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EL MANEJO DE INSECTOS EN TOMATE: ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA
EXPERIENCIA EN CENTROAMERICA=*

Peter M. Rosset##

CARACTERISTICAS DEL CULTIVO DE LAS HORTALIZAS

El fomate, al igual que las otras hortalizas, posee varias
cualidades distintivas. Al comparar el cultiveo de las hortalizas
con los demés cultivos de Centroamérica, sobresalen algunas carac-—
teristicas bioldgicas gue son importantes en el contexto del mane jo

de plagas:

- Genetica: Son cultivos diversos y a la vez muy alterados por 1la

seleccidn humana (ej. laos distintos cultivos a base de Brassica
oleracea). Como consecuencia de esta manipulacién han perdido en
gran parte la resistencia a plagas que poseen sus parientes sil-

vestres (ej. Kennedy y Henderson, 1987).

- Ciclo vegetativo: Como el ciclo vegetativo de estos cultivos es

relativamente corto, el de las plagas tiende también a ser breve,
con alta capacidad reproductiva y gran movilidad, lo que difi-
culta la aplicacidn de medidas de control bicldgico al estilo

"clasico".

- Siembra escalonada: La demanda constante en el mercado de pra-—
ductos de consumo fresco, da lugar a la siembra escalonada duran-
te casl todo el afo,; segun la disponibilidad de agua y suelo.
Dos consecuencias para las plagas son,; la posibilidad de su re-
produccidn continua, versus la tendencia a dividir el afo en épo-

cas con complejos de plagas caracteristicos (ej. los insectos

* Basado en una conferencia presentada en el Seminario Mane jo
Integrado de Plagas en Cultivos Priaritarios: Maiz, Frijol vy
Tomate. MIP/CENTA/CATIE, San Salvador, El Salvador, 15-18 dic.
1987.

*#Coordinador Proyecto MIP/CATIE, San José, Costa Rica.
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dominan en la época seca y los hongos Yy bacterias en la estacion

lluviosa)l.

En cuanto a las consideraciones socioecondmicas del cultivo de

las hortalizas, sobresalen las siguientes:

— Bran rentabilidad/Riesgo Alto: Las hortalizas se caracterizan por

un valor alto de cosechaj sin embargo son de elevado riesgo por
las fluctuaciones fuertes del mercado, por la susceptibilidad, vy
la poca posibilidad de predecir el ataque de plagas, asi como la
gran inversidn econdmica requerida, comparada con la de los gra-
nos basicos (Rosset, 1986) . Como consecuencia la capa social a
la cual pertenece el productor tipico de hortalizas &s por nece-
sidad superior a la del productor tipico de granos basicos, aun-—

que la produccidn campesina siempre predomina.

- Apariencia externa: Un factor clave aque contribuye tanto al
riesgo alto como a la inversion necesaria en el control de las
plagass es la importancia y las exigencias que el consumidor pone

en la apariencia estética del producto.

La mayoria de las caracteristicas antes senaladas, puede con-
ducir al uso excesivo de medidas de control quimico comoc meétodo ex-—
clusivo del combatir las plagsas. La introduccidn, en las ultimas
décadas, de insecticidas al sector campesino de Centroameérica, esta
convirtiendo el cultivo de las hortalizas en un "segundo algoddn”
en cuanto a su relacidn con el abuso de aplicaciones calendariza-—
das, resistencia creciente y alta incidencia de problemas en la sa-
lud humana vy en el medio ambiente. Con la reduccién gue la regidn
sufre actualmente en el &rea algodonera, es factible que el cultivo
de las hortalizas se convierta en el nueve Tfoco del complejo

problema de los plaguicidas.

EL CASO DEL TOMATE EN NICARAGUA, PAIS ALGODONERD

Como en los otros paises de la regidn Centroamericana, el to-

mate enfrenta un complejo de plagas insectiles, cuyos componentes
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son impredecibles en el tiempo y el espacio (aungue existe una ten-
dencia hacia afrontar mayores problemas con insectos durante se-
cana)l. Este complejo de plagas hace que sea dificil desarrollar
las estrategias apropiadas de manejo. Sin embargo, es posible cla-
sificar las especies de plagas segun la etapa fenoldgica de 1a
planta que atacan. En la Figura 1 se presentan las plagas con sus
correspondientes a2tapas vegetativas. Ldégicamente cada una de estas

etapas requiere su propio sistema de manejo.

FENOLOGIA DEL TOMATE

Plaga Plantula _Crecimiento vegetativo Floracién _ Formacién de frutos
1 L]

LE L}

Bemisia tabaci S -
Diabrotica spp.

gusanos cortadores----

Liriomyza sativae
Keiferia lycopersicella =~ = ceeememeeee L.
Heliothis spp.

Spodoptera spp.

plaga grave
...... plaga ocasional

Fig. 1. Fenologia del tomate y sus plagas en Nicaragua (Rosset, 1986).

En general, cualquier programa de mane jo integrado de plagas
debe incorporar elementos de una estrategia preventiva (o profildc-
tica) y de una estrategia curativa (o de respuesta) (Vandermeer v
Andow, 1986). Tipicamente el componente curative consiste en el
uso de insecticida basado en el monitoreo de las plagas y hacer
aplicaciones solamente cuando las poblaciones exceden un umbral
econdmico. No obstante, en Nicaragua se dificulta la estrategia
curativa a base de insecticida, por el hecho de que algunas de las
plagas principales son muy resistentes y otras son plagas secun-

darias provocadas por el uso mismo del insecticida.
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Tres de las plagas claves provienen de la zona algodonera en
donde histdricamente han sido expuestas a una de las mayores tasas
de usc de insecticida conocidas en el mundo, y COmMO consecuencia
son sumamente resistentes a una gama amplia de productos (Vaughan vy
Ledn, 1977; Swezey et al., 1986; Rosset, 1986). Estas son la mosca

blanca, Bemisia tabaci Genn. (Homoptera: Aleyrodidae); los comple-

jos de gusanos del fruto, Heliothis spp. y de gusanos soldados,

Spodoptera spp. (Lepidoptera: Noctuidae).

Las especies conocidas como plagas secundarias son, la mosca

minadora de la hojas Liriomyze Sativae Blanchard (Diptera:

(Lepidoptera: Gelechiidae), vy la misma mosca blanca (Oatman and

Kennedy, 19743 Poe et al., 19753 Pollard, 19535; respectivamente).

Esta combinacidn de plagas recsistentes con plagas secundarias,
hace que la investigacién en manejo de plagas del tomate deba enfo-

carse en la busgueda de alternativas preventivas (Rosset, 1986).

EL CULTIVO ASOCIADO: ALTERNATIVA PREVENTIVA PARA Heliothis spp. y

La linea de investigacidn de mayor promesa como alternativa
preventiva es el cultivo en asocio, o policultivo, de tomate vy
frijol. Varias revisiones elaboradas en la ultima decada bhan
sefRalado el poder gue tiene el policultivo para reducir la inciden-
cia de plagas en muchos cultiveos (ej. Perrin, 1977; Risch et al.,

1983; Vandermeer, 1984).

En Nicaragua se ha encontrado en algunos experimentos, que el
frijol, sembrado entre las camas o hileras del tomate, reduce el
atague de L. sativa (Figura 2), del complejo de Heliothis spp.
(Figura 3) vy del complejo de Spodoptera spp. (Figura 43; Rosset,
198463 Rosset et al., 1987). A1 nivel de validacidn se redujo el
porcentaje de frutos dalados por los udltimos dos complejos de
plagas por mas del 0% (Figura 353 Rosset, 1984; Rosset et al.,
1987).
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Fig. 2.

Dinadmica poblacional de Liriomyza sativa
Blanchard en tomate en monocultivo y en poli-
cultivo de tomate con frijol: parcelas de

10 m x 10 m, ¥ error tipico; P<0.005;
(Rosset et al., 1987).
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Fig. 3.

Frutos danados por Heliothis spp. en tomate
en monocultivo y en policultivo de tomate
con frijol: parcelas de 10 m x 10 m, * error
tipico; P<0.0015; (Rosset et al., 1987).
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Fig. 4. Frutos dafados por Spodoptera spp. en tomate
en monocultivo y en policultivo de tomate co
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pico; P<0.10; (Rosset et al., 1987).
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Fig. 5. Porcentaje de frutos de tomate danados por
Heliothis spp. Spodoptera spp. en parcelas
de validacion de monocultivo y policultivo
de tomate con frijol,  error tipico;
(Rosset et al., 1987).
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También se ha determinado que el asocio protege la plantula

del tomate del atagque del Spodoptera sunia Guenée, que actda como

gusano cortador durante tal etapa (Rosset et al., 1985).

