotavento. Suclos pedregosos,
a menudo con pendientes fuertes Desmalezado quimico {recuen
temente nuio Altura 150-560 m

Precedente: bosque
Cultivos: Aames tuteorados, aroideas, berenjena

Centrosema pubescens Besth

Eleusine indica (1. ) Garin

Ipomoea tiliacea (Wilid ) Choisy
Momordica charantia 1.

Oxalis barrelieri 1.

Paspatum conjugatum Berg var conjugatum
Setaria barbata {Lam Y Kunth

Vernoniag cinerea £1. } Less.

Grupo de especies indiferentes a todas las variables en la zoma
estudiadn: se encuentra en todos los cultivos v en casi todas las
situaciones ecoldgicas (Grupo artificial)
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Cuadro Ib, Grupos ecoldgicos de malezas,

Chamaecrista nictitans (I ) Moench sp mictitans vas
diffusa (DC) Irw & Barn

Crotalaria pallida Alton
*Emilia fosbergii Nichelson

Fimbristylis dichotoma (1. ) Vahl

Ludwigia Iryssopifolia (G. Don) Exell in Fern,
Ludwigio ocrovalvis (Jacq. } Raven
*Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuze
Paspalum melanosperntum Desv

Paspalum virgatum L

Polvgala planellasi Molinet & Mazu

Rolandra fruticosa {1.) O Ktze

Grupe ruderal v de praderas de la ladera al bariovento, sobre sue
los bien drenados, de pH < 5, habiende recibido en genersl, ai-
gin abono orgdnico o mineral, pero pobres ¢n magnesio. Desma-
lezado guimico raro o nulo. Cultivos regades en clima bastante
seco {mas de tres meses por debajo de 50 mm de Huvia)

Precedente: huerta, plantas de tubéreulos, sabana natural
Cultivos: berenjena, fiames, pifia.

*Alternanthera sessilis (L) R By
# Paspalum paniculatimn 1

Grupo ruderal encontrado principalmente en valies y llanos, por
debajo de los 430 m de altura, sobre todo en cultivos regados sobre
suelos deidos v de drenaje malo, habiendo recibido un abono or-
ginico Evita fus partes altas de las parcelas Desmalezado guimi-
co frecuente (sobre todo paraquat)

Precedente: pEtuno, huerta, sabana, pifia

Cultivas: sobre todo pifia, arcideas, berenjena, plitano,

*Amaranthus dubius Mart
Chamasyce hirta Millsp.
Digitaria horizontalis Willd

*Portulaca oleracea L

Grupo de parcelas cultivadas, principalmente en cultivos regados,
an zonas desmontadas de mis de cinco afios. Prefiere sucios pro-
fundos ¥ sobre todo planos bajos Herbicidas, abonos orginice
y mingisl corrientes

Precedente: huerta, piitano, sabana.

Cultivos: principalmente berenjena y plantas de tubéreulos.

Borreria parviflora Meyer

Cyperus sphacelatus Rottb

Desmodium incaman DC
*Emilia sonchifolia (L ) DC
*{resta lobata [

Grupe ruderal mesdfilo, principaimente en cultives regados des-
mulezados quimicamente, Suglos de kaolinita o haloysita, con
baja CIC, habiendo recibido un aporte mineral (cal, escorias},
planos o con poca pendiente
Cultivos: todos salvo plitano

*Trimezia martinicensis (Jacq.) Kunth in Griseb,
*Wedelia trilobata (1.} Hitch

Grupo ruderal v de praderas de suelos ferraliticos y ferraliticos-
aluviales de la ladera meséfila al barlovento. A menudo con baja
CIC. Principalmente on fuertes pendientes o altas planicies
Precedente: aroideas, fiames, boriato (batata), sabana

Cultivos: pifia, fiames

Eleusine indica (1..) Gaertn,

Croton hirtus L'Hérit.

Ipomoea tiliacea (Willd ) Choisy
Cynodon dacrylon (1) Pers,

Commeling diffusa Burm, {

Sida rhombifolia 1

Fleutheranthera ruderalis (Sw ) Sch. Bip.
Chamaesyce hyssopifolia (1) Small
Jacquemontia tamnifolia (L.) Griseb,
Phyllanthus urinaria L.

Rortboellia cochinchinensis (Lour ) Clayton.
Sida acuta Burm.

Las 136 especies presentes se repartieron en 40 fa-
milias v 102 géneros; 18 familias estaban representa-

das por mds de una especie. Las familias mds represen-
tadas, por orden de importancia decreciente fueron:

Poaceae (25 esp., 1 géneros)
Euphorbiaceae {14 esp., 6 géneros)
Asteraceae (12 esp,, 11 géneros)
Fabaceae (12 esp , 9 géneros)
Cyperaceae (5 esp., 4 géneros)
Malvaceae {5 esp , 3 géneros)
Lamiaceae (5 esp , 3 géneros)
Rubiaceae (5 esp, | género)

Variables eficaces

Las variables de las cuales ciertas ciases estdn corre-
tacionadas a ia presencia o ausenciz del nimerc mids
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Cuadro lc. Grupos ecologicos de malezas.

Eschynomene americana 1.
Amarantiues viridis 1.
Axonopus compressus (Sw ) Beauv
Caladium bicolor (Ait ) Vent
Chamasyce glomerifera Millsp
Chamasyce hyssopifolia (1) Small
Cleome aculeata 1.

Croton lobatus L.

Cynodon dactylon (L) Pers
*Cyperus rotundus 1.

Digitarig ciliaris {Retz ) Koel
Echinochloa colonum (L) Link
Euplorbia heterophylla L
Ipomoea setifera Poir

Malachra fuscinra Jaeq

Mimose pigra L

Mimosa pudica 1.

