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FLUCTUACION POBLACIONAL DE Antiteuchus tripterus (F)
(HEMIPTERA:PENTATOMIDAE) Y SU PARASITOIDE Trissolcus
radix (Johnson) ( HYMENOPTERA: SCELIONIDAE)

EN EL CULTIVO DE LA MACADAMIA*

Edgar Umafa**
Manuel Carballo**
Daniel Coto**

ABSTRACT

~ Populational fluctuation, level of parasitism and behavior
asa pest ol Anfiteuchus tripterus (F.) in macadamia were studied.
The number of egg masses of A. fnpterus dunng the year vaned
between two and 11/30 frees, with peaks in April, August and
Oclober. Nymph population was greater during the lirst months
of the year, with the highest peak (325 nymphs/30 tfrees) in April.
The adult population was stable, but lowest at the beginning of
the vear. Parasitism exercised by T. radix increased and varled
between 34 and 90%. To study the bugs’ behavior as a pest, the

nuts aborted in trees sprayed with endosulfan during two months

wera compared with those from unsprayed hrees. Abortfion was
54.0 and 68.8 nuts per tree in sprayed and unsprayed frees,
tespectively: an average of 4.1 adults and 3.2 nymphs per tree
were seen on unspiayed frees, while none were found in sprayed
trees. With this density and abortion level, it can be concluded
~that 21%of premature nut fall was due to the effect of bugs. When
the presence of these bugs was evaluated in individual clusters,
It was found thal nut fall was 52% when just one adult per cluster
was present, and 45, 7% with one nymph. Other reasons tornut tall
(17.9%) are possibly associated with the free's physiclogical

condition.

RESUMEN

Se estudio lafluctuacion poblacional, elnivel de parasitisima
y elcomportamiento come plaga de Antiteuchusfripterus (F.}en
el cultivo de la macadamio. El numero de masas de huevos de
A tipterus varid durante elanc entre 2 y 11/30 arbcles, conpicos
en abril, agosto y octubre. La pobiacion de nintas fue mayar
dutanie jos primeros meses delano, con el pico mas aita en abiil
(325 nintas/30 drboles), La poblacion de adultos lue estable peio
al principio delario presentd niveles bajos. El parasitismo gjercido
por T radix fue elevadoe y vano entre 34 y 90% Para estudiar el
comportamienfo del chinche como plaga, se evalud la nuez
abortada en arboles asperjados con endosulfan duronte dos
meses comparado con arboles no asperjados. El aborto fue de
54.0 y 68.8 nueces por arbol en los osperjadds y no asperados
respectivamente; en Ios no asperjados se presento un promedio
de 4.1 adultosy 3.2 ninfas pordrbol mientras que en losaspariados
no se encontraion chinches. Con esta densidad y nivel de
cborto, se concluye que un 21% de la caida prematuro se debe
alefecto deloschinches. Alevaluarld presencia de chinchesen
racimos individuales, se encontré que con solo un adulfo por
racimo la caida de nueces fue de 52.0% mientras que con una
ninfa, fue del 45,7%. Un 17.9% de la caida de nueces ocurre por
ofrascausas, posiblemente asaciadas con la candicién fsiologica
de los arboles,

Diego Pérez™*

INTRODUCCION

Con elaumentodelasareasdedicadasal cultivo
de macadamia en la década de los 80, se
incrementaron los problemas fitosanitarios
representados por plagas como el taladrador de la
nuez Ecdytolopha torticornis (Meyrick) (Lepidoptera:
Tortricidae) y hemipteros como Nezara viridula (L.),
Hyalymenus tarsatus (F.) y Antiteuchus fripterus (F.)
(Carbdlloy Coto 1991, Masis y Soto 1992 y Zuniga et dl,
1988).

Mitchell y lronside (1982) Informan que los
hemipterossonlas principales plagasde lamacadamia,
ya que se alimentan de flores, partes terminales y
nueces. Losestadosninfalesy el adulto deloshemipteros
danan principalmente frutos pequenos de 1.4 mm o
mas, hasta por dos meses. Introducen su estilete a
través de la cdascara y concha hasta la nuez,
segregando enzimas gue digieren la nuez y luego
succionan el alimento semidigerido. Eldano aparece
como un punteado en la parte interna de la cascara
de frutosjovenes, y en frutosmaduros se observacomo
un punteado necroético.

Laspérdidasenlaproduccion son causadasporel
danomecdnicoylasuccién de saviadurante elproceso
de dlimentacién de los chinches, que ocasiona el
aborto de los frutos recién formados, y tambiéen por la
transmision de bacterias y levaduras, que causan la

Reclbido: 07/03/95. Aprobado: 24/05/95.

*Parte de la teds Ing. Agr. del primer aufor. Univerddad de Cosfa Rica, Sede
regional del Atiantico. Turalba, Costa Rica.
**CAIIE. Area de Fitoproteccidn, 74170 Turdalba, CoslaRica.

***Macadamia de Costa Rica.  Atime, Turriciba, Costa Rica.
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pudricion de la nuez, lo cual reduce la calidad de la
cosecha (La Croix y Thindwa 1985; Carballo y Coto
1991, Mitchell 1964 y Umana et al. 1991). Segun Umana
etal. (1992)la fase de mayorsusceptibilidad al ataque
de estos insectos, se presenta desde el inicio del
desarrollo de la nuez, hasta la fase previa al
endurecimiento delendocarpo.

Carballo y Coto (1991) reportan a A. fripferus
como un insecto de importancia en la macadamia
debido a que vive directamente en el drbol, y no en
huéspedesaltemnosporlo que esuna especie con alto
potencialde dano. Sinembargo, Salas(1984) menciona
como otros hospedantes de A. fripferus a la anona
(Annona reticulata L.); chirimoya (A. cherimolia Mill);
aguacate (Persea americana) (Mill); arbol de pan
(Antocarpus communis Forst), malanga (Colocacia
antiquorum Schott); y Citrus spp.

A. tripterus es una chinche reconocida como
plaga de importancia economica en el cultivo de
cacao (Theobroma cacao L.), al actuar como vector
delaenfermedadmeoniliasis (Moniliophtoraroreri) (Salas
1984; Eberhard 1974). Asi mismo, Guevara ef al. (1985)
loreportan como transmisorde la bacteriosisdelmango
provocada por Erwinia carotovora,

Con estos antecedentes se planteo el presente
estudio que tuvo porobijetivosdeterminarla fluctuacion
poblacionalde A, fripferus en elcultivo delamacadamia
y su capacidad para provocar dano, asi como,
determinar el nivel de parasitismo.

MATERIALES Y METODOS

Eltrabajo de campo se efectué enlafinca Oriente
propiedad de la empresa Macadamia de Costa Rica
S.A., ubicada en elcantén de Turrialba aunaaltitud de
700 msnm, 9° 52' latitud N y 83° 41' longitud O. Se utilizo
ellaboratorio de entomologia del Centro Agronémico
Tropical de Investigacién y Ensenanza (CATIE), en
Turrialba. =

Fluctuacién poblacionalde A. tripterus. Se evaluo
mediante el conteo del nimero de masas de huevos,
ninfasy adultos presentes en 30 arboles en produccion
seleccionados al azar. Los conteos se redlizaron en el
estrato inferior del drbol (tallos, hojas y frutos)
aproximadamente a una altura de 1.8 m, durante 10
minutos, aintervalosde 15 dias, en el periodo de enero
de 1992 a enero de 1993.

Serealizé unandlisisde varianza delosconteosen
los diferentes muestreos y un andlisis de correlacion
entrela poblacion de ninfasy adultoscontralosfactores
ambientales.

Métodos para estimarla poblacion de A. fripterus.
El método relativo consistid en contarla poblacion de
ninfas y adultos de A. fripterus en tres arboles de
macadamia cada 15 dias, por un periodo de tres
meses. El método absoluto consistio en colocar un
manteado de sacos que cubriera el drea dela gotera
del arbol y se efectud una aplicacion del insecticida
Thiodan® (endosulfan), mediante unabombade motor.
Al dia siguiente se contaron losinsectos muertos en el
manteado. Se realizé un andlisis de regresion para
comparar los métodos para estimarla poblacion.

Nivel de parasitismo. Se contaron los huevos
parasitados, ylos parasitoides emergidosde masasde
huevos de A. fripterus, colectadas en el campo, a
intervalosde 15 dias, Estasmasasde huevosseincubaron
enrecipientes plasticos.

Porcentaje de nuez abortada con dano debido a
la alimentacion de hemipteros. Se recolecto delsuelo
150 nueces, delosdarboles donde se efectud el conteo
paraladistribuciéon poblacional, aintervalos de 15 dias.
Lasnuecesfueron partidas porlamitad conunacuchilla
para determinar el nimero de nueces danadas por
chinches. Este dano se caracteriza porpuntos oscuros
en el interlor de la cascara, que corresponde a los
puntos de alimentacion delinsecto.

Capacidad de A. fripferus. para provocar caida
prematura de la nuez de macadamia. En el primer
ensayo de campo se seleccionaron grupos de nueve
arboles hasta completar ocho grupos; a cuatro de
estos grupos se les aplico el insecticida Thiodan
(endosulfan), y los otros 4 se utilizaron como testigo. En
elarbol centralde cada grupo se registro el nimero de
nuecescaidasprematuramente porun periodo de dos
meses.

En elsegundo ensayose seleccionaron 45 racimos
de macadamia en la fase inicial de desarrollo de |la
nuezy se aislaron mediante una bolsa de telamalin de
12cmx 22 cm. A 15 racimos se lesintrodujo un adulto
de A. fripterus, a 15 una ninfa y los restantes 15 se
utilizaron como testigo de la evaluacion. Se registro
semanalmente elnumero de nuecescaidasporracimo.
En ambos ensayos se utilizd un diseno de bloques al
azar.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Fluctuacion poblacional de A. fripterus. La
cantidad de masas de huevos en la plantacion de
macadamia, varié durante elancentre2y 11 masasen
30 arboles, sin presentar diferencia significativa entre
los muestreos. El nUmero de masas presento tres picos
(Fig. 1) con valores iguales o superiores a 10 en los
muestreosdel 23 de abril, 4 de agosto y 27 de octubre,
en tanto que el valor minimo se presento el 25 de
febrero correspondiente adosmasas. Hubo correlacion
positiva significativa entre el nimero de masas y la
temperatura (1=0.39) (Cuadro 1). Esto indica que el
numero demasasde huevosenlosdrbolesaumentaal
subir la temperatura, posiblemente debido a un
aumento en la fecundidad o bien al acelerarse el
desarrollo de losinsectos.

Masa de huevos

Numero de ninfas
g

CVEL LS B Sy s 1 TR

Numero de adultos

'

4= Ter‘hpmtura

Fig. 1. Distribucién poblacional de Anfiteuchus tripterus, pre-
cipitacion y temperatura. Criente, Tumialba, 1993.

CURDRO 1. AndAllaln da correlaclén da los factores
climsticon temperatura y precipitacién sobre 1la
poblacién de A. Tripterus, en la plantacién de
macadamia de Oriente. Turrialba. 1993

CESTADO  FACTOR AMBIENTAL  INDICE CORRELACION Pr. > F

~ Hueyo  Temperatura : 0.39140 0.0530 ¢
' Pracipitaclién n.271238 0. llﬂl
Minfa  Temperaturs - 0.3988) 0,048
- Precipltacién - D.5AG44 0 0021 *4
. Adulto  Temperatura : 0.59911 0.0015 ++
Precipitacion 0.23611 0.2558

= :lsumnu-n (P < 0.0%5)
r Altamente -Iuluutin (P < 0.01)

Elbajo numero de masasde huevos posiblemente
sedebid a quelaoviposicion ocurre en lugares donde
sedificultasulocalizacion, talescomo: restosde cascara
que semantienen en losarboleso entrelashojassecas.

El mayor numero de ninfas se registré durante las
primeras evaluaciones del periodo con menor
precipitacion y con gran cantidad de nuecesinmaduras
que constituye una importante fuente de alimento
(Fig.1). El23 de abril se presento el picomasimportante
(235 ninfas) y a partir de este punto se produjé un
marcado descenso, que coincidié con el periodo de
mayor precipitacion, hasta llegar a valores menores a
40 ninfas en las evaluaciones entre el 1 de setiembre y
el 13 de octubre,

Hubo correlacion negativa entre el nimero de
ninfasvs. latemperatura yla precipitacion (Cuadro 1),
convaloresde "1” paracadafactorde-0.3988 y-0.5864
respectivamente. Esta correlacion negativa indica
unadisminucionen elnimerode ninfasenlaplantacién,
al incrementarse la intensidad de alguno de estos
factores.

Lapoblacion de adultosde A. fripterus no presenté
variaciones marcadas durante el ano (Fig 1). Los
menoresniveles poblacionalesse presentaron durante
las tres primeras semanas, con valores inferiores a 90
adultos, El 7 de abril ocurrié el pico mdasimportante (138
adultos) yluego descendio para aumentarnuevamente
el3d dejulio a 130 adultos. Durante losmesesde octubre,
noviembrey diciembre la poblacién de adulfosmostro
valoresinferiores a cien. La temperatura presenté una
correlacion positiva (r=0,59) altamente significativaque
indica que el nimero de adultoscrece al aumentaria
temperatura, debido posiblemente aque elinsecto se
desarrolla mas rapido.
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Métodos para estimarla poblaciéon de A. fripferus.
Laregresion para estimarla poblacion de adultosentre
elmétodo absoluto, mediante el uso de insecticidasy
manteado y el método relative, de contar durante 10
minutos por arbol, no fue significativa con 2= 0.2921 y
0.379 para la regresién lineal y cuadrdatica
respectivamente. Esto se debe posiblemente a una
gran variacion en elnimero deinsectosenlosdiferentes
arboles. Para la poblacion de ninfas fué significativa
con un r?=0.64 para la regresion lineal, que permite
obtener a partirde un método sencillo de evaluacion
(métodorelativo), una estimacién del nimero de ninfas
en el arbol de macadamia, gue seria un parametro
Importante al decidirsise debe efectuaronoun control
de A fripterus.

La ecuacion encontrada fue: Y=1.32(X)+13.32
donde: Y= poblacion estimada de ninfas

X= nUmero de ninfas encontradas durante la
evaluacion de 10 minutos.

Nivel de parasitismo. El parasitismo causado por
Trissolcus radix (Johnson) vard entre 90.4 y 31.14%
durante el periodo del estudio (Fig. 2). En el primer

100 R m———— - =

;W\/\/\ \

20

% de parasitismo

1] 1 i Lo 34 1 i i i il A ' s sk e 'Y L}
2 1020202020101 3 121202
86 2 7 8 48 1328 260260408169 2
FMMAA "M JI J J JIJAASSSODONND
Facha de svaluacion

Fig. 2. Porcentaje de parasitismo de huevos de A. triptenss por
T. radix, Oriente, Turialba, 1993,

muestreo se presentd elmaximo valorregistrado durante
las evaluaciones (90.4%), luego descendié hasta un
54.68% amediadosde marzo. Enlosmuestreos dejunio,
Julio, setiembre y noviembre aumentd el nivel de
parasitismo, con porcentajessuperiores al 80%, en tanto
queafinalesde octubreseregistré elmenorporcentaje
de huevos parasitados (34.14%).

Estos niveles de parasitismo indican un gran
potencial de T. radix para controlar biclogicamente a
A. tripterus y reducir su dano en el cultivo. Puede

parasitar los huevos de A. fripterus mientras estos son
colocados 6 parasitarlasmasas de huevos colocadas
conanterioridady que estan protegidas porlahembra,
accién que segun Salas (1984) facilita al parasitoide
localizar las masas de huevos,

Otro parasitoide del género Telenomus sp.
(Hymenoptera: Scelionidae) fue encontrado en dos
muestreos al inicio de la investigacion y tambien se
presentaron doshongos entomopatogenos, Beauveria
bassiana (Bals.) Vuilly Metarhizium anisopliae (Metsch)
Sorok, pero en niveles que aun no son de granimpacto
sobre la poblacion del hemiptero. Estos hongosjunto
conlos parasitoides, son un recurso importante para el
manejo de la plaga.

Porcentaje de nuez abortada con dano debido a
laalimentacionde hemipteros. Elporcentajedenueces
abortadasdurantelasevaluaciones, con presenciade
puntos de alimentacion de hemipteros, oscilo entre
33% y 49.1% (Cuadro 2). Carballo y Coto (1991) al
evaluardosfincasen Turrialba, encontraron porcentajes
de nuezabortada afectadas porhemipteroscercanos
al 60%, lo que reafirma el Iimportante efecto de su
presencia en las plantaciones de macadamia, al
provocar el aborto de nueces inmaduras.

A. tripterus se puede considerar como uninsecto
muy importante en el cultivo enla zona de Oriente, no
solo por sus altas poblaciones sino porque se refugia
directamente en los arboles de macadamia y no en
otros hospedantes.

Capacidad de A, fripferus para provocar caida
prematura de la nuez. El primer ensayo scbre la caida
prematura en arbolesfumigadosy no fumigadosdiolos
siguientes resultados (Cuadro 3). Los arboles no
fumigados y en los cuales la poblacion promedio del
CUADRO 2. Porcentajes de nueces caldas prematuramente que

presentan puntos de alimentacién de hemipteros.
Turrialba 1992

FRUTOS SANOS DARADOS DARRDOS
EVALUADOS (1)
S S R e e s
a7 65 32 33.0
150 a7 53 35.3
150 78 12 18.0
150 a0 10 16.7
150 a5 65 43.1
110 56 54 4.1
75 42 33 41.0
Total RR2 503 179 12.97
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CUADRC 1. Hueces abortadas en Arboles de macadamla no fumigados (S/F) y en
4rboles fumlgados (¥) con Thiodan.Turrialba 1957,

FRUTOS CAT6OS/  ABORTO/ FOBLACION
RARBOL CHINCRE A.tripterus

o . = : 8/F : 3
TYALIACTON B/F F v Hinfa Adulto Hinfa Adulto
0A-04-93 16,75 14.2% 14.9 4.75 3.00 0 (]
20-04-93 16.00 13,25 17.18 4.00 3.75 ] 0
#5-05-01 19,75 12.75 35,44 3.25 3.5 ] ]
2-05-91 1625 13,75 15,38 4.5 .75 0 L]

60.75a S4b 21.45 x=4.06 x=1,19

nl fa = 0.05 c.V'= 7.89
fir incluye prucba de Tukey para total de frutes caldos,

hemiptero fue de 4.06 ninfasy 3.19 adultos, la caida de
nuezinmadura pordrbol, oscild entre 16y 19.75 nueces,
enlasdiferentesevaluaciones, parauna caida totalde
68.75 nuecespordarbolenlosdosmeses evaluados. En
losarbolesfumigadoscon Thiodanla caida oscilé entre
12.75 y 14.25 para un total de 54 nueces en el mismo
periédo.

La diferencia entrela caidaen arbolesfumigados
yno fumigadosse puede considerarcomolacausada
por los chinches (Cuadro 3). Esto correspondio a
porcentajesque oscilaron entre el 14.9 y el 35.44%, con
un promedio de 21.45%, que indica fambién que un
porcentaje alto de caida prematura se debe a ofras
causas,

Estos resultados muestran que la presencia de A.
fripterus en arbolesde macadamia enlafinca Oriente,
produce un efecto detrimental en la producciondela
nuez, debido a su capacidad de ocasionar su caida
prematura, por lo cual se puede considerar a este
hemiptero como un limitante en el desarrollo de la
actividad.

En elsegundo ensayo donde se confinaron ninfas
y adultos con racimos de macadamia para demostrar
como eldanodirecto de A, fripterus consiste en caida
prematura de frutos (Cuadro 4). Se obtuvieron los
siguientes resultados. En el tratamiento con un adulto
se presentd un promedio de 5.2 nueces caidas, lo que
corresponde al 52% delasnuecesdel racimo, en tanto
que con la utilizacion de una ninfa porracimo la caida
fue de 4.47 nueces que corresponden al 45.27%. Estos
datos de caida de nuez provocados por adultos y
ninfas de A. fripterus no presentaron diferencia
estadistica entre si, pero si con respecto al testigo que
presentd un 17.92% de caida de nuez.

CUADRO 4. Hueces inmaduras de macadamia caidas por racimo
por efecto de adultos y ninfas de A. tripterus.
Turrialba 1993.

TRATAMIENTO NUECES POR RUECES CAIDAS NUECES CAIDAS
RACIMO POR RACIMO (V)

Adulto 10.00a 5.20a 52.00

Ninfa 9.87a 4.47a 45.27

Testigo 8.93a 1.60b 17.92

Coeficiente

de variacién 30.86 51.17

Tratamientos con la misma letra no difleren estadisticamente entre si,
segin prueba de Tukey.

Tanto adultos como ninfas de A. fripterus,
provocaron bajasenlaproduccion de macadamia, al
ocasionarelaborto de frutosinmaduros; ademdsfrutos
danados pueden llegar hasta la cosecha, afectdndo
asila calidad, ya que estas nueces pueden presentar
pudriciones, que son directamente transmitidas por el
hemiptero, o que penetran por las perforaciones
dejadas por el insecto al introducir el estilete.

CONCLUSIONES

El nimero de masas de huevos de A. fripterus
durante el ano vario entre 2 y 11 por 30 arboles. La
poblacion de ninfas fué mayor durante los primeros
meses del afno, con el pico mas importante de 325
ninfas en el mes de abril. Los adultos variaron poco en
las evaluaciones realizadas durante el ano.

El parasitoide T. radix identificado en la zona de
Oriente presentd entre un 34 y un 90% de parasitismo
durante el ano.

Hubo unaregresion significativa paralaestimacion
de la poblacién de ninfas con el método relativo, de
contarla poblacion durante 10minutoscon elmétodo
absoluto, de contar los insectos muertos en el suelo,
después de fumigar con un insecticida.

Un 42.97% de las nueces caidas provenientes de
muestreos en el campo, presentaron puntos de
alimentacion de hemipteros.

La presencia de una ninfa o un adulto de A.
fripterus confinado conracimosindividualesde nueces
de macadamiaprodugeron unacaidadel 45.27 y52%
respectivamente, del total de las nueces del racimo.
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Los arboles de macadamia no fumigados con A.
fripterus en poblaciones promedio de 4.06 adultos y
3.19 ninfas presentaron caida de nuez inmadura de
68.75 nueces por arbol, en tanto los arboles fumigados
libres de A. fripterus presentaron una caida de 54
nueces por arbol.
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FLUCTUACION POBLACIONAL DE Keiferia lycopersicella
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) y EFICIENCIA DE TRAMPEO
DE ADULTOS CON FEROMONA SEXUAL*

ABSTRACT

Four commercial tomato plots in Grecia, Algjuela,
Costa Rica were studied from February to July, 1992 to
determine population fluctuation of K. lycopersicella and
the efficiency of three traps for capturing adults. Adult
capiures were greaterin the Pherocon 1C trap, followed
by the plastic gallon jug and funnels. Relative varation
(RV) forthe trapswaslessthan 26.1%, and the frap with the
greatest relative net precision (RNP) was the funnel trap,
followed by the plastic jug and the Pherocon 1C. Traps
placedin the direction of the wind captured more insects.
The number of adultsandlarvae onleavesincreased with
the crop's development, especially during fructification.
A relationship between adults and larvae on leaves was
found one week later; thiswasalso found betweenlarvae
and fruit damage at this time. Rain reduced the number

of larvae on leaves as well as adult capture.

RESUMEN

Se utilizaron cuatio parcelascomerciales de tomate
de mesa en Grecia, Alajuela, Costa Rica, de febrerc a
julio de 1992, para determinarla fluctuacion poblacional
deK. lycopersicella yla eficiencia de trestiposde trampas
para capturar adultos. Las capturas de adultos fueron
mayoresen la trampaPherocon 1C, seguidaspor elgalén
plasticoy el embudo. Lavariacion relativa delas trampas
fue inferior al 26.1% y la trampa de embudo fue |la de
mayor precision relativaneta (PRN), seguida por el galon
plastico y la Pherocon 1C. Las trampas ubicadas en
direccion del viento lograron capturas mayores. Los
machos capturados con feromona y la cantidad de
larvas en el follaje aumentaron con el desarrollo del
cultivo, especialmente durante la fructificacion. Se
encontrd relacion entre adulios y larvas en el follgje una
semana después de su captura, y también, entre larvasy
dano de frutos una semana despues del muesireo de
larvas. La lluvia redujo la cantidad de larvas en el follgje.
y la captura de adulios.
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INTRODUCCION

Unadelasfuentesde riesgo mdsimportantespara
el productor de tomate son las plagas que pueden
ocaslonar pérdidas en la cantidad y calidad de frutos
yreducelosingresos. Loscostosdelcombate deinsectos
plagas en el Valle Central Occidental, en Costa Rica,
son del 12%y 22% de los costos de produccion durante
la estacion seca y la lluviosa, respectivamente (CATIE
1990).

Durante la estacion seca los mayores problemas
sonlamosca blanca (Bemisia tabaci), el gusano alfiler
Keiferia lycopersicella (Walsingham) y el gusano del
fruto Heliothis zea (Evo vy Hilje 1993, Calvo ef al. 1994).