No obstante la expectativa de que el frijol podria reducir el
rendimiento del tomate a través de la competencia, esto no ha sido
el caso en la practica al hacer comparaciones de los rendimientos
del tomate en policultivo versus monocultive, (Rosset et al., 1984,
y 1987).

En resumen, se considera el cultivo asociado de tomate con
frijol como wuna técnica cultural con excelente potencial, como
alternativa preventiva en un programa de mane jo de las plagas del
tomate. A continuacidén se desglosan algunas alternativas poten-

ciales para las otras plagas importantes.

DIFERENTES ALTERNATIVAS DE MANEJO

Bemisia tabaci: La mosca blanca es vector de un virus del
tomate, probablemente el mosaico amarillo (Rosset, 19846). Se ha
encontrado que la planta es susceptible a infeccién solamente
durante los primeros 48 dias, por lo tanto el combate no es
necesario a partir de este momento (Rosset, 1986) . Un gran
problema es el trasplante de matas ya infectadas del semillero al
campos dando lugar a 1la alternativa preventiva y eficaz de cubrir
el semillero con una jaula de nylén (Anzola y Lastra, 1978). Otras
alternativas preventivas que han tenido éxito en diferentes
regiones, son los cultives trampas (Al-Musa, 1982) y el usoc de un

"mulch" atrayente de paja verde (Hein, 1984).

En cuanto a alternativas curativas se destaca el uso de aceite
liviano rociado sobre el cultiveo, 1o cual provoca una maortalidad
mayor de la mosca blanca y con mds rapidez gue los productos guimi-—
cos. Son aceptables los aceites minerales y vegetales, tales como
los de ajonjoli, mani vy semilla de algoddn (Hein, 19843 Shaheen,

1983) . Estos se emplearian con un nivel de dafo econdmico basado
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en la relacidn entre la densidad poblacional de la mosca blanca vy
el rendimiento de tomate (Figura &) determinado por Rosset (1986).
Para el calculo del nivel de dado econdmico, consultar Hruska vy
Rosset (1987).

© 100 - y =8.869x r=0.58
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S 80-
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a . i

= A A con insecticida

© -209 a

©

a{l -40 v T T ¥ T T T T 1
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No. adultos en 4 hoias inferiores/12 plantas

Fig. 6. Regresion de la pérdida del rendimiento final de tomate
versus la densidad de adultos de Bemisia tabaci a Tos
43 dias después de sembrar. La densidad se estima a
base del nimero de adultos encontrados en 4 hojas com-
puestas de la mitad inferior de la planta (Rosset,

1986).

y Liriomyza sativae: Estas dos espe-

ambas conocidas como plagas secundarias, suelen estar rela-

cies,

En Florida antes de 1970, ninguna de las

cionadas ecoldgicamente.

dos fue considerada plaga clave, y s aplicaban plaguicidas contra

A partir de 1971 K. lycopersicella llego al estatus

otras plagas.
1973) y a mediados de la década de los setenta L.

1986) .

de plaga (Page,

sativae hizo 1lo mismo (Pohronezny et al.. En 21 caso de

Nicaragua se observd un patrén semejante en los primeros anos de

los achenta.

Se piensa que las aplicaciones dirigidas a K. lvcopersicella

son las que provocan el brote de L. sativae (Waddill y Pohronezny,
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1979) . Para evitar esto se recomienda el uso de Bacillus

thuringiensis en combinacidn con una dosis baja (sub-letal) de in-

secticida (Wadill y Pohronezny, 127%; Pohronezny el al., 1986). Lo

mismo recomiendan para controlar Heliothis spp. y Spodoptera spp.
durante la fructificacidn. Evidentemente una dosis baja (S0% de lo
normal) de insecticida es suficiente para potenciar el B.t., que

aplicado solo, no es muy efectivo contra K. lycopersicella, hacién—

dolo efectivo sin provocar el brote secundario de L. sativae. Esto
podria ser valido en la regidn centroamericana, y combinado con es-
tudios de umbrales econdmicos, podria constituir una alternativa

curativa para estas plagas.

Una alternativa preventiva contra K. lycopersicella podria ser
el uso de feromonas disruptivas para disminuir su tasa de reproduc-—
cidn. Actualmente se utiliza este método en ciertas 4reas de

California (Scentry, 1987).

Es importante sedalar también el hecho de que el tomate tolera
mucha defoliacidn durante la etapa de crecimiento vegetativo sin
afectar el rendimiento. Por ejemplo Wolk et al. (1983) reportaron
que una defoliacidn de entre 25% y 50%, antes de plena floracidn,
no redujo el rendimiento final. Par 1o tanto, se pueden tolerar
poblaciones relativamente altas de plagas defoliadoras, sin tener
que recurrir a plaguicidas vy asi preservar la fauna benéfica. Se
puede tolerar especialmente L. sativae cuyo tnico efecto potencial
sobre el rendimiento es a través de la mortalidad de hoj#s praova-

cada por densidades altas de minas construidas por sus larvas,

En resumen, un programalaprnpiadb de MIP hara el tamate'podria
contemplar algunos, sino todos,; los métodos seRalados, siempre gue
se logre su validacidn exitosa en el ambiente local. En el Cuadro
I se desglosan las posibilidades para establecer un programa MIP.
Ademas del trabajo de validacidn, se deben estimar los niveles de
dafio econdmico para la mayoria de las plagas del tomate, a fin de
que sean wutilizados dentro del componente curative del programa de
MIP.
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CUADRO 1. Programa Potencial de MIP para el Tomate.

1. ETAPA DE PLANTULA

Estrategia Preventiva Estrategia Curativa
Spodoptera spp. como cortador: Bemisia tabaci: Rociado de acei-
Cultivo en asccio de tomate con te liviano cuando alcanza umbral
frijol

Bemisia tabaci: Cobertura de ma-
l1la de nyldn sobre el semillero

2. ETAPA DE CRECIMIENTO VEGETATIVO

Liriomyza sativae: Uso minimi- Keiferia lycopersicella:
zado de insecticida contra Kei- Bacillus thuringiensis en mezclsa
feria lycopersicella cultiveo en con insecticida

asocio de tomate con frijol
Tolerar mucha defoliacidn

Keiferia lycopersicella: Fero-
mona disruptiva

3. ETAPA DE FLORACION Y FRUCTIFICACION

spp.: Cultivo en asocio sSpp.:
mercla con insecticida
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Choanephora cucurbitarum AGENTE CAUSAL DE LA MUERTE REGRESIVA EN
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RESUMEN

En 1a Hacienda E1 Sunza, Jurisdiccidn de San Julian,
Departamento de Sonsonate, Republica de El Salvador, en un cultivo
de frijol comin var. Rojo de Seda sembrado en asocioc con cafa de

azucar (Saccharum officinarum), se encontraron plantas con sintomas

de marchitez en las partes terminales y necrosis de las ho jas su-
periores con apariencia de escaldado en los bordes. En los labora-
torios de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de

El Salvador, se observd el material al microscopio y se encontrd el

Este organismo fue aislado en P.D.A. e inoculadoc en plantas de
frijol de las variedades Rojo de Seda y CENTA-1ZALCO. Los primeros
sintomas fueron visibles 48 horas después de efectuadas las inocu-
lacianes. Los sintomas de la enfermedad estaban completamente de-
sarrollados y eran iguales a los observados en el campo. Del
tejido afectado de las plantas inoculadas se reaisld el hongo C.

cucurbitarum, (Berk. and Rav.) Thaxter.

¥ Profesores de Fifupatnlogia, Facultad de Ciencias Agrondmicas de
la Universidad de E1 Salvador.

#¥¥Estudiantes de 1la Catedra Fitopatologia II, de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El1 Salvador.
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INTRODUCCION

En trabajos de investigacidn realizados por personal del
Departamento de Proteccidn Vegetal, Facultad de Ciencias Agronomi-
cas de la Universidad de El Salvador. se encontrd el hongo
Choanephora cucyrbitarum (Berk. And Rav.) Thaxter, asoclado con
plantas enfermas de frijol comin; este primer brote se encontro en
la Hacienda E1 Sunza., Juricsdiccidn de San Julian, Departamento de

Sonsonate, durante los meses de Junio y Julio., 1987.