Panicton moximun Jacg
*Phyllanthus debilis Klein

Sidu acuta Burm

Trivmifetta lappula 1

Vigng hosel (Craig ) Baker

Grupo ruderal y de parcelss vullivadas de s ladera a barlovento
y del norte de ia Basse-Terre. Altura < 150 m. Pluviometria
1 700-3 000 mm. Se encuentra también en sotavenio bajo riego
Sueloes ferraliticos-aiuviales, ferratiticos, ferrisoles, ¥ antiguamen-
te remodefados, desmontados desde hace tiempo, con baja CIC
Prefiere lus depresiones, planicies o poca pendiente Desmalezado
quimico muy corriente. Mecanizacion tfrecuente

Precedente: plantas de tubéreuios, huerta, cafia de azicar.
Cuitivos: evita solo plitano y aroideas

Rorreria latifolia (Aubi ) Schum.
Calopogonitin mucuncides Desv

Cleone rutidosperma DC

Croton glandulosus L
#*Digitaria bicornis (Lam R & §

Digitaria longiflora (Retz ) Pers
Elentherantiera ruderalis (Sw ) Sch Bip
Eryngivm foetidion L

Heliotropium angiospernium Murr
Indigofera spicata Torsk

Jacquemontia tamnifolia Griseb.
Phylantis stipulatus {Rat } Webst
*Rotthoellia coclinchinensis (Lour ) Clayton
Serma obtusifoliz (L) irwin & Barneby
Spigelia anthelmin L.

igna adenantha (G Meyer), Marechal & al

Grupo muy proximo al precedente, pero en situaciones mis se-
cas. Allura  principeimente < 100 m. Pluviometriz § 700
2000 mm (a veces menes v bajo riego). Mismos tipos de suelas
pero frecuentemente mads pendienties v recientemente muy remo-
delados, antipuamente desmontados Desmalezado quimico muy
cemiin Cultivos & menudo mecanizados

Precedente: sabana, cafia de azdear, plantas de tubéreulos
Cultivos: evita sole pldtano v aroideas

grande de especies en los relevamientos son Hamadas
eficaces Dichas variables (especialmente 16) son cita-
das por orden de importanciz decreciente:

Roca madre

. Ladera (barlovento/sotavento)
: ReFién
Cultivo presente

Altura

. Tipo de suelo

. Microrelieve

. Meses << 100 mm de Huvia
Meses << 50 mm de Huvia
10. Medio préximo dominante
11 Pluviometria

12 Cultivos precedentes

13. Herbicidas utilizados

14 Mecanizacion

15 Relieve del sector

16 Climax forestal probable

Algunas estdn correlacionadas enire ellas, por
gjempio: el tipo de suelo estd relacionado con la roca
madre y con la pluviometria; la pluviometria a la al-
tura; ete,

Grupos ecologicos
Los cuadros 1a, b, ¢ resumen la composicion flo-
ristica y las caracterssticas ecoldgicas de los principa-

fes grupos ecoldgicos que conciernen a los cultivos de
fame.
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Cuadro 2. Caracteristicas de ins comunidades de malezas,

Comunidades
vegetales Caracteristicas ecologicas Caracteristicas botdnicas

Bariovento norte y centre Name v berenjena Suclos Abundancin de los grapos Phyllanthus Cyperus y Rot-
ferraliticos y ferratiticos-aluviales a menudo truncades thoellio-Cleome, comunes en los cullives de cufia de
(remodelados), con baja CIC, no pedregosos Pluvio- azdcar de ko region  Presoncia frecuente del 2IUpo

1 metria 1 700-3 008 mm Sin desmalezado quimico, o Wedelig-Trimezia. T3 grupe Emilia-Marsypianthes se
sofo paraquat/diquat encuentra en las parcelas sin desmalezade quimico
Barlovento ai centro Suelos aluviales v ferraliticos no Comunidad proxima a la precedente: grupo Wedelia-
truneados, no pedregosos. Pendiente < 6% Pluviome- Trimezia ausente. Abundancia frecuente del grupo

2 trin 2 000-4 000 mm, Precedente: plilano, sabana, Amaranthus-Portulaca

plantas de tubéreulos Desmalezado: paraquat + diguat,

raramente manual

Sotavento al norze Desmonte del bosque reciente en
bosques xeréfifos o xero-mesofijos Altura > 150 m
3 Suelos tersialiticos o Ferraliticos, pedregosos, humife-
ros Pendiente > 13% Pluviometria 1 500-3 000 mm

Pemalezada manual o nule
Precedente: bosgue. “jardin criollo’

Comunidad muay diterente de lus otras: ausencia casi
totul de los grupos Phyllanthus-Cyperus v Rottboellia-
Cleome  Abundancia del grupo Stachviarpheta-Scleria
caracteristice de esta comunidad v del grupo Comne-
iing-Mikanig de los platanales Presencia del grupo
Phenax-Piper (plitano de altura)

Comunidades vegetales

El Cuadro 2 enumera las caracterssticas ecoldgicas
y floristicas de las tres comunidades puestas en avi-
dencia. Las comunidades | y 2 estdn proximas; se les
encuentra una al lado de la otra en una misma parceia,
al pie de la cadena montafiosa del lado oriental, en el
lano del noreste vy en el norte de la Basse-Terre La
tercera, bien diferente, se le localiza en los cultivos de
zonas recientemente desmoentadas en el norte de la la-
dera al sotavento

El Cuadro 3 es una presentacidn sindptica de la
composicién de las comunidades vegetales en grupos
ecoldgicos de malezas

En cada una de ias tres comunidades, las especies
que sobrepasan mds seguido una cobertura del 5% son
las siguientes:

Comunidad 1: Comunidad 2:
Borreria latifolia Digitaria bicornis
Cleome rutidosperma Phyllanthus debilis
Digitaria bicornis Cyperus rotundus
Vernonia cinerea
Mimosa pudica
Setaria barbara
Digitaria horizontalis
Emilia sonchifolia
Ipomoea setifera

Comunidad 3:

Oxalis barrelieri
Solanum tormum
Vernonia cinerea

Cuadro 3. Importancia de los grupos ecologicos en fas co-
muridades vegetaies de malezas,

Comunidades vegetales — > 1 2

w

Grupos ecologicos de malezas

Phenax-Piper

Commelina-Mikania + 3

I R

Hemidiodia-Oxalis . v

+

Stachytarpheta-Seleria

“Indiferentes™ D D

Emilia-Marsypianthes +

[ —

Alternaathera-Paspatum : .
Amaranthus-Portulaca
Lmilia-Urena
Wedelia-Trimeza

Phylianthus-Cyperus

O 08 «

[+
I:I .