Laslarvas del gusano alfiler, Keiferialycopersicella
se alimentan de todaslas partesde la planta, excepto
laraiz (Wolfenbarger 1974). Suimportanciaecondémica
sedebe principalmente aldano del fruto, causado por
el 3% y 4% estadios larvales (Poe ef al, 1975), al que
perforan y favorecen la entrada de patégenos,
provocando grandes pérdidas por pudricion de frutos
(King y Saunders 1984).

Van Steenwyk et al. (1983) indican que las
aplicaciones de insecticidas para el manejo de este
insecto, se puedenreducirusando suferomonasexual.
Elloshallaron unarelacionsignificativa entre el numero
promedio de polillas /trampa/ noche y el promedio
porcentual de dano del fruto dos semanas después;
ademas, una relacién altamente significativa entre el
numero promedio de larvas en el follaje, pormetro de
hilera, y el nimero promedio de frutos dafados una
semanadespués.

El objetivo de esta investigacion fue estudiar la
fluctuacién poblacional de los adultos de K.
lycopersicella durante la época en que provoca mas
dano (febrero ajunio) y cornelacionarla conlafenologia
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del cultivo, abundancia de larvas y de parasitoides,
Ademas, determinar la eficiencia de tres tipos de
trampascon feromonasexual para atraeralosmachos.

MATERIALES Y METODOS

Eltrabajo se realizé en cuatro fincas, ubicadasen
las localidades de Bodegas y Santa Gertrudis Norte,
cantén de Grecia, provinciade Alajuela, enlazonade
vidade bosque himedo premontano (Tosi 1969). A 960
y 808 msnm, respectivamente, Temperatura promedio
anual de 23 °C, y precipitacion anual de 2.196 mm.

Los experimentos se efectuaron en fincas de
agricultores, de 500 m?a 1 ha, porlo que elmanejo del
cultivo fue el tradicional de la zona, que consistio en
siembradirecta de tomate en asocio concafé, recién
trasplantado o podado. Se utilizaron las variedadesde
tornate demesa Hayslip y Catalina (variante del Tropic).
Distanciade siembra de 0.3mentre plantas (dosplantas
por hoyo) vy 1.5 m entre surcos, para una densidad
aproximada de 25000 plantas/ha. La fertilizacion consitio
de unaformula completa (10-30-10) almomento dela
slembra, mas fertilizantes foliares combinados con
insecticidas (carbofuran, cartap, acefato, tiocyclam
hidrogenoxalato, cipermetrina y deltametiina, entre
otros) y fungicidas (ferbam, maneb, mancozeb,
clorotalonil, metalaxil y propineb). Los plaguicidas se
aplicaron en forma rutinaria, hasta dos aplicaciones
porsemana durante todo el ciclo del cultivo.

Captura de adultos. Se capturaron machos con
tres tipos de trampas: recipiente pldstico de un galén
(GP) (Rodriguez et al. 1988), embudo plastico
modificado (EP) y el modelo Pherocon 1C (PH) (Trece
Inc., Salinas, California) (Fig. 1).

Fueron surtidas con la feromona sexual Pherocon
TPW 3142 (Zoecon Corp., Palo Alto, California). Para
facilitar la captura, en la GP se utilizd agua con
detergente, paradisminuirlatension superficial ytalco
simple enla EP.

Se utilizaron en total 14 GP, 14 EP vy 4 PH, y se
colocaron alasegundasemanadespuésde lasiembra
(sds) alrededor de cada parcelq; estuvieron a5 mdel
borde delasparcelas, separadaspor 15-20m, dispuestas
aleatoriamente. Laaltura dela trampa se ajusté segun
el desarrollo del dosel. Se revisaron semanalmente
hastala ultima cosecha. Laferomonase cambicd cada

c

Fig. 1. Tipo de trampas con feromona sexual para capturar machos
de K. lycopersicella. Grecia. Estacion seca, 1992. A: Galon plastico.
B: Embudo pldstico y €: Pherocon 1C

30 dias. Las PH se reemplazaron segun la firmeza del
cartonylacantidad de polvo adherido alacaradela
trampa con pegamento.

Se realizo un andlisis de varanza (Proc GLM, SAS
Institute, 1989) conla prueba de comparacionmultiple
de Duncan, paradiferenciarlos promediosde captura
por trampa, la captura total por parcelas, fechas de
capturasy ubicacion delastrampasenlasparcelas. Se
calcularonlosindices de; variacion relativa (VR = (Error
estandar de la media/promedio) * 100) y precision
relativa neta (PRN = 100/(VR * tiempo promedio de
revision de trampas)), para determinar la eficiencia y
precision de cadaunadelastrampas, respectivamente
(Pedigo et al. 1972, Wellik ef al. 1979).

Muestreo de larvas. A partir de las dos sds, se
muestreé semanalmente 10 plantas de tomate por
parcela. Se utilizo comolaunidad de muestreo el brote
principal (meristemo apical) y las cuatro hojas
inmediatas a éste. Se emplet el metodo de muestreo
sistematico, que consistié en la inspeccién de una
planta en cada punto de muestreo, definido por
espaciamientos equidistantesdeéa 12m(ode 10a 15
pasos), iniciandose cadasemana en un punto diferente
de la parcela. Se recolectaron larvas en el follaje y se
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llevaron allaboratorio en cajas de petri, con papelfiltro
humedecido con hojasfrescasde tomate, paraquelas
larvas pudieran empupar. En este estado se determind
la proporcion de sexos. Se les permitié alcanzar el
estado adulto, para determinar la emergencia de
parasitoides.

Dano en los frutos. Al iniciarse la fructificacion, se
contaron semanalmente los frutos con didmetro no
menor a 2.5 cm, en 10 plantas seleccionadas
aleatoriamente y se determino la cantidad de frutos
danados por semanay por parcela.

Fenologia del cultivo. Se seleccionaron
aleatoriamente diez plantas, a partir de las dos sds. Se
observaron semanalmente los siguientes aspectos y
eventos: altura, nimero de nudos, numero de
inflorescencias, botones, flores cerradas, flores abiertas,
frutospequernios(_2.5cmdediametro)yfrutosmedianos
(_2.5cmdedidametro). Se consideraron como botones
lasestructurasque nomostrabanla corola; como flores
cerradas, las que presentaban corola bien definida,
pero sin abrirse; y como flores abiertas, las que
presentaronlacorolatotalmente desarrollada. Laaltura
dela planta se determiné desdela base hastala parte
masalta dela planta (meristemo apical). Elnimero de
nudos se conté desde la base de la planta hasta el
meristemo terminal apical mas alto.

Se efectud un andlisis de correlacién para
establecer si existia asociacién entre la cantidad de
adultoscapturadosen trampas, ylacantidad delarvas
yeldano enlosfrutos, asi: a)serelaciond la capturacon
laslarvasunaydossemanasdespuésde cada captura;
b) se relaciondla captura con el dano de frutos una y
dossemanasdespués de cada captura, yc)serelaciond
lacantidad delarvascon eldano en frutosunasemana
después. Se asociaron estosresultados conloseventos
fenolégicos del cultivo y las variables climdaticas
(temperatura y precipitacion). Estas se obtuvieron de
las estaciones climatolégicas del Recinto Occidental
deTacares(Universidad de CostaRica) ydela Direccion
delnvestigaciény Extension en Canade Azicar (DIECA),
en Bodegasy Santa Gertrudis Norte, respectivamente.

RESULTADOS

Eficacia de las trampas. La frampa Pherocon 1C
(PH) capturd el mayor nimero de adultos porsemana,
cuyo promedio (2.54) fue diferente (P<0.01), seguida
porelgalonplastico (GP) y elembudo pldstico (EP), con
promediosde capturade2.01y1.25, respectivamente
(Cuadro 1), que no difirieron entre si. Asimismo, hubo
diferencias tanto entre las capturas en las parcelas
como en las fechas de evaluacién (P<0.01).

CUADRO 1. Promedios semanales de machos de K. lycopersicelia
en trampas con feromonas, e indices comparativos, en fomate.
Grecia, Alajuela. Estacién seca, 1992,

TIPD DE TRAMPA FROMEDIO VR +4 PRH **
Pharocon 1C 2.54 a ¢ 11.52 0.00%
Galan pliaticn 2.01 b 26.12 n.o1n
Embudo plastico 1.25h 23.92 0.012

* Valores con la misma letras no difieren estadisticamente
{Frueba Duncan, € < 0.05).
*+ YR= Variacién relativa. PRN= Precision relativa neta.

14

12+

N® ADULTOS
-
I

~PH *EP +ap

Fig. 2. Niumero promedio de machos de K. chopersa‘ce!{a, capturados
semanalmente en tres tipos de trampas. Grecia, Estacion seca, 1992,
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Lascapturasde adultos variaron en el tiempo (Fig.
2). La trampa PH mostré los mayores promedios de
captura, exceptuandola 15 sds, cuandola GP tuvola
mdxima captura. Hubo diferencias (P<0.05) en las
capturas semanales en fodas las parcelas. La 15 sds
presento elmayorpromedio, seguidaporlas14, 16y 11
sds; las mas bajas se presentaron enlas 3, 19,4y 18 sds

(Fig. 2).

Lavariaciénrelativa (VR) en el nimero de adultos
capturados fue menor al 25%. Al incluir el tiempo
necesario que implica la revision de cada una de las
trampas, como costo, lamayor precision relativa neta
(PRN)lo presentdla EP, seguida porla GP yPH (Cuadro
1). El costo de cada trampa fue: GP, ¢80; EP,¢167 y PH,
€180.

La parcela con mayores capturas de adultos fue
la de Bodegas ll, seguida por Santa Gertrudis |, Bodegas
| y Santa Gertrudis Il. Las capturas en Bodegas |l fue
mayor (P<0.05) que las demas (Cuadro 2).

Aunque las trampas situadas al oeste, en la
direccion opuesta alviento, capturaron mayornumero
de adultos, no hubo diferencias (P>0.05) entre las
capturas de trampas en direccion al viento
(predominantemente de este a ceste) y de las otras
ubicadas perpendicularmente al mismo (norte a
sur)(Cuadro 3).

CUADRO 2. Numero de machos capturos de K. lycopersicella en
frampas con feromona, en cualro parcelas de tomate. Grecia,
Alojuela. Estacion seca, 1992.

PARCELA NUMERO PROMEDIO/PARCELA
Bodegas 11 11.3 a ¢

Santa Gertrudis 1 1.3 "Be

Bodegas 1 1.1 'be

Santa Gertrudis 11 0.6 c

" Valores con la misma letras no difieren

estadisticamente (Prueba Duncan, o < 0.05).

Tk,
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Fig. 3. Curvas de crecimiento de estructuras del cultivo de tomate, expresados como el porcentaje acumulado en
la temporada del cultivo. Grecia, Alojuela. Estacién seca, 1992. A: Altura y numero de nudos, B: Inflorescencias vy
batones florales, C: flores cemradas y abiertas y D: Frutos pequeros y medianos.
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' fla capturados
CUADRO 3. Numero de machos de K. lycopersice
segun la posicién de las trampas, para todas las paicelas de
tomate. Grecia, Algjuela. Estacion seca, 1992

CURDRANTE Ne PROMEDIO TOTAL B Ve
Iﬂnste 38.9 19.4 a *

sur 331.6 12.6 &

Eate 29.1 9.8 a

Horte 28.9 11.8 a
*Valores con 1a minma latrams no difleren

estadinticamente (Prueba Duncan, & < 0.05).
#+ E.E.= Error esténdar de la media.

Fenologladel cultivo. El patrén de crecimiento (altura)
que mostraron las var. Hayslip y Catalina, fue sigmoideo. Se
promediaron ambas variedades, por presentar resultados
semejantes. Se definieron tres etapas: inicialmente una fase
lenta (2-5 sds), seguidas poruna rapida (6-10 sds)y finalmente
una lenta o estable (11-18 sds), con tasas de crecimiento de
5.1,9.4y 1.1 cm por semana, respectivamente (Fig. 3A). El
patréon de aumento de numerc de nudos fue diferente,
caracterizandose por presentar dos etapas bien definidas, la
primera con un répido aumento casi lineal (2-10 sds) y una
segunda lenta; presentarontasasde 1.4y

del cultivo. Las mayores capturas se observaron entre la 13
y 16 sds (Fig. 4 A), que coincidieron con las plantas con més
del 50% de frutos medianos (Fig. 3 D). El nimero de las
larvas se increment6 a partir de la 4 sds, con crecimiento
acelerado hasta la Ultima cosecha, concentrandose mas de
25% de las larvas en esta fecha (méximo de 2.9 larvas/
planta). En una de las parcelas, el pico méximo estuvo
asociado con el dafio de un 70% de frutos perforados y con
aproximadamente 7.7 larvas/planta en esa misma semana.
Sin embargo, en la 14 sds se observé una disminucién de
larvas, asociadacon elinicio de las durantelas dos semanas
anteriores. Hubo casl 22 mm diarios de lluvia en promedio,
que afect6 la abundanciade larvas y sudafio enlas semanas
subsiguientes (Figs. 4 B, C).

Durante el ciclo del cultivo de tomate se presentaron
tres picos de adultos de la plaga; el primero (3-7 sds)
asociado a los adultos provenientes de cultivos aledafios, el
segundo alos 8-13 sds y el terceroa los 14-18 sds (Fig. 4 A).
Las larvas mostraron cuatro picos, a las 3-6, 7-10, 11-14 y
15-18 sds. El dafio presenté tres picos, alos 7-11,12-16 y la
17 sds hasta finalizar el cultivo.

La correlacién entre el nimero promedio de adultos
capturados semanalmente y la cantidad de larvas en el
follaje, una semanadespués de la captura, fue altay positiva
(r=0.81) y altamente significativa (P<0.0001).

0.2, respectivamente (Fig. 3 A).

Las estructuras reproductivas
(inflorescencias, botones, flores cerradas
y abiertas, y frutos pequefios y medianos),
mostraron crecimiento sigmoideo, contres
etapas de crecimiento. Las cuatro primeras
mostraron una fase inicial lenta (5-7 sds),
una rapida (8-11 sds) y una final con un
crecimiento lento (12-17 sds) (Figs. 3 B,
C). Los frutos presentaron una curva
dividida en una fase lenta (7-9 sds), una
acelerada (10-16 sds) y una lenta (16-18
sds) (Fig. 3 D).

Las etapas fenolégicas del cultivo
fueron: enla 5 sds presentaronlas primeras
inflorescencias, botones florales, flores
cerradas y abiertas; en la 7 y 8 sds
aparecieron los primeros frutos pequefios
y medianos, respectivamente. Enla 9, 10
y 12 sds se present6 el 50% de las flores
cerradas y abiertas, las inflorescencias y
de los frutos, respectivamente.

om LA

Abundancia de adultos y larvas.
Las capturas de adultos en todas las
parcelas aumentaron segln el desarrollo

1992,

Fig. 4. Abundancia de machos (A) y loivas (B) de K lycopersicella y dano en frutos (C).
expresadas como el porcentaje del total en ka temporada del cullivo, Grecia. Eslacidn seca,
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El dano de frutos de tamano mayor a 2.5 cm de
didmetro se inicié en la 8 sds. El mayor promedio de
dano por parcela fue de 28.3% y el promedio general
semanal de 18% de frutos; tal dano fue bajo entre [a 8
y 12 sds (0.8 a 4.03%, respectivamente), pero aumento
aceleradamente hasta un maximo de 23% enla 18 sds
(Fig.4 C).

Al asociar los adultos capturados en trampas de
feromonas con el porcentaje de dano dos semanas
después en los frutos, la correlacién fue alta y positiva
(r=0.75) y altamente significativa (P<0.0001).

Existio también una asociacion positiva y fuerte
entrela cantidad de larvas en el follaje y el porcentaje
de dano defrutos (Fig. 4 B, C) unasemana despuésdel
muestreo delaslarvas(r=0.72) y altamente significativa
(P<0.0001).

La captura de adultos fue baja en todaslas fases
fenologicas del cultivo; sin embargo, enla 14 y 15 sds
aumento, coincidiendo con la fase reproductiva del
tomate (Fig. 3 B).

El numero maximo de larvas encontrados en el
follaje en la etapa vegetativa fue de 2.5 larvas/10
plantas (4 sds) (Fig. 4 B); en la floracion se incremento
conligerascaidas, porlasaplicaciones deinsecticidas
realizadas porlos agricultores. Enla fructificaciéninicial,
la cantidad delarvasseincremento rapidamente, con
un promedio maximo de 14.5% acumulado o de 4.1
larvas/ 10 plantas (en la 12 sds) (Fig. 4 B). Enla etapade
fructificacion, cercana al 50% de los frutos de tamano
mediano (en la 13 sds), las larvas se incrementaron
aceleradamente hasta 26.6% acumulado o de 2.9
larvas/planta (18 sds) (Fig. 4 B).

De las larvas recolectadas, hubo 90 pupas con
genitalia masculina (55.9%) y 71 genitalia femenina
(44.1%), dando una proporcion hembra/macho de
0.78:1(x?=3.84, gl=1,P<0.05). De esaslarvasmantenidas
en ellaboratorio, solo se obtuvo un parasitoide, Chelonus
sp. (Hymenoptera: Braconidae), lo que representa
menos 1% de parasitoidismo. -«

Eldano de frutosen formacion (< 2.5 cm) fue 3.6%
ala 10 sds. Cuando los medianos fueron mas del 50%,
el dano se incremento hasta un maximo de 26% en
todas las parcelas (en la 18 sds) (Fig. 4 C).

La temperatura durante este trabajo fue
relativamente uniforme (entre 22 y23¢ C), mientrasque
la precipitacién pluvial varié. Desde la siembra hastala
8 sds (20-26 de abiril) no llovio; pero a partirde 9 sds (27
de abril-3 de mayo) seiniciaronlaslluvias, con picosde
precipitacion para la zona de Santa Gertrudis enla 10
y 14sds(4-10demayoy 1-7 dejunio, respectivamente)
yparaTacares,en 12,14y 17sds(18-24ddemayo, 1-7de
Junio y22-28 de junio, respectivamente). Despuésdelos
picos de altas precipitaciones pluviales los adultos se
redujeron, como también las larvas en el follaje.

DISCUSION

Captura de machos en trampas. Con la trampa
Pherocon 1C (PH)selogrolamayorcapturademachos
de K. lycopersicella. Ello coincide con datosde Wyman
(1979), quien explica que dicha trampa provee tacil
acceso a su interior y libera el atrayente en todas las
direcciones, lo que permite que el olordelaferomona
llegue a una mayor cantidad de machos.

Las trampas de embudo plastico (EP) y galon
plastico (GP) solo tienen tresy dosentradas, de diametros
de 5§ cm y de 10-15 em de ancho por largo,
respectivamente, quelashacenmenoseficientesque
laPH. Perolatrampa GP puede sermodificadaconmas
aberturas, que podrian contribuirpara tenerunamayor
captura.

Se obtuvieron resultadossemejantesenlacaptura
de machos de Plutella xylostella L. (Lepidoptera:
Plutellidae) en el cultivo de repollo en Alajuela, Costa
Rica. Unamayorcapturaselogré conuna trampa que
consistio de un cartén adhesivo con techo metdlico
(modificacion delaPH). Sinembargo, latrampaPH, no
mostro diferenciassignificativasconrespectoala GPy
un recipiente plastico transparente de 2 | (Mora ef al.
1990).

Estudios con otros lepidopteros (Tortricidae) en
cultivos diferentes, confirman que la trampa PH fue la
demayorcaptura (Davidy Horsburg 1989). Sinembargo,
Thompson et al. (1987) encontraron que la trampa de
“palangana” plastica aerea (con agua)(Trece Inc.,
Salinas, California), fue mas eficaz que la PH, en la
captura de machosde Ostrinia nubilalis (Lepldoptera:
Pyralidae).
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A pesarde que latrampa PH demostré eficiencia
enlacapturadelosadultosde K. lycopersicella, presentd
problemas por la acumulacion de polvo sobre la
superficie adhesiva, causando posiblemente
reduccionesen su eficiencia. Otrosaspectosquelimitan
latrampa PH son el alto costo y que puede serdanada
por el viento y resecamiento del pegamento, en areas
secas y calientes (Rocha y Salinas 1987). La lluvia y el
riego aéreo, también deterioran elcartén dela trampa.
La trampa PH presenté una capacidad de captura
limitada portenerun drea adhesivareducida (Kennedy
1975), con capturasinferiores alos 400 individuosdela
palomilla de la papa por semana, comparada con
otras trampas (Rocha y Salinas 1987).

Segun Rocha y Salinas (1987) las trampas con
agua (“carretaymultiple”), capturaronmdsadultosde
palomilla de la papa, Phthorimaea operculella
(Lepidoptera: Gelechiidae) en el cultivo de papa en
Meéxico. Ambashechas con recipientes plasticos, una
enformade cilindro y otra de palangana rectangular.
La eficiencia de captura de las trampas con agua fue
seguida por la trampa de embudo con una bolsa
plasticaadheridaalcono (coninsecticida) y porla PH.

Encuanto ala precision de estastrampas paraser
empleadas en programas de muestreo de K.
lycopersicella,laPH, porpresentarunavarianzarelativa
(VR)menora25%se podriaconsiderarcomo uno de los
instrumentos de mayor precision para estimar estos
adultos. Sin embargo, las GP y EP mostraron valoresde
VR tambien aceptables para ser consideradas en
programasde muestreo extensivo. Elindice de precision
relativa neta (PRN) de la GP demuestra que fuelamas
eficaz; lo anterior se relaciona con el menor costo,
expresado en el fiempo necesario para revisarla. Por
tanto, la GP podria aceptarse, por lograr capturas
regularesyserde faciladquisicion y bajo costo, aspectos
importantes enlos programas extensivos de manejo de
la plaga.

La capturade GP se podria mejoraren la estacién
secq, agregando el agua perdida por evaporacion o
sustancias como el glicol, que disminuyan la
evaporacion. Las trampas se podrian orientar en la
direccion del viento, para capturarmayor nimero de
machosy aumentarmassu eficiencia. Rocha y Salinas
(1987) encontraron resultados similares, donde las
trampas con mayores capturas fueron las expuestas a
la direccion predominante delviento. Hubo reduccién
en la eficiencia de las trampas adhesivas tipo “Delta”

con feromona en Cydia nigricana (Lepidoptera:
Tortricidae), cuando la orientacion de las trampas fue
opuesta a la direccién del viento (Lewis y Macaulay
1976). Esto se explica porgquelosinsectosse orientanen
vuelo hacialafuente deferomona pordosmecanismos:
influencia quimica (quimiotaxis) y del viento
(anemotaxis). Este ultimo es el principal mecanismo
que estimula la orientacion del insecto hacia la
feromona, contra el viento (Birch y Haynes 1990).

Fluctuacion poblacional de adultos y larvas. La
abundancia de adultos capturados en trampas con
feromonasfue baja (capturasmaximas de 2.07 polillas
en promedio/trampa/semana), en comparacion con
lascapturasde otroslugares como California (EE.UU.) y
Sinaloa (México), donde se atraparon hasta 74-100y 83
adultos/trampa/noche, respectivamente, entrampas
PH (Van Steenwyk ef al. 1983, Alvarado y Rivera 1990).

Las bajas capturas se podrian asociar con los
tamanos relativamente pequenos de las parcelas de
tomate (0.05-1.0ha) yaquelasparcelasestudiadasen
su sistema de cultivo estaban asociadas con café (de
poda fotal o en su primer o segundo ano de
establecimiento). Adicionalmente, los tomatales
estaban inmersos dentro de dreas grandes de
plantaciones de café y cana de azlcar, que
posiblemente afectaron la colonizacion inicial de los
adultosen elcultivo. También puedeser quelaferomona
traida de los Estados Unidos, fue disenadaen base ala
respuesta de las poblaciones de K. lycopersicella de
ese paisy en las poblaciones localesla proporcion de
los isdmeros, podria ser otra, porque quizds se trate de
otro biotipo.

Los adultos capturados en las primeras etapas
fenologicas del tomate quizdas provinieron de
plantaciones vecinas. Es posible que los adultos se
guien porkairomonaso bien porla cantidad de biomasa
disponible (tanto de follaje como de frutos) que resulta
delcrecimiento deltomate, ya que alinicio del cultivo,
la cantidad de tejido era poca. Cuando la planta
alcanzo su maximo crecimiento y mayorbiomasa, con
gran abundancia defollaje, floresy frutos, se obtuvieron
las mayores capturas de adultos. Rosset (1988) indica
que K. lycopersicella aparece a partir del inicio de la
fructificacion del tomate; sin embargo, otros indican
que también se presenta, aungue enmenor proporcion,
durante el desarrollo vegetativo (CATIE 1990). En este
trabajo laslarvas aparecieron desde la 4 sds (Fig.4) en
el follaje y se incrementaron durante la fructificacion
del cultivo (Figs. 3, 4).
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La cantidad de adultos capturados disminuyo al
iniciarse la senescencia del cultive, quizds por
emigracion hacia parcelas cercanas en desarrollo.
Hasegawa (1982) también observé que las capturas
del insecto en trampas con feromonas declinaron al
acercarse el final del cultivo.