La enfermedad presentd una alta incidencia en una de las
parcelas muestreadas, por lo cual se considerd de mucha impartancia

investigar la naturaleza del agente causal.

REVISION DE LITERATURA

La muerte regresiva ocasionada por C. cucurbitarum ataca cul-
tivos de papa, calabazas, pimiento y otras plantas en climas tropi-

cales c&lidos y humedos (Agrios. 17985; Mases de Icochea, 1980) .

Segun Alexopoulus (1976) la ubicacidn taxonodmica de este hongo

Clase : Ficomycetes Familia: Mucoraceae
Sub-clase: Zygomycetidase Género :
Urden : Mucorales Ecpecie:

La muerte regresiva, produce inicialmente lesiones de aspecto
humedo gue luego se necrosan y se cubren de esporangioforos largos
t4—5 mm) vy equinulados. Las plantas afectadas pueden morir, en

forma rdpida o lenta, del apice hacia abajo (3},

Segun Barnett vy Hunter (1972) Choanephora presenta micelio
blénco, extensivo vy de réapido crecimiento en medio de cultivoj
conidioforeos (esporangioforos) largos agrandados vy ramificados en
el 4pice, cada rama lleva una cabeza de conidias (esporangiolas),
conidia unicelular, elipsoidal, café o pdrpura; esporangio tipico

de los mucorales que también crecen en medio de cultive. Por las
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caracteristicas antes mencionadas Barnett y Hunter ¢1972) lo ubican

como fTicomyceto conidial.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizdé en tres etapas: unma de campo que con-—
sistid en la aobservacidn vy recoleccidn de plantas enfermas (no se
utilizd metodo especifico de muestreo). Las muestras obtenidas se
colocaron en bolsas pldsticas vy se etigquetaron con los datos si-
guientes: etapa de desarrollec del cultivo, variedad, lugar y fecha.
Los muestrenos se realizaron durante la segunda guincena de junia y

primera de julio.

La segunda etapa fue realizada en el laboratorio de Proteccidn
Vegetal y consistid en el examen macroscopico de las muestras en—
fermas. Se describieron los sintomas observados en el material
darado y se hizec un examen microscépico mediante preparaciones del
material enfermo en laminas de vidrio, utilizando lactofenol azul
algoddn para identificar el patdgeno. Aislamientos del patdgeno se

hicieron en cajas de petri con P.D.A. a partir de tejido enfermo.

En la tercera etapa se realizd la prueba de la patocgenicidad

de C. cucurbitarum en frijol, de las variedades Rojo de Seda y

CENTA-IZALCO. De cada variedad se sembraron 25 vasos de durapax,
de un 1litro y en cada vaso se sembraron tres semillas. Cuando las
plantas estuvieron en la etapa de prefloracidn se procedid a inocu-

larlas con el microorganismo sislado en laboratorio.

El indculo se prepard a partir de aislamientos del hongo en
P.D.A., gque contenian esporangios Yy esporangioforos, ademds de
micelio. La inoculacidn consistid en tomar con una torunda, por-
ciones del hongo de un cultivo puro y frotarlas sobre las hojas de
las plantas de frijol. Por cada variedsd se dejaron plantas tes-

tigo sin inocular.

Las plantas se cubrieron despueés de la inoculacidn con bolsas

plasticas, para aumentar la humedad relativa. La temperatura
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ambiente promedio en las condiciones en que se realizdo el

experimento fue de 24-302C.

De plantas enfermas, como resultado de la inoculacidn. se
tomaron partes del tejido y se sembraron en P.D.A. con el fin de

reaislar =1 patdgeno.

RESUL TADOS

El crecimiento radial del hongo se hizo visible al segundo dia
de la siembra en P.D.A. y el color de la colonia era blanquecino.
El hongo fructificd a través de esporangioforos largos y ramifica-
dos en el 4pice y cada rama dié¢ lugar a un esporangio gque contenia

esporangiolos unicelulares, elipsoidales de color cafe.

l.os sintomas de la enfermedad sdloc se chservaron en plantas
inoculadas. Al segundo dia se presentd una coloracidon inicial
verde olivaceo en la superficie de las hojas en donde se deposito
al patdgeno; las hojas dafadas tenian apariencia de escaldado; la
enfermedad al avanzar marchitaba todo el foliclo, y a partir del
cuarto dia las zonas inicialmente afectadas se necrosaban vol-
viéndose de una coloracidén cafe, las 4areas necroticas no presen-

taban halo clordtico ni forma definida.

En las zonas necrdticas de los foliolos se observaron a simple
vista fructificaciones del patdgeno, (esporangios vy esporangio-
foros) que consistian de filamentos grises de mas o menos 3 mm con
cabezuelas en el extremo terminal las cuales fueron facilmente

lavadas por la lluvia.

En los vasos en donde se erncontraban plantas inoculadas, las
tres plantas murieron. En todos los casos la muerte del tejido fue

siempre descendente.

Las variedades Roja de Seda y CENTA-IZALCO resultaron suscep-

tibles a C. cucurbitarum.
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Las pruebas de reaislamiento fueron positivas obteniéendose un

crecimiento fungoso de C. cucurbitarum

DISCUSION

Las pruebas de pataogenicidad realizadas. determinan que C.

cucurbitarum es un patdgeno del frijol comun, el cual no se encon-

trdo en la literatura consultada sobre el tema (Alfaro, 1983

Gonzalez, 19773 Schwartz y Galvez. 1980).

Se desconocce cual sea la fuente o reservario de inoculo, se
presume gque sean cucurbitas silvestres o cucurbitas cultivadas y
que de alli puede pasar el patégeno diseminado por el viento a
plantaciones sanas de frijol. Es necesarioc estudiar la epidemio-
logia de este hongo en el cultivo de frijol, para poder establecer

medidas eficientes de control, actualmente desconocidas.

CONCLUSIONES

- El patdgeno C. cucurbitarum se encuentra asociliado a una nueva en-—
fermedad del frijonl comin, en cultivos de esta especie en El

Salvadar.

- LLa época de junio vy julic de 1977, favorable para el desarrollo
de esta enfermedad en frijol, coincidid con el periodo de mayor

precipitacidn,
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RESPUESTA DE CUATRO CULTIVARES DE CHILE DULCE A MARCHITEZ BACTERIAL
EN COSTA RICA*
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El marchitamiento bacterial causado por Pseudamonas

solanacearum constituye una de las enfermedades mas importantes

para las regiones tropicales vy subtropicales (Jackson y Gonzalez,
1981). Dentro de los cultivos que son atacados por la bacteria se
destacan el banano, papa, tomate y chile (Buddenhagen vy Kelman,

1964).

En Costa Rica P. sglanacearum es problema critico para el

chile dulce (Capsicum annuum) unicamente en la =zona Atlantica,
donde aparentemente los suelos estdn infectados con la raza 1 en
foerma natural (Jackson y Gonzdlez, 1981). En los afos B85-86 el
Proyecto MIP localizd en las zonas de Turrrialba y Siquirres focos
severos de infeccidn con incidencias superiores al 30% al entrar en

cosechas. Los mismos se presentaron en chile dulce, jalapedo vy

cayenne.

Lta sintomatologia de 1la enfermedad es un marchitamiento
abrupto que en algunos casos va acomparnado de clorosis. El1 sintoma
caracteristico es la decoloracidn del sistema vascular del cual se
obtiene facilmente el flujo bacterial al colocarse el tejido en

difusidn.

* Basado en material presentadoc a la XXVII Reunidn Anual de 1la
Sociedad Americana de Fitopatologia. APS: Divisidn Caribe.
Guatemala, 26 al 31 de octubre de 1987.

** Fitopatdlogo Asistente; Fitopatdlogo; vy Asistentes de Laborato-
rio respectivamente del Proyecto MIP/CATIE, 7170 Turrialba,
Casta Rica.
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Prdcticas de combate contra B solanacearum tales como vo-—
tacidn de cultives,; uso de barbecho, exposicidn solar y tratamiento
quimicc de suelos infestados son poco eficaces. en condiciones del
tréopico humedo, debido a gque la humedad en el suela, la capacidad
saprofitica de la bacteria vy la presencia de hospederos alternos
favorecen una alta persistencia de la bacteria en estas areas
{Jackson y BGonzalez, 1981; Thurston, 1976). El meétodo de control
mas exitoso es el desarrollo de cultivares resistentes logrados a
través de un programa de mejoramiento estable (De Ledn, 1987) que
permita preducir cultivares resistentes en forma continua, evitando
con ello la enorme variabilidad de !a bacteria la cual hace gue

lineas de cultivao resistentes tengan poca duracidn.