Rottboeiia-Cieome

Gr. raro y siempre muy escaso
Gr. bastante raro y nunca abundante
+ Gr. bastante frecuente y/o bastante abundante
Gr. frecuente y/o frectentemente abundante
7 Gr. muy frecuente vy muy abundaste.
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Estudio nematolégico

Las malezas mds abundantes de las parcelas mues-
treadas y que pertenecen a las comunidades |y 2 son,
por orden alfabético: Cleome rutidosperma, Cyperus
rotundus, Eleutheranthera ruderalis, Emilia sonchifo-
fia, Mimosa pudica. Oxalis barrelieri. Phvilontines de-
bilis, Rotthboellia cochinchinensis, Senna obiusifolia,
Setarig barbata y Vigna hosei

Solo Seraria barbata v Rottboellia cochinchinensis
son buenos huéspedes de P coffeae. seguidas de lejos
por Senna obtusifolic, Mimosa pudica v Phylanthus
debilis El nimero mdximo de pardsifos observados
por 10 g de rarces frescas es:

Rorrboellia cochincliinensis 900
Setarig barbata 320
Senna obiusifolia 80
Mimosa pudica 40
Plhiyllanthus debills i0

Otros nematodos polenciales del flame han sido
encontrados en ciertas adventicias: Meloidogyne in-
cognita sobre raices de Eleutheranthera ruderalis y
Aphelenchoides sp sobre Cyperus rotundus, Setaria
barbata v Rottboellia cochinchinensis

DISCUSION
Estudio fitoecoldgico

Hemos admutido, de manera un poco prematura,
que las poblaciones de malezas no dependian de la
especie de Dioscorea, como consecuencia, fas distintas
especies de hame no fueron distinguidas en los rele-
vamientos El andlisis critico de los 62 relevamientos
realizados sobre cultivos de fiame no parece desmentir
este supuesto, aunque zlgunas pequefas diferencias
no puedan ser excluidas
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Use of Bioassays for Herbicide Persistence Studies in the Humid Tropics!

ABSTRACT

The importance of bioassay technigques in monitoring
herbicide persistence and soil residue levels is brietly reviewed.
Factors that make for reliable bioassay procedures such as
the choice of test organisms, appropriate monitoring of envi-
renmental variables, and relevant statistical procedures are
highlighted, Examples are given of selected indices used in
expressing bioassay results. Need for the development of
simple, easily adaptable bioassay procedures for recom-
mended herbicides in the humid tropics, cspecially where
facilities for chemical analysis are inadequate, is emphasized,

INTRODUCTION

| he use of herbicides for weed contfol is a neces-

sary technology in large-scale farming. An ap-
propriate herbicide for a cropping situation
must persist long enough to control the weeds and
then dissipate to avoid being an environmental hazard.
Extended persistence could endanger the environ-
ment by injuring the following crops, having dele-
terious effects on beneficial soil organisms, incorpo-
ration into the food chain, and water contamination.
It is therefore necessary to monitor the persistence of
any herbicide applied within a specific environment
and quantify its residue after application.

Persistence has been defined as the length of time
a herbicide remains active or remains in the soil {34).
The two major methods of monitoring herbicide
persistence are: chemical analysis and the use of living
organisms, or bioassays The former measures the
chemical residue in treated soil, and can also differen-
tiate between the parent compound and its metabo-
lites. Chemical analysis has been used extensively to
monitor or determine residue levels of herbicides in
soils and plant materials.
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COMPENDIO

Este articulo examina brevemente la importancia de téeni-
cas de bio-ensavos en of Munejo de I Resistencia de los
Herbicidas y del nivei de residuaos del suelo, Foctores que for-
man la seleccidn de organismos-pruebas, el control adecuado
de las variables del medio, y ios procedimientos estadisticos
apropiados se ponen de refieve, Asimismo, se dan ejemplos de
indices seleccionados utilizados parn expresar resultados de
bio-ensayos y se pone de relieve la necesidad de desarrollar
procesos de bio-ensayos sencillos, ficilmente adaptables a los
herbicidas recomendados en fa zonas tropicales hamedas, es
pecialmente en las zonas donde las {acilidades para andlisis
quimticos son inadecuadas,

Table 1 shows the list of some herbicides the
residues of which were determined by various
chemical methods and the limits of detection observ-
ed. However, there zre constraints to using the
chemical analysis method in monitoring herbicide
persistence, especially in the humid tropics These in-
clude grossly inadequate technical expertise in the use
of necessary equipment and chemicals, local un-
avajlability of the equipment and materials, together
with the problem of after sales service

Bioassay, the second methed of determining
herbicide residue in both plants and soif, has been
defined by Santelmann (46) as the measurement of a
biological response by a living organism to determine
the presence and or concentration of a chemical ina
substrate. This method has been used extensively
either as a complement to chemical analysis or by
itself (1, 6, 7, 12, 20, 21, 22, 27, 40, 48,49, 52, 53).
Bioassays are limited in scope and applicability as
they only measure those herbicide residues which are
biologically active, they do not differentiate between
parent compound and bioactive metabolites, and are
influenced by environmental varizsbles In spite of
these limitations, they are still widely used because of
their relative simplicity and versatility (31).

Most of the reported work in herbicide bioassays is
carried out in temperate locations, and their ready
applicability in the tropics is hindered by non-avail-
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ability and adaptability of test species, different
climatic conditions (teraperature, rainfall, relative
humidity), and edaphic factors of soil organic matter,
clay fractions, and microbial populations, among
others Under tropical conditions there is thercfore a
need to use locally-available plant species in the
development of bioassays to monitor the persistence
and residue levels of herbicides.

The purpose of this paper is to discuss the subject
matter of bipassay in the tropical environment as it
applies to herbicide research, empliasizing the choice
of test organisms, choice of correct indices to express
results, and the need to develop appropriate bioassays
for herbicides commonly used in the tropies.

MATERIALS AND METHODS
Role of bioassays in measuring herbicide persistence

The major advantages of bioassays in persistence
studies include their relative simplicity and versatility
{31), their high sensitivity (24, 27), the detection of
toxic metabolities which may be undetected by
chemical assays (12), the low cost of execution as no
sophisticated equipment and materials are required
(31, 46), and the ability to quantify oniy the biologi-
cally active portion of a chemical which has direct
application to field conditions (5). The basic assump-
tions when using bioassay are that the bioassay
species will show an injury response in proportion to
herbicide concentrations; the response obtained is

reproducible {46}; and the suitable indicator orga-
nisms should be sensitive to minute amounts of the
chemical and respond by clear, easily-observable and
measurable symptoms (31}, In spite of the numerous
advantages of bioassay, factors such as variations in
environmental conditions, species heterogeneity and
adapiability, soil propeities and length of time
required to complete the assay, could limit their
usefulness and reproducibility

Reproducibility of responses in bioassays

One common criticism of bicassay techniques is
that responses obtained from specific techniques are
often not easily reproducible. In a collaberative study
by workers in 12 different [aboratories in Europe,
Myfeller et al (42) studied the reproducibility of
bicassay techniques by comparison and statistical
treatment of the EDS0 values (g herbicide/g soil}. The
techniques used include two direct seeding methods
{DSM), a transplanting method (TPM), and a shoot
extension method (SEM) The herbicides used include
atrazine, metribuzin., tri-allate and trifluralin while
Lepidium sativum and Brassica rapa were test species.
They reported that reproducibility was best in the
SEM. They found pood reproducibility between
participating laberatories and concluded that their
study demounstrated that bioassay techniques may be
useful tools in herbicide residue studies. Such positive
results should assure users of bioassay techniques that
reproducibility could be appropriate if environmental
conditions are carefully monitored.