Durante el ciclo del cultivo las larvas mostraron
unatendenciaandlogaalos adultos. Sus picosmaximos
se presentan aproximadamente 1-2 semanasdespues
delmaximo de captura de adultos. Eltiempo promedio
transcurrido de la oviposicién a la eclosion del huevo
fue de 5.6-6.2 dias, conunmaximo de 11.4 dias, a26°C
(LinyTrumble 1985); dichatemperaturafue cercanaal
promedio semanal de la zona en estudio.

La correlacion alta y positiva entre adultos
capturadosyfrutosdanados, dossemanasdespués del
pico de captura, se explica por el tiempo aproximado
necesario paraeldesarrollo delalarva. Dela oviposicion
hasta la penetracion en el fruto transcurren 11.4-17.6
dias a 26°C (Lin y Trumble 1985); corresponden a 5.6
(huevo), 5.8 (L1-12)y6.2 dias(L3-L4). Larelacion positiva
y significativa entre cantidad de larvas en el follaje y el
dano de frutos una semana después del muestreo de
las larvas, también se explica con el tiempo requerido
paraque éstasperforen losfrutos, que esde5.8-12 dias,
a 26°C (Liny Trumble 1985) o 9.5 dias (Poe 1973); asi, el
intervalo que tardan en pasar de minar el follaje a
perforariosfrutoses de aproximadamente unasemana
(Elmore y Howland 1943, Van Steenwyk ef al. 1983).

Delaslarvasrecolectadasen elcampo, llevadas
hasta pupas, la proporcion de sexosfue cercanaa1:1.
Eimore y Howland (1943) indicaron valores de que
1.21:1 (hembras:machos). Entrampasdeluz, Hasegawa
(1982) capturé mas machos que hembras. Si la
proporcién de sexos se mantiene cerca de la unidad,
estosugiere guelastrampasde feromonasparacaptura
de machos podrian estimar con buena precisién la
cantidad de hembras emergidas dentro del cultivo y
posiblemente de las que emigren de otros campos.

El Unico parasitoide de larvas encontrado en las
larvas recolectadas en el campo fue Chelonus sp., en
apenas 1%, lo que quizasse explica porlagran cantidad
de insecficidas (casi dos aplicaciones por semana
despuésde alcanzarselafloracion y fructificacion) que
aplican los agricultores de la zona.

La cantidad de larvas en el follaje asi como el
dano enfrutos, aumentoé hastacercadelasenescencla
del cultivo; principalmente, debido ala disminucién de
insecticidas, por el poco valoreconémico de los frutog
que queda en el campo, ya que en este periodo del
cultivo se ha cosechado la mayor parte de la
produccién comercialde tomate; ademds queda poco
follaje, lo que hace que K. lycopersicella darne
directamente los frutos,

En cuanto a las condiciones climaticas, la
temperatura no fue un factorlimitante aldesarrollo del
insecto, porser siempre superior al umbral térmico, de
11°C (Lin y Trumble 1985, University of California 1990).
Lalluvia quizasfue un factorimportante enlareduccion
delaabundanciade huevosy delarvas pequenas, por
el efecto causado porelimpacto directo delasgotas.
Pena (1983) documentd que el iego aéreo redujo en
50% el dano de larvas, comparados con el riego por
gravedad. Este no afectaria alaslarvas protegidas en
minas o en el interior de los frutos.
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ESPORULACION DE Cercospora fijiensis
EN DIFERENTES AMBIENTES

ABSTRACT

The effect of growth cullure, temperature,
llumination and mode of conidia collecting on the
sporulation of Cercospora fifensis were sfudied. Highest
sporulation was on V8 Juice agar, The best made of
conidiacollection wasby scraping, flooding with sterile
water and discarding of the suspension of 12 day old
cultures and collecting the conlidia four days later,
Greater sporulation was attained with alternating
lighting (12 hours) and fluctuated temperature 21-
30°C,

RESUMEN

Se estudio el efecto de medios de cuitivo,
temperatura e luminacion sobre la esporulacion del
hongo Cercaspora fijiensis. El hongo esporuld mas
sobre el medio agar jugo V8. Se compard el método
de recoleccién de conldios con ofro métado en
donde, en cultivo de 12 dias se raspa su superficie y se
descartalasuspension, colectandolosconidioscuatio
dias después. Latemperatura que fluciud entre 21 y
30°C, fue la mejor para la esporulacion. El mejor
metododerecoleccion fue el raspado delasupetficie
de las colonias y colecta cuatio dias después.
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INTRODUCCION

Es dificil lograr abundante esporulacion "in vitro”,
de especies del genero Cercospora (Tuite 1969). EnC
fijiensis se mantiene este problema. Sin embargo, son
escasos los estudios para determinar los factores que
inciden en la esporulacion de C. fijiensis.

Algunosinvestigadoreshanlogradolaesporulacion
del hongo (Stover 1976, Fullerton y Tracey 1984,
Mourichon ef al. 1987), pero no indican cifras con las
cuales se pueda establecer la diferencia entre una
esporulacion abundante o una pobre, de manera que
contara con un método probado yaceptable parala
esporulacion. Sesugiere eluso dematerialhomogéneo
pararedlizarinvestigacionesen Mycosphaerellafiiensis,
lo cual no es tipico de sus ascosporas (Stover 1976),
siendo mejor material en este caso, los conidios. Pero
suobtencion en forma abundante no esta garantizada
porlosmétodos actuales.

Los objetivos del ensayo fueron estudiar el efecto
de cuatro medios de cultivo, dos condiciones de
lluminacioén, cinco temperaturas y dos métodos de
recoleccionde conidiosen laesporulacionde C. fiensis,
y determinar la interaccion que produce la maxima
esporulacion.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron cuatro medios de cultivo, bajo dos
condiciones de iluminacién y cinco temperaturas
usando dos métodos de recoleccion de conidios. El
diseno fuecompletamente alazaren un arreglofactorial
con cuatro repeticiones.




Wancle Tutegrade de Dingas Ho 37

Se probaron los medios de cultivo agar Mycophil
(Mycophil), agar Czapeck + exiracto de levadura al
0.1% (Czapeck), agarpapa dextrosa (PDA), y agarjugo
V8 (V8) modificado (segun Mourichon ef al. 1987). Las
condiciones de iluminacion fueron oscuridad total y
oscuridad alternada con luz cada 12 horas.

Se ensayaron las temperaturas 23, 25, 27, 29°C y
condicionesdellaboratorio de fitopatologiadel CATIE
en Turialba (temperatura fluctuante entre 21 y30°C e
iluminacién alternada de aproximadamente 12 h). Los
métodos de recoleccion de conidios fueron:a) el
tradicional (12 dias) que consiste en cultivar el hongo
en los medios mencionados, bajo las diferentes
condiciones de temperatura e luminacién durante 12
dias y contarla produccion de conidios; b) el metodo
propuesto (12 + 4 dias) igual alanterior, pero alos 12 dias
se raspo la superficie del cultivo con un pincel esteéril,
previamente inundado en forma aseptica, con 10 ml
de solucién (estéril) +Tween 80 en agua a la
concentracion de 0.0133%. Se elimind la suspensién y
se colocédenuevolosmediosconloscultivosdurante
cuatro dias, bajo las condiciones mencionadas para
luego proceder arecolectarlos.

Se utilizaron platos petride plasticode9cm x1cm
y 20 ml de medio en cada uno. Elinéculo fue de 4400
propagulos/plato (conidiosy micelio), luegose sellaban
con Parafilm "M" (American Can Company,
Greenwich).

Las incubadoras que controlaban iluminacion y
temperatura, se regularon a 25 y 27°C e iluminacion
alternacada 12 h. Elefectode oscuridad totalselogro
envolviendo los platos en papel aluminio. Dos
incubadoras mas que solo controlaban temperaturas
seregularona23y29°C, enellasse colocaronlos platos
envueltos en papel aluminio. Bajo condiciones de
laboratoriosélo se colocaron losplatos bajoiluminacion
natural (aprox 12 h de luz y oscuridad diaria), sin incluir
el efecto de oscuridad continua.

Lasmediasreferentesalamaxima esporulacion se
obtuvieron para unainteraccion especificade un nivel
delfactorinvolucrado, dichamediaprovinodelconteo
de cuatro platos.

RESULTADOS

Para el factor temperatura no se encontrd
diferencia significativa entre las tres inferiores (23, 25 y
27°C)nientrelasdossuperiores para oscuridad continua
(Cuadro 1). Tampocose observé diferenciasignificativa
entre las temperaturas 25 y 27°C al analizar los datos
para iluminacion continua y alterna (Cuadro 2).

CUADRO 1. Produccion de conidios de C. fliensis en oscuridad
ccm!nua bajo dos metodos de recoleccidon de conidios, cuatro
medios de cultivo, y cuatro temperaturas.

H todos de Recolecclén
Esporulacién max.?

Nt xt

12#4 dias 16 9 33087 43 500 T
12 dias 16 3390b 24 750

Medios de Cultivo
ve 8 14 250a 43 500
PDA 8 4 BOD b 14 250
Mycophil 8 4 020 b 21 000
Czapeck 8 3 360 b 10 500

Temperaturas [ C) =1
23 [] 9 660a 21 000
25 2] 7 740a 43 500
27 8 5 520ab 10 500
29 8 2 430 b 3 750

1 Media de conidies por plato. 2 Max. numere de conidios por plato a ese
nivel del factor, en cuatro repeticiones. 3 Medias can letras iguales no
difieren significativamente al 5% segun la Prueba de Tukey. Numero de
medias involucrados para ese factaor, cada una de cuatro repeticiones.

CUADRO 2. Produccién de conidios de C. filensis en dos
condiciones de iluminacion, dos métodos de recoleccién de
conidios, cuatro medios de cultivos, y dos temperaturas,

Iluminacién
Nt X!  Esporulacién max. ?
Iuz alterna 16 7 84987 41 250
oscuridad 16 6 973a 43 500
Métodos de recolecclén
12+4 diase 16 12 065a 43 500
12 dias 16 3987 b 24 150
Medios de cultive
Ve [] 21 98%a 43 500
PDA ;] 5399 b 15 750
Mycophil 8 53717 b 12 750
Czapeck 8 2:372°0. 6 000
Temperaturas ( C) =
25 16 B 398a 43 500 i
27 16 6 480a 41 250
1 Media de conidios per plato. 2 Max. nimero de conidios por plato a ese
nivel del factor, en cuatio repeficiones. 3Medias con lefras Jiguales no
difieren significativamente al 5% segin la Prueba de Tukey. “ Nimera de
medias involucrados para ese factor, cada una de cuatio repeficiones.




No hubo diferenciasignificativa para el efectode
ambas condicionesdeiluminacion 25y 27°C. Aunque
la produccion media de conidios bajo lluminacion fue
mayor que en oscuridad continua, hubo maxima
esporulacion, producto de una interaccion en la que
estabainvolucradala oscuridad continua (Cuadro 2).

Cuando se analizaron los datos para las tres
temperaturas que incluian iluminacion (25; 27 vy
condiclones de laboratorio), la esporulacion fue
significatvamente superior para todoslos efectos que
fueron sometidos bajo condiciones de laboratorio
(Cuadro 3).

Para todos los factores el mejor método de
recoleccionde conidiosfue elraspado de lasuperficie
de las colonias y el mejor medio fue el agar jugo V8
modificado (Cuadros 1,2 y 3).

Se observo elfendmeno de un tipo de germinacion
"in situ” de los conidios sobre el conidioforo. El medio
Mycophil, generalmente no se recupero después del
raspado como los otros medios. Finalmente, el medio
Czapeck se contaminé con bacterias, con mayor
frecuencia que los demas.

CUADRO 3. Produccion de conidios de C. fiiensis en condiciones de
uminacion bajo tres temperaturas (incluyendo la del labeorataria), dos
meétodos de recoleccion de conidios, y cuatio medios de cultive.

Métodos de Recoleccién ;
Esporulacién max,?

N4 X1
12+4 dias 12 42 69087 346 200
12 dias 12 11 640 b 165 000
Medios de Cultivo
78 6 50 670a 346 200
PDA 6 231 700b 174 500
Mycophil 6 12 240 b 30 500
Czapeck 6 10 500 b 49 500
= %)
Tab (21=30) T 64 GR0A 396 200
25 8 10 4408 27 750
27 8 8 8508 41 250

1 Media de conidios por plato. 2 Max. nimero de conidios por piato a e

Mdﬂm ‘en cuatio repeticiones. 3Medias con letras iguales no
difieren significativamente al 5% segun ko Prueba de Tukey. 4 Nimero de

medias involucrados para ese factor, cada una de cuatio repeticicnes.

DISCUSION

Efecto de medios de cultivo. Loscuatromediosde
cultivo pemmitieronla esporulaciénde C. fjiensis. Aunque
elagarjugo V8 fuesuperioren este sentido, posiblemente
debido a su alto contenido de elementos nutritivos
naturales, comparado conlas sustanciassintéticas de
los demdsmedios.

En pruebas preliminares, se ensayo un medio con
extracto de hojade banano - tiamina - glucosa y agar
donde crecio el hongo, perc con una esporulacion
pobre. A pesar de contener sustancias nutritivas
naturales no produjo abundante esporulacion.
Contenia glucosa, un elemento nutritivo sintético no
existente en elmedio agarjugo V8, porlo que se estima
que la glucosa tiene algun efecto detrimental o
inhibitorio en la esporulacion. Estarespuesta concuerda
con Berger y Hanson (1963), qulenes en un trabagjo
similar sobre C. zebrina, encontraron que mediante un
extracto de Trifolium pratense + 2% glucosa y agar, la
esporulacion era minima comparada con ese medio
sinla glucosa.

Es posible que Mycophil y Czapeck agar no
propiciaran buena esporulacion, dada la escasa
recuperacion de la colonia del hongo sobre agar
Mycophilluego delraspado y/oinundacion delmedio
en crecimiento, al Igual que el efecto de la
contaminacion delagar Czapek,lo cualfue propiciado
probablemente, porlariqueza delmedio (extracto de
levadura) que promueve el crecimiento bacteriano.

Efecto de la luz. En experimentos preliminares se
establecié que C. fiiensis esporulé sobre su hospedante,
bajo condiciones de camara humeda dentro de una
incubadora oscuraq, Pero no se comparoc
cuantitativamente laesporulacion sobre elhospedante,
bajo diferentes condiciones de iluminacion. Con ésto
se podria determinar si el efecto de iluminacién
interactuara con algun nutriente, que no essuministrado
al hongo bajo condiciones “in vifro”. La esporulacion
“invitro" fue menorbajo oscuridad en este ensayo; por
lo cual se supone la existencia de un mecanismo
fotosensitivo en la esporulacion del hongo. Esto se
confirma con los resultados de Foure ef al. (1988) y
Mourichon et al. (1987), quienes utilizaron iluminacion
continua. También coincide con los resultados de
Fulleton y Tracey (1984) y Stover (1976), quienes
trabajaron sobre la esporulacion del hongo bajo
condicionesdeiluminacion.
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Efecto de la temperatura. Este factor parece no
sersignificativamente critico parala esporulacion de C.
fiiensis, bajo oscuridad continua y a un rango de
temperatura cercano al dptimo (23-29°). Posiblemente
ocurre porquelailuminacion ejerce mayorefectosobre
laesporulacion que latemperaturaen ese rango, oque
esmayor el efecto de una temperatura fluctuante que
una constante. La segunda suposicion es mas
aceptable en vista de los resultados del andlisis de los
datosconjuntosde esporulacién alasdostemperaturas
(25y27°C), bajo oscuridadtotal eiluminaciéon alternada.
Esto también lo demuestra el hecho de que bajo
temperatura de laboratorio 21 a 30°C la esporulacion
fue mayor que bajo otros niveles de temperatura
constante.

Noseincluydun tratamiento de oscuridad continua
enlaboratorio (temperatura fluctuante), conlo que se
hubiese evaluado el efectode lailuminacion bajo esas
condiciones de temperatura. Bergery Hanson (1963)
en su trabajo con C.zebrina, senalaron que la mejor
temperatura para su crecimiento vegetativo, esigual
que para su esporulacion. No se conoce si hay una
temperatura adecuada para el desarrollo vegetativo
de C. fiiensis, diferente ala que promueva unamaxima
esporulacion, pero si existiera, el mejor nivel de
temperatura del ensayo seria aquel dado por las
condiciones de laboratorio (Gmbito mdas amplio), que
para efecto de este ensayo coincide conlatemperatura
que promovié la mayor esporulacién.,

Efecto de método de recoleccién de conidios. Se
podria pensar que los resultados obtenidos por el
método de recoleccién de conidios, cuatro dias
despuesdel raspado de la superficie de la colonia, se
deba a que promueve un mayor nimero de indculo
porplato y porende una mayorsuperficie esporulante,
Pero al momento del conteo, se observo que en estos
platoslossectoresdonde masesporulabaelhongo, era
en colonias viejas y las nuevas (de cuatro dias) eran
escasas y de esporulacion pobre,

El efecto de raspado podria ocasionar un dano
mecanico, conlo que se promuevela esporulacién, tal
vezliberdndose algunasustancia que la estimula, como
lo senalan Leonard y Stanley (1973), sobre el hongo
Schizophyllum commune, aligual que Dahlberg y Van
Etten (1982). Canova (citado por Dhingra y Sinclair
1985) obtuvoresultadossemejantes alosde este trabajo
con C. beficola bajo un procedimiento similar,

El efecto de la inundacién de las colonias no se
considera un factor definitivo en este método ya que
fue por un periocdo breve, aunque para el trabajo de
Ludwig et al. (citados por Dhingra y Sinclair 1985), sifue
un factor definitivo en la esporulacién de Alternaria
solani.

Germinacién in sifu de los conidios sobre los
conidiéforos. Este fendmeno tambiénlo observé Berger
y Hanson (1963) sobre C zebrina, y probablemente sea
lacausadeunbajo conteo de conidiosyaque cuando
se produce esto, se confunden los conidios y
conididforos. Talvez, este factor se pueda controlar
cosechando los conidios mas temprano eimpidiendo
asi gue germinen sobre los conidioforos.

CONCLUSIONES

- Lamayor esporulacion del hongo se obtuvo sobre el
medio agarjugo V8, bajolas diferentestemperaturas,
cantidad de iluminacién y métodos usados en el
ensayo,

- Lamayoresporulacion se obtuveo bajo condicionesde
iluminacion.

- La esporulacion fue mejor bajo un régimen de
temperatura fluctuante entre 21 y 30°C, que a
temperatura constante comprendidas en dicho
ambito (23,25,27y29°C), yconraspado y cosecha
de conidios cuatro dias después.
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ABSTRACT

Three strata of the broccoll plant were sampled
(old leaves, young leaves and influorescens) fo identify
aphid species, determine their distribution on the plant
and their populational fluctuation, Species found were
Brevicoryne brassicae (85%) and Myzus persicae (15%).
Both showed preference for young leaves, and their
populationsincreased 32 and 40 days affer transplanting.
Both speciescontaminatedinfluorescensand can cause
the refection of the broccoll for export, Nevertheless, 8.
brassicae contaminated the influocrescens to a greater
extent,

RESUMEN

Semuestrearon fres estratosvegetativos del brocoli
(hojas viejas, hojas jovenes e inflorescencias) para
identificar las especies de afidos, defterminar su
distiibucion en laplantaysu fluctuacion poblacional. Se
encontraron las especies Brevicoryne brassicae (85%) v
Myzus persicae (15%). Ambas mostraron preferencia
porlashojasjévenes e incrementaron sus poblacionesa
partirde los 32 y 40 dias del trasplante. Ambas especies
contaminaron las inflorescencias y pueden causar
rechazoen brécoll paraexportacion. B. brassicae fue el
mayor contaminante de las inflorescencias.
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*Proyecto MIP, ICTA-ARF-CATIE. Guatemala.

**Universidad de San Carlos. Facultad de Agronomia. Guatemala.
**Especialista Proyecto MIP-CATIE, Km 21.5, Caretera a Amatitian.
Apartado 321 "A", Guatemala,

FLUCTUACION POBLACIONAL
DE LAS ESPECIES DE AFIDOS (Aphididae:

Homoptera) Y SU DISTRIBUCION EN LA PLANTA DE
BROCOLI (Brassica oleracea var. italica)*
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INTRODUCCION

El brécoli, Brassica oleracea Var. Itdlica, es un
cultivo de gran demanda internacional debido a su
agradable sabor y posiblemente a que presenta
propiedades de prevencion de enfermedades como
el cancer (Hattner 1992). Pequenos y medianos
agricultores se dedican a su cultivo el cual genera
empleo en las plantas procesadoras y entrada de
divisas al pais (Morales 1994).

Lasplagasinsectiles que afectan elrendimientoy
lacalidad del brocolison el principal problema de este
cultive. Dentro de éstas destacan las larvas de
lepidopterosque ya generaronresistenciaainsecticidas
sintéticos. Para su control se tiene la opcidn bioldgica
del Bacillus thuringiensis. Sin embargo para controlar
afidosse depende deinsecticidas quimicos, que inter-
fieren con el control natural que favorece al B.
thuringiensis (Morales 1994).

El objetivo de estainvestigacion fueidentificarlas
especilesde dfidosque afectan el brocol, su distribucion
poblacional en tres estratos vegetativos ysu fluctuacion
poblacional en el tiempo. Esta informacion permitira
orientarlos programas de manejo de plagaseinterferir
menos en los programas de control biolégico de
lepidopteros, favoreciendo el control natural.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en La Alameda,
Chimaltenango, Guatemala a 1768 msnm, en las
coordenadas 14°39'38"latitud N y20°49° 10" longitud O,
con precipitacion mediaanualde 987.79 mm distribuida
en un numero promedio de 114 dias. El estudio se
realizo de marzo a junio de 1993,
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Losdatosse tomaron en una parcelanetade 714
m*. Cada ocho dias se aleatorizaron surcos y plantas y
se muestrearon 3 plantas/surco a cada cinco surcos
hasta completar 30 plantas. En cada planta se
muestrearon las hojas viejas, hojas jovenes e
inflorescencias. Se colectaron afidos de cada estrato
vegetativo delaplanta, preservandolos enfrascoscon
alcohol etilico al 70%. En ellaboratorio de Entomologia
delaFacultad de Agronomia dela Universidad de San
Carlos se aclararon, se montaron e identificaron las
especiespresentesen elcultivo. Lasespeciesde afidos
se identificaron en base a clavestaxonomicas (Bustillo
y Sanchez 1972, Kono y Papp 1977 ay b).

Para establecerla distribucion de las especies de
afidos en las hojas viejas, jovenes e inflorescencias, se
realizaron cuatro andlisis de varianza. Los primeros dos
andlisis para el numero de dafidos de cada especie en
la fase vegetativa y los otros dos para la fase de
floracion. Los datos originales se transformaron a raiz
cuadrada (Little y Hills 1976, Melgar y Pelaez 1982). Se
efectuaron Pruebas de Tukey al 0.05 cuando el analisis
de varianza mostro significancia.

El diseno experimental consistio en dos arreglos
factoriales para una distribucion completamente al
azar, El factor A fue las fechas de muestreo y el B las
hojasviejasyjovenesdurante lafase vegetativayhojas
viejas, jovenes e inflorescencia en la fase de floracion.

Lafluctuacion poblacionalse analizo graficamente
de acuerdo al promedio poblacional estimado de
afidos en todo el ciclo del cultivo. Se utilizaronintervalos
de confianza (IC) al 0.05 de significancia obtenidos de
acuerdo ala formula: |.C.=x+1t*S/n

El Unico plaguicida utilizado en este estudio fue B.
thuringiensis, aplicado cada ocho dias para controlar
larvas de lepidopteros.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies de afidos presentes en el brocoli de
abril a junio de 1993 fueron Brevicoryne brassicae y
Myzus persicae, B. brassicae presento mayor numero
de afidos/planta (17.44 = 75%) que M. persicae (5.67 =
25%)enlafase vegetativa. LapoblaciondeB. brassicae
aumento a 115.15 dafidos/planta (88%) y M. persicae a
15.20 afidospor planta (12%) enlafase de floracion (Fig.
1).En consecuenciaB. brassicae presento un promedio

Fig. 1. Distribucién de B. brosscoe y M. persicoe en los fases vegetativa y de
floracion del brécall. Chimattenango, Guatemala. 1993,
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poblacional de 54.1 afidqs/planta (85%) y M. persicae
9.2, (15%) a traves del ciclo del cultivo. Este dominio
poblacional de B. brassicae no coincidio con Trumble
(1982a), quienreporto M. persicae en California como
la especie dominante en el otono e invieno de 1980 y
1981,

Distribucion de los afidos en la planta. Ambas
especiesmostraron poblacionesligeramente superiores
en las hojas viejas durante los primeros 24 dias después
del trasplante. Esta diferencia es pequena y noindica
preferencia de los afidos por las hojas viejas, pues en
ese momento todas eran nuevas. Despueés de los 32
dias se noto en ambas especies su preferencia porlas
hojas jovenes. Esto indica que al marcarse realmente
la diferencia entre hojas viejas y jovenes, si existe una
preferencia por las nuevas (Fig. 2).