El presente estudio evalua la respuesta de cuatro cultivares
promisorios de chile dulce al ser inoculados artificialmente con P.

solanacearum bajo condiciones de la zona Atladntica costarrricense.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en una finca ubicada en Aragdn
de Turrialbas, &a 4625 msnm, con una temperaturs media anual de 22°C,
humedad relativa del B88% y una precipitacidn anual de 2600 mm. EI
lugar mostrd una alta incidencia de marchitez bacterial durante los

aros 84 al 84, al sembrarse tomate, chile dulce y jalapero.

En el cuadro 1 se registran los principales parametros
climdticos imperantes durante la realizacidn del ensayo. Se uti-
lizaron los cultivares ‘Cholo’, “17245°, ‘Agrondmico 107 y “Tacares
P.L", seleccionados con base en evaluaciones de resistencia, reali-
7adas en Jurrialba vy Panamd (Ovalle, 1987; De Ledn y Gordon, 19835)
y en recanaocimientos de campa efectuados ern Costa Rica en 1986. En

el cusadro 2 se sefalan algunas caracteristicas de estos cultivares.

Se usd un disedo de blogues completos al azar con cinco
repeticicnes, Cada parcela con 24 plantas sembradas a una distan-
cia de 1.20 m entre =urcus y de 0.40 m entre plantas. El1 ensayo

se maneid mediante las practicas culturales tradicionales de la
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Cuadre 1. Informacién mensual de temperatura, precipitacién'y
radiacidn en Turrialba, Costa Rica, de noviembre
86 a mayo B7.

B ;

Mes Temperatura °C Precfpitacién Egitanabi sty

Media Maxima Minima m_::ual cal/em” /dfa
Noyiembre 23,3 28,7 19,4 138,86 436
Diciembre 22,4 27,9 18,0 55,8 422
Enero 21,9 26,9 17,6 173,4 368
Febrero 22,8 27,3 18,9 44,4 408
Marzo 26,0 29,3 19,4 9,0 452
Abril 23,1 26,8 20,1 220,5 321
Mayo 23,7 28,7 19,8 178,1 411

Cvadro 2. Algunas caracteristicas de los cultivares de

chile evalusdos en Aragén, Turrialba, 1987.

Caracteristica 17245 Cholo Tacares P.L Agronomico 10
Tamafio planta Intermedia enana Grande * Intermedia
Origen . [DIAP-Panami IDIAP-Panamd Agricultor ASGROW
Cobertura foliar Buena Mala Excelente Mala
Tipe fruto Tres puntas Cuatro puntas Una punta Una punta

* tipo 'M{l Frutoes'

zona y recomendadas por el MAG (1983). El1 combate de enfermedades
se realizd mediante aplicaciones semanales de mancozeb (Manzate
200) . Cada cuatro semanas se aplicd benomyl (Benlate) mezclado
con el Mancozeb. Para insectos se aplicd methomyl (Lannate) vy

acefato (Orthene) en forma alterna cada quince dias.

Dos meses después del trasplante se inocularon artificialmente
las plantas siguiendo la metodologia de Winstead y Kelman (19521,

que consiste en i1nocular una suspensidn bacterial (107bact/ml) me-
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diante la puncidn y colocacidén de una gota de la suspensidn en la
tercera axila superior de la planta. Las cuatro cepas bacteriales
usadas. fueron aisladas a partir de plantas de chile que presen-—
taron sintomas en las fases iniciales por efecto de indculo de
campo. Se realizaron lecturas de incidencia & marchitez bacterial
a las O. 20, 40, 60, B0 dias después de la inoculacidn. Para cono-
cer el efecto en la incidencia del indculo natural, se realizaron
lecturas a un promedio de 100 plantas de los cultivares ‘Cholo’,
*Tacares P.L.’ vy ‘Agrondmico 10’ sembradas en parcelas comerciales
en el mismo campo. Por falta de semilla no se pudo evaluar el
efecto del indculo de campo en el f172457. Ademas., se midid el
rendimiento de cada cultivar, agrupando los frutos en las tres ca-

lidades que se describen a continuacion:

Calidad Diametro Peso
1e mayor de 7,0 cm mayor de 90g.
29 de 5.5 a 7,0 cm mayor de 638g.
32 inferior a 5,2 cm inferior a &63g.
RESULTADOS

Se encontraron diferencias altamente significativas para la
incidencia de marchitez bacterial entre cultivares y entre épocas
de lectura. Se encontrd que el cv ‘Cholo’ presenta una alta
resistencia a P. solanacearum con un 10% de incidencia a los 60
dias después de la inoculacidn, mientras que los materiales tradi-
cionales (“Agrondmico 10’ y “Tacares F. L.7) mostraron un 79%4 de

incidencia. El efecto del inédculo de campo fue muy similar hasta
los 40 dias después de la inoculacidén a la incidencia encontrada en

plantas inoculadas artificialmente. A los 60 dias “Cholo’ conserva
una baja incidencia de la enfermedad en los dos indculos; sin em-—
barga ‘Agrondmico 107 y “Tacares P.L.’ presentan un incremento cer—
canoc al 100% por efecto de la inoculaciodn artificial. Esto indica
que la lectura a los 40 dias es la mas adecuada para diferenciar el

efecto de indculo de campo del artificial (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Incidencia de marchitez bacterial a partir de les
cuatro meses de edad, segln cultivar y época de

lectura,Aragén, Turrialba,l987.

Culcivar Dfas después de la inoculacidn
o! 20 46 60
IN IAZ K 1A IN 1A IN IA
Chola 2,0 1,65 4,0 4,0% 4,0 6,42 10,0 1,e?
17245 - 15,2° - 22,80 " 27,0° = 46,0°
Agroncaice 10 8,0 9,6 15,0 16,2" 25,0 27:6° 40,0 79,6°
Tacares P.L. 10,0 11,6™ 20,0 21,8" 30,0 45,0° 45,0 79,0

1/ IN: inSculo natural. IA: indcule artificial. La lectura de indcule natural proviene de un promedio

de 100 plantas de cada uno de los cultivares sembradas en parcelas comerciales em el mismo campo

2/ Promedio de cinco repeticiones
3/ Letras iguales en misma columna no son significativas en la prueba de Duncan a un 0.05

El desarrollo de la enfermedad a través del tiempo (Figura 1)
muestra a los cultivares ‘Tacares PFP.L.” y ‘Agrondmico 10’ alta-—
mente susceptibles, el 17245’ +tolerante, mientras que el *"Chaolo’
altamente resistente. A partir de la inoculacidn artificial 1la
curva tiende a incrementarse en ‘Tacares P.L.’, ‘Agrondmico 10’ y
172457, determinandose el punto de mayor aumento a partir de los
40 dias de inoculacidn, lo cual refleja que el periodo de in-

cubacidn en estas lineas oscila entre 40-60 dias,

Se realizd wuna ultima evaluacidén a los 150 dias después del
trasplante (90 dias después de la inoculacidn) etapa en la cual los
cultivares estaban entrando en senescencia, sobretode los mate-
riales panamenos. En esta evaluacidn “Agrondmico 107, ‘Tacares
P.L.” y 17245’ presentaron una incidencia de 89,93 y 55% respec-—
tivamente. En cuanto al ‘Cholo’, los sintomas de marchitez de
campo mostraron un incremento de un 26% con relacidn al registro
anterior de incidencia. Esta lectura en ‘Chole’ no es del todo
confiable debido a Que no se separaron los efectos de senescencia

de los causados por P. solanacearum.
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DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE
P. sclanacoarum
i . Porcentaje de plantas marchitas acumuladas por I e
Hgpd u:::do 12|60ulu artificial y el rendimiento acumulado de cuatro
cultivares de chile, Araqgém, Turrialba, 1987 .