Izbie 1. Chemical analysis of some herbicides in different substrates,

Herbicide Method! Substrate Limit of detection References
(ppm)

Atrazine GC Sail 003 40
Atrazine SPEC Soil 117 3
Diuron GC Soil 006 40
Hexazinone GC Soil, plant

material & animal 004 30

tissue

Hexazinone GC Soil 0004 33
Prometryn SPEC, GC Soit 03 #7
Simazine GLC Plant 0,05 2
Simazine GC Soii 048 40

1 GC = Gas chromatography, GLC = Gas liquid chromatography, SPEC = spectrophotometry
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Choice of test organisms

Several test organisms could be used as bioassays
for a specific herbicide and also many herbicides,
evenl those bolonging to different chemical groups.
could be tested by the same organism (31). The
necessary criteria for the choice of test organisms
inciude: sensitivity ot the organism to minute quan-
tities of the herbicide; species must exhibit a gradual
increase in susceptibility with increasing herbicidal
concenirations {46). and species must respond by
clear, easilv-observable and measurable symptoms

(31)

It is proposed that the investigalor take into con-
deration the following non-exhaustive list of factors
before making a choice regarding the test orga-
nisms(s).

& [xclude crop plants known to be tolerant to the
herbicide in question; for exampie, one should not
use corn as a bioassay material for atrazine since
the latter is readily degraded into non-herbicidai
hydroxy-atrazine within the plant

@ Carry on an extensive [iterature review to guide in
the choice of plants, although considerable varia-
tions in susceptibility to chemicals within families
and even within species, do occur

® Note that certain species are known to be highly
sensitive to a large number of herbicides, for
example, tomato {([yveopersician  esculentunt);
Cucwmber (Cuctanis sativus L) and oats {drena
sativa L)

@ Note that succulent or soft-tissued species are
usually more susceptible than woody ones.

e (Concerning the mode of action of herbicides,
species with non-permeable or tough seed coats
should not be used as test organisms for germina-
tion inhibitors.

e An initial application of the recommended dosage
to a fairly large number of potential test plants
could be helpful in eliminating tolerant species
before real experiments are set up.

¢ Investigators should endeavour to use adapted or
indigenous species as opposed to newly-introduced
species to eliminate the effect of environmental
non-adaptation. This was also emphasized by
Kohn (35)

In most of the reported works, the investigators
used temperate species and there is a need to use

species that are indigenous to specific environments
to permit easy adoption by farmers or extension
workers who may wish to monitor the persistence of
such herbicides in their immediate environments A
list of bioassay species used in selected herbicides
biossays is presented in Table 2.

Table 2. Species used in sefected herbicide bioassays.

Herbicide  Bioassay species and references’

Atachior lapanese millet (4}, Chiorella (54)

Amiben Cucumber (6), Sovbean {14},

Atrazine Qut (31, 40, 45). Cucumber, Foxtail milet and
Sunllower (32), Rice (53), Tomats (53, 1)

Bromacil Pumpkin (51}, Watermelon {20), Mustard (31)

Dalapon Millet (293, Oat {28}, Cucumber (19).

Diuren Barley {18}, Cucumber (21, 31), Pumpkin (31)..

Paraguat Wheat {30), Bean (9}, Watermelon {20}, Duck-
weed (243

Simazine Oat (31,483, Duckweed (43), Strawberry (16).
Tritiuralin -~ Barley, Cucumber {8}, Moming glory, Alfalfa,
Velvetleaf, Foxtail {44). Oat (15).

2,4-D Duckweed {11), Chiorella (29), Tomato (37,

41), Cotton (38), Cucumber (22), Sorghum (31)

I List is by no means exhaustive

DISCUSSION
Measurements of response in bioassay

Measurements of response in bivassays are of two
major types, plant part response and whele plant
response Plant part response could be in the form of
root or shoot-growth inhibition, ¢hlorosis or necrosis,
oy various morphological changes. Total plant re-
sponse could be in the form of inhibition of germina-
tion or emergence of seeds, chiorosis, suppression or
inhibition of plant growtl. Visual rating of injury
symptoms, which involves the visual scoring of plant
conditions, is also useful as a measurement of plant
response to herbicide effect in bioassays. Water con-
sumption pattern hasalso been used as a measurement
of plant response in bioassays, which may in fact
show greater sensitivity than plant weight and height
measurement (46).

Factors in bioassay sensitivity

Several reviews in herbicide bioassay have high-
lighted the main factors in bioassay sensitivity {3,
10, 31,46). These include test organism species, chemi-
ca] and physical properties of soil, type of herbicides
used, plant growth, environmental conditions, herbi-
cide application methods, and the age or stage of de-
velopment of test plants All these factors must be
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precisely specified in any biocassay procedure as any
variation could lead to difficuities in reproducibility
and reliability.

Indices for expressing bicassay response

Visual injury response: For visual estimation of
injury due to herbicide application, it is most impor-
tant that the two extremes of the rating scale be pre-
cisely defined. Usually, scales range from Q or 1 to 5
or 10 upwards or downwards in such a case each
plant constituting a repiication should be rated indi-
vidually and in the control allowing calculations of an
average rate

Below is an exampie of a rating scale ranging from
0 to 7 to estimate the injury of strawberry (Fiagaria
x Ananassa Duchesne), blackcurrant {Ribes nigrum L))
and apple stocks (Malus pumila Mill} to some soil-
applied herbicides (17)

( = dead plant

1 = moribund

2 = alive with some green tissue, no growth
3 = very stunted but still making growth

4 = considerable (50%) growth inhibition

5 = readily-distinguishable growth inhibition
6 = some detectable adverse effects

7 = undistinguishable from contrel

It is important to define each injury level precisely
and assign its numerical value appropriately. It is de~
sirable that scores be transformed to probits before
response curves are drawn, especially in dosage re-
sponse assays (16, 17). Workers reported that visual
scaring of plant conditions was the most informative
method of assessing response of certain fruit crops to
soil applied herbicides.