B. brassicae. No se encontré diferencias
significativas (P > 0.05) enla preferenciadeB. brassicae
por alguno de los estratos de la planta de brocoli
durantelafase vegetativa (8-40 ddt). Sinembargo, en
latfasedefloracion (delos48 alosé4 ddt)suspoblaciones
fueron mayores en las hojas jovenes en relacion a las
viejas. La poblacion de dfidos disminuyo en las hojas
viejas, mientras que en las inflorescencias aumento.
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Fig. 2. Distribucion de B. brassicae y M. persicae en 3 estratos vegetativos del brocoli.

Chimaltenango, Guatemala. 1993.

decir, que de los 8 a los 24 ddt hubo
mayor poblacion en las hojas viejas,
peroapartirdelos32 ddtla poblacion
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se incrementd en las hojas jévenes y
disminuyo en las hojas viejas.

Este hecho coincide con el
comportamiento de B. brassicae, solo
que en menor proporcién. La
aparente preferencia inicial por las
hojas viejas es pequena y podria
confundir, pues en ese periodo tfodas
las hojas son jovenes. Sin embargo, el
incremento posteriorde poblaciones
de dfidos en las hojas jovenes, indica
preferencia, porque despuésdelos 32
ddt los afidos pueden escoger y ya
hay diferencias reales entre las hojas,
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Este resultado coincide con Trumble (1982b), quien
establecio la alta preferencia de B. brassicae por las
hojas jovenes y el principal contaminante de las
inflorescencias o cabezas de brocaoli.

Estos resultados traducidos a aceptacién y/o
rechazo del producto porla presencia de B. brassicae
en las inflorescencias, determinaron la importancia
econdmica de esta especie. De 90 inflorescencias
muestreadas, 44 (48%) fueroninfestadasporB. brassicae.
Esto indica el rechazo del producto por haber
encontfradoinflorescenciascon poblacionesde dfidos
porarribadelos niveles permitidos para exportacion. El
rechazo ocurre al tener dos o mads

Ambas especies de dfidos
prefiieronlashojasjovenes, perosiempre se encontraron
afidos en las hojas viejas. Para fines de control con
plaguicidas, esta sifuacion sugiere que se hagan las
aplicacionesen todo el follajey porlahazyelenvés, ya
quelashojasnuevasse estdn desarrollando enla parte
alta de la planta. Para estimar poblaciones de dfidos
en brocoli, los resultados sugieren muestrear las hojas
viejasentrelos0ylos 32 ddt. De esafecha en adelante
el muestreo, simplemente para estimar poblaciones,
deberia hacerse en todo el follaje para obtener
informacién precisa. Sise desea estimarla poblacién
para determinar si se aplica una medida de control,
estosresultadosindican que es preferible muestrearlas

inflorescenciascon afidospormuestra (
de 22 libras (aproximadamente 30
inflorescencias escogidas al azar), es
decir que es un “dano cosmético”.
Esto indicé que B. brassicae es una
plaga clave y de importancia
econdmica para producirbrocolicon
calidad para exportacién.

M. persicae mostré preferencia
estadisticamente significativa porlas
hojas jévenes durante la fase
vegetativa (Fig.2). Sinembargo,segun -

hojas jovenes porque ahi habrd mas
\ dafidos y estardn mds cerca de la
inflorescencia. Es decir, estimar la
poblacién que realmente contaminarda
lainflorescencia y causard rechazo.

M. persicae mostréd preferencia
significativa estadisticamente por las
hojasjovenesdurantela fase de floraciéon
(delos48 alos 64 ddt). Este resultado no
coincidio conlo establecido porTrumble
(1982b) quien encontro mayor poblacién
de M. persicae en las hojas viejas. En
segundolugar prefirid lashojasviejas, y el

elandlisisde varianza hubointeraccion
entre fecha delecturaylapreferencia porestratos. Es

estrato menos preferido fue las
inflorescencias. Sinembargo, se encontraron dfidosen
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la inflorescencia. El numero promedio de afidos
encontrados por inflorescencia (0.1) fue menor
comparado con B. brassicae (16.88).

Entéminosde rechazo porpresenciade afidosen
las inflorescencias, se determiné que M. persicae y B.
brassicae, son especies plaga de importancia
econdmica en brocoli. De 90 inflorescencias
muestreadas, unicamente é (6.67%) fueron afectadas
porM. persicae. Esta baja contaminacion (enrelacion
con B. brassicae, 48%) constituye una probabilidad de
rechazo del producto yhace también de esta especie
una plaga deimportancia econémicaenbrécolipara
exportacion.

Fluctuacion poblacional. Las poblaciones de B.
brassicae y M. persicae se encontraron en brocoli
desde la primerlectura (8 ddt). Ambasse mantuvieron
bajas durante las primeras dos semanasa pesar de las
condiciones climaticas secas (Fig. 3). En las semanas
siguientes (24-48 ddt) la poblacion de B. brassicae se
incremento drasticamente de 8.43 a 120.30 afidos por
planta, mientras que M. persicae se incremento
ligeramente 56 ddt de 5.23 a 18.10. Probablemente el
incremento poblacional de B. brassicae desplazé aM.
persicae por espacio y alimento.

En los Ultimos muestreos (48-64 ddt), la poblacion
de B. brassicae disminuyd de 129.30 a 99.56 afidos/
planta pero mantuvo el dominio poblacional sobre M.
persicae que igualmente bajé de 18.10 a 6.27. Esta
disminucion se debido probablemente a lluvias
tempranas durante ese periodo, aunque su efecto
sobre las poblaciones de afidos no se ve claro (Fig.3).

CONCLUSIONES

- Lasespeciesde dfidos presentesen brocolifueron:
Brevicoryne brassicae (85%) y Myzus persicae (16%).

- Las hojas jovenes fueron preferidas por ambas
especies.

- Ambas especies alcanzaron altas poblaciones a
partir de los 32 y 40 ddt (mayo 1993).

- LasinflorescenciasfueroninfestadasporB. brassicae
(48%) y M. persicae (7%) pudiendo ambas causar
rechazo del brocoli para exportacion.

Fig. 3. Fluctuacién poblacional de B. brassicae y M. persicae en brécoli. Chimaltenango, Guatemala. 1993,
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MANEJO INTEGRADO DE JOBOTOS Phyllophaga spp.
(Scarabaeidae) EN EL CULTIVO DE LA
CANA DE AZUCAR EN COSTA RICA*

RESUMEN

Se discute la técnica de captura de adulias con
frampas de |uz, practicas culturales, aplicacion de
insecticidasen cultivos trampa e insecticidas granulados.
asi como las posibllidades de confrol con hongos
entomopatogenos. Trampas de luz asociadas a arboles
de malinche (Caesalpinia pulcherrima) y arboles de
guacimo (Guazuma spp.) es una practica
complementaraeficiente. Elmetodo es promisorio para
la colecta de adultos, ya gue se obtuvo un promedio de
2648/trampa en 1993 y 2105 en 1994, En este Ultimo ano
colectaron hasta 27000 adultos/trampa en una noche.
Metil paration fué eficiente en el contiol de adulios en los
drboles de malinche y gudacimo. Los insecticidas
granuladosno fueron efectivos enlarvasde Phyllophaga
spp., fanto en cana planta como en cana seca.

ABSTRACT

The technique for capture of adults with light traps,
cultural practices, insecticide application, the use of
granulatedinsecticides and the possibilities of control with
entomopathogenousfungi are discussed. The use of light
traps associated with malinche trees (Caesalpinia
pulcherrima) and guacimo frees (Guazuma spp.) s a
goodcomplementary practice for collecting adults, since
an average of 2648/trap and 2106/trap was obtained in
1993 and 1994, The last year a maximun of 27000 adulis/
trap was collected In one night, Methil parathion was
efficient in the control of adulis in the malinche and
guacimo trees. The granulated Insecticides were not
effectivein the control oflarvae of Phyllophaga spp. in the
sugar cane plantation.

Recibldo: 31/05/95. Aprobado: 20/07/95.

*Serninario-Taller Centroamercano sobre la Biologia v Control de Phytiophaga spp.
23-27 de mayo, 1994, CATIE. Tumalba, Costa Rica.

**Direccion de Investigocién y Extension de la Cana de Azicar DIECA, Apdo. 2330-
1000,

Diteccion actual; Biocontiolde Costa Rica. Apdo. 1330-2150, Moravia, Costa Rica.

Francisco Badilla Fernandez**

INTRODUCCION

La cana de azicar se cultiva en Costa Rica en unas
43300 ha, y genera gran cantidad de mano de obray divisas,
Durante los ultimos veinte anos parficipd con un 4.6% como
promedio del producto interno bruto agropecuario (PIBA)
Representa el producto agropecuario mas importante en
cuanto a consumointerno, lo cual demuestra suimportancia
para el pais (Chaves 1993).

Uno de los factoreslimitantes del cultivo, lo constituyan
las plagas, donde los insectos son los que mas influyen en la
disminucién delosrendimientos. El Programade Enfomologia
de la Direccién de Investigacion y Extension de la Cana de
Azlucar (DIECA), se cred hace diez anos para iniciar trabajos
de contral biclogico, en el faladrador Diafraea spp. 5us
resulfados son altamente satisfactorios y rentables, lo cual ha
estimulado la creacion de otros proyectos sobre manejo
integrado de ofiosinseciosde importanciaecondémica. (Badilla
efal 1991).

En America Central, las especies de la familia
Scarabaeidae gue causan danosalos cultivosestan presentes
en los generos Phyllophaga, Anomala, Cyclocephala vy
Bothynus (King 1994). Las larvas de Phyllophaga causan
pérdidas severas en muchos cultivos en Costa Rica, tales
como: calé, maiz, sorgo, papaq, hortalizas, cana de azdcar
(Gonzdlez 1989, King y Saunders 1984)

En casli todo el continente americano, esta plagacausa
pérdidas cuantiosas, suslarvas destiuyen el sistema radicular
de la cafia de azucar, provocando un amarillamiento,
crecimiento raquitico y acame de las plantas (Abreu 1981,
Augustin 1981, Watve et al. 1981). En Costa Rica el area
afectada es de 6580 ha aproximadamente (15% del area
cultivada).

En la cana de azicar el control de esta plaga debe
llevarse a cabo en formaintegrada, dado quela utilizacion de
insecticidas no ha probado ser una practica viable, por
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factores que afectan el buen resultado de esta estrategia,
talescomo: 1) La altura de la planta, si el cultivo esté cerrado
cuando los gusanos se presentan en picos poblacionales
altos, no es posible una buena aplicacion. 2) Los huevosson
colocadosdurante un periodo prolongado, dependiendode
lascondicionesclimaticas 3) Es dificillocalizar oportunamente
las areas infestadas, ya que el dano solo es notorio hasta
avanzado el periodo vegetativo 4) La movilidad de los
productos guimicos en los suelos pesados es minima.

Entrelasmedidasde combateintegrado deestasplagas,
se menciona el cultural, frampas de luz, cultivos trampas y el
biolégico. Segin Prewitt y Summers (1981) las larvas de
gusanos blancos del género Ligyrus, mueren al inundar el
terreno durante ocho dias. Este método no se emplea en
canaen pie, ya que solo se utiliza para destruirlasinfestaciones
antes de la siembra. La aradura protege la cana joven, con
su accion mecanica destruye muchas larvas y expone otras
alalimento delasaves. Segln estosautores, enlosEverglades,
de |la Forida, el control de los gusanos blancos en la cana en
pie, es en gran parte biclégico. La naturaleza gregaria de
estasespeciesnosoloacentiasu dario, sno que hacontibuido
a un Incremento rapido de los hongos Metarhizium spp., ¥
parasitoides de la familia Tiphiidae. En algunas dreas, segun
estos autores, los tifidos han parasitado hasta un 50% de |as
larvas colectadas, provocando su declinacion a partir del
ano 1978.

El controlmicrobiano de plagasen el cultivo de lacana
de azicar (Badilla y Alves 1991), es una estrategia viable ya
que este cultivo presenta ambiente adecuado, temperatura
del suelo favorable para el desarrollo de hongos
entomopatégenocs y suelos con contenidos de materia
organica que favorecen |la colonizacién vy el desarrolio de
epizootias de éstos. Samuels y Pinnock (1990) estudiaron la
accion de Metarhizium anisopliae en el control de larvas de
gusanos blancos de la especie Antifragus parvulus en el
cultivo de la cana de azlUcar en Australia. Encontraron en
laboratorio, que un grupo amplio de aislamientos de M.
anisopliae fueron patogénicoscontra estasespecies. Elhongo
en el campo sobrevivio por 30 meses y controld esta plaga a
niveles comerciales similares a los de los Insecticidas, Milner
(1990) encontio tres aislamientos de M, anisoplice promisorios
para el control, determinando que el LT_fue de 1 a5 x 10"
conidios/g en el suelo.

Shannon et al. (1993) ufilizaron los hongos Beauveria
bassiana, Beauveria brongniartii, Metarhiziumn anisopliae y
Metarhizium flavorididae para el control de larvas en
laboratorio.  Obtuvieron aislamientos promisorios, lo cual
permite seguir estudiando esta posibilidad, Un trabajo en este

sentido estdiniciando el Programa de Entornologiade DIECA.,
Vargas y Abarca (1991) evaluaron  la patogenicidad de
Bacillus cereus y Erwinia spp., sobre jobotos del genero
Phyllophaga., En pruebas con huevos y larvas L1, L2 y L3,
criadas en condiciones controladas, obtuvieron hasta 100%
de mortalidad.

El objefivo de este fiabagjo es discutir estrategias
implementadas en Costa Rica, en el manejo integrado de
gusanos blancos en €l cultivo de la cana de aztcar.

ESTRATEGIAS DE MANEJO INTEGRADO

Distribucién de la plaga en el pais. En la regidn del
Pacifico Seco (Guardia, Puntarenas, Canas y Filadelfia), se
presenta el mayor porcentaje (92.7%) de area afectada
(Cuadro 1), Laregion de San lsidro del General representa el
4,6% y findmente, la region de Grecia y San Ramoén el 2.7%.
Este comportamiento en el cultive posiblemente se debe a
que las caracteristicas climdaticas del Pacifico Seco, sean
favorables, para el desarrollo de la plaga; y gue la cana de
azucar se cultiva extensivamente existiendo pocos refugios
paraenemigosnaturales, El uso generdlizado de insecticidas
granulados, esotfro factor que posblemente hacreado alguna
resistencia en la plaga.

Un muestreo preliminar indica gue la especie
predominante en Guanacaste es Phyllophaga elenans,
existiendo la presencia de P. vicina. Enlas regiones altas del
Valle Central, la especie predominante esP. menetriesi. Enlas
ofras regiones, se estan haciendo recolectas para su
identificacion.

CUADRO 1. Distribucién por localidad, drea afectada y porcentaje
de dano, en el cultivo de la cafa de azicar en Costa Rica,
causado por Phyllophaga spp. 1994,

LOCALIDAD ARER L]
han)
Cuardia (CATSA) 2500 38.0
Puntarenas 2000 10.4
Cafian AR50 12.9
Filadelfia (ELl Viejo) 150 11.4
San Isidreo del General 00 4.6
Grecia y San Ramédn 180 a7
TOTAL 6580 100
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CUADRO 2. NUmero de larvas de Phyllophaga spp. colectadas por m2 en veinte lotes del Ingenio El Viejo,

Filadelfia, Guanacaste, Costa Rica. 1987

FINCA AREA “PUNTOS PROMEDIO  DESVIAC.  C.V. LARVAS/HA
(HA) DE u:¥u ESTAND. v {ESTIMADO)
MUESTREO {
C.AVIAC. 11.26 40 22.88 15027 66.8 228750
GRAMITA 13.69 20 17.60 7.54 42.8 176000
SANTANA 2.59 13 12.69 8.17 64.4 126923
ISLAS 6.92 15 12.20 8,65 70.9 122000
R.VIEJO 4.50 26 13,15 12.02 913 131538
GRAMITA 5.26 15 11.20 7.42 £6.3 112000
ISLAS 3.35 15 10,33 £9.59 63.8 103333
2.54 24 9.58 6.19 54.6 95833
BANTANA 2.70 14 2.7 7.486 76.8 97143
BANTANA 1.96 10 9.10 6.24 £8.5 51000
GRAMITA 5.70 15 9.00 7.91 87.9 50000
SANTANA 2.48 12 9.00 7.97 8.5 90000
GRAMITA 13.21 20 B.75 13.71 156.7 87500
SANTANA 1.96 10 B.40 6.77 BO.& 84000
GRAMITA 3.40 15 8.07 6.26 T7.5 BOETT
SANTANA 2.5% 13 7.69 .93 103.0 76923
SANTANA 2.70 1 7.50 5.95 79.3 75000
GUINEA 10.09 20 7.15 4,21 58.5 71500
SANTANA 2.54 13 7.08 3.99 56.4 70769
GRAMITA 8.08 12 6.58 2,72 41.3 65833
TOTAL 336 207.7 2076712
MEDIA 17 10.4 7.6 75.3 103836
Co-Ve % 37.9 37.9
Fuente: Ing. Agr. Fermin Subirds, Ingenio El Viejo, Guanacaste

CUADRO 3. Numera de larvas de Phyllophaga spp. colectadas por metro cuadrado en lotes del Ingenio
CATSA, Guardia, Filadelfia, Guanacaste, Costa Rica, 1991,

PROMEDIO LE LARVAS/HA

FINCA AREA LARVAS (ESTIMADO)
(HA) (m2)

Saltille e 54.20 5.2 351917
Yeguas 01 18.11 27.) 277250
Toros 03 78.84 26.6 266043
Polvaz. 03 10.30 25.13 252500
rolvaz. 02 40.50 18.9 188750
Cornlzuele 22.25 14 .8 147714
Toros 02 117.80 33.2 132160
Mocal 101.00 12.6 125783
Polvaz. 01 27.00 2.1 91429
TOTAL 470.00 182.8 1827546
MEDIA 52.20 20.3 203060
C. Vo 8 74.10 42.6 42.6
Fuentes Agr, Marco A. Chacén de CATSA.

Cuantificacion de larvas. Paradeterminar el nimerode
larvas/m? y por ha, se realizd un muestreo de 4 a 5 m?/ha
distribuidos al azar; a 30 cm de profundidad.

Se observo (Cuadro 2) el nimero de larvas de
Phyllophaga spp colectadas por m?, y el nUmero delarvas/ha
en 107 ha muestreadas, durante 1987, en el ingenio El Viejo,
Guanacaste. El nUmero de larvas/m? (10.4) fue superior alos
niveles de control reportados por King y Saunders (1984) para
el cultivo del maiz.

Enla Central Azucarera (CATSA) el numero de larvas/m?
(Cuadro 3), esde 20.3 y el de larvas/ha promedio de 203060,
el cual supera al cbtenido en el Ingenio El Viejo. Este valores
superior al nivel de control informado para otros cultivos (King
y Saunders 1984).
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Fig. 1. Esquema de la tframpa luminosa ‘Luz de Queiroz® modificada
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Fig. 2. Captura de adultos de Phyffophaga spp. por tampa de luz durante el
mes de mayo, 1993, CATSA, Fladelfia, Guanacaste, Costa Rica.

Practicas Culturales. Laslabores mdas apropiadas son el
arado profundo e inundacion de campos, como estrategias
fundamentales de control, El exponer los campos antes de
realizar el plantio permite la accién de enemigos naturales
como los sapos (Bufo marinus) garzas (Bubulus ibis ibis), y otras
aves gue abundan en Guanacaste. Esta labor no se ha
cuanlificado en el cultivo en Costa Rica , pero contiibuye a

disminuir las poblaciones.
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Trampas de Juz. Se utiizé una tframpa de luz para
capturar adulios, fipo "Lulz de Queilroz” (Silveira Neto 1972) v
modificada por el autor. Esta trampa utiliza una lémpara de
luz blanca de 12 voltios, la cual es adaptada a una bateria
(Fig. 1).

La media de captura por trampa fue de 2.648, con
valores hasta de 5.415 adultos/trampa/noche (Cuadro 4, Fig.
2). Para 1994 se tomaron valores de 33 dias de capfura en
donde se presentd una captura media de 2.105 adultos, con
valoresde 8,287 adultos pornoche/trampa (Cuadro S yFig. 3).
En este periodo se obtuvieron capturas de hasta 27.000
adultos/tframpa.

Lasmayores capturas/trampa, se lograron del cuarto al
octavo dia después de las lluvias (30/04-07/05), ya que la

Fig. 3. Captura promedic cada dos fechas de colecta de Phyllophaga spp.

por trampa de luz, del 28/04 al 09/06 de 1994, CATSA, Filo
e . Flodelfia, Guanacaste,

10

= :i
P TSI EF S

Dias de captura

¥ Quacimo = Malinche

Fig. 4 Coptura promedic cada dos fechas de colecta de adultos de
Phyflophaga elenans en trampas de luz ceicanas a arboles de guacino v
malinche. lote Achotal y Lote Toro, CATSA, Guanacaste, Costa Rica
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CUADRO 4. Captura de adultos de Phyllophaga spp. por trampa
de luz, durante mayo, 1993. Guardia, Guanacaste, Costa Rica.

FECHA CAPTURA ADULTOS/
TOTAL TRAMPA
10/5 24.546 3.068
11/5 28.000 3.500
12/5 25.000 3.125
13/5 32.000 4.000
14/5 34.000 4.250
19/5 11.5989 1.499
20/5 43.318 5.415
21/5 29.406 3.676
24/5 16.513 2,359
25/5 6.786 969
26/5 10.858 1.551
27/5 24.882 3.554
28/5 559 80
3/5 180 26
TOTAL 288.037 37.072
MEDIA 20574 2648
cCVvs 63.3 61-10

Fuente: Agr. Marco A. Chacdn de CATSA, Filadelfia,

Guanacaste.

CUADRO 5. Captura de adultos de Phyllophaga spp. capturados
por trampa de luz, del 27 de abril al 09 de junio, 1994, CATSA,
Guanacasfe, Costa Rica.

PROMEDIO DE

primer lluvia cayo el 26/04. Un segundo pico de captura se
produjo el 17 de mayo, tres dias después de un aguacero
fuerte (Fig. 3). Este comportamiento coincide con varios
autores, para quienes la lluvia es el principal factor para
estimular emergencia de adultos. Lamayor frecuencia delas
capturasestdentrelas 18:16ylas20:00 h. Apartirde esfahora
disminuye la colecta de adultos en las frampas.

Otras
2%

Fig. 5. Especies capturadas por frampas de luz cerca de darboles de malinche
CATSA, Fladelfia, Guanacaste, Costa Rica.

FECHA CAPTURA

s ADOUROSSTRANEN CUADRO 6. Captura de adultos de Phyllophaga elenans en frampa
i;ig: 155 1%5% de luz, cercanas a drboles de Gudcimo y Malinche. Lote Achotal vy
29704 L5 e Lote Toro, CATSA, Guanacaste, Costa Rica. 1994,
30/04 13.420 8,287
04/05 27.720 4.620 GUAC IMD LINCPE
gzigg 40.260 6.710 e MALIFC .
07/08 g}:ggg gg{g FECHA No. DE ADULTOS  ADULTOS/  No. DE ADULTOS  ADULTOS/
gg;gS 25.300 4.217 THAMEA TRAMPA
11705 12.100 21640 27704 iid 114 ¥} i
12/05 20.900 Zod2n 28/04 281 281 232 232
16/05 10.120 5,060 29/04 922 461 678 119
17/05 10.780 5.390 30/04 4.400 2.200 9.020 1.804
18705 8 510 - 03/05 27.940 6.985 21.780 10.890
19/05 6.490 Lenrd 04/05 18.040 4.510 9,680 4.840
20/05 ¢ 0e0 . 03; 07/05 23,320 4.564 8.580 8.580
23/05 2.780 "556 09/05 17.820 4.455 7.480 3,740
24705 S 10/05 6.381 2.127 4.840 2.420
Saion 2:5230 422 11/05 5.940 2.970 3.740 1.870
26/0% At 330 16/05 5,940 2.970 4.180 1.393
27/05 9.135 o 17/05 4.400 4.400 6.380 1.595
30/05 3.740 }i870 1905 2.420 1.210 6.050 1.513
31/05 5.170 X 19/05 4.950 1.238 880 LEL
01/06 1.070 1.034 20/05 4.620 1.115 550 550
Tns 118 814 23705 440 440 880 880
oarye 3reia 602 24/05 880 440 440 440
04/06 “262 244 25/05 1.540 770 880 880
ol ) 262 26/0% 3.080 1.540 880 890
06/06 4.782 5e9 27/05 4.950 2.475 88 8e8
07/06 2,640 197 06/06 1.320 1.515 2.420 1.210
08/06 1,087 30 06706 487 440 1.540 770

296 1.
09/06 1.452 290 09706 S oy o il
TOTAL = —
MEDTA = “g'gg: 3,450 TOTAL = 147,357 17.780 93,799 47.515
Gy iyie 108.4 2.105 MEDIA = 5.928 1.991 3.908 1.980
. 103.6 cv = 130.1 92.3 126.2 134.1

Fuente: Agr. Marco Antonio Chacén, Ingenlo CATSA, Guanacaste. Fuentet )
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Agr. Marco Antonio Chacén, Ing. CATSA, Guanacaste,.
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CUADRO 7. Distribucién de familias capturadas por trampa de |uz
Guardia, Filodelfia, Guanacaste,

cerca de darboles de malinche.
Costa Rica. 1994

FAMILIA CANTIDAD %
(H")

Scarabaeidae 1/ 4214 98.18
Cleoadidae 51 1.19
Scarabaeidae 7 0.16
Meloidae 5 0.12
Fentatomidae 5 0.12
Elateridae 2 0.05
Aailidae 2 0.05
Belostomatidae 4 0.05
Cantaridae 1 0.02
Carabidae 1 0.02
Tettigonidae 1 0.02
Noctudidae 1 0.02
TOTAL 4292 100

1/ Phyllophaga elenans

Fig. & Distribucién de formilias copturadas pot rampas de luz cerca de arbol

»

estrategia viable en el Ingenio CATSA, ya se captutaion
cientos de miles de adultos, y se disminuyo la poestuia de
huevos. La empresa expandira el programa mediante la
adquisiciéon de 25 trampasmas. Estaesunaalternativa viable
para pequenos y medianos productores ya que es baralag,
facil de manipulary es un complemento adicional para tema
de decisiones en la aplicacion de Insecticidas en cullivos
trampa.