Los resultados de rendimiento se describen en el Cuadro &.
observandose la alta produccidn rue se obtuvo con “"Cholo’; el cual
produjo 9 v 10 veces méas gue “Agrondmico 107 y “Tacares P.L.7 res-
pectivamente. Asimismo. el 75% de la produccion de ‘Cholo’” es apta

para mercados

internacionales como para el nacional.

CUADRO 4, RENDIMIENTO DE CHILE DULCE EN KG/HA SEGUN CULTIVAHES Y CALIDAD EW

FAUEEA IS RESISTENCIA A P. sclanacearum, ARAGON, TURRIALBA, 1987.
CULTIVAR CALIDAD CALIDAD CALIDAD TOTAL

I 11 111 '

CHOLO 1020921 56442 3836% 156928
17245 47667 644> 3738% 14148°
ACRONGMICO 10 2158¢ 1093Y 8099 4060°
TACARES FL 1145° 3970 446° 1976

1.

Cifras con letras iguales en mismz columna son estadisticamente igusles

segin la prueba de rango wiltiple de Duncan (P 0.05).-

En relacidn con la 172457, a pesar

incidencia en la primera etapa., mostrd

una buena

de gue presenta wna alta

produccidn (14168
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kg/ha) lo cual implica que las plantas gque sobrevivieron ademas de

presentar resistencia se caracterizan por una alta productividad.

El cv. "Tacares P.L.’ que presentd una respuesta bacterial se-
me jante al ‘Agrondmico 107 (Cuadro 3) mostrd el peor rendimiento.
Observaciones de campo determinaron gque el cultivar presenta pro-
blemas en el "cuaje" del fruto vy es susceptible a Neosilba spp a
pesar de las aplicaciones quincenales de Orthene y Lannate, rea-—

lizadas durante el desarrollo del ensayo.

DISCUSION

La comparacidon de la incidencia de los cultivares bajo los
dos inodculos usados en el experimento muestran claramente la res-—
puesta de cada uno a P. solapacearum. A los &0 dias después de la
inoculacidn (cuatro meses después del trasplante), la incidencia de
marchitez en cultivares susceptibles (*Tacares P.L.” y ‘Agronémico
107) bajo indculo artificial, se duplicd en relacidn con la presidn

natural de la bacteria. En "Cholo’ la incidencia fue la misma bajo

la dos presiones de indculo (10%).

El incremento observado con el indculeo artificial en los cul-
tivares susceptibles, indican que las cuatro cepas bacteriales po-
siblemente fueron suficientes para representar la diversidad gené-
tica de la bacteria presente en el suelo usado. Asimismo, eviden-
cia la eficiencia de la inoculacidn artificial al eliminar la dis—

tribucidn no homogenea de 'a bacteria en el campo.

Las lecturas de marchitez en ‘Cholo’ muestran gque un 20% de la
poblacidn es altamente resistente a las cepas bacteriales presentes
en Aragdn. Por otra parte, estas lecturas indican gue es probable
que este cultivar no sea ciento por ciento estable geneticamente,
lo cual es caracteristico del género Capsicum gue presenta 10-15%
de polinizacidn cruzada (MAG, 1983). Para comprebar la estabilidad
genetica es necesario evaluar de nuevo el comportamiento del culti-

var usando semilla de plantas que resistieron 1la inoculacidn

artificial.
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En la d4dltima lectura de incidencia realizada a los 150 dias
después del trasplante, ‘Chola’ piesentd una 1ncidencia relativa-
mente alta de marchit ez bacterial (36%), la cual es despreciable
en términos de rendimiento, debido a que en esta fecha el cultivar
ha madurado aproximadamente un 95% de sus Trutos "cuajados”". Es
posible que este incremento de incidencia detectado entre las lec-
turas de 120 y 150 dias ( de 12% a 36%) se explique por la inte-
raccidn entre la senescencia de la planta y la precipitacidn que se

did en el ultimo mes de evaluaciones.

Se ha determinado (Thurston., [9748) gue un suministro excesivo
de agua puede aumentar la incidencia de marchitez bacterial, debido
a que se incrementa el indculo gor diseminacion de plantas vecinas,
favoreciendo la supervivencia bacterial en el suelc vy, ademas,; a
que se agrava la enfermedad después de la infeccidn por una mayor

traslocacion de la bacteria en la planta.

Los meses de febrero v marzo en los cuales e realizd la ino-
culacidn vy se desarrolld la enfermedad, fueraon muy secos
(29mm/mensual) mientras gue en el mes de abril]l donde se acelerd la
tasa de desarrollo de le enfermedad 1lovid 220 mm. Esta preci-
pitacidn posiblemente provoco un aumento en la presidn de indculo,
le cual no pudo soportar “Chelo’s. tal vez ocasionado por su estado
de senescencia, en el cual la planta va perdiendo paulatinamente
sus mecanismos de defenssa. Para conocer con exactitud el efecto de
la humedad vy de la senescencia sobre la marchitez bacterial en
‘Cholo’; es necesario realizar un ensayo de invernadero. utilizando
cepas provenientes de Aragdn, inoculdndolas en diferentes etapas de
crecimiento. y bajo condiciones de humedad permanente v teniendo
como testigo la resistencia del cultivar al sembrarse en suelo de

dicha localidad, infestado naturalmente.

Les cultivares ‘Agrondmico 107 y “Tacares P.L7 se usan en
forma extensiva vy rentable en otras regiones de Costa Rica (Cartago
y Alajuelal), en donde se han reportado atagues severos de marchitez

bacterial en papa v tomate (Gonvdlez, 1976: Herndndez, 1983). Lo
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anterior indica que estos cultivares posiblemente tienen resisten-
cia a P. solanacearum, pero es insuficiente para detener el atague
de las cepas predominantes en la zona Atlantica. Esta situacidn
viene a confirmar lo dicheo por diferentes autpres (Thurston, 1976,
Yang, 1979; Mew and Ho. 1972) en cuanto a gue la respuesta de una
linea esta intimamente ligada al tipo de cepas bacteriales y a las
condiciones climaticas predominantes en la regidn en gue se evalua
la respuesta. Par le tanteo, para scolucionar definitivamente el
problema de marchitez bacterial en chile dulce en Costa Rica, es
necesario establecer un programa de mejoramientc estable y con-
tinuo, capsaz de producir periddicamente, cultivares resistentes con
aceptacidn comercial. De esta forma se reemplazaran los cultivares

gue pilerdan resistencia tal como se ha lograde en la actualidad en

Panamd para chile v tomate (De Ledn, 1987).
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IMPORTANCIA DE LOS ACAROS EN LOS CULTIVOS DE TOMATE (Lycopersicon
esculentum) Y CHILE DULCE (Capsicum annuum) EN PANAMA*

Ronald Ochoa*#
Gabriel van Lindeman#%#*%

INTRODUCCION

La infestacidn de plantas por 4&caros fitoparasitos de las fa-
milias Tetranychidae, Tenuipalpidae, Tarsomenidae y Eriophyidae, se
ha constituido en los uUltimos afos en un serioc problema de cultivaos
agricolas, frutales, forestales, ornamentales, medicinales y de
malas hierbas. Los Tarsonemidae incluyen dcaros fitdfagos,
fungivoros e insectivoros, agrupados en 18 géneras. La familia es
primordialmente tropical vy subtrapical, de tamado reducido (100 um
a 300 yum), con integumento relativamente duro, superficie brillante
y dimorfismo sexual marcado (4,5). Especies de los géneros Steneo—
tarsonemus, Hemitarsonemus y Polyphagotarsonemus han 1llegado a ser

de importancia econdmica en lugares tales como Costa Rica, EEUU,

Francia y Venezuela.

ANTECEDENTES

El tomate y el chile, conocido en Panamd& como pimentdn, Torman
parte de los principales cultivos horticolas que se producen en las
tierras bajas de este pais. Ambos se siembran con fines indus-—
triales y de consuma fresco. Las provincias de Herrera, Los

Santos, Veraguas y Coclé figuran entre las mas productoras.

# Informe de una asesoria del autor principal al Proyecto
MIP/CATIE realizada en noviembre de 1987.

#% Estudiante de Posgrado en Fitoprotecciodn, CATIE, 7170 Turrialba.
Costa Rica.