In visual injury response, symptoms which are
typical of a certain group of herbicides or of a given
compound could be used for qualitative assay and if
the intensity of symptoms is dose-related, it may be
used for quantitative determinations (31). Such symp-
toms inciude epinasty and stem malformations, chlor-
osis, necrosis and various degiees of wilting of plants.
Even where the symptoms are dose-related, it is better
to compare the response to other quantitative mes-
surements, such as weight or plant height, before con-
clusions are drawn

Objective measurements: Objective measurements
include weight, length of plant or plant parts, oxygen
evolution, photosynthesis and respiration

These measurements are expresseé as percentages

of corresponding control  Also, transformation of

data to logarithms is often necessary before drawing
dose-response curves. Several workers have expressed
plant sensitivity to a herbicide in terms corresponding
to the LD350 values of animal toxicity studies (46).

Today, there are various simple ways of expressing
plant sensitivity to a herbicide in bioassay studies:

e GR50 and ED50: These values represent the herbi-
cide concentration required to inhibit plant prowth
by 30% Upchurch (52) was the first to define
GR30 as the zmount of herbicide required to
cause a 50% growth reduction in plants e used
dry shoot weight data expressed as a percentage of
untreated control plants. Sheets {48) defined
ED30 as the amount of herbicide in the soil which
reduced the vield of a specific species by 50%. He
obtained this by plotting the fresh weight expres-
sed as a percentage of the untreated control against
the logarithm of herbicide concentration

e [50: Kraty and Warren (36) expressed the concen-
tration of herbicides that caused 50% inhibition
either of photosynthesis or respiration as [50

e Selectivity Index (S1): Fryer and Makepeace (13)
used selectivity index to express the difference in
response of two plant species to one herbicide, and

defined it as: ED50 Species 2
" EDS0 Species 1
o Tolerznce Index {T1): Clay {16) used T1 to assess

the tolerance of strawberries to herbicides in dif-
ferent experiments, and defined it as:

. ED value of test herbicide
" ED value of a standard herbicide

© Dose-Response Index {RI): Similarly used by Clay
{16) to express the degree of response to increases
in dose of a particular herbicide, and defined as:

ED50 value ‘
= TDI0 value for each herbicide

@ Speed of Action Index (SAI)} used to express the
length of time required for the herbicide injury to
show with respect to a particular organism when
compared with that of a standard herbicide, and
defined as:

GAJ = Time to minimum ED value test herbicide

Time to minimum ED value standard herbicide

2 Disappearance Time (DT): expressed by Brown
{13) as the time required for a percentage of the
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herbicide to disappear from the soil. He designated
them as DTy, DTag .. DTsq.. DTgo vorres
ponding to time required for 10, 20, 50 or
100% of the chemical to disappear.

Finally, the choice of which index or indices to
use will depend largely on the aims and objectives of
the bioassay .

Need for data transformation in bioassay

Data transformation becomes necessary when data
vielate any of the four basic assumptions of the analy-
sis of variance These assumptions, according to
Little and Hills {39) include:

- error terms are randomly, independently and nor-
mally distributed; sample variances are homoge-
nous; non-correfation of variances and means of
different samples: and additivity of main effects

Most of the time, data emanating trom bioassay
tests do violate one or more of these assumptions,
and transformation therefore becomes imperative,
Examples of such data are:

@ Data based on counts expressed as percentages
or proportions of the total sample which normally
have a binomial distribution Variances in such data
are related to the means in a way The are sine or
angular transformation should be used if the range of
percentages is greater than 40, if less, there is no need
for transformation (39}

e Assumption of additivity is usually violated by
data emanating from insect or disease studies and in
dose response experiments. Logarithmic transforma-
tion is necessary to revert it to the additive mode!

(26)

@ Square root transformation is appropriate for
data made up of small whole numbers, most especial-
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Efecto del Manejo de Malezas y la Labranza sobre la Babosa del Frijol!

ABSTRACT

This literature review focuses on the effects of tillage
systems and weed management on pest siug  populations
Sarasinula  plebefz  (Fischer) (Soleclifers: Veronicellidae),
and the extension methods used 1o trapsmit management
technotogies 1o resource-searce  Honduran farmers, Zero
titlage and poor control of broad-leaved weeds increase sfug
populations, Further reseavch is needed to fully understand
alternate food sources of slugs under field conditions and the
tole of nataral enemies in different tilfage systems. Kxtension
methods must be inteftigible to farmers and compatible with
their conditions. Encouraging the use of herbicides to vontrol
broadleaf weeds by stressing immediate benefits derived by
reducing competition in maize is preferable to focusing
primarily on long-term benefits in slug control in relay-plant-
ed beans.

INTRODUCCION

a primern vez yue fue notoric el dafio de fa ba-

bosa del frijol en Centroamérica fue en El Salva-
1 dor en 1967 (18) En Honduras los dafios se hi-
cieron cronicos en 1970, en Nicaragua en 1973, en
Guatemaiz en 1976, en Costa Ricaen 1981 v en 1984
se reporté en Panamd y Belice (5) Swrasinuda plebeia
(Fischer) (Soleolifera: Veronicellidae) es la especie
de babosa que causa dafio econdmico; las otras espe-
cies que existen en la region aparentemente no yeper-
cuten en lz economia vy st lo hacen es en forma espo-
radica (8).

1 Recibido para publicacion et § de junio 19940,
Nuestro sineeroe agradecimiento a USAID-Honduras por
proporcionar los fondoes necesarios para efectuar este
trabaje (Donacion 522-0222) vy a los Ingenieros Roni
Mufloz, Al{ Valdivia v Alfredo Rueda y al Dr. J Bentley
por la revision del manuscrito ¥ sus valiosos comentarios.

*  Jefe Seccién de Malezas Departumento de Proteccion Ve-
getal, Escuela Agricola Panamericana. Apartado Postal
No. 93. Tegucigalpa, Honduras

* Yefe Departamento de Proteceion Vegetal, Escuela Agri-
cola Panamericana. Apartado Postal No. 93 Tegucigalpa,
Honduras. Profesor asociado de! Departamento de Ento-
malogie y Nematologia, Universidad de Florida, Gaines-
ville, FE 32611, USA

A Pitty*, K L Andrews**

COMPENDIO

Esta revision de literatura enfoca el cfecto del sistema de
labranza y el manejo de malezas sobre fas poblaciones de Ia
babosa Sarasinuls plebeia (Fischer) {(Soleotifers: Veronicelli-
dze) y el método de extension usado para trasmitir su manejo
en Honduras. El sistema de cero labranza y la falta de
control de las malezas de hoja ancha incrementan las pobla-
ciones de babosa. Sin embargo, se necesita mds investigacidn
sobre las fuentes alternas de slimentacion bajo condiciones
de campo, ¥ sobre los enemigos naturales en diferentes siste-
mas de labranza, El método de extension necesita ser entendi-
ble y compatible con luas condiciones del campesino, Transfe-
riv el sistema de manejo integrado de 1a babosa, enfocando el
beneficio de usar herbicidas en el maiz de primera, favorecerd
su adopeidon en vez de indicar que ef uso de herbicidas sola
mente es para reducir las poblaciones de babosas en siembras
de frijol de postrera.