Utilizacion de insecticidas

Inseclicidas granulados. Su emplec en el cultivo de la
cana de azucar, a la hora de la siembra en la region del
pacifico seco, esuna practica comun; esto ocbedece a un
criterio poco técnico, ya que en la mayoria de |os casos, se
hace para "prevenit” el dano, En el cultivo de la canag, |os
esquejes ulilizados como semilla demoran entre 22-30 dias
para producii raices y de 30-45 dias para generar raices
verdaderas, las cuales absorben los nutrientes. Esta
caracteristicadel cultive hace guela aplicacion deinsecticidas
granulados a la hora de la slembra, no tengan tanta
persistencla como para eliminar las primeras infestaciones,
que son productc de los huevos puestos por las hembras
emeirgidas con las primeras lluvias,

CUADRO 8. Distribucion de tamilias capturadas por frampa de luz,
cerca de arboles de gudcimo. Guardia, Filodelfia, Guanacaste,
Costa Rica. 1994,

de guacimo. CATSA, Fladelfio, Guanacaste, Costa Rica.

El promedio de adultes/trampa, cerca a los arboles de
gudacimo fue de 1991, mientras que en las cercanas a los
arboles de malinche fue de 1980 adultos (Cuadro 6, Fig. 4)
Duranfe losprimerosdiez diasdela colectahubounacaptura
mayor en los arboles de malinche, A parlir de esa fecha se
capturd un mayor numero en trampas cercanas alos arboles
de guacimo (Fig. 4).

Esto posiblemente se debic a que los adultos se
alimentaron masivamente de las hojas de malinches en las
primerassemanas de emergencia, por lo que enunasegunda
eclosion habia pocas hojas disponibles en estos arboles,
posiblemente optaron por alimentarse de las hojas de
guacimo,

La captura de otras familias de insectos fue menor en
trampas proximas a arboles de malinche (Cuadio 7, Fig. 5),
mientras que en las proximas a arboles de guacimo hubo un
B8.77% de especies de doce familias (Cuadto 8, Fig. 6), iespecto
a 1.82% y 11 famillas en trampas cercanas al malinche.

Este sistema de colecta de adultos, demostio ser una

FAMILIA CANTIDAD \
(No.)
Scarabaeldas 1/ ELE 51,33
Scarabaeidan 270 7.19
Cicadidaa s 0.94
Elateridae 2 0.20
Cerambicidae 4 0.11
Mantispidas 3 0.00
Agridonidae k| 0.08
Meloidae 3 0.07
Buprestidas 1 0.02
Saturnidaa 1 0.02
Hoctudidae 1 0.02
Beloatomatidae 1 0.02
Pentatomidans 1 0.02
TOTAL 1760 100

1/ Phyllophaga elenans

CUADRO 9. NUmero de larvas colectadas por metro cuadrado,
durante tres meses de muestreo, Ingenic El Viejo, Filadelfia,

Guanacaste.

TRATAM LENTDS NUMERO DE 5“\'!9 I.Mwhstn’
(NOMBRE GENERICO) (18 m

Foxim 155 8.6 1A
Forato 140 1.7
Ethoprop 130 7.2
1sofenphos 129 1.2
Heptacloro 127 7.1 B
Chorpirifon 125 6.9
Carbofuradan H; ::
Testigo v
Aldiearb 104 T C
TOTAL = 1153

PROMEDIO = 128.1 7.09 0.52

Fuente: Ing. Agr. Fermin Sublrés, del Ingenio El1 Viejo.
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Cg:ﬂtﬂto lig. Espacole;u Iadede ﬁ;?}oles utiizados como sitios de
a ntacién y ¢ yilophaga spp. en la regién del
Pacifico Seco de Costa Rica. 1994. 9

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Malinche Caesalpinia pulcherrima
Guécimo Guazuma Spp.
Jocote Spondias purpurea

El efecto delos principales insecticidas del mercado, se
evalud a través de 8 productos en el Ingenio El Viejo. Lo
aplicacion se hizo incorporando los productos al lado de los
surcos de cang, de 3 meses de edad con la ayuda de un
aporcador. Se utlizé un blogue completamente al azar y tres
repeticiones, Serealizarondosrmuestrieocscada 15 diasdurante
90 dias, en un m?/repeticion.

Hubo un grupointermedio deinsecticidascuyo numero
delarvas/m? fue igual al testigo, cuando fueron comparadas
con el Infervale de confianza de la media (Cuadio 9). El
producto Foxim presentd valores de larvas/m?, supetiores al
testigo. El aldicarb fue el Unico producto que presentd valores
menores que el testigo, sin embargo el valor de numero de
larvas/m? solo fue en promedio 0.9 laivas menor, lo cual a
pesar de estar en ofia categoria, separado por el Intervalo de
confianza, es muy proximo a la media. Para evaluar el
verdoderoimpactodelosinsecticidasen el control dejobotos
en el cullivo de la cana de azicar, es necesario llevar los
tratamientos a cosecha para determinar el rendimiento de
ton/ha, asi como el rendimiento tedrico recuperable (kg de
azucar/ton de cana). Los resulfados del Ingenio El Viejo,
demuestian gue la accién de losinsecticidas granulados no
esuna estrategiaviable para el control de jcbotosen el cultivo
de la cana de aziucar.

Insecticidasliguidos. Esta practica haresultado exitosa
en el control de adultos, cuando se encuentran copulando y
alimentandose en arbolesutilizadoscomo cultivos trampa. En
el pacifico seco existen especies de arboles utilizados por los
adultescomo fuente de alimentacion (Cuadro 10) (Holdrdge
y Poveda 1975).

El conocimiento de este habito de comportamiento
permitio disenar una estrategia de manejo, con metil paration
aplicado en una dosis de 1 1/ha, con la ulilizacion de un

candn (Jatao super 600), difigido a las copos de los arboles.
Estoserealizd entrelas 18:30 y20:30 h. Con estaestrategia, se
han aplicado desde 1992 hasta el 10 de mayo 1994, 250 ha.
Conestemetodo, se contaron en media 6750 adultosmuertos/
arbol/ha de malinche, Esta especie se sembroad y5m de
distancia, paralelas a los caminos de comunicacion del
Ingenio. Paralazafra92-93 se estima que se mataron con este
meétodo cerca de 60 miilones de adultos de Phyliophaga.

Hongos entomopatégenos. DIECA esta realizando un
proyecto paraelcontrolmicrobiano delarvasde Phyllophaga
spp., con hongos entomopatoégencs Metarhizium anisopliae,
M. flavorididae, Beauveria bassiana y B. brongniartif con los
sigulentes objetivos:

- Selecclonar aislamientos patogénicos y virulentos en
laboratorio para evaluariasmejorescepaseninvemnadero
Y campo.

- Evoluar diferentes formulaciones para aplicar los
aislamientos en el campo.

- Estudiar la fransmision vertical de hongos en los sitios de
postura, cuando el hongo se coloca en adultos.

- Evaluarla posibilidad de sustituirinsecticidasliquidos, por
hongos entomopatégenos, en el control de adultos en
los arboles de malinche y guacimo.

CONCLUSIONES

- El control de los jobotos en cana de azucar se debe
realizaren formaintegrada, utilizando practicasculturales,
trampas de luz, cultivos trampas y control biologico.

- lLosinsecticidas granulados, noson eficientesen el control
de las larvas de Phyllophaga spp.

- Es necesaria una mayor investigacion, en practicas de
manejo, principalmente con agentesentomopatégenos
para desarrollar una estrategia de control confiable vy
econdmica.
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DESARROLLODELAFEROMONASEXUAL
DE Spodoptera sunia
(Lepidoptera:Noctuidae) en melén
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ABSTRACT

The s of the pheromone of Spodopfera
sunia, were evaluated under field conditions. A one
gallon plastic trap with soap and water was used to
capture S. sunia. The pheromone components were
impregnated into a rubber septa, hanging from the piastic
top of the gallon trap. Dosages and binary ternary and
quaternary combinations of components (Z9-
14:AC;Z9,E12-14:AC; Z11-16:AC and Z9-140H) were
evaluated. A Split Plot design, with the pheromone
treatments in the main plots and evaluation dates in the
small subplots was used, Daily counts were made and all
data were grouped by captures of S, sunia per week,
Better attraction was obtained with the acetates Z9-
14:AC and Z9,E12-14AC, widely used to attract
Spodoptera. The best attraction was obtained with the
binary combination of these of 100:5, with

dosages of Z9-14:AC of 1000 pg and 2000 pg, used in water
traps.

INTRODUCCION

Spodoptera sunia Guenée se conoce en Centro
América como plaga de tomate, soya, malz, sorgo,
arveja, hortalizas y algodén (King y Saunders 1984).
Calvo y Meneses (1891) sefialan al complejo Spodoptera
spp., como plaga del fruto de melép sin precisar ninguna
especie,

Recibido: 05/05/95. Aprobado: 20/07/95,
“institute of Plant Protection, Volcani Center, Bet Dagan 50250, Israsl
**Productos Especiales Del Monte, S A. Apartado 1098-1200, Pavas, Costa Rica
***Department ol"Chcmsshy' , Simon Fraser University, Bumaby,B.C., V5A1S8,
Canadd.
****Melones de Costa Rica |. Liberia, Guanacasts, Costa Rica

RESUMEN

Los componentes de |a feromona de Spodoptera
sunia se evaluaron en condiciones de campo. Para la
captura de S. sunia se ulilizé una trampa de galén
plastico con agua y jabén. Los tratamientos de los
componentes de la feromona se impregnaron en un
cartucho de hule, que se colgd en la tapa plastica de |a
trampa. Se evaluaron dosis y combinaciones binarias,
terciarias y quaternarias de los componentes (Z9-
14.AC;Z9,E12-14AC; Z11-16:AC y Z9-140H). En los tres
experimentos se utilizé un disefio de parcelas divididas,
con los tratamientos de las feromonas en |la parcela
grande y las fechas de evaluacién en la parcela
pequefia. Se hicieron recuentos diarios de S. sunfa en
cada tratamiento. Todos los datos fueron agrupados en
capturas de S. sunia por semana, La mejor atraccién se

produjo con los acetatos Z9-14:AC y Z9,E12-14:AC,
ampliamente usados en la atraccién de Spodoptera.
Los mejores resultados se presentaron con la
combinacién binaria de estos componentes de 100:5,
con dosis de Z9-14:AC de 1000 pg y 2000 g, utilizados en
trampas de agua.

Bestmann ef al. (1988a) analizaron, en condiciones
de laboratorio, la feromona de la glandula de la hembra
de S. sunia por GC-EAD y GC-MS e identificaron cuatro
componentes: (Z)-S-tetradecenyl acetato (Z9-14:Ac);
(Z,E)-9, 12-tetradecenyl acetato (Z9,E12-14:Ac); (Z)-9-
tetradecenol (Z9-14:0H) y (Z)11-hexadecenyl acetato
(Z11-16:Ac) en una relacién de 100:5:31:20. Bestmann
el al. (1988b) determinaron que los componentes de la
feromona se liberaron durante las dos Gltimas horas de
la escotofase.
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El objetivo de este trabajo fue evaluar en
condiciones de campo, los componentes de la
feromona de S. sunia, identificados previamente por
Bestmann ef al. (1988a).

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron tres experimentos en campos
meloneros de la empresa Melones de Costa Rica |, en
la finca El Pelén de la Bajura, Liberia, Guanacaste,
Costa Rica. Situado en el bosque tropical seco
(Holdridge 1979).

Paralacapturade§. suniase utilizé unatrampade
galon pldstico con aguayjabén (Rodriguez et al. 1988).
El cartucho de feromona se colgd de la tapa de la
trampa. Las palomillaseran atraidasporlaferomonay
enfraban por dos aberturas laterales de § x 20 cm,
hacian contacto con el agua con jabdn y quedaban
finalmente atrapadas. La trampa se amarraba a un
soporte de maderaad40cmdelsuelo. Encada frampa
se ubicountratamientoyladistanciaentre ellasfue de
50 m.

Eltercerexperimentoincluyé un tratamiento donde
se utilizé una trampa seca (Fig. 1) consistente en un
recipiente plastico con un techo de donde se cuelga

EMBUDO
<

oo
BASE

Fig. 1. Trampa seca que se utilizd para la captura de Spodopfera
sunia. Pelon de la Bajura, Guanacaste. 1994,

CUADRO 1. Descripcion de los tratamientos del Experimento 1. Pelon
de la Bajura, Guanacaste. 1994

No. SIGLAS TRATAHIENTD

1 S-1 29-141Ac (1000p g)

2 5-2 79,E12-14tAc thllll,.lgl

3 85-13 Z11-16tAc (1000 g)

4 §-4  Z9-14:08 (1000 pa

5 §-5  29-141Ac(1000 yg)+29,E12-144Ac(50 Mq)+211-161Ac(200 Mg)

6 5-6 !9;;‘;:&:{1000 J+29,EL2-141Ac (50 'lq',H:l L-161Ac{200 Pg)+
~14+10R (30 Pq)

3 5-7 Hexano (testigo control)

CUADRO 2. Descripcion de los tratamientos del Experimento 2. Pelan
de la Bajura, Guanacaste. 1994,

No.  SIGLAS TRATRMIENTO

1 §5-5 Z9-14:Ac(1000 jiq)+29,E12-141Ac(50 Pg)+211-161Ac(200 Ha)

2 5-8 29-141Ac(1000 Pg)+29,E12-141Ac(50 Jg)+Z11-16:Ac(200 ig)
+BAT(100 Pg,pg § ¥ .

3 §-9 29-141Ac(1000 [ g)+29,E12-141Ac(50 Hg)

4 §-10 59-11:nc(lnoorq)ﬂu—lsmctnupm

5 s-11

29,E12-141Ac(50 g)4211-1 11Ac(200 Pg)

CUADRO 3. Descripcion de los tratamientos del Experimento 3. Peldn
de la Bajura, Guanacaste, 1994,

No. SIGLAS TRATAHIENTO

1 s-8 29-14:Ac (1000 Va)

29, El2-141Ac (50 g) + zll-16:Ac
(200 g)+10%BAT

2 5-12 29-141Ac(100 Pg)+39,E12-14:Ac(S {g)+100BHT

3 5-13 Z9-141Ac(500 14g)+29,E12-14:Ac(25 pg)+108BHT

4 5-14 29-141A¢ (1000 |1 g)+29,E12-141Ac (50 [4g) +10ABAT
5 §-15 29-143Ac (2000 j ) 439, E12-141Ac (100 i) +10%BHT
6 S-14+

29-141Ac (1000 [ g)+29,E12-14:Ac (50 [ig)+10%BAT

+ Esta trampa es seca, las demis son trampas de agua.

laferomonayque protegelatrampadelalluviayelsol.
Latrampa presenta una entrada enforma deembudo
por la cual se deslizan las palomillas atraidas por la
feromona y mueren finalmente por el contacto con
vapores de diclorvos (Vapona) 19% (Ciba Geigy
Canada),

Los componentes de la feromona se obtuvieron
delBedoukain Research, Inc.,21 Finance Drive, Dabbury,
Ct. Estos componentes se disolvieron en hexano y se
transfiieron a un cartucho de hule blanco (Aldrich
Chemical Co., Milwaukee, WI). El solvente se evaporo
yloscomponentesseimpregnaron al carfuchode hule
un dia antes de las pruebas de campo.
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Se hicieron conteos diarios de S. sunia en cada
tratamiento y posteriormente todos los datos fueron
agrupados en capturas de $. sunia por semana. Los
tratamientosenlostres experimentosse presentaron en
secuencia, de modo que con la informacion de un
experimento se disenaba elsiguiente (Cuadros 1,2y 3).

En elexperimento 3 seincluyo el tfratamiento -8, al
finaldelainvestigacion del experimento 2, no presento
diferencias significativas con $-9 y §5. La razén de
selaccionar 5-8 fue porque en ese tiempo se disend y
envio desde Canada el experimento 3.

Los tres experimentos se dispusieron en el campo
en blogues completos al azar (m = 10). Se utilizé un
diseno de parcelas divididas, con los tratamientos
descritos de los componentes de la feromona en la
parcelagrandeylasfechasde evaluacionenlaparcela
pequena.

Losdatos de captura de S. sunia se transformaron
parasuandilisis estadistico a¥x+0.5 y se utilizé la Prueba
Tukey para el andlisis de comparacion de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el primerexperimento selograron capturascon
loscomponentes$-5 yS$-6 (Fig. 2). Lamayorcaptura se
presento con el tratamiento 5-5(Z9-14:Ac(1000
Hg)+Z9.E12-14:Ac(50ug)+Z11-16:Ac(200ug). Lasmejores
capturasse presentaron en las primeras tressemanasy
fueron disminuyendo, pero siempre se mantuvieron
con poca variacion desde la tercera hasta la décima
semana, con mdas de 200 adultos por semana. Este
experimento indicé que la atraccién esta en los

MACHOS DE S. SUNIA/SEMANA
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Fig. 2. Captura de Slfodoprarc sunia con los componentes 5-5 y 5-6
en el cultivo del melon. Peldn de la Bajura, 1994
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Fig. 3. Captura de Spodoptera sunia con dilerentes componentes de
feromona, Pelén de la Bajura. Guanacaste, 1994,

componentes acetato (Z9-14:Ac;Z9.E12-14:Ac vy Z11-
16:Ac) v que el Z9-14:0H fue inhibitorio, que es el
componente que presentaadicionalelS-6 conrespecto
al §-5,

Los acetatos, Z9-14:Ac y Z9,E12-14:Ac se usaron
ampliamente enlasferomonasdel generoSpodoptera
ymuchasvecesuno o ambosfueron esencialesparala
atraccion. EnS. frugiperda en México, el Z9-14:Ac se
utilizé como componente esencial de la feromona de
esteinsecto (Gutierrez 1988). EnS. litforalis, Z9-14:Ac fue
un antagonista (Campion ef al. 1980). Un efecto
sinérgico con el Z11-16:Ac se encontro en S. eridania
(Teal ef al. 1985) y en S. exempta (Cork ef al, 1989), El
Z11-16:Ac es un componente esencial de las
poblacionesdeS. frugiperda (Rodriguezy Oehischlager,
Del Monte, Costa Rica, obs. personal). El alcohol, Z9-
14:0H hasidoidentificado como atrayente solamente
en$. exiguays$. exempta. EnS. exigua esuncomponente
esencial delaferomona (Mitchell et al, 1983), mientras
que en S. exempta este alcohol reduce la captura en
las trampas (Cork et al. 1989), y muestra un efecto
inhibitorio similar alobservado en$. sunia, enlapresente
investigacion.

En el segundo experimento se examino la
adecuada combinacion binaria de los componentes
involucrados en el primero, que habian provecado la
mayorcapturade S. suniay elantioxidante BHT. En este
experimento se presentaronlasmayores capturascon
lostratamientos$-5, 5-8 y 5-9, sin diferencias significativas
entre ellos (Prueba de Tukey, P<0.05), pero con
diferenciassignificativas conrelacion alostratamientos
S-10yS-11, dondeseinvolucroZ11-16:Ac. Se observaron
las mejores capturas cuando las trampas tenian la
combinacionbinariade 29-14:AcyZ9,E12-14:Ac(100:5),
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Fig. 4. Captura de machos de Spodoptera sunic con diversos

t]:ggrgpcnantes de la feromona. Pelén de la Bojura, Guanacaste,
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manteniendo la misma atraccion que cuando los
tratamientos tenian una combinacion terciaria (5-5). El
hecho de agregar el antioxidante BHT(100ug). en la
combinacioén terciaria (S-8) no afectéla atraccidén del
insecto, (Fig. 3).

La mejor atraccion se presento en las primeras
cuatro semanas de evaluacién (Fig. 4) y fue mas
adecuada en el tratamiento 5-9. Después de este
periodo la captura disminuyé notablemente.

En el tercer experimento, que se comparo el
cartuchode feromonaconZ9-14:AcyZ9,E12-14:Ac,en
diversas proporciones, se encontraron las mejores
capturas de S. sunia con las mayores dosis (Fig. 5), del
Z9-14:Ac (1000 ug y 2000 pg) cuando estasse utilizaron
en tframpas de agua. lLa trampa seca presentd una
captura menor que el resto de lostratamientos (Fig. 5).

Parapropositospracticosla feromonasexual deS.
sunia, evaluada duré dosmeses (Fig. 6). Este periodo es
similar al ciclo del melén cantaloupe y honey dew
desde lasiembrahastalacosecha. Eltratamiento $-15
resulté adecuado después de la quinta semana de
evaluacion,

La atraccion de los machos de S. sunia por Z9-
14:Ac y Z9,E12-14:Ac vy la inactividad de Z11-16:Ac
permitelaselectividad alasespeciessimpatricasdeS.
frugiperda, especie atraida en Norte Ameérica por la
mezcla de Z9-14:Ac y Z7-12:Ac (Tumlinson ef al. 1986),
mientras que en Centroamerica, por pequenas
cantidades de Z9-14:Ac y Z11-16:Ac (Rodriguez vy
Oechlschlager, Del Monte, Costa Rica, obs. personal).

La separacion del comportamiento de ambas
especiesde Spodopteraen Centroameéricase baséen
la inactividad de los machos de S. frugiperda, a un
probable efecto inhibitorio del Z9,E12-14:Ac. Estaesla
unica especie de Spodoptera en la cual Z9,E12-14:Ac
no resulto atractivo (Tumlinson et al. 1986).
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TRAMPAS AMARILLAS EN LA CAPTURA
DE Bemisia tabaci Y SUS PARASITOIDES
Encarsia Y Eretmocerus

ABSTRACT

Sticky traps of different hues of yellow were
evaluated for the attraction and capture of adults of
the sweetpotato whitefly Bemisia tabaci in tomato
experimental plotsduring 1991, Also, the effect of traps
on the parastoldsEncarsia and Eretmocerus populations
wasrecorded. The hue *Valencia” presented the higher
mean number of adulls captured per trap, being
significantly different from other hues. Capture of the
parasitoids on traps was low in contrast with adults of B.
tabaci, which suggests that the presumption that yellow
sticky traps affect parasitoid populations is not true and
that traps could be a valuable tool fo evaluate and/or

control whitefly populations.

RESUMEN

Se evalud la eficiencia de trampas adhesivas de
diferentesmaticesde amairillo, enlaatraccion y captura
de adultos de la mosca blanca de la batata Bemisia
tabaci, en siembras experimentales de tomate entre
sepliembre y noviembre, 1991, El amarillo valencia fue
mas efectivo en cuanto al promedio de adultos por
frampa de B. tabaci capturados, encontiandose
diferencias significativas con el resto de matices y el
colorrosado. En cuanto alacapluradelos parasitoides
Encarsia y Eretmocerus, el amaiillo valencia registro la
mayor captura, encontrandose diferenciassignificativas
con los demas colores. Sin embargo, esta captura es
notoriamente reducida comparada con la de adultos
de mosca blanca, lo cual sugiere que la presuncion de
guelas trampas amaiillas adhesivas podrian afectarlas
poblaciones de los parasitoides senalados al ser
atrapados en las trampas, no parece ser cierta y dichas
trampas podrian ser una herramienta Gtil para la

evaluacién y/o control de sus poblaciones.

Recibldo: 01/09/94. Aprobado:18/10/94
"FONAIAP. Centro de Investigaciones Agropecuarias del Estado Lara.
Apartado 592. Barquisimeto. Venezuela.

JorgeSalas*

INTRODUCCION

La mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius), es
un insecto plaga que causa danos econdmicos de
importancia primaria en cultivoshorticolas. Ademdasde
hospedarse en mdas de 700 especies de plantas
cultivadasy silvestres ubicadasen 86 familias botdanicas
(Greathead 1986), presenta alta capacidad
reproductiva y hdbitos de vida caracteristicos que le
permiten causar danos severos al alimentarse de las
plantasy transmitirmas de 90 enfermedadesvirales en
cultivos de alto valor comercial (Brunt 1986).

Es dificil disenar con adecuada precisiéon una
técnica de muestreo de las poblaciones de insectos
plaga, pero esimprescindible para obtenerinformacion
biolégica y ecolégica, que permita establecer un
programa exitoso de controlymanejo (EkbomyRumei
1990).