*®*Especialista en Malezas, Proyecto MIP/CATIE, Panami, Apartado &-
3786. E1 Dorado. Panama.
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El area sembrada se concentra en estas tierras bajas
(elevaciones inferiores a los 20 msnm) vy es de alrededor de 600
productores de tomate durante el periodo de verano, con un total de
1.200 ha. vy BO productores de invierno con unas 75 ha. En el caso
del pimentdn alrededor de 40 productores siembran unas 70 ha. en
invierno vy &0 de ellos siembran 90 ha. en verano. Estas cifras de
produccidn obedecen a la existencia de un mercado fijo para el to-
mate y pimentdn, constituido por la Comparnia Panamera de Alimentos
(NESTLE PANAMA S.A.).

El estudio de estas cifras serala que el tamaro promedio de
los predios es pequero; alrededor de dos ha. en tomate y 1.5 ha. en

pimentdn.

Inicialmente los promedios de produccién de ambos cultivos
fueron bastante aceptables (3u TM/ha. en tomate y 80 TM/ha. en pi-
mentdn), alcanzando un valor aproximado de 7 millones de ddlares,

por aro en conjunto (1).

Estos rendimientos han decaido progresivamente a pesar de que
los productores han mantenido préacticas de manejo de cultivo y com-
bate de plagas. Esta tendencia condujo al uso cada vez mas abun-—
dante de plaguicidas para el combate de gusanos enrolladores
(Keiferia lycopersicella), minadores (Liriomyza -sp(p?)) y barre-

nadores (Collabismodes spp ) con insecticidas piretroides,

metomilicos y fosforados en dosis y frecuencias altas, dandeo como
resultado el exterminio de gran parte de la fauna benéfica que
hasta entonces mantenia el balance ecoldégico, permitiendo que una

plaga secundaria como el acaro del chile (Polyphagotarsonemus latus

Banks), sea por el momento el problema principal de los cultivos

mencionados.

El &caro del chile (P. latus) fue informado por el IDIAFP en
1983 como el agente causal del dafo de las plantas de tomate y pi-
mentdn. Hasta ese momento el dafo era generalmente confundido con

sintomas de virosis.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Con el Tin de cuantificar el mivel de dafo provorads por los
acaros, en Noviembre de 1987 se llevd a cabo una misidn de consul-
toria mediante la cual se visitaron cinco fincas, ubicadas en la
provincia de Los Santos vy que representaban la =ituacidn pramedio
de los productores del Areas. Mediante las observaciones en las
areas cultivadas vy la realizacidn de un diagndstico se pretendia
determinar, tanto en el campo como en el laboratorio, si1 e trataba
del mismo dcaro en todos los casoe; establecer los factores que po-
drian haber dado lugar a la aultiplicacidn desenfrenada de esta
plaga; estudiar las medidas de combate en usos 1dentifican lo=
posibles hospederos altermos v las condiciones agroclimidticas exis—

tentes que favorecian la proliferacidn del patdgeno.

En las fincas consideradas pars 2ote estudio, se recolectaron
muestras de las hojas ruevas mds afectadas de la planta. Tanto en
viales de 10 ml, con alcohal al 604 parse su transporte, como en

bolsas 1nsufladas, pldasticas., transparentes de 20 cm x 30 cm.

Los huevos, larvas, minfas vy adultos del 4caro =e observaron
en material fresco a nivel de campo. donde se caracterizd la forma

del huevo para P. latus.

Al material preservado en alcohol, se le extrajeron los &ca-
raos, com una microaguja de pelo de cerdo. colocdndolos en una solu-
cidén Hoyer, en porta objetos de 25 mm x 75 mm y tapandolos luego
con un cubre objetos de 18 mm de didmetro, para ser puestos en una
estufa a G5O0°C por wun lapso de P4 horas, para su posterior obser -

vaCcion en un microscopio.

RESULTADOS

Se determind a nmivel de campo que 21 4dcaro era P. latus, pos-—

teriormente corroborado en @l laboratorio del MIP/CATIE. conocido
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como acaro tropical, &caro blanco, acaro amarillo del té, &caro

tostador de la papa y acaro del chile (5).

La caracteristica principal de identificacidn en la hembra es
la pata IV pilosa o flageliforme. En e1 macho esta pata tiene for-
ma de pinza con wunos ldébulos interiores y en su estremo distal un
botdn Fig. 1. Los huevos son translucidos con burbujas simétricas
en su interior y comparativamente grandes, siendo a menudo tan
abundantes que aparecen en forma de una masa blanca a lo largo de
las venas centrales de las hojas plegadas. Los estados inmaduros
estan constituidos por una larva activa y una ninfa inmdvil, de un

blanco translucido.

& 1a0. seta ventral femoral

2a. seta ventral femoral

Seta tdctil
de la tibia.

Figura 1. Pata I¥ del macho de Polyphagotarsonemus latus.

Los primeros sintomas en el cultivo de chile son un leve re-
tardo del crecimiento unido & una apariencia de las hojas algo
asperas y decoloradas. Pronto las hojas comienzan a arrugarse y
los peciolos no se alargan, lo que le da a la planta una apariencia
de enana. En algunas ocasiones se presenta un amarillamiento tenue
en las hojas. Cuando las infestaciones llegan a ser muy altas las

nuevas hojas se achaparran severamente y se arrugan para formar
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una masa mas o menos compacta en las partes terminales de la
planta. En algunos casos los acaros se trasladan a las flores y se
alimentan de ellas, haciendo gque se marchiten y se sequen, en otros
pueden dar una deformacidn del fruto y un resquebrajamiento fino de

la epidermis.

El nivel de dado observado y corroborado por los tecnicos de

la NESTLE e IDIAP (gue estan en contacto con la mayoria de produc-
tores del area), indica gque durante la época de invierno el &0% del
tomate se ve afectado por el acaro del chile; no se ha cuantificado
esta cifra en verano. En el caso del pimentdn el 1004 de las areas
trabajadas, estan afectadas tanto en verano como en invierno. Las
pérdidas ocasionadas a la produccidén en cada caso son: 40% para el
tomate de invierno y 30 a 100% de pimentdn, dependiendo del area

visitada.
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un B0 origina hembras. A temperaturas promedio de 302C el acaro
del chile completa un ciclo bioldgico en cuatro dias (4). Por
dichas razones las poblaciones pueden aumentar rdpidamente, hasta

llegar a niveles inesperados.

Por el efecto de estas altas poblaciones de acaros se observo
que en algunas fincas visitadas, los cultives no mostraban flo-
racidn vy muchas de las plantas tenian sintomas de muerte

descendente.

Algunas plantas de tomate y chile mostraron esporadicamente
sintomas diferentes a los producidos por el acaro del chile, que

pueden corresponder a una virosis.

Algunos de los posibles factores involucrados en la aparicidn

explosiva de la plagas son:

-~ El1 uso indiscriminado de plaguicidas de amplio espectro (insecti-

cidas sistémicos).

- Siembras continuas de solandceas durante todo el afos sin

rotacidn.

- Existencia de plantas cultivables o silvestres tales como: fri-

jol, papaya, cebolla, Jussiaea linifolia y Clibadium surinamense,

los cuales sirven al acaro de hospederos alternos.

- Microclima adverso creado alrededor de la planta mediante el

riego en horas calidas, por ejemplo de 9 am a 2 pm.

- Eliminacidén de depredadores naturales como Coccinellidae vy

Phytoseiidae, por causa de un uso indebido de los plaguicidas.

- Medidas de combate contrarias al ciclo bioldgico del &acaro, dando
posibilidades a crear resistencia, debido al espaciamiento ina-

propiado entre las aplicaciones del plaguicida.



-35-

CONCLUSIONES

El desconocimiento vy la 1limitada capacitacidn del agricultor
del &rea en el manejo de las plagas, influye en que se haga un uso
indiscriminado de los insecticidas de contacto, provocando que el
dcaro haya invadido cerca de 400 ha de tomate y chile. E1 limitado
acceso a alternativas quimicas para el combate de este acaro en
Panama, ha imposibilitado la adopcidn de cualquier practica de
valor inmediato. Las condiciones climatoldgicas tales como la ex-—
cesiva humedad relativa, las altas temperaturas, la préactica
inapropiada de irrigar entre las 9 a.m. y 2 p.m. permitieron que el
acaro del chile se desarvrollara en un corto periodo y en densas

poblaciones.

RECOMENDACIONES

— Evitar el wuso de plaguicidas no eficaces para el combate del
acaro, tales como los insecticidas de amplio espectra (Folidol,
Lannate, Malathion) los cuales actuan también en detrimento de

insectos y acaros benéficos.