La babosa causa un dafio parecido al de los gusa-
nos cortadores ya que corta las planfas tiernas a 1as
del suejo. Causa defoliacion al alimentarse de las hojas
de! frijol desde que la planta emerge hasta que tiene
unos 20 dias: en ocasiones la babosa liepa a alimen-
tarse de las vainas {18) y de las flores del frijol (13}

A veces iz babosa acaba con el cultivo y debido &
esto en algunos lugares log agricuitores han abandona-
do la siembra de frijol o siembra en las laderas de las
montafias donde hay menor infestacion de babosas,
comparaclos con los valles (1). En casos extremos los
campesinos han emigrado del drea (21). En Centro-
américa se estima que medio millén de agricultores
son afectados por esta plaga (5), causando pérdidas
estimadas entre 15 vy 20% del rendimiento potencial y
de 27 a 45 miltones de délares al afio (1).

A los cultivos sembrados al inicio de la estacidn
lluviosa se les denomina siembras de primera y a los
cultivos subsiguientes, postreras. Generalmente, el
maiz se siembra en primerz y el frijol en postrera
(siembras en relevo) y al llegar a la madurez fisioldgi-
ca las plantas de maiz se doblan y/o deshojan y sc
gqueman, sembrando el frijol entre los surcos del
mafz. La babosa no czusz dafio al maiz, pero [a
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poblacidn aumenta de 10 a 25 veces duranie ¢l cielo
de este cultivo

La bubosy también causa problemas de sulud yu
que sirve de huésped intermedio del nematodo
Angiostiongylus costaricensis (Moreta y Céspedes),
agenfe causal de la anglostrongilissis abdominal en
humaenos  Las ratas son el hospedero definitive del
nemdtodo: las babosas se infestan sl alimentarse de
heces de rafas. contaminadas con larvas del primer
estudio E! liombre se convierte en huésped deliniti-
vo al ingerir atimentos contaminados con ks baba de
la babosa que contiene larvas o b ingerir accidental-
menle babosus infestadus {(17) En Costa Rica v Hon-
duras. el 75% y {19 de las babosas respectivamente,
se han encontrado infestadas (17. 19) Los pustos
médicos ovasionados por esta enfermedad puoeden
ascender a unos § millones de dolaves por aiio (1)

[.a babosa es una plaga relativamente nueva y exis-
te poca investigacidon La mayoriz de la literatura
sobre sistemas de fazbranza y manejo de vegetacion ha
sido generada en la Escuely Agiieola Panamericana en
Honduras Lz investigacion de otrus instituciones se
ha enlocado en el control gunmico. En este articule
se revisa la literatura referente sl efecto” del manejo
de malezas y el sistema de labranza sobre lus pobiacio-
nes de babosas, indicando logros y lagunas existentes
en ¢l conocimiento del manejo de 1z babosa Ademis
se analizan las lecciones aprendidas sobre el sistema
de extension ussdo por la Escuela Apricola Paname-
ricana, para transferir el sistema de manejo integrado
de la babosa basado en control de malezas y lzbranzas
al campesino hondurefio

Manejo de malezas

La babosa del frijol es polifaga, sin embargo, tiene
una fuerte preferencia por las plantas de hoja ancha,
algunas de las cuales son malezas comunes en Centro-
américa Andrews er @l (6), en el luboratorio some-
tieron 4 la babosa a una alimentacidn forzada donde
una especie de maleza era el unico alimento disponi-
ble; encontraron que las malezas Nicandra physalodes
(L) (Gaertn) v Melampodium divaricarum (Rich.)
DC. eran consumidas en igual cuntidad que el [rijol
(Cuadro 1) La Tithonia romundijolia (Miller) Blake
y Commeling diffusa Burn. { fueron consumidas pero
en menor cantidad gue el frijoi. Las plantas de las fa-
milias de las Gramineas, Ciperdceas, Oxaliddceas y
Euforbidceas fueron las menos consumidas. Posible-
mente esto se debe a fa dureza de las planias o a
barreras morfoldgicas {tricomas, pelos) y sustancias
gurmicas en las plantas (10) lLa maleza Euphorbia

heterophylia L (Eulorbicea) contiene ldtex v brota
abundantemente al recibir una herida, esto podnia in-
fluir para que la babosa no la coma Algunas plantas
de la famitia Oxalidicea contienen dcido oxdlico v la
malezy Porndaca oferacea L contiene 1 5-2% de sicido
oxidlico {L Padget de Cerrato y G Nufiez, comunica-
cion personai, 1989) Este dcido podria actuar como
repefentie pura yue la babosa no {as use como alimen-
to. Bl grupo de gramineas wiilizado tiene en las hojas
formaciones de silica. las cuales podrian disuadir a fa
babusa pala que no las coma

Las malezas mds consumidas en ks alimentacion
forzada fueron incluidas en otre estudio de preferen-
cia atimenticia donde lus babosas tenan acceso simul-
tineo a cuatro especies de mulezas Bajo estas condi-
ciones N phvsaludes fue mds consumida que el frijol
y T rotundifolia fue consumida en iguales cantidades
yue el frijot (Cuadro 1) Las malezas usadas en estos
estudios son frecuentes en Centroamérica Durante
el cultive del marz cuando no hay frijol, Ja babosa
podiia alimentarse de estus malezas y llegar a repro-
ducirse. Probabiemente haya muchas otras malezas
apetecibies para la babosa gue no fueron probadas.