Las trampas amarillas adhesivas se han usado
ampliamente para la evaluacién de las poblaciones
deinsectosadultosvoladoresde diversos drdenes(Cock
1986, Jiménez y Delgado 1991, Salas et al. 1991, Coliet
al. 1992, Heinz et al. 1992).

B. tabaci presenta un fototactismo positivo y
correlacion positiva entre la intensidad de la luz y la
atraccion (Van Lanteren y Noldus 1990). La seleccién
delasplantasmads apropiadas parala ovoposicionyla
alimentacién, depende de factoresvisuales, olfatorios
y gustativos por estimulos. Paralas moscas blancasel
colores un factor clave enla seleccién de las plantas.
Para B. tabaci, el color es el Unico factor senalado,
siendo fuertemente atraida porelamarilloy elverde, y
en menor escala por el rojo, anaranjado y purpura
(Mound 1962, El-Helaly ef al. 1981, Van Lanteren y
Noldus 1990).

Las trampas amarillas adhesivas se han usado
ampliamente para muestrear poblaciones de adultos
de especies de moscas blancas (Harlan ef al. 1979,
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Beringer 1980, Gerling y Horowitz 1984, Meyerdirk y
Moreno 1984, Byrne ef al. 1986, Yano 1987). Las
poblaciones de adultos de B. fabaci se han evaluado
regularmente a través de trampas amarillas adheslvas
(Trehan 1944, Berlinger 1980, Gering y Horowitz 1984,
Butler et ol. 1985, Youngman et al. 1986).

El presente trabajo pretende evaluar el efectode
atracciénque ejerce el coloramarillo y algunosmatices
sobre las poblaciones de adultos de B. fabaci y sus
parasitoides, especlalmente de los génerosEncarsia 'y
Eretmocerusy detemminarsu eficlencia al utilizar trampas
adhesivas amaiillas para evaluar y/o controlar las
poblaciones de B. fabaci y su posible efecto sobre las
poblaciones de sus parasitoldes masimportantes.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron parcelas experimentales de
tomate Lycopersicon esculentun Miller, variedad Rio
Grande, en el Campo Experimental Quibor del Fondo
Nacionalde Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP),
en elmunicipio Jiménez, estado Lara, Venezuela, para
evaluarla atraccion que ejercen trampasde diferentes
matices de amaiillo sobre las poblaciones de adultos
de B. fabacl y sus parasitoides.

Lasparcelasounidadesexperimentales constaron
de tressurcos de 5 m de longitud separadosa 1,20 m.,
conformando un drea efectiva de 18 m?, dejando un
hilo de siembra de separacion entrelas parcelasyenlos
extremos de cada bloque. Se establecieron cuatro
bloquesde 7 parcelas, separados a 2 m, para un area
experimental total de 948 m?,

Los tratamientos o matices de amarillo fueron
caracterizados segun el Sistema Hunter-Cie (Judd y
Wyszecki 1967, Hunter Lab. 1991), en base a
coordenadas cromdticas representadas por los
parametros L: luminosidad, a: cromaticidad y b: matiz.
El valor L representa las variaciones cromaticas entre
valores positivos y negativos del color blanco (+) y el
negro (-); el valor “*a” varia entre los colores rojo (+) y
verde (-), mientrasque "b" lo hace entre elamairillo (+)
y el azul (). Basado en el sistema antes referido, los
tratamientosfueron: 1. Marfil Oriente (L:89,96;a:0,19; b:
34,13); 2. Amairillo Valencia (L: 85,06; a: -2,24; b: 74,81);
3. Amaiillo Bandera (L: 79.40; a: 11,71; b: 46,12); 4,
Amairillo Escolar (L: 70,69; a:20,50; b: 74,91); 5. Amarillo
Caterpillar (L: 72,97; a: 17,47; b: 74,41); 6. Amairillo Mop

(L:68,08;0:25,13;b:68,16)y 7. Rosado (L:83,15; a: 10,89;
b: 1,04), tomado como testigo.

Las trampasfueron platosplasticosde colorblanco,
clrculares, planos, de 19,5 cm de diametro, pintados
condichoscolores, aloscualesselesesparcié conuna
brocha por ambas caras, una capa fina de un
pegamento especial parainsectos, resistente alalluvia
y la radiacion solar. Las trampas se sujetaron con un
trozo de alambre aunacabilla, colocadasiniciaimente
a 30 cm del suelo para evitar el salpique de la lluvia,
altura que fue modificada con el desarrolio del cultivo,
pero cada trampa se mantuvo a 10 cm sobre las
plantas, en el centro de la parcela, y se reemplazaron
semanalmente.

Los tratamientos se establecieron en un diseno
estadistico de bloquesal azarcon 4 repeticionesdesde
el 17-09-91 y retirados el 26-11-91. Las evaluacionesse
realizaron semanalmente durante 10 semanas,
contandolosadultosde 8. fabaci ylos parasitoidesdel
orden Hymenoptera, capturados en ambas caras de
las trampas con la ayuda de una lupa estereoscopica
graduable de (10 xde oculary4 xde objetivo). Cuando
las poblacionesde B. fabacifueron altas, losconteosse
estimaron dividiendo la trampa en cuatro cuadrantes
contando un cuadrante por cara y estableciendo el
numero de adultos paratoda el drea bajo observacion
Los especimenes parasitoides capturados fueron
retirados de las trampas con un pincel y un solvente, y
se preservaron en alcohol 70% para su identificacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

El matiz Valencia registré el mayor nimero
promedio de adultos capturados/trampa (7016 +
601,66), con diferencias significativas sobre el resto de
matices. Este matiz presentd segin la escala Hunter-
Cie, los mayores valores de los colores blancos (L:
+85,06); verde (a: -2,24) y amaiillo (b: +74,81), lo cual
indica que presento mastonalidadesamarillasy verdes.
Hussain y Trehan citados por Van Lanteren y Noldus
(1990) senalaron que B. tabaci es atraida fuertemente
porlastonalidadesamarillo-verdoso. Losotrosmatices,
aun cuando presentaron valoresaltosdel colorblanco,
sucomponente de colorverde fue bajo (+) excepto el
marfil, mientrasque el componente amaiillo fue variable
en valores positivos. Esta observacidn sugiere que los
matices con mayores componentes de los colores
amarillo yverde, parecen ejercerunamayoratraccion.




CUADRO 1. NUmero de adultos de Bemisa tabac/ capturados en
trampas adhesivas de dilerentes matices de amarillo en siembras

experimantales de tomate FONAIAP, Lara C.E. Quibor. 1991,

N* ADULTOS CAPTURADOS

TRATAMIENTOS

MATICES DE AMARILLO TOTAL PROMEDIO Ll
VALENCIA 28.063 7.018: BOJ,BB A

BANDERA 17.903 4476 : 36288 B

ESCOLAR 14.8B81 3.720 26682 C
CATERPILLAR 4.653 2138 : 25247 C

MARFIL 7.138 1.784 = 433,14 DE
MOP 5.148 1.287 © 500,53 €

COLOR ROSADO (Testigo! 2.213 563 264,09 F

al 5%, segun la prueba de Newman - Keuls.

(1) Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente

CUADRO 2. Nimero de adultos de Encarsia v Eretmocerus capturados
en trampas adhesivas de diferentes matices de amarllio en siembras
experimentales de tomate FONAIAP. Lara C.E, Quibor, 1991,

N* ADULTOS CAPTURADOS

TRATAMIENTOS
MATICES DE AMARILLO TOTAL PROMEDIO n
VALENCIA 228 §FT. Al A
GATERPILLAR 192 UL ES =
BANDERA 96 24 T ETEERY &
MOP 80 20 : 308 C
COLOR ROSADO 54 {6 - EEa—0
ESCOLAR 50 (5 S icnmas e
MARFIL 18 0 = ial O

(4)) Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente
al 5%, segln la prueba de Newman - Keuls.

Bandera ocupé el segundo lugar en captura (4.476 +
362,88), presentando diferencias significativas con los
demds. Entre los matices Escolar y Caterpillar no hubo
diferencias, pero sise observo con los restantes Marfil y
MOP, El colorrosado registré lamenorcaptura (Cuadro
1).

La literatura consultada no presenta resultados
sobrela atraccion de adultosde B. fabacialos diferentes
maticesde amarillo del espectroluminoso, Numerosos
autores reportan que los adultos de B. fabaci son
fuertemente atraidos por el coloramairillo, sin discriminar
en matices, solamente Indicando su superioridad en

atracciénrespectoaotroscolores (Trehan 1944, Mound
1962, Leuschner 1978, El-Helaly et al, 1981 a.b., Gerling
y Horowitz 1984, Butler et al. 1985).

Elnumero promedio de adultos capturados delos
parasitoidesde los génerosEncarsiay Eretmocerus, fue
bajo, siendo el matiz Valencia el que registrd la mayor
captura (57 + 4,38), y mostré diferencias significativas
con los otros colores (Cuadro 2). Caterpillarocupd de
nuevo el segundo lugar en captura (48 + 4,90),
significativamente diferente con el resto de matices.
Los restantes no mostraron diferencias significativas.

Estos resultados coinciden con los de Gerling y
Horowitz(1984) quienessenalan quelosparasitoides de
B. tabaci son raramente capturados en trampas
amarillas adhesivas, sin indicar las razones para tal
aseveracion. La captura de adultos de Encarsia y
Eretmocerus es notoriamente reducida comparada
con la de adultos de la mosca blanca, lo cual sugiere
que no parece ser cierta la presuncion de que las
trampas amarillas adhesivas, podrian afectar las
poblaciones de los parasitoides al ser atrapados en
ellas e interferir con su reproduccion, y dichas trampas
podrian ser una herramienta Gtil en la evaluacion y/o
control de las poblaciones de B. fabaci.
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VARIATION AND ITS ORIGINS IN Phytophthora infestans
AND THE CONSEQUENCES FOR LATE-BLIGHT CONTROL

IN POTATO AND TOMATO*

Richard C. Shattock**

ABSTRACT

Phenotyplc markerssuch asrmating type and genetic
markers based upon biochemical and molecular
polymorphisms have revealed recent major changes in
the population dynamics of Phytophthora infestans, late-
blight of polato and tomato. In all continents except
Australasia both Al and A2 mating types have been
recorded. The previous Al clonal "old” population has
been displaced by "new” Al and A2 genolypes. These
appear to be of Mexican origin and were probablyimported
into Europe in shipmentsof potato tubersin the mid-1970's,
andmore recently onformatoesinto North America, Further
migrations of new genctypes have probably occurred as
aresult of large scale international frade in European seed
potatotubers. Sexualreproduction inlate-blight populations
isnow possible and reported to have occurnred in countries
outside Mexico. Oospore ecology and epidemiclogy are
currently beinginvestigatedin severalcountries. Therelative
importance of sexual and parasexual events need to be
establishedin relation to crop protection strategies based

upon late-blight resistant cultivars and fungicides.

RESUMEN

Mediante marcadores fenofipicos como el tipo de
apareamiento y de marcadores genéticos basados en
polimerflsmos bioguimicos y moleculares, se han revelado
cambies importantes en la dindmica poblacional de
Phytophthora infestans, causante del fizén tardio de la
papa y del fomate. En todos los continentes, excepto
Australasia, se han encontrado los lipos de apareamiento
Al y A2, La poblacion clonal *antigua® Al previa ha sido
desplazada por los "nuevos” genolipos Al y A2,
Aparentemente esfos son de origen mexicano,
probablemente importados en Europaen tubérculos de
papa a mediados de los anos 1970 y, reclientemente, en
tomatesimportadosenlosEstados Unidos. Migracionesde
estos genotipos ocurren gracias al gran comercio
internacional de tuberculos de papa europea empleada
como semilla. Ahora esposible la repreduccidn sexual en
poblaciones de tizén tardio lo cual ha ocurido en México
y otros paises. La ecologia y epidemiologia de las esporas
essujetodeinvestigacion en varios paises. Lalmportancia
relativa de la reproduccion sexual y parasexual debe
establecerse enrelacion conlasestrateglas de proteccion
vegetal basadasen cultivaresresistentes al tizon tardio y el
uso de fungicidas,

Mutation is the ultimate source of new varation,
whilst recombination promotesthe generation of novel
genotypes (Burnett 1975). Late-blight of potato and
tomato, caused by Phytophthora infestans, produces
enormous numbers of multinucleate sporangia during
epiphytotics. Thisideally providesopportunitiesfornew
genotypes to arise by mutation as well as favouring
dispersal, Dispersalleadsto migration and exposure to
selection. In agriculturalsituationsselection hasinvolved
host cultivars with monogenic race-specific resistance

Recibido: 27/02/95. Aprobado: 10/07/95.
*57 Congreso Internacional de Manejo Infegrado de Plagas. 18-22de
Jjulio, 1994, San José, CostaRica.
**School of Biological Sciences, University of Wales, Bangor, Gwynedd,
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(R-genesin potato and Ph-genesin tomato), and site-
specific systemic fungicides belonging to the
phenylamide group, e.g. metalaxyl.

In natural plantcommunities selectionimposed by
resistanthost genotypeshas produced genetic diversity
in both host and pathogen populations. Person (1966)
arguedthat cyclesofselection especiallyingene centres
would create the greatest diversity. Forlate-blight the
gene centrein the central highlandsof Mexico and this
region is also a secondary gene centre for Solanum
(Niederhauser 1991).
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Various studies have confirmed the pioneering
work of Niederhauser (1956) and Gallegly and Galindo
(1958) who described sexual reproduction in Mexico.
For example, Tooley et al (1985) demonstrated by
allozyme analysis that Mexican populations were In
expected Hardy-Weinberg equilibrium. Later studies
using other selectively neutral markers based upon
RGS57, a highly polymorphic

production of uni-nucleate zoospores. Directional
selection from the planting of R-gene cultivars in the
United Kingdom in the 1960's accounted forincreasing
frequency of complementary virulence factors 1,2 and
3 (Malcolmson 1969). Several of the other virulence
factors, namely 4-11 , also were recorded at a high
frequency although complementary R-geneswere not

present in commercial cultivars

moderatelyrepetitive nuclearDNA
probe thathybridizesto more than
25 different loci in P. infestans
(Goodwin et al. 1992a) further
demonstrated the high level of
genetic diversity in late-blight
populations in central Mexico
(Goodwin et al. 1992b).

These two analytical tools,
allozymes and DNA fingerprinting,
have been used to show that two
major migrations of P. infestans
have occurred from central
Mexico. The first was in the mid-
1840’s leading to the Iish potato
famine and the second occurred
inthemid- 1970's. Furthermigrations
northwards from Mexico into the
United States have recently been

changes

tomato.

Phenotypic markers
such as mating type and
genetic markers based
upon biochemical and
e o e e ey
polymorphisms have
revealed recent major | 1976
in
population dynamics of
Phytophthora infestans,
late-blight of potato and

(Shattock et al. 1977). This may be
duetolinkage (Al-Kherb et al. 1995) or
pleiotropic effects.

The second migration of late-
blight isolates from Mexico occurred
whentubers wereimportedinto north-
west Europe (Niederhauser 1991)
because of shortages following an
exceptionally dry growing season in
This migratory effect was

continued between European crops
the by epidemic spread of disease, and
into different continents presumably
through blighted ‘seed’ tubers of
European orlgin and in tubers for
consumption (Fry et al. 1993). As a
result A2 mating types were flirst
reportedin Swiss potato crops (Hohl &
Iselin 1984) and in imported Egyptian

documented (Goodwin ef al.

1994b). In analysing several hundred isolates from 20
countries Goodwin et al. (1994a) have shown that a
single ‘old’ clonal linkage dominated populations
worldwide until displacement by ‘new’ genotypes
began after the recent second migration. The ‘old’
genotypes were solely A1 mating type and therefore
reproduction was asexual. Rare variants among the
‘old’ populations for allozyme and or DNA fingerprint
locicould be accounted forby mutation and/ormitotic
recombination.

P. infestans Is diploid (Shattock et al. 1986) but
higher ploidy is also recognized (Whittaker et al, 1991),
Mutation or recombination during mitosis will produce
homozygous variants at heterazygous loci. Recent
inheritance studies of virulence (Al-Kherb ef al. 1995)
show thatin conforming to a gene-for-gene relationship
with R-genes, many avirulent loci are heterozygous in
wild type isolates, One step mutation or mitotic
recombination would produce virulent homozygous
recessive genotypes exposed to selection upon

tubers for sale in the United Kingdom
(Shaw et al. 1985). Ten years later A2 mating type
isolateshave been reported from all continentsexcep!
Australasia.

Where 'new’ genotypesofboth A1 and A2 mating
typeshave appeared they have rapidly displaced 'old’
genotypes. Wild type isolates collected in 1978, 1982

Table 1. Characterization of solates of Phytophthora infestans
collected in North Wales, United Kingdom (1978, 1982 and 1987).

Year isclates mating type allozymes genotype mtDHA fraquency
{Ho.) apl Pep haplotype

1978 9 Al BE/100 92/100 I-b 1.0

1982 11 Al 86/100 92/100 1-b 0.4%
Al s0/100 83/100 I-s o.18
A2 100/100 100/100 II-a 0.18
Al 1007100 96/96 II-m 0.09
Al teo/ 100 100/100 I-a 0.0%

197 3 Al 1007100 100/100 11-a 0.33
A2 100/100 1007100 I1-a .22
Al 90/100 loo/100 I-a 0.11
A2 sa/100 100/100 I-a 0.1l
sr 90/100 100/100 I-8 0.11
Al S0/100 a3/100 I-a 0.11




and 1987 in North Wales were compared for mating
type, allozyme loci and mitochondrial DNA haplotype
(Table 1).

In addition to observing A2 mating typesin 1982
the allozyme genotypes 86/100 and 92/100 at the
glucosephosphate isomerase and peptidase loci
respectively, had disappeared by 1987. Similarly the
mitochondrial DNA haplotype type |-b (Carter ef al.
1990) was replaced by haplotypes I-a and ll-a (R.
Folkertsma, R.C. Shattock and D.S. Shaw, unpublished
data).

Ataboutthe same time as ‘'new’ genotypes were
beginning to establish populations in Europe, the
phenylamide fungicides became commercially
avallable. Quite rapidly phenylamide-treated crops
became blighted in Ireland and other European
countries (Dowley & O’Sullivan 1981; Davidse ef al.
1981). Soon three phenotypes were recognised among
field isolates; phenylamide-sensitive, insensitive and
intermediate (Pappas 1985; Shattock et al. 1990).
Inheritance studies (Shattock 1988) explained these
phenotypes on the basis of a single incompletely
dominant gene with infermediate phenotypes being
heterozygous. The frequency of different phenotypes
in blighted crops appears to depend upon fitness
differences between late-blight isolates (Clayton &
Shattock 1994) and the ways in which phenylamides
(which can only be used as prepacked mixtures with
non-systemic fungicides) are used during the growing
season (Davidse ef al. 1989). Directional selection for
phenylamide-insensitive phenotypes, as in the case
with virulence for certain R-genes in potato cultivars,
hasproduceda "boom-and-bust” situation. However,
because fungicidescan be used flexibly within aseason
phenylamides can still be used as long as highly
pathogenic phenylamide-insensitive phenotypes are
not predominant.

Until recently phenylamides

of these isolates are resistant to phenvfamides as are
many in Mexico both on treated crops and untreated
wild hosts (Matuszak ef al. 1994).

The changing population dynamics of P. infesfans
overthe pasttwo decadeshasproduced new problems
worldwide. Notleastisthe occurrence of both mating
types with the real threat of soil-borne inoculum
(oospores) givingrise to recombinant progeny capable
of initiating earlier outbreaks of late-blight (Drenth ef al.
1995).

Attentionisnow shifting tfo discover whetherornot
novel variants are arising from sexual reproduction in
those countries, otherthan Mexico, whereboth A1 and
A2 mating types have been found. So farevidence for
sexual recombinationshasbeeninferred fromstudiesin
Poland (Sujkowski ef al. 1994) and The Netherands
(Drenthetal. 1994). Detailed and extensive sampling is
required to determine temporal and spatial allelic
frequencies. Forthisto be achieved alarge number of
codominant markers are necessary such as allozymes
andsingle copy nuclear DNA restriction fragmentlength
polymorphisms (RFLP’s) (Carter ef al. 1991). So far,
relatively few have been identified and unfortunately
the abundant markers based upon random amplified
polymorphic DNA (RAPD’s) (Judelson ef al. 1994) are
not co-dominant and not directly useful except for
haploid pathogens such as powdery mildews (Wolfe
and McDermott 1994).

Whilst the emergence of new populations of late-
blight highlights problems for potato crops (Van der
Zaag 1994) tomatoes are also severely affected by P.
Infestans. Hostspecialization has often been described
andrecently,asnew genotypeshave appearedinthe
USA, Legrand and Fry (1995) have compared the
pathogenicity of so called tomato-adapted and
tomato-unadapted types. The former attack both
potato and tomato whilst the latter only seriously affect
potato. To ascertain the genetic

remained effectiveinthe USA where
‘old’ genotypeshave persisted. The
situation, however, is changing.
Genetically diverseisolates, thought
to have spread directly from north-
west Mexico on tomato (Goodwin
et al. 1994b), have begun to cause
serious late-blight attacks on
potatoes and tomatoes in various
states (Goodwin and Fry 1994). Some

Mexico.

Sexual reproduction
in late-blight populations
is now possible and
reported to have occurred
in countries outside

basis of aggressiveness to different
hosts Yun Lee and Fry (1994) have
begun to analyse sexual progeny of
parental isolates conforming to
tomato-adapted and unadapted
phenotypes.

In countries where both
potatoes and tomatoes are
cultivatedithasbeen observed that

45
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tomatoesdo notalwaysbecome affected byP.infestans
when adjacentto blighted potatoes (Egypt, D.S. Shaw,
personal communication). In Costa Rica where
tomatoes and potatoes are spatially separated, for
exarple in the Cartago region, sampling may reveal
that host-specific phenotypes exist with different
population structure for selectable

certain countries (Oloffson 1991). A century and a half

afterthe Irish potato famine biotechnology based upon

DNA technology and manipulation of genes outside

living cellsis revolutionising biological and agricultural

research. Genemappingisunderwayinboth P.infestans

(Judelson ef al. 1994) and the potato and tomato
(Tanksley ef al. 1992).

and non-selectable traits.

All isolates frorn Costa Rica
have been shown to be Al mating
type (Hohl & Iselin 1984; Goodwin ef
al. 1994; Vera Sanchez-Garita, CATIE,
Costa Rica pers. comm.) and
haplotype |-aformitochondrial DNA
(G.W. Griffith, unpublished data).
Some are also insensitive to
phenylamides. Goodwin el al.,
(1994) did not classify eight Costa
Rica isolates collected in 1982 and
1993 aseither ‘old’ or‘'new’ because

fungicides.

protection stt:ategles
based upon late-blight
resistant cultivars and

As various plant resistance

ol . . enes are located, cloned and
The e | ¢

characterised (Knogge 1994) there
Isan expectation of the emergence
ofmore effective resistant genotypes
to plantdiseases. Bothrace-specific
and race- non specific late-blight
resistance factors have been
mapped (Gebhardt 1994). Other
techniques have produced fusion
hybridsbetween potato andtomato
opening upthe possibility of genomic
transfer between both hosts

they were all a previously

undetected genotype (94/94) at the peptidase locus.
However, the evidence of type |-a mitochondrial DNA
Indicates that the isolates are not ‘old’ but neither are
they necessarily part of the ‘new’ population arising
from the second migratory event of the 1970's.

The proximity tothe gene centrein centralMexico
may indicate separate southerly migrations to Central
American countries equivalent to the current northerly
onesintothe USA. Integrating cultural practices, resistant
cultivarsand crop protection chemicals are necessary
tocombatlate-blight. Breedersare workingto produce
cultivars with polygenic late-blight resistance (Wastie
1991), that will be durable (Turkensteen 1993). To assist
this aim it isimportant to remove monogenic (R-gene)
resistance from breedinglines. Failure tospotR10in the
pedigree of Brodick, which was promoted as a race
non-specific resistant cultivar (Wastie 1991), produced
poorer than expected performance in trials and
commercial plantings.

New chemistryisawaitedto produce systemic and
curative fungicides to match the early promise of the
phenylamides. Meanwhile the usefulness of the range
of available protectant, e.g. mancozeb, fluazinam,
and translaminar products, e.g. cymoxanil,
dimethomorph, propamocarb may be affected by
forthcoming environmentally led statutory, rather than
voluntary, reduction in fungicide-usage proposed In

(Jacobsen et al. 1994). These and
otheradvancese.g. (de Wit 1992; Strittmatter & Wegener
1993) maylead to transgenic plants which exhibit nove!
forms of durable non race-specific resistance,
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A todo lo anterior se agrega el hecho de
que hemos incorporado y reconocido al
usuario/generador de la informacién como
un componente activo dentro del flujo o
sistema de informacién. Este es un modelo
que sélo se da en nuestro Centro de
Informacion. No existe otro en la regiéon que
trabaje bajo este concepto de informacioén
total. Vivimos en una época en gue se
comprueba que de nadavale unabiblioteca
de un millén de volumenes si no hay quien
transforme esa infor-
macién en cono-
cimientoy ese cono-
cimiento en accién.