— Utilizar acaricidas especificos tales como azufrales y metaboli-

tos de Bacillus thuringiensis, haciendo pruebas que permitan es-

tablecer los periodos y las dosis apropiadas de aplicacidn.

- Seleccionar variedades de tomate y chile probadamente resistentes

o tolerantes al atague del &acaro del chile.

— Establecer en adelante las horas de irrigaciodn, de preferencia en

las horas de la marnana (5-8 a.m.) o en las de la tarde (4-& p.m).

— Realizar un diagndstico mas detallado que cubra las diferentes

plagas en las areas de cultivo.

- Estudiar con mayor amplitud el acaro (dinamica poblacional), vy
contar con una mejor disponibilidad de la informacidn

climatoldgica.
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APLICACION INTEGRAL DE CONCEPTOS AGROMEDICOS EN EL MANEJO DE
PLAGUICIDAS

Freed, Y.H.*

Daviess J.E.*#%
Smith,y R.F.%**
Whittemore, F. W, #*%xx

RESUMEN

Este capitulo resume algunas de las técnicas & 1deas paras la
integracidn vy aplicacidn de practicas agromédicas en un programa
integral. GSe hace especial enfasis en el desarrolleo de una orgamni-
zacidn agromédica adecuada a las necesidades. leyes vy irecursos del

pais.

Los ingredientes esenciales incluyen a) conocimiento de manejo
integrado de plagas y una fuerza laboral versada en todas las tac-
ticas alternativas de manejo de plagas. b) un sistema regulador gue
sea razonable vy ejecutable. c) tcapacidad analitica eficiente y d)

una infraestructura agromeédica interdiscaiplinaria.
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INTRODUCCION

En capitulos anterioves se introdujo el concepto agromedico
(Capitulo 1)3; descripcidn de plaguicidas (Capitulo 2)3; la toxicidad
aguda y crdénica de plaguicidas (Capitulos & v 11); vy una variedad
de otros temas relacionados con el manejo de plaguicidas mediante
el enfogue agromedico. El capitulo uno particularmente i1lustraba
la relacidn inseparable entre agricultura y medicina para asegurar
una poblacidn productiva y saludable. La colaboracidn de estas dos
importantes profesiones es esencial en el area de manejo de los
plaguicidas. La cantidad enorme de plagas gue debilitan al hombre
y limitan la productividad agricola regquiere una accidén efectiva,
Los plaguicidas constituyen una de las varias tacticas disponibles
para mane jo de plagas que por su eficacia y su accion inmediats las
hacen ampliamente wutilizables. Los plaguicidas. sin embargao, son
herramientas tecrnoldgicas altamente complejas (NAS, 1975 y Departa-
mento de Estado de los EE.UU., 197%9) qgque reguieren reglamentacidn vy
conocimiernto apropiadc para cer usadas y aplicadas dentro de un en-
foque agromédico. de manera gue sean seguras para el hombre y para

su ambiente.

El compocimiento y la especializacidn inherentes al enfoque
agromédico v la infraestructura de recursos humanos y fisicos gue
1o conforman. tienen una aplicacidén mads alld del manejo de plagui-
cidas. Puede ser aplicado a otros problemas gquimicos. Asi. la ca-
pacidad agromeédica se puede aplicar a problemas de reglamentacion,
transporte, almacenamiento, manejo y desecho de productos indus-
triales y otros productos quimicos (NAS. 1978b). Asi se convierte

en un recurso efectivo y valioso para un pais.

TACTICAS PARA MANEJO DE PLAGAS

Este trabajo enfatiza el enfoque agromedico en &l manejo de
plaguicidas, sin embargo no debe perderse de vista que los plagui-
cidas no son la unica tactice disponbile para contvol de plagas
(Bottrell. 197923 NAS. 1973a; v O0TA, 1979). Ern efecto. el enfogue

agromedico correctamente ntendido recalcara el empleoc de las
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diferentes tadcticas de manejo de plagas dentro del sistema mas
econdmico vy ecoldgicamente sensato. Esto puede comprender el uso
de tacticas diferentes en un programa de Manejo Integrado de Plagas
(MIP). En ciertos casos, por causa de la naturaleza de las plagas,
las condiciones fisicas y de cultivo, puede ser necesario emplea:
una variedad mas limitada de tacticas o métodos (Apple y Smith,

19769 .

Habr& casos en donde 1los productos quimicos seran el unico
meétodo disponible para control de una plaga. Es importante para el
equipo agromedico y para el individuo gue trabaja a nivel de pobla-
ciones peguenas, tener consciencia de varias alternativas de manejo
de plagas gue se pueden aplicar para diferentes fines. En manejo
integrado de plagas; se supone gue cada especie de plaga, en un
ecosistema de cultivo, tiene un nivel de poblacidn bajo el cual no
hay dafo economico. MIP rechaza la idea de gue la mera presencia
de una especie de plaga justifica acciones de control. En efecto,
el mantenimiento de niveles bajos de algunas plagas, puede ser una
practica deseable de manejo. Cuando 1los mniveles de poblacidn de
una plaga amenazan dafo econdmico, entonces se toman acciones co-
rrectivas. El objetivo de una buena practica de manejo de plagas

es mantener a la poblacidn de la plaga a niveles no daninos.

En manejo integrado de plagas es importante considerar los
agroecosistemas como la unidad de manejo (Apple y Smith, 1976). La
manipulacidn de un sistema de cultivo, puede agravar las pobla-
ciones de plagas, o por el contraric manejarlas eficazmente. La
manipulacidn, sin un efecto directo aparente en las plagas, puede
tener efectos sutiles, indirectos o secundarios de gran signifi-
cado. Los cambios hacia una variedad nueva de cultivo, rotacidn a
otra, reemplazo de un fertilizante, espaciamiento modificado de
surcos o formas de riego, alteracidn en el empleo del plaguicida,
etc. pueden causar un cambio drastico en el estado de una especie
de plaga o sus enemigos naturales. Estas herramientas de manejo,
si son utilizadas adecuadamente, pueden ser los medios de mantener

las plagas a niveles no-econdmicos.
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La eleccidn del método de mancie O plagas a emplearse re-
quiere el conocimiento de la plaga. su naesturaleza, la amenaza que
plantea, si puede tcolerarse un ciertoc nivel c poblacidn cge ls plaga
v si hay enemigos naturales gque pueden ser utilizados en un pro-
grama de control. Ademas, es necesario un reconocimiento del eco-
sictema o 4area en que el organismo se desarrolla y vive. vy la
repercusidon de las medidas de control propuestas en ese sistema.
También debe considerarse la posible repercusidn de la medida de

control en seres humanos.

Las cuatro tacticas primarias (Bottrell, 1979) utilizadas en

mane jo integrado de plagas son:

Resistencia de htespedes

Durante muchos miles de afos, se han seleccionado plantas vy
animales de cultiva para resistencia a plagas. Incluso puede uti-
lizarse resistencia parcial en un esquema de manejo de plagas. Las
variedades tradicicnales son a menudo fuente de dicha resistencia vy
loe productores también pueden I1ncorporar nuevas lineas de re-

sictencia en cultivos que de cotro modo serian apropiados.

Controles culturales

Una gran variedad de practicas de manejo de cultives y ani-
males producen efectos sutiles o secundarios utiles para la elimi-
nacidn de plagas. El manejo del cultivo puede destruilc habitos de

reproduccidn ¢ repercutir directamente sohre la poblacion de la

plaga. £1 arado uw otvra destruccion de residucs de cultivos pueden
rnegar a la plaga un habitst de invernade o reproduccidn. Las rots-
ciones de cultivos pusden iater vumpir la reproduccign continua de
plagas v tener otros beneficias. Tambien en el mane jo de plagas
pueden emplearze ajustes en ls= practicas de fertilizacidon vy de

riego.
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Ademas de los enemigos naturales, existe una variedad de fac-—
tores ecoldgicos que inhiben el aumento de especies de plagas, por
ejemplo, recursos limitados, tiempo inclemente y competencia con
otras especies. Estos factores pueden ser utilizados en manejo de
plagas; la meta es alterar el ambiente natural de la plaga para
me jorar la accidén de las fuerzas naturales. Los procedimientos
pueden incluir conpservacidn y aumento de los enemigos naturales
residentes, introduccidn de enemigos naturales nuevos y otras ma-

nipulaciones ambientales.