Ensayos de campo sobre la dindmica poblacional
corroboran los resultados de la preferencia alimenticia
bajo condiciones de laboratorio Se ha observado que
las densidades poblecionales mis altas se encuentran
en fugares donde predominan las malezas de hoja
ancha y se ha visto a la babosa alimentdndose voraz-
mente de Conmelinag spp En lugares donde predomi-
nan las granineas las poblaciones de babosas son mds
bajas (4) En Costa Riea el dafo es mayor cuando el
frijol se siembra bajo el sistema “tapado”. en este
sistema el frijof se siembra en lotes enmalezados y
luego se corta iz maleza y lu planta crece rodeads
de materia orgdnica en descomposicion (20). Cabe
notar que las malezas cortadas en este sistema no
se mueren y rebrotan poco despuds de cortadas

Un estudio realizado por del Rio er al (11}, da
una clara gvidencia del efecto de las malezas y de un
cebo envenenado sobre las poblaciones de babosas
Se usaron lotes tratados con herbicidas, con herbici-
da mids cebo y como testigo el fote manejado por el
agricultor (sin herbicida ni cebo) En el cultivo dei
maiz en primera, durante los dos primeros meses
los tres tipos de manejo temian igual incidencia baja
de babosas Sin embarge, a partir de la mitad del
tercer mes y durante el resto deil ciclo del cultivo del
maiz y tedo el ciclo del {rijol, los lotes del agricultor
tenian mds babosas que los demds lotes: donde se usd
herbicida mds cebo existra el menor numerce de babo-
sas (Fig 1)
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Sin embargo ciertas malezas de hojz ancha pueder
disminuir as poblaciones de babosas kEn Costa Rica
se reports que frijolares infestados con la maleza rabi-
guana (Mimosa vellozigna) son menos atacados por ks
babosa; esto se atribuye a lz gran cantidad de espinas
yue tiene la planta, lo cual dificulta la movilizacidn de
la babosa sobre fa planta (20)

Aunque la preferencia alimenticiz de hojas anchas
sobre gramineas ya fue determinada en condiciones
de laboratorio (6) y corroborada en observaciones de
campo (4). se necesita establecer si bajo condiciones
de campo existen otras fuentes de alimentacidn para
la babosa ademds de fas malezas de hoja ancha Estd
establecido que prefiere alimentarse de malezas de
hoja ancha en vez de gramineas. pero no se ha esta-
hiecido si puede alimentarse, sobievivir y reproducirse
usando otra fuente alimenticiz durznte la época del
cultivo del maiz Posiblemente en condiciones de
“hambre” (ausenciz total de malezas de hoja ancha)}
1 babosa se vea obligada a alimentarse de residuos
vegetales en descomposicion. hongos. heces, etc
hasta llegar a compietar su ciclo de vida Hay indica-
cion de que bajo condiciones de lsburatoric, la ba-
bosa del frijol puede sobrevivir por unos ocho meses
alimentdndoese de una dieta a base de zanahoria, pero
sin crecer ni llegar a reproducirse {A Rueda, comu-
cacion personal, 1989). En condiciones de lzboratoric
s¢ han visto bahosas alimentindose de papel loalla y
papel filtro {R Caballero, comunicacién personal,
1989); esto indicaria que tal vez pueden usar otra
fuente de alimento que contenga celuosa, tales como
los rastrojos det campo Bajo condiciones de campo se
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Fig 1. Etecto de tres manejos de laxs babosus del frijol sobre
sus pabiaciones en el sistema maiz-frijol en releve
(del Riceraf | 1989)

les ha observado alimentdndose de heces humanas en
descomposicion (observacion personal) y ha side esta-
blecido que se alimentan de heces de roedores Se han
encontrado altas poblaciones de babosas alrededor de
las casas de los agricultores. donde existen piedras,
basuras, pedazos de madera y en lugares con alta hu-
medad

£ principal medio de control de malezas usado
por eb campesing ceatroamericano es mecdnico (aza.
don, machete, cultivacion, etc.). Sin embarga, el uso
de herbicidas estd asumeniando aceleradamente
DeWalt y DeWall {12) indican que en el sur de Hon-
duras en un Japso de 10 aiios el porcentaje de los agri-
cultores que usaba herbicidas pasd de 0a 66% Tam-
bién indican que los aglicultores hablan de los herbi-
cidag en términos casi reverenciales y que esta actitud
positiva se debe a que reduce los costos del deshierbe
¥ los hace independientes de la mano de obra extra,
la cual a veces es dificil de encontrar, es cara y los
empieados ne tiabajan dwo En ocasicnes, los herbi-
cidas usados no sen aplicados a tiempo y el control
de las malezas no es satisfactorio ya que las malezas
se hacen nmuds tolerantes al herbicida (12). General-
mente, el mancjo de malezas efectuado por el campe-
sing no es satisfactorio y casi siempre hay muchas
malezas creciendo en el cultivo Esto proporcionsa ali-
mento y refugio a la babosa, ademds de avudar a man-
tener un microambiente himedo favorable para la ba-
hosa  Una ventaja del control mécanico de malezas
comparado con el contrel quimico es que algunas ba-
bosas son destruidas cuando se usa azaddn, sin em-
hargo el total que puede ser alectado es desconocido
y puede ser bien bajo, aunque algunos agricultores
reportan haber matado entre 500 a 1 000 babosas en
una mafiana (A Valdivia, comunicacidn personal,
198N

El manejo integrado de la babosa es la mejor al-
ternativa que tiene el agricultor para luchar contra
esta plaga ya que combina el control quimico, mecd-
nico y cultural Actualmente se recomienda maniener
libre de malezas el cultive del maiz en primera para
bajar fas poblaciones de babosas ai reducir el alimento
disponible Como complemento se recomienda usar
cebos envenenados en primera y postrera si las pobla-
ciones son mayores que los niveles criticos estableci-
dos (2, 3).

METODOS DE LABRANZA

Hunter (16), trabajando en Inglaterra, determind
la poblacion de babosas {familias Arionidae, Limmaci-
dae y Milacidze) inmediatamente antes v después de
labrar el suelo y encontrd una reduccidn en el nimero
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de babosas presentes después de la fabranza Aungue
este estudio no es totalmente extrapolable. ya que
se efectud con babosas de otras familias que viven
mas enterradas en el suelo que la bubosa del frijof; nos
indica el efecte dei laborec del suelo en la reduccion
de las poblaciones de babosas

Las babosas tienen un cueipo blando que no so-
porta dafos mecdnicos; ¢l movimiento del suelo por
el mado y laastra puede dafar a las hahosas y huevos
que estdn enterrados kI arado mueve el suelo de
fas capas Inferiores a la supertficie del suelo y vice-
versa: fas babosas al quedar expuestas en la superficie
del suelo mueren por desecacion causada por el sof.
o pueden ser comidas por los pijaros u otros depre-
dadores

Bruraate el dva v duianie la época seca, las babosas
viven enterradas en el suelo o debajo de algin objeto
que las proteja de las condiciones ambientaies que Ic
son adversas. La babusa generalmente se entierra
entre 0-25 cm de profundidad para protegerse de fa
sequia en el verano. aungue pueden encontrzrse has-
ta & un metro de profundidad (15} Ll sistema de cero
labranza presenta ciertas ventajas para el agricultor,
sin embargo, hay indicaciones de que las poblaciones
de babosas son mayores en esle sistema comparado
con ia labranza convencional {13)