Trabajo de equipo

En mi caracter
de fundador y Jefe
del Centro de Infor-
macién quiero des-
tacar la dedicacion,
el deseo de supe-

Propésitos cumplidos

Los estudios de impacto realizados por el
Centro de Informacién, proporcionan los
siguientes indicadores de su labor:

- Hay en Centroamérica una mejor
comunicacion entre el personal invo-
lucrado en areas de fitoproteccion.

- Hay mejor disposicién a compartir los re-
sultados de lainvestiga-
cién y de sus funciones
profesionales.

- Hay una mejor
utilizacién de la tecno
logia de la informacio
ylacomunicacioén par:
presentar y difundir Ic
resultfadosde susinves!
gaciones.

- Se ha realizad
una funcién cataliti

Msc. Onando Arboleda, jefe del Centro de Informacion en Froproteccion, recibe

racién y | CapQ- FPremio CONICT 1995 de ks autordades del CONICT, MBA Fernando Gutiémez, €1 los esfuerzos de g

citacion constante
de nuestro equipo de trabajo integrado por
la Lic. Laura Rodriguez, el Br. Domingo Loaiza
ylassenoras Yorlene Pérez y Ana Guerrero, Su
voluntad de trabajo en equipo y su
participacion en la vision, en la planificacion
de las actividades y en la ejecucion de las
mismas con creatividad y mistica.

Queremos reconocer que la formaciony
desarrollo de estos servicios, no hubieran
logrado el éxito, sin el fime apoyo del Dr.
JosephL.Saunders, quiéncredlascondiciones
para la fundacién del Centro, impulsé su
operacién y hasta la fecha sigue ofreciendo
suayuda profesionalenlarevisidnde trabajos,
elaboracién de resumenes en inglés,
promoviendo eluso delosservicios, buscando
contactos con otros especialistas y alianzas
estratégicas con instituciones afines.

Director Ejecutivo y del Ing. Afredo Vargas, Presidente del Consejo Director.

neracion de inform
cién, transferencia
conocimientosy de tecnologiaenelare
de MIP y campos afines.

- Se han ofrecido servicios especializad
de informacién, de apoyo a los qu
ofrecen los paises en un grado inicial d
desarrolio.

- losestudiantesde fitoprotecciéncuentar
ahora con acceso a informacién actual
generada en su propia region, y de paises
concondicionesclimaticasy tecnologicas
afines.

- Lostécnicosyconsultoresdisponenahora
de fuentes de informacion mas seguras
para realizar sus diagnosticos y elaborar
sus propuestas e informaciénes técnicas.
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El logro mas
destacable rela-

cionado con este
modelo de infor-
macién total, es la
integracion de mas
de 1200 usuarios,
entre investigado-
res, consultores, pro-
ductores, profe-
sores, estudiantes y
otros profesionales _
interesadosendreas '
de fitoproteccién.

cientifica y técnica.

El usuario: componente del sistema de
informacién

Usuariosindividualese institucionaleshan
participado activamente en todo el ciclo de
informacién desde producir los resultados de
lainvestigacién, hasta suandilisis, preparacion
de articulos para revistas, ponencias para
reuniones y congresos, resumenes, tra-
ducciones, aportes de material para guias
MIP, mddulos educativos, directorios,
catdlogos de plagas y folletos divulgativos.

Otros han participado en el
enriquecimiento de las bases de datos para
identificacion de plagas, materiales y
referencias para las bases de datos
bibliograficas; informacién para la base de
datosdeinstitucionesyespecialistasen dreas
de MIP.

Nuestros usuarios participan en la
promocién de la transferencia y utilizacién
de las diferentes fuentes y productos de
informacién del Centro. También han tenido
una participacién valiosa en nuestros
procedimientos de evaluaciéndelos servicios
de informacién a través de correspondencia
reqular, en respuesta a cuestionarios o por
entrevistas personales.

Msc. Orlando Arboleda, Jefe dei Certn de Infornacion en Fitoproteccion del CATIE, Agrade-
ce el reconocimiento y el premio otorgado por el CONICIT por su produccion editorial

Con ésto des-
tacamosque nues-
tro interés central
no es la produc-
cién de libros,
revistas, bases de
datos y meca-
nismos de comu-
nicacién, sino la
transferencia de
conocimiento, sin
importar el medio
o el mecanismo
que se deba dise-
nar y utilizar para
lograr una trans-
ferencia exitosa y de impacto en las labores
del usuario,

Justificacion de los centros especializados
de informacién

Loscentrosmodernos de informaciénson
resultado de losavancesen la tecnologia de
la comunicacion, la cual ha creado nuevas
fuentes y nuevos usos de informacién para
atendernecesidadesque nuncaantesfueron
sentidas por los usuarios. Estas necesidades
requieren atencion especial, personalizada
y con cardcter agil e inmediato.

Estoscentrostienenla funcion de motivar
a los investigadores y especialistas a
comunicar sus experiencias y los resultados
de la investigacién. La época actual de las
comunicaciones requiere hdbitos de
interrelaciéon y conocimiento de técnicas de
comunicacion alosdiferentesnivelesy esferas
de la vida profesional,

Los centros especializados dan apoyo
permanente a los servicios bibliotecarios
dentro y fuera del pais, en forma directa e
indirecta, fortaleciendo acciones de difusion
a traves de grupos especializados. Apoyan
las labores editoriales dentro y fuera de sus
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instituciones. Orientan y capacitan en la
produccién de materialesimpresos, en el uso
de medios de comunicacién y en la
automatizacién de la produccién y de los
servicios de informacion.

Estos centros desarrollan una funcién
valiosa en la proyeccién externa y en las
relaciones inter-institucionales, por repre-
sentar un grupo compacto de soluciones a
necesidades de informacién presentes y
futuras. Los centros especializados pro-
mueven la busqueda y difusién de datos e
informacién especializada, que de otra
manera se quedarian perdidos.

Significado de estos reconocimientos

La filosofia de nuestros servicios de
informacién en fitoproteccion se enmarca
en una concepcién de la informacioén total,
cubriendo todo el ciclo del flujo de
informacién y comunicacién; incorporando
al productor y usuario como componente
indispensable del siste-
madeinformacién. Pero
ademads, creando con-
ciencia de que vivimos
en la era de las comu-
nicaciones y de lainter-
dependencia. La his-
toria actual nos ensena
que los paises de plani-
ficacién centralizada
como los de Europa
Oriental han sucumbido
por haber pretendido
centralizar el poder, la
culturq, la cienciq, la
economia y la infor-
macién. Los palses
avanzados, siguen pro- |
gresando porque creen
en la méaxima descen-
tralizacion de la infor-
macién y en la crea-

Personaldel Centro de Informacién, de izquierda a derecha: Br, Domingeo Loalza, Lic. L Rodrh

Seficras Ana Guerntero y Yorlene Pérez.

tividad del individuo. Los paises sub-
desarrollados, progresan con demasiada
lentitud y a gran costo porque creen que la
informacién y la comunicacién no son
importantes y porque consideran que la
informacién es un gasto y no una inversion.

Finalmente considero oportuno resaltar
que estos reconocimientos otorgados por el
CONICIT tienen un significado muy especial,
pues la iniciativa de establecer un premio a
la produccién editorial cientifica y técnica,
es darle la importancia que se merece la
transferencia del conocimiento enla “"erade
la informacién”, sobre todo en una época
donde nuestras instituciones invierten lo
minimo posible en produccién, manejo y
difusion de la informacién, y en donde los
grandes titularesy la presencia de los medios
de comunicacion se dedican a las noticias
negativas, yen donde losmayores premiosse
otorganalosactoresde cine, aloscantantes
y a los deportistas.
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DESCRIPCION DEL PREMIO

PRESENTACION

En la imperiosa tarea de promover una
"cultura” cientifica en el pais, el Premio a
la Editorlal en Ciencia y Tecnologia
constituye uno de los principales
incentivosenla actualidad paraimpulsar
el interés cientifico en los ciudadanos
costarricenses, mediante uninstrumento
duradero y accesible: la palabra
impresa.

Desde 1993, el Consejo Nacional para
Investigaciones Cientificas y
Tecnolégicas ha otorgado este
importante reconocimiento, el cual se
cred en 1990 con la Ley de Promocién
del Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico.

El premio busca incentivar, por un lado,
la difusion del conocimiento por medio
de la edicién, publicacién y distribucion
de materiales bibliograficos de interés
cientifico y tecnolégico y, por otro,
reconocer la labor de las empresas
editoriales que se destaquen en la
ediciény publicaciénde obrasdeinterés
en este campo.

PREMIO 1995

Los concursantes

En esta ocasion participaron:

Editorial de la Fundacion de la Universidad
Nacional.

Editorial Tecnoldgica del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica.

Editorial de la Universidad Estatal a
Distancia.

Editorial del Centro de Informacién y
Comunicacién en Fitoproteccién del
Centro Agrondémico Tropical de
Investigacion y Ensenanza (CATIE).

Editorial de la Universidad de Costa Rica.

Editorial Tecnolégica del I.C.E.



El Jurado

o Max Cerdas Lopez, Representante del
Consejo Nacional para Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas.

o Marcela Guzman Ovares, Representante
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

o Amparo Femdndez, Representante del
Ministerio de Educacién Publica.

o José Andrés Masis, Representante del
Consejo Nacional de Rectores.

El Ganador

El fallo del jurado del Premio a la empresa
Editorial en Ciencia y Tecnologia, avalado
porel Consejo Directordel CONICIT, concluyd
queelgalardén 1995le corresponde al Centro
de Informacién y Comunicacién en
Fitoproteccién del CATIE.

Diversas razones le hicieron merecedor de
este premio al CATIE:

-El Centro cubre con todo el ciclo de
informacién técnica en una alta calidad de
impresidn, desde libros hasta traducciones y
bases de datos; lo cual facilita la divulgacion
y transferencia de conocimientos.

- La produccién literaria del CATIE tiene una
contribucionsignificativa enelsectoragricola,
nacional y regional,

- Los miembros del jurado consideraron que
dado el alcance y los diversos medios que
emplealaempresa editoriallogra unenfoque
coordinado, de forma tal, que puede llegar
a distintos publicos.

- Elmaterialliterario de dicho Centro coincide
con las politicas universales de desarrollo
sostenible.

- La produccién literaria del CATIE es rica en
diversidad de temas, pese a su especialidad
en dreas de fioproteccién.

El Premio

Para distinguir al ganador de este ano, el
CONICIT otorga una representacion de una
policromia del arte aborigen costarricense,

El isotipo, dibujado por Oscar Bdkit, estc
basado en una vasija de cerdmica
encontrada en la Hacienda Tempisque
Guanacaste. Pertenece al Periodo Temprani
VI, aproximadamente en el ano 1100, Su
colores estan dentro del patrén del llamad
Estilo Nicoya-Papagayo.

El dibujo de este isotipo corresponde a ui

repetido diseno de ojos simbdlicos "Mayoid

de esa epoca. De acuerdo con algunc

escritores, estos ojos se “enfrentan

normalmente a los ojos humanos |
representan el continuo contraste y lucha de
lo antiguo conlo nuevo, de lo tradicional cor
lo moderno, de la permanente superacion
de las condiciones propias a que estd sujeta
la naturaleza.

" Resumen de los fextos sobre la ilustracion No. 95 del Catdlogo de
Michael J. Snarkis, publicado dentro del contenido de
“Precolumbian Art of Costa Rica®, de Harry N, Abrams Inc. de Nueva
York.
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THE 1995 CONICIT PRIZE FOR PUBLISHING IN SCIENCE AND TECHNOLOGY
WAS GRANTED TO: CATIE’S PLANT PROTECTION INFORMATION
AND COMMUNICATION CENTER

PRESENTATION

Within the imperious task of promoting
scientific culture in the Country, the prize
for Publishing in Science and Technology
constitutes one of the principal incentives
usedto promote scientific interest by Costa
Rican citizens, by means of an enduring
and accessible instrument-the printed
word.

Since 1993, the National Council for
Scientific and Technological Research
(CONICIT) has granted this important
award, created in 1990 by the Law for the
Promotion of the Scientific and
Technological Development,

The prize stimulates the spreading of
knowledge through the editing,
publication and distribution of
bibliographic materials of scientific and
technologicalinterest and recognizes the
work of the editing companies that
empnhasize the production and publication
of works in this field.

1995 PRIZE

THE CANDIDATES

o EditorialdelaFundaciéndela Universidad
Nacional

o Editorial Tecnoldégica del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica

o Editorial de la Universidad Estatal a
Distancia

o Editorial del Centro de Informacién y
Comunicacién en Fitoproteccién del Centro
Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensenanza (CATIE)

o Editorial de la Universidad de Costa Rica

o Editorial Tecnoldgica del I.C.E.
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THE JUDGES

) Max Cerdas Lépez, Representative of
the National Council for Scientific and
Technological Research (CONICIT)

o Marcela Guzman Ovares,
Representative of the Ministry of
Science and Technology

o Amparo Ferndndez, Representative of
the Ministry of Public Education

o José Andrés Masis, Representative of
the National Council of University
Directors

THE WINNER

The judges granted the 1995 Prize for the
Editorial in Science and Technology, ratified
by CONICIT, to CATIE's Plant Protection
Information and Communication Center.
CATIE was worthy of this prize for several
reasons;

- The Center covers all the technical
information cycle with a high quality printing,
from books to translations and databases,
thus facilitating the spreading and
transference of knowledge.

- The literary production of CATIE has
significantly contributed to regional and
national agriculture.

-The Judges considered that the range of the
various means employed by this Information
Centerleads to a coordinated point of view,
making it possible to reach different
audiences.

- The recognition also responds to the fact
that the literary material of the Center
coincides with the universal policies of
sustainable development.

- Furthermore, CATIE s literary production has
a vast selection of subjects notwithstanding
its specialization in plant protection areas.

THE PRIZE

To distinguish the winner, thisyearthe CONICIT
presented a polychromy of Costa Rican
indigenous art.

Theisotype, sketched by Oscar Bakit, isbased
on a ceramic vessel* found in Hacienda
Tempisque, Guanacaste. It is of the Early VI
Period, of the year 1100 approximately. The
colorsusedare those of the Nicoya-Papagayo
Style pattern.

The sketch of this isotype follows a repetitive
design of symbolic eyes, "Mayoid”, of this
period. Inaccordance withsome wiriters, these
eyes symbolize a confrontation with human
eyes and represent the continuous contrast
and struggle of the old with the new, of the
traditional with the modern, and of the
pemanent overcome of the conditions to
which nature is subject.

. Summary of the texts on the illustration No. 95 of Michael J, Snarkis'
Catalog, published within the contents of *Precolumbian Art of Costa
Rica®, Harry N. Abrams, Inc., New York.
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NOTA TECNICA
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LA TALTUZA EN LA ZONA HORTICOLA
DEL NORTE DE CARTAGO, COSTA RICA

Never Bonino™

Biologia. En Costa Rica se encuentran cuatro Lasuperficie que puede cubrircadacomplejode
especies de taltuzas diferenciadas entre si tineles es de aproximadamente 250 m?, El tamano de
principalmente porsu distribucién geogrdfica, su color eéstos dependen delsexo (el teritorio de losmachos es
ytamano. En elsudoeste delvolcdn Irazl, se encuentra generalmente mayor que el de las hembras), de la
la especie Orthogeomys heterodus. Esta posee un edad (cuanto mds vieja es una taltuza mds grande es
color dorsal entre marrén y gris oscuro; el vientre es suterritorio), dela densidad (mayor cantidad detaltuzas

blancuzco. Ocasionalmente aparecen ejemplarescon menosteritorio ocupa cadauna)yde ladisponibilidad
una mancha blanca, en la cabeza, en el cuerpo o en de alimento (amayor cantidad de alimento disponible
las patas. mds pequeno es el territorio de cada individuo).

Los adultosmiden en promedio unos 34 cm (delos Lataltuzaprefiereterrenosdonde el suelo essuelto
cuales8 cmcorresponden alacola; pesan unosé80 g. y facil de excavar. Por ejemplo, en el area de El Pisco

Los machos generalmente son mds grandes que las y San Juan de Chicoq, donde la fierra es suave, se
hembras. observauna cantidadmayorde taltuzasque en elresto

delaregion. Ensuelomuysuave esmayorla profundidad

Lastaltuzas se caracterizan por el gran desarrollo delos tdneles.
de los dientes inclslvos y por poseer una bolsa a cada
lado de la boca que utilizan para el transporte de En dreascultivadasamenudo lastaltuzasvivenen
alimento y materiales para el nido. En sus patas losbordesde los cultivos, debido a que éstosle brindan
delanteras tienen garras grandes y fuertes que usan mayorseguridad ytranquilidad, alno usarselalabranza,
para construir tineles, donde viven y se defienden de quese redliza enlas dreasde cultivo. Enlosbordeshay
ofros individuos de la misma especie. El sistema de alimento durante todo el ano al contrario del area de

tinelesconstade unnidocentral cultivo. Esporésto que generalmentela
o madriguera utilizado como invasion de taltuzas en los cultivos se

lugar de descanso, reserva de & )\ produce a partir de los bordes.

alimentosy cuidado delascrias.
Delnido sale unaserie de tuneles
principalesy estos, se comunican
con tdneles secundarios o
laterales construidos parabuscar
comida y sacar la tierra
excavada a la superficie. La
formaylongitud de estostineles

La taltuza estd adaptada a vivir
bajo tierra, razén por la cual tiene un
olfato muy desarrollado, no asila vista y
el oido. Rara vez sale a la superficie,
para buscaralimento o arreglarun tinel,
por el contrario éstapasalamayorparte
deltiempo enlamadriguera. Laprincipal

-

estd determinada por el suelo y k ) actividad ia presentan en la manana
la disponibilidad de alimento. temprano y en las primeras horas de la
tarde.
En cada sistema de tineles vive una taltuza, ,
excepto en la época de reproduccién cuando es Su dlimentacion se basa exclusivamente en
posible que varias taltuzas vivan en el mismo sistema de vegetalesy son capacesde utilizar todaslas partes de
taneles. la planta (raices, tubérculos, bulbos, tallos, hojas y
" Instituto Nech de Ti gla Agrop ris (INTA), C.C.277,8400 Bariioche, Argentina
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frutos) que obtienen de dos maneras: las que
encuentran al construir los tuneles o cuando salen
ocasionalmente ala superficie. En la zona del volcan
Irazdlastaltuzas son muy conocidas porlos agricultores
va que afectan principalmente cultivos de papa y
cebolla, aunque también atacan cultivosde zanahoria,
repollo, zapallo y maiz, asi como arboles frutales y
cercas vivas. Ademds, en algunos casos causan
problemasen sistemasnaturalesderiego. Sinembargo,
semencionaque atravésdela construccion detuneles
lataltuza contribuye ala aireacion delsuelo y circulacion
de nutrientes necesarios para las plantas.

En el area mencionada la reproduccién tendria
lugardurante todo elanoc aunque principalmenteenla
época lluviosa. Tienen un promedio de 2 crias por
paricién lo cual concuerda con lo manifestado por
algunos agricultores quienes aseguran haber
trampeado, en cierfasocasiones, hembras que estaban
acompanadas pordos crias.

Combate, Es dificil erradicar a la taltuza de un
areaq, pero sies factible disminuir su poblacién a un nivel
tal, en el cual el dano que provoca sea aceptable.
Paralograresto esimprescindible el frabajo cooperativo
de los agricultores, porque no se debe combatir las
taltuzasen unafinca, yaque rapidamente se producira
la reinfestacion desde fincas vecinas.

Los agricultores manejan a la taltuza a traves de
diversos metodos, tales como la destruccion o la
inundacion de taneles, la colocacion deinsecticidaso
plantas repelentes (flores de “reina de la noche”),
gasestoxic os (bromuro de metilo y fosfuro de aluminio),
etc.También utilizan lastrampas de cepo, aungque por
logeneral con baja eficacia debido principalmente al
desconocimiento de ciertos detalles en la forma de
colocarlas mismas.

Eltframpeo utilizado adecuadamente esunsisterma
eficaz, cuyaventajaradicaenlaseguridad, tanto para
el hombre como para otros animales, asi como por su
bajo costo. Ladesventajaconsiste en el continuo trabajo
de campo que demandamantenerala poblacion de
taltuzas en niveles bajos.

Lacolocacion correctadelastrampaseselfactor
principal que debe tenerse en cuenta, para que el
trampeo sea exitoso. Hay que tener cuidado yaquela
taltuza esun animalmuy astuto que percibe facimente
cualquiersituacion extrana.

A continuacion se brindan algunas instrucciones
para una adecuada colocacion de las trampas.

1) Ubigue un monticulo de fierra o terraplen
construido recientemente (enlas Ultimas 24 h). Estosse
reconocen porque la tierra esgeneralmente finay esta
suelta y himeda.

Esto es importante ya que la direccion de los
tuneles esta determinada principalmente por la
disponibilidad de alimento, porlo quelataltuzasiempre
vuelve alsitio del Ultimoe monticulo (elmasfresco). Porlo
tanto,la colocacion delatrampa en ese sitio aumentara
la probabilidad de capturarla.

2) Retire la tierra del monticulo con las manos vy
escarbe con un cuchillo (el que utiliza comunmente el
hombre de campo) hasta encontrarlatierrasuelta que
tapa el tunel; quite dicha tierra para ubicar el huecc
(generalmente el tunel se encuentratapadonomasde
50 cm).
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Unavezubicado elhueco, explore con el cuchillo
para encontrar el cruce con el tinel principal; si no lo
encuentra, escarbe un poco el tnel con el cuchillo o
una pala (el cruce estq, porlo general, a nomas de 1
m. delmonticulo). En algunos casos no es posible ubicar
el cruce, ya que el tunel lateral es demasiado largo.

3) Si encuentra el cruce, escarbe el tunel hasta
unos 20-30 cm antes de llegar al mismo y coloque la
trampa en el centro del cruce.

LR ] LN B L B
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4) Sino encuentraelcruce, coloquelatrampaen
elcentro del tinelmismo yanomenosde 20cmsdela
abertura.

5) Antes de colocar la trampa, escarbe un poco
con el cuchillo el piso deltunel, de manera que unavez
puesta la misma quede a igual nivel que el piso del
tanel.

E3

Amnela trampaycoloquelaenellugarescarbado.

Utilizando el cuchillo cubra totaimente la trampa
con tierra fresca y suelta (ya sea delmonticulo o dela
sacadadeltinel); sin embargo, muchasveceslatierra
se acumuladebajo del platilo de maneratalque alser
pisado porla taltuza no se suelta el gatillo que dispara
la trampa. Por este motivo es conveniente colocar
sobre el platillo una hoja o un trozo de hoja (p. e]. de
papa) del tamano aproximado de la trampay después
colocar encima la tierra suelta.

6) Con el cuchillo o una rama pequena alise con
culdadolatierra colocadasobrelatrampa (no deben
quedarterronessueltosque puedanalertaralataltuza);
cubratambién con tierra suelta elmango y parte dela
cadena que quede en el tinel. Debe darlaimpresion
de que la tframpa no ha sido colocada. Si parte de la
trampa queda al descubierto o el piso del tinel muy
disparejo o con terrones de tierra sueltos, la taltuza
desconfiard y aterrard la trampa.

7) Busque unaestacayatravésdela argollasujete
la cadena dela trampa firmemente al suelo, fueradel
tunel. Luego proceda ataparla abertura deltinel. Sila
trampa fue colocada en un cruce debe tapar
completamentelaabertura conun terrén ountrozo de
tierraamarrado conraicesde sacate, Finalmentecubra
con tierra suelta para evitar totalmente la entrada de
luzy aire, de manera quelataltuza no desconfie y deje
de pasar por el lugar donde estd la trampa.

Si la trampa se colocd en el tunel lateral (por no
haberse hallado el cruce) se recomienda cubrir
parciaimente la abertura del mismo, dejando un
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pequenohueco (nomasde2 o3 cm) pordonde entre
luzy principalmente aire. Esto provocara quela taltuza
acuda a tapar el hueco y asi caera en la trampa.

IMPORTANTE:

- Lastrampas, aligual que el cuchillo o pala utilizada
en la operacion, deben estar limpias y libres de
olores extranos. Cuando no se utilicen evitar
guardaras en lugares donde puedan entrar en
contacto con sustancias tales como canfin,
plaguicidas, fertilizantes, etc. antes de usarlas,
lavarlas con abundante agua y jabén para quitar
el olor y dejar secar al sol,

Las manos deben estar limpias. Preferiblemente
pueden "lavarse® con fierra, al igual que las
trampas, antes de comenzarla operacion,

Tratar de tocar lo menos posible el tinel con las
manos.

AGRADECIMIENTOS

Al Sr. Edgar (Chayo) Pérez de Cot quien me
ensenara los "secretos” en el frampeo de taltuzas.
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TESIS DE POSGRADO
(CATIE)

Barea M., O. 1994. importancia econémica de
Litomyza huidobrensis (Blanchard) enla papa, en Costa
Rica y opciones para su manejo utilizando periodos
criticos y umbrales de accion.