En ka Escuela Agricola Panamericans en Bl Zamo-
rano; Honduras, se efectda un estudio a largo nlazo

sobre métodos de labranza Se compars el efecto del
sistema de cero labranza y {a labianza convencional
sobre la dindmica poblacional de lag plagas en el siste-
mi maiz-frijol en relevo  Los lotes bajo labranza
convencional han sido arados v rastreados durante
ios ultimos 40 afios, los fotes hajo cero labranza (sin
laboreo del suelo) recibieron este mismo tratamiento
hasta el inicie del estudio en 1985

Después del primer afo de estudic, Fisher et al
(13} reportaron gue al final del ciclo del marz o tres
semanas antes de sembrar el 1rijol, la poblacién de ba-
bosas era 10 veces mayor en labranza cero comparada
con labranza convencional Lsta diferencia fue atri-
buida a la combinavion de] daito del miado y la rastra
usadus en la labianza convencional sobre la babosa
y @ la diferencia en la clase de vegetacién predominan-
le en fos dos tipos de labranza Lag malezas gramimeas
(Digitaria sp . Leprochion sp oy Cenclhirus sp ) eran
predominantes en la labranza convencional, mientras
que en las de cero labranza las malezas de hoja ancha
{Amargnthus sp, T romndifolia, Commeling sp vy
Richardig scabra 1) eran las mds abundantes Este
estudio corrobora con evidencia los resultados de
Andrews er al (1) sobre preferencia alimenticia

Valdivia {22) en estos mismos lotes también repor-
te mayor incidencia de babosas en estos mismos lotes
bajo el sistema de ceve fabranza, comparado con ia
labranza convencional Sin embargo. Vega er al {24),
al afio siguiente ieportaron iguales poblaciones de ba-

Cuzdro I.  Consumo foliar diario de varias malezas y del trijol por la babosa bajo dos tipos de alimentacion, Modificado de Andrews (6).

Adimentacion
Lspecie Familia Forzada Preferencia
i’

Phaseolus vulgaris Leguminosa 1008 164
Nicandra physalodes Sotanuven 1 664 1184
Melampodivm divaricatum Compuesta 1043 302
Tithonia rorundifolia Compuesta 6395 754
Commeding diffusa Comelinacea 558 69
Ageratum conyzoides Compuesia 240 24
Amarantiues hybridus Amaranizcea 143 49
Ipomaoea nil Canvolvuiaces 83 20
Scleroecarpus phyllocephalus Compuesta 30 NP!
FPortlaca oleracea Portulacucea 18 NP
Emilia sonchifolia Comgpuesta 12 NP
Panicum maxintam Graminea 11 NP
Pseudoelephantopus spicatus Compuesta 10 NP
Cxulis corniculata Oxalidacea 5 NP
Cyperus rotundus Ciperacea 2 NP
Euphorbio heterophylla Euforbincen { NP
Paspalim notatum Graminca 0 NP

1 NP = No fue probada

Turrialba Voi. 40, No. 2, 1990, pp. 272-277
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bosas en ambos sistemas, excepto en una fecha en la
cual hubo mayor ndmero de babosas en labranza con-
vencional que en cere. ksto indica que & lmgo plazo el
efecto del método de labranza puede ser diferente
comparado con los primeres afies Posiblemente se
debe a que en 1987 {22} s¢ hivieron muchas aplica-
ciones de cebo er cero labranza lo gue pudo influir
[a poblacidn del afio siguiente. Se conoce que las po-
hlaciones de artropedos y nemstodos son mayores
en suelos bajo cero lubranza que en suelos arados (7)
Puede ser también que despuds de cuatio afios bajo
el sistema de iabranza cero o reducida. se havan
gstablecido en el suelo poblaciones de depledadoses
0 patégenos. ias cuales sctudn como control biolo-
gico ayudando 2 suprimir las poblaciones de babosas

En otro estudio sobre sistemas de labranza en
la Escuela Agricola Panmmericans, uctualmente en su
lercer afio se han mado y astreado lotes que estuvie-
ron por muchos afios sin cultivar. mientras gue otros
lotes se mantuvieron bajo cero labranza. Después de
el primer y el segundo afio de estudio las poblaciones
de bazbosas son mayores en ia labranza cero, compa-
1adas con la labranza convencional (23)

Programa de extension para el manejo de la babosa

En el manejo integrado de la babosa desarrollado
por la Escuela Agricola Panamericana, el contiol de
malezas de hoja ancha en el cultivo del maiz en pri-
mera, es un componente esencial (2, 3). Al eliminar
las malezas de hoja ancha, se les quita el alimento
y no pueden crecer y reproducirse, reduciéndose las
poblaciones de babosa en el frijol de postrera

Para el campesino el efecto negative de las malezas
en la produccion debido a la competencia es menos
obvio gque los efectos de una plaga insectil o una en-
fermedad (especialmente defolizdoras), ya que ve el
efecto defoliador o aniquilador de ia plaga, Las male-
zas afectan al cultivo al competir v robarle nutrientes,
agug v luz, pardmetros dificiles de evaluar y que no
son visibles. Ademads, ¢l campesino no tiene un lote
totalmente libre de malezas durante todo el ciclo del
cultivo que le sirva para comparar la produccion con
los lotes enmatezados En Honduras solamente el
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11% de los campesines con menos de 5 ha poseen
una bomba de mochila, fa cusl es indispensable para
la aplicacion de herbicidas (9). Debido a esto, iz lalta
de capital para adguirir herbicidas y equipo, el con-
tol de malezas con herbicidas no es muy usade, aun-
que su uso auments en forms acelerada (12)

En el programa de exlension, la recomendacion de
controlar las malezas, como parte del manejo integra-
do de babosa, no ha hecho referenciz al efecto nega-
tivo de la competenciz de las malezas con el cultivo
La recomendacion de controlar las malezas de hoja
ancha durante el cultivo del maiz en primera para dis-
minuir el desarroilo ¥ reproduccion de la babosa y
asi reduch fos dafios en el {rijol de postrera, no debe
ser tan obvia ai razonable para el campesine Es
probable que si contioly guimicamente las malezas
en primera, no lo va a hacer solamente para reducir
las poblaciones de babosss en postrera Posiblemente
la mejor manera de que adopte la prdctica es usando
lotes demostrativos donde pueda ver las ventajas del
control quimico de malezas, tanto en ¢l aumento de
i produccion de maiz al reducir la competencia de
malezas, como en la consecuente reduccidn del
numerc y dafio de las babosas en el frijol de postrera.
Demaostrarle al campesino el efecto negativo de la
competencia de malezas con el cultivo del maiz es
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cultivo del marz se recupera con la produccidn extra
obtenida al reducir la competencia de malezas con el
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