Lirfomyza huldobrensis (Blanchard)
(Diptera:Agromyzidae) esuna plaga primariareciente
en Cartago, Costa Rica. Se recopilé de informacion
primaria y secundaria y se determino su importancia
economica. Laplagaocasioné cambiosenlaestructura
de costos durante el periodo 1989-1994, relacionados
conlaincorporacion de nuevosinsecticidasy aumento
del nimero de aplicaciones. Se evaluaron umbrales
de accion en elcampo y periodosde proteccion, bajo
un diseno de bloquesalazar. Lasbajaspoblacionesde
la plaga, durante las estaciones seca vy lluvicsa,

mostraron gue no hay diferencias en los rendimientos
para los umbrales y periodos evaluados. El andlisis
economico determiné quelaaplicaciondeinsecticidas
a estos niveles de poblacion no son rentables.

EchegoyenRamos, P.E. 1994. Accionconjunta
del paraquat y el 2,4-D en malezas asociadas al café
en Costa Rica.

Laaplicacion de herbicidasen mezclade tanque
para controlar malezas asociadas al café es una
practicadifundida en Costa Rica. Comunmente se usa
paraquat 2,4-D. El trabajo estimo el tipo de accién
conjunta que se da entre los dos herbicidas aplicados
en mezcla de tanque sobre malezas de cafetal,
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Las primeras dos bases de la investigacion se
realizaron bajo condiciones semicontroladas en casa
demallasy la de validacion, se condujo enlafinca "La
Isabel” al noreste de Turrialba, Costa Rica.

Se incluyeron seis malezas: Bidens pilosa, Borreria
Iatifolia, Drymaria cordata, Emilia fosbergli, Portulaca
oleraceaq, y Richardia scabra. En la primera fase del
estudio se determind la respuesta biologica de las seis
malezas, ala aplicacién separada de dosis crecientes
de paraquat y 2,4-D. Las respuestas se estimaron
mediante andlisis probit. En la segunda fase se evaluo
eltipo de acclén conjuntadelosherbicidas aplicados
en mezcla sobre B. pilosa y R. scabra. En estas dos
primerasfasesse considero lavariable pesosecodelas
malezas. En la tercera se estimé en forma visual el

porcentaje de dano ocasionado por la aplicacion
separada y combinada de los dos herbicidas a cinco
dosis diferentes, en un diseno completamente
aleatorizado con arreglo factorial.

Los patrones de respuesta de las seis malezas al
paraquat fuerondiferentesalosdel2,4-D ylasrespuestas
promedio de disminucion de rendimiento (DR,.) no
fueron uniformes para cada herbicida. La accion
conjunta de ambos herbicidas en todos los
experimentos, parecio sermenosactivadeloesperado,
por lo que la interaccién puede tipificarse como de
antagonista. Las manifestaciones antagonistas
aumentaron con elincremento delasdosisde 2,4-D. El
antagonismo de paraquatcon 2,4-D fuemasnotorioen
R. scabra que en B. pilosa.

NUEVAS PURI.ICACIONES

SPONAGEL, K.W.; DIAZ, F.J. 1994. El minador
de las hojas de los citricos Phyllocnistis citrella:
uninsecto plaga deimportanciaecondémica
en la citricultura de Honduras. La Lima,
Honduras, Fundacién Hondurena de
Investigacion Agricola. 27 p.

Este documento constituye una
contribucién al estudio de “Phyllocnistis
citrella”, plaga que esta causando sefios
danos en las plantaciones de citricos en
Centroamérica.

Este insecto estuvo ausente de las
plantaciones de citricos en Ameérica hasta
mediados de 1993, y por tanto su manejo ha

sido completamente desconocido.

Se describe este insecto con las
caracteristicas de la familia y morfologia.
Presenta una descripcion de la biologia,
geologiq, ciclo de vida, plantashospedantes,
su origen y distribucion geografica. Ademas
senala los sintormas y danos de este insecto
en Honduras, sus enemigos naturales y los
tipos de control.

Complementan al texto 24 fotografias a
colorgue muestranalinsectoensusdiferentes
estados, asi como los danos que causa.

Informacion:

Fundacion Hondurena de Investigacion
Agricola

Gerencia de Comunicaciones
Apartado Postal 2067m, San Pedro Sulq,
HONDURAS

Fax: (5604)682313
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EL CONTROL DE LA SIGATOKA NEGRA EN EL CULTIVO DE PLATANO

Ing. Olivier FAGES'
Dr. Francisco JIMENEZ?

Control cultural

Una primera medida de control, la mas accesible y mas importante, consiste en eliminar las hojas afectadas segun dos
técnicas : la DESHOJA (supresion de las hojas que tienen, por lo general, mas de 75% de su area necrosada) v la
DESPUNTA (supresion de las puntas o partes de hojas necrosadas, sobre todo cuando la planta esta parida) (Fig. 1).

Estas operaciones deben ser realizadas regularmente:

v unavez cada 10-12 dias en época lluviosa
v cada IS a 20 dias en época seca

V.

;

/ S1 es posible, colocar las hojas cortadas en grupos, una encima de otra.

Hay un periodo durante el cual, el nimero de hojas tiene que ser

Fig. 1: Manejo de las hojas maximo para una buena produccion @ mes y medio antes de parir.
(Dejar minimeo 7 hojas vivas) v durante la paricion.

Durante estos momentos, se aconseja practicar con mas cuidado la eliminacion de partes de hojas (despunta). Eso permite
tener la mayor cantidad posible de hoja o parte de hoja verde para favorecer la calidad y cantidad de los dedos del racimo,
También, es importante que el suelo este bien drenado, que haya un buen control de malezas y la densidad de siembra
adecuada.

Control quimico racional : " el preaviso "

Para obtener una fruta de mejor calidad con un mayor rendimiento, es necesario hacer, ademas de un control cultural,
un control quimico de la Sigatoka negra. Para racionalizar la

aplicacion de productos quimicos y proteger €l ambiente, se — —
utiliza un preaviso. . e

¢ Oué es un preaviso ?

Es un método que permite determinar ¢l momento mas
oportuno para efectuar las aplicaciones de fungicida a fin de
maximizar su efectividad contra la enfermedad,

Debido a que se utilizan fungicidas sistémicos que
permanecen activos en la planta durante un cierto periodo (15
a 22 dias), las fumigaciones se hacen con, al menos, tres
semanas de separacion

Fig. 2 - Técnica de fumigacion

(") Convenio CIRAD-FLHOR/CATIE/MAE Francés. Apdo 104 CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica
(*) Provecto Cuencas, CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica
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@ Aplicaciones de fungicida a bajo volumen. una bomba de motor (=13 litros) por hectarea (Fig. 2)

La bomba debe ser calibrada : el volumen de mezcla (fungicida + aceite) que debe tirar la bomba corresponde
aproximadamente a 0.5 litro por minuto. Luego, el paso del fumigador debe ser calibrado. Si €] tiene ya un ritmo definido,
dificil de cambuar, se debe adaptar el volumen lanzado por la bomba por minuto a través de la boquilla. Por ejemplo, si el
fumigador va muy rapido, hay que aumentar el volumen por minuto. Por el contrario, si va muy lento o si el terreno es dificil
para camunar (ladera, obstaculos,...) entonces, hay que disminuir el volumen por minuto.

@ Rotacion de fungicidas

Se sugiere trabajar con productos sistémicos haciendo una rotacion de ingrediente activo para no ejercer una presion de
seleceion sobre las cepas del hongo. o sea para no desarrollar cepas resistentes. El ciclo de aplicaciones sugerido es :

2 aplicaciones de triazol (propiconazol : Tt]t tn{dlmenol Ba\f cor ,..) ~

I aplicacion de benzimidazol (benomyl : Benlate . Afungil . carbendazyl : Bavistin ,...)

2 aplicaciones de triazol

I aplicacion de mortolina ((,’ih\m )

@ Mezcla que se aplica

Trabajamos con aceite mineral puro. Pero, se debe usar aceite de buena calidad porque a esta dosis (13 litros por hectarea)
puede ser Illotoxlca Algunm benzimidazoles estan formulados para mezclar con agua, por tanto, hay que usar un
emulsificante ( Triton" _Nufilm®™,...) antes de mezclar las dos fases : acuosa y aceitosa. Nota : Leer bien las especificaciones
técnicas de la etiqueta antes de hacer la mezcla v especialmente enterarse de la dosis porque varia segun la formulacion del
producto.

&L Preaviso Biometeoroligico y su funcionamiento

Este preaviso funciona con base en dos criterios. Uno biologico que sirve para cada parcela y uno meteorologico que
corresponde a toda la zona (varias parcelas).

@ E] criterio Biologico

C.nnsis[e €11 la \-’ariabie mo ABAJO)
llamada Nivel de Infeccion DE LA HOJA
de la Hoja 4 (NIH4). Para SEMERO &

su determinacion. CADA
SEMANA, se evalian en el
campo 10 hojas n°4 de 10
plantas representativas del
platanal (Fig. 3).

Despues de ponerse frente a
la hoja, se le da vuelta v se
observa el envés (ver "zona
de lectura”, Fig. 4). Luego,
se compara lo que se ve con
los grados mostrados en la
Fig. 3 : Identificacion Hoja 4 Fig. 5. Fig. 4 : Zona de lectira

.

Escala para establecer el grado de infeccion mds alto sobre el envés de la hoja nimero 4

El mismo dia de cada semana, con esta escala se determuna el grado mas elevado de la enfermedad presente sobre la hoja
4 de 10 plantas. Es un primer paso para determinar el Nivel de Infeccion de la Hoja 4 (NIH4). Luego, se divide cada grado
en dos, introduciendo asi una nocion de sevenidad:

(+) cuando hay mas de 50 lesiones del sintoma en la hoja 4

-
(-)  cuando hav menos de 50 lesiones del sintoma en la hoja 4,

II
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Coordinador: LukoHilje

Setiembre, 1995

POR FAVOR, FOTOCOPIE ESTE BOLETIN Y ENVIELO RAPIDAMENTE
A TODOS LOS INTERESADOS QUE CONOZCA

NOTA EDITORIAL

Como notard el lector, este nimero de MBDIa no aparece
incluido en el Boletin Informative MIP. Lamentablemente,
y como estaba previsto, a finales de setiembre concluiré el
Proyecto RENARM/MIP. Aprovechamos esta oportunidad
paraagradecerelapoyo recibido de ROCAP, Oficina Regional
de la Agencia para el Desarrollo Internacional (AID), tanto al
Area de Fitoproteccién del CATIE en general, como a las
actividades relacionadas con la moscablanca, en particular.

La Direccién General del CATIE ha realizado un gran esfuerzo
paraallegar fondos de varios gobiernos europeos y mantener
ciertas actividades claves del Area de Fitoproteccién, dentro
de las que destaca la revista Manejo Integrado de Plagas.
Actualmente estamos discutiendo la posibilidad de que
MBDIa sea incluido como un anexo de |a revista. De otra
forma, desapareceria, ya que actualmente los costos de
publicacion y distribucién son muy altos. En todo caso, por
esta misma razén, adn si se incluyera en la revista, no se
podria enviar a todos los colegas que reciblan el Boletin
Informativo MIP. Por tanto, rogamos a todos fotocopiar y
distribuir este nimerc de MBDIa, pues ahora serd menos
accesible queantes. Esperamos tener buenas noticias pronto,
para que MBDIfa siga cumpliendo suimportante funcién para
los técnicos y agricultores de la regién.

EL IV TALLER

El IV Taller Latinoamericano sobre Moscas Blancas y
Geminivirus se efectuara del 16 al 18 de octubrede 1995 en
El Zamorano, Honduras. Los interesados en asistir deben
comunicarsecon el Coordinadordel Taller: Rafael Caballero,
M.Sc. Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano,
Apartado 83. Tegucigalpa, Honduras. Fax (504) 766242.
Tels. ((504) 766140 y 766150.

=4 1 ) ]]l)
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RED DE GEMINIVIRUS

Recientemente se creé |la red GEMINInet, por parte del Dr.
Claude Fauquet. Funciona mediante correo electrénico, que
cada vez es mas comun en nuestra regién. Su objetivo es
intercambiar informacién sobre transmision de geminivirus
por mosca blanca y saltahojas, reuniones, técnicas,
protocolos, referencias, bases de datos, figuras y
oportunidades de empleo en dicha drea. La suscripcién es
gratuita. Para hacerla, basta con enviarelmensaje“subscribe
GEMINInet" al nimero majordomo@riscsm.scripps.edu.
Para informacién adicional, puede contactar al Dr. Fauquet
a la siguiente direccién: ILTAB/TSRI Plant Division-MRC7,
10666 N. Torrey Pines Rd., La Jolla, California 82037. Su fax
es (619) 554-6330, su teléfono (619) 554-2906 y su e-mail
fauquet@scripps.edu
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WHITEFLY

Con este nornbre se conoce una Base de Conocimientos
(Sistema Experto) recientemente elaborada entre el
Departamento de Agricultura de los EE.UU. (USDA) y la
Universidad de Florida, con otros colaboradores. Esta
almacenada en cinco diskettes, incluidos en un portafolio
con las instrucciones. Contiene informacién sobre cuatro
especies de moscas blancas, en aspectos de: identificacién,
biologla, ciclos de vida, dafio y manejo. Incluye una clave
pictérica para identificarlas, fotografias y graficos a color y
una extensa lista dereferencias. Asimismo, permite alusuario
interactuar, incorporandole nueva informacién, Cuesta $ 30,
mas elimporteaéreo, quevaria entre palses. Losinteresados
pueden contactar a Formedia, Inc. 448 West 16th Street,
Third Floor. New York, 10011 USA.

Ifi

CONTROL BIOLOGICO

Del 14 al 18 de agosto serealizé en el CATIE el Taller sobre
Control Biolégico Aumentativo, con énfasis en moscas
blancas y gallina ciega. Fue organizado por el M.Sc. Philip
Shannon (CATIE) y patrocinado por el USDA y CATIE.
Concurrieron expertos en control bialégico (hongos
entomopatégenos y parasitoides) de varias instituciones de
Méxicoy Nicaragua, DIECA, Zamorano, CIAT, USDA, CATIE
y la empresa Mycotech Corporation. Se evalué el estado de
conocimiento y aplicacién del control biolégico de dichas
plagas y se esbozaron lineas para la colaboracion futura.

PROBLEMAS EN BANANO

En los dos Ultimos nimeros de MBDfa se informé sobre la
presencia demoscas blancas en banano, en América Latina.
A continuacién incluimos la siguiente nota sobre un ataque
severo de moscas blancas en dicho cultivo.

En Matina, Limén, Costa Rica, desde marzo de 1995 se han
presentado problemas con moscas blancas. Inicialmente,
las densidades promedio de adultos y ninfas fueronde 1,5y
30 por hoja, respectivamente. Dos meses después, los
valores fueron de 10 y 5000, con gran cantidad de fumagina
sobre el follaje. El problema esté concentrado en casi 500 ha,
con dafio muy severo, y se ha extendido en gran parte de la
zona atlantica. Ademas, se han observado problemas en
platano. Predomina Tetraleurodss mori; también aparecen
Tetraleurodes acaciae y Alsurodicus dispersus.

Ensucombate, se hanrealizado dos pruebas. Enlaprimera,
hubo buenos resultados con el oxamil (Vydate) (0,25 I/ha),
un aceite agricola (5 I/ha), el detergente Impide (2%), y la
mezcla del Vydate y el aceite en las respectivas dosis. Se
aplicaron con bomba de motor. No obstante, el Vydate tiene
un uso muy restringido en banano. Enla segunda prueba, se
evalud el Frutiver (cera natural derivada de aceites de soya
y palma africana) en cuatro concentraciones (5, 7,5, 10 y
12,5%) y el Impide (2%); se aplicaron con bomba manual,
con aguilén largo (varilla doble) y boquilla cénica. Ambos
productos fueron eficaces contra ninfas y adultos; contra las
primeras, el Frutiveral 10y 12,5% dio los mejores resultados.
En ningln caso hubo fitotoxicidad.

Se observan algunos parasitoides y depredadores, pero su
efecto sobre las poblaciones tan altas de moscas blancases
nulo o minimo. Otras préacticas que se estan adoptando en
algunas fincas son el embolse prematuro de |a fruta y el uso
de bolsas més grandes, el pre-lavado de los racimos, ¥ la
revision de éstos tanto en la planta de empaque como en los
muelles.

(Ing. Dennis Alplzar, Departamento de Fitoproteccion, MAG,
Costa Rica).
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ARTICULOS REVISTA MIP

Por solicitud de varios colegas, a continuacién se presenta
una lista de los articulos aparecidas en la revista Manejo
Integrado de Plagas sobre B. tabaci. Estos recogen gran
parte de |as investigaciones e ideas sobre el problema en
América Central y el Caribe. Invitamos a |os lectores a enviar
sus articulos, a la siguientedireccién: Centro de Informacién
y Comunicacién, Area de Fitoproteccién, CATIE. Apdo. 7170
Turrialba, Costa Rica.

AMADOR, R.; HILJE, L. 1993, Efecto de coberturas vivas e inertes
sobre |a atraccién de la mosca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius),
al cultivo de tomate, 29: 14-21,

ARIAS, R.; HILJE, L. 1993, Actividad diaria de los adultos de Bemisia
tabaci (Gennadius) en el tomate y hospedantes alternos del insecto.
28: 20-25,

ARIAS, R.; HILJE, L. 1993, Uso del frijol como cultivo trampa y de
un aceite agricola para disminuir la incidencia de virosis transmitida
por Bemisia tabaci (Gennadius) en el tomate. 27: 27-35.

ASIATICO, J.M.; ZOEBISCH, T.G. 1992. Control de mosca blanca
(Bemisia tabaci) en tomate con insecticidas de origen biolégico y
quimico. 24-25: 1-7.

BLANCO, J.; HILJE, L. 1995, Efecto de coberturas al suelo sobre la
abundancia de Bemisia tabaci y la incidencia de virosis en tomate,
35:1-10,

BONILLA, F, 1995, Perlodos de adquisicién, latencia y transmisién
de un geminivirus en tomate, por la mosca blanca Bemisia tabaci
(Gennadius) en Costa Rica. 35: 11-13,

CAVE, R.D. 1994, ; Es factible el control biolégico de un vector de
virus, como Bemisia tabaci? 34: 18-22,

CUBILLO, D.; CHACON,A.;HILJE, L. 1994, Produccionde pléntulas
de tomate sin geminivirus transmitidos por la mosca blanca (Bemisia
tabaci). 34: 23-27.

CUBILLO, D.; LARRIVA, W.; QUUIJE, R.; CHACON, A.; HILJE, L.
1994, Evaluacién de la repelencia de varias sustancias sobre la
mosca blanca, Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae), 33: 26-28,

HILJE, L. 1993. Un esquema conceptual para el manejo de integrado
de la mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo de tomate. 29: 53-
60.

HILJE, L. 1995, Aspeclos bicecologicos de Bemisia fabaci en
Mesoamérica. 35: 46-54.

HILJE, L; CUBILLO, D,; SEGURA, L. 1993. Observaciones
ecoldgicas sobre la mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius) en
Costa Rica. 30: 24-30.

MONGE, J.E. 1993. Diagnéstico sobre la problemética de Bemisia
tabaci (Gennadius) en el Valle Central de Costa Rica. 30: 31-34,

PERALTA, L.; HILIE, L. 1993. Un intento de control de Bemisia
tabaci con insecticidas sistémicos incorporados a la vainica como
cultivo trampa, més aplicaciones de aceite en el tomate. 30: 21-23,

QUIROS, C.A; RAMIREZ, O.; HILJE, L. 1994, Participacién de
los agricultores en adaptar y evaluar tecnologias de semilleros
contra la mosca blanca (Bemisia tabaci), en tomate. 34: 1-7.

RAMIREZ, P.; MAXWELL, D.P. 1995, Geminivirus transmitidos por
moscas blancas, 36: 22-27. RIVAS, G.G,; LASTRA, R. 1993,
Deteccidén noradiactiva de geminivirus entomate mediante hibridacién
de 4cidos nucleicos, 30: 7-10.

RIVAS, G.G.; LASTRA, R,; HILJE, L. 1994, Retardo de la virosis
transmitida por Bemisia tabaci (Gennadius) en tomate, mediante
semilleros cubiertos, 31: 12-16.

ROSSET, P., MENESES, R.; LASTRA, R.; GONZALEZ, W. 1990,
Estimacion de pérdidas e identificacién del geminivirus transmitido
al tomate por la mosca blanca Bemisia tabaci Genn. (Homoptera:
Aleyrodidae) en Costa Rica, 15: 24-34,

SALGUERO,V.;MORALES, J. 1994, Eficienciade insecticidas para
el control de Bemisja tabaci (Gennadius) en tomate. 31: 25-28.

SABORIO, M. 1994, Control fitogenético del complejo moscablanca-
virus, 34; 36-40.

VAZQUEZ, L.L; DE LAIGLESIA, M.; LOPEZ, D.; JIMENEZ, R,
MATEO, A, VERA, E.R. 1995. Moscas blancas (Homoptera:
Aleyrodidae) detectadas en los principales cuitivos agricolas de
Cuba. 35: 18-21.

TALLER EN ISRAEL

Como se anuncidé en MBDIa No. 10, del 3 al 7 de octubre de
1994 se efectud en Israel el Taller Internacional sobre
Bemisia. La memoria de dicho evento la pueden obtener
fotocopiada, al precio de costo, en el Centro de
Documentacién e Informacién del CATIE. Debido a la
relevancia mundial del Taller, a continuacién incluimos la
lista, con su titulo original, de las presentaciones orales:

- Biological characteristics of B. tabaci and closely related species
(Thomas M. Perring)

- Migration and dispersal by the sweetpotato whitefly (David N.
Byrne)
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- Recording electrical penetration graphs and honeydew excretion by
the greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum (Freddy W.
Tjallingii)

- Morphology ot Bemisia populations (Peter G. Markham)

- Population dynamics of Bemisia tabaci (and B. argentifolii) in
agricultural systems (D.G. Riley)

- Spatio-temporal modelling of silverleaf whitefly dynamics in a
regional cropping system using satellite data (J.C. Allen)

- Status of the occurrence and distribution of the sweet potato
whitefly (Bernisia tabaci) in China (Xu Rumei)

- Expression of plant damage by Bemisia (Phil A. Stansly)

- Insect-host plant interactions and expression of damage (Jeffrey P,
Shapiro)
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Los grados de sintomas de la Hoja
4 equivalen cada uno a un

coeficiente :

-1 = 20, +1 = 40
-2 = 60, +2 = 80
-3 = 100, HaESE = 10
-4 = 140, +4 = 160
-5 = 180, +5 = 200
-6 = 220, +6 = 240

Después, se suma cada coeficiente
obtenido en la hoja 4 de las 10
plantas. Luego, se compara esta
suma con la de la semana anterior.

Fig. 5 : Los 6 grados de sintomasde la Sigatoka negra

@ El criterio Meteorolégico

Consiste de la variable denominada Duraciéon acumulada de la Lluvia (DLL). Para su A
contabilizacion CADA SEMANA, se lee la banda del pluvidgrafo para saber "cudntas
horas por dia llovié durante este periodo”.

l" semana Se obtlene la duracmn de lluvia para cada uno de los siete dias

4" semana : Luego de leida, tenemos 28 dias con 28 duracmne-; diarias de lluvia.

=» Se suman todas las duraciones y se obtiene una cifra que llamamos DLL4 (porque
es la semana n°4).

5" semana - Se determina la duracion de lluvia de cada dia.

=} Luego, se suman las duraciones de lluvia de las semanas 2°, 3, 4% y 5% De esta

manera obtenemos la DLLS (porque es la semana n°S) g i (ﬂ
6" semana : Al igual que en el caso anterior, se determina la duracion de lluvia para cada i
ey e teen

=¥ Luego, se suman las duraciones de lluvia de las semanas 35 4% 5° v 6", De manera
que obtenemos la DLL6 (porque es la semana n°6).

Guia para leer la DURACION de Uuvia a partir de la banda pluviogrdfica

La duracion de lluvia se obtiene a partir de la banda del pluviografo (Fig. 6) el cual debe estar ubicado en un espacio libre
(sin casas, ni drboles que lo tapen), en una posicion vertical v bien estable con el drea receptor de agua ubicada a 1.5 metros
de altura sobre el mivel del suelo.

Un pluvidgrafo puede servir para toda una zona platanera, es decir compartido entre varios agricultores de esta misma zona
(ejemplo : asociaciones o cooperativas de productores).

Calculo de la duracion de lluvia : El primer paso consiste en identificar cada lluvia, segin la metodologia siguiente ;

Marcar I, para el inicio de una luvia y F, para cuando finaliza.

Luego, se mide cada lluvia con una regla graduada en milimetros desde la marca I hasta la marca I segiin una linea recta
horizontal. Sabiendo que la medida de una hora es de :

= 2.25 mm sobre una banda semanal (Fig. 7)

= 16 mm sobre una banda diaria (Fig. 8),

Al final, se divide la medida I-F entre 225 0 16 segiin la clase de banda que usa para tener la duracion de Iluvia en horas
y décimas de horas (Fig. 7 y 8).
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Fig. 7« Seccion de la banda pluviogrifica semanal

Se fupiga cuando -

cuapdo
wetilo.
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Fig. 8 : Seccion de la banda pluviografica diaria
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