Se dispone de variedad de productos guimicos que se emplean en
mane jo de plagas agricolas. Existen, aquellos productos guimicos
que eliminan la plaga en su totalidad, como los producteos guimicos
sinteticos, los de origen botanico, virus v bacterias. Sin em-
bargo, hay productos quimicos Qque se emplean como atrayentes para
alejar a los insectos del cultivo a proteger; repelentes, productos
quimicos que inhiben el crecimiento de insectos,; o plantas y pra-—
ductos gquimicos que ocasionan esterilizacién, incapacitando al or-

ganismo para su veproduccidn.

Cualquier procedimiento de control puede producir efectos in-
deseados. En programas de manejo integrados de plagas es muy im-—
portante estar alerta a dichos efectos indeseables y evitarlos. Un
ejemplo de dichos efectos indeseables seria 1la destruccidn de un
enemigo importante de umna plaga por uso de unm plaguicida en el eco-—

sistema para control de otro.

LEYES Y REGLAMENTACIONES

El manejo de plaguicidas empieza, naturalmente, con la ley vy
reglamentaciones apropiadas establecidas a nivel nacional (NAS,
1980) . Sin embargo, como seraldramcs en un capitulo anterior,

estas leyes y reglamentaciones se deben redactar tenierndo en cuenta
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la capacidad para su instrumentacién y la facilidad para su obser-—
vancia. Una ley detallada que no puede ejecutarse es de poco
valor. Las leyes vy reglamentaciones deben estar orientadas a lo-
grar los fines mas importantes, vale decir, proteger a los seres
humanos y al ambiente y facilitar al mismo tiempo el manejo de pla-
gas y la produccidn agricola. Hay veces, naturalmente, gue dichas
leyes también se redactan para fomentar el desarrocllo de la indus—

tria local.

Las leyes y reglamentaciones en general cubren los productos
quimicos gque se pueden importar o fabricar, reguerimientos de
mane jo para minimizar riesgos Yy permitir el uso adecuado en los
problemas designados. Mads alla de ello, las leyes y reglamenta-
ciones especificaran niveles aceptables de residuos; a guién se
puede vender el producto gquimico y los fines de su empleo. El eti-

quetado apropiado sera parte de ese documento regulador.

Capacidad en el proceso de analisis

La aplicacidn efectiva de reglamentaciones sobre plaguicidas
requiere capacidad de analizar el producto quimico. Ello significa
tener capacidad de analizar el producto técnicao y el producto for-
mulado para verificar que el rotulado cumpla con las normas; tam-—
bién poseer la capacidad de analizar residuos, en alimentos, agua vy
otras muestras ambientales y andlisis de descomposicion y productos
derivados como contaminantes. En consecuencia, cualquier esquema
regulador debe contemplar el establecimiento de un laboratorio
quimico con capacidad de analisis. Ademds es necesario facilitar
la recoleccién de muestras, lo gque puede ser efectuado por personal
de laboratorio, inspectores agricolas vy de salud, u otro personal
de agencias gubernamentales {Documento PB 377, 1980; NAS, 1975a;
EE.UU. MAB, 1979; NAS, 19803 OMS, Informe Técnico No. 513, 1980).

No todos los laboratoriocs de manejo de plaguicidas necesitan
un equipo de anadlisis costoso y complejo. Muy a menudo, métodos de

andlisis simples y de bajo costo como la cromatografiae de capas
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delgadas, la espectrofotometria, e 1ncluso el bioensayo, proporcio-
nan respuestas satisfactorias en cuanto a la calidad del producto o
el nivel de residuos en una muestra dada. Cuando los recursos hu-
manos y monetarios son escasos, puede contemplarse el estableci-
miento de algunos laboratorios primarios con capacidad para cro-—
matografia de capas delgadas y/o bioensayo; pero por el otro lado,
debe propiciarse el establecimiento vy el acceso a un laboratorio

nacional gue disponga de equipo mas sofisticado y sensible.

LA INFRAESTRUCTURA AGROMEDICA

Probablemente no existe una manera unica de organizar la in-
fraestructura agromédica para manejo de productos quimicos vy
plaguicidas. La organizacidn se debe adaptar a las necesidades.
costumbres, leyes vy recursos del pais. Sin embargo, existen cier-
tos rasgos que probablemente sean deseables en la organizacidn,
como un comite nacional, un concejo o comisidén formado por repre-
sentantes de las areaes de la agricultura, salud, recursos humanos,
transporte v, naturalmente, leyes. Ademas, dicho concejo o
comisidn necesitard buenos consultores cientificos de disciplinas
como salud publica, entomologia, toxicologia, ciencia ambiental,

guimica, agricultura, etc.

La responsabilidad del comite nacional, conce jos, 0O comisidn
seria coordinar las actividades y el flujo de informacidn entre los
diversos ministerios y agencias, revisar 1la informacidn sobre
plaguicidas gue se pueden importar o manufacturar en el pais, eti-
quetado apropiado y otros aspectos de mane jo de plaguicidas. A di-
cho grupo nacional también le competerian los programas de capa-—
citacidén, @ corto y largo plaze y 1la coordinacidén de 1la in-
fraestructura agromédica total en forma vertical y hasta el nivel
del poblado. Ademds, se consideraria gué plaguicidas se emplean;
como y donde se emplean; transporte, problemas de almacenamiento Y
desecho de productos guimicos. Les corresponderia también el es-—
tablecimiento de primeros auxilios en caso de intexicacidén; me-

diante asistencia médica mas compleja y asuntos de proteccidn
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ambiental. Dicho concejo o0 comisidn también trataria la cuestidn

de establecer laboratorios requladores.

Algunas de las responsabilidades especificas de un grupoc na-

cional incluirian:

— Planificacidn, direccidn y administracidn de los programas
agromédicos para coordinacidn del esfuerzo de las diversas agen-

cias e intereses.

- Direccitdn vy apoye a las actividades técnicas y de investigaciodn.

— Recoleccidn y evaluacidn de estadisticas sobre datos agromedicos.

- Instalacidn de laboratoriocs y establecimiento de servicios de
laboratorio para monitoria de alimentos, forrajes, seres humanos,
el ambiente y productos técnicos (ademas, mantendrian un programa

de control de calidad para los laboratorios a nivel nacional).

— Desarvollo de un programa de informacidn publica para familia-
rizar a los sectores agricola, industrial, salud, y el publico en
general con el uso sequro de plaguicidas y con programas efec-

tivos de manejo de plagas.

A nivel estatal, regional o departamental, el comité
agromédice podria ser pegueda Yy con  un numerc selecto de respon-
sabilidades. Este grupoc probablemente se centraria en forma mas
intensa en la implementacidn del programa diserado a nivel na-
cional. Este comite, a la vez, puede ofrecer sugerencias valiosas

e informacidn para el grupo nacional.

Las responsabilidades de este nivel pueden incluir:

- Supervisidn y seguimiento al trabajo de los funcionarios del

comiteé a nivel local.

— Recibir informes, compilar v evaluar estadisticas y, basandose en

esta informacidn, desarrollar recomendaciones apropiladas a las
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practicas y procedimientos en el wuso sequro y efectivo de

plaguicidas.

— Responsabilidad primaria por el desarrallo y produccidn de pro-
gramas de capacitacidn en practicas agromédicas (cubriendo temas
como manejo integrado de plagas, higiene, desecho de productos

guimicos y nutricidn).

— Efectuar recomendaciones de reglamentaciones apropiadas pars

aplicadores de plaguicidas.

— Conducir investigaciones sobre cualguier problema que pueda

surgir.

— En la medida de lo posible, llevar a cabo programas de monitoria
y vigilancia médica para proteccidn de la salud humana y del

ambiente.

A nivel local y de distrito, el eqguipaeo agromedico puede re-
ducirse a la actividad de uno o dos representantes del sector agri-—
cola y de salud. Podrian ser el oficial médico local y el agente
de extensidn agricola, o un lider de la comunidad designado para
representar al equipo a ese nivel. En algunos paises se seleccicna
un lider de la localidad cuya integridad y conocimiento inducen a
las personas a buscar su consejo. Esta percsona con capacitacidn
basica en el enfoque agromédico para mane jo de plaguicidas. higiene
y otros temas relevantes, podria proporcionar el asesoramiento
necesario en el uso seguro y efectivo de plaguicidas., fomentar el
desarrollo de programas econdmicos. ambientalmente <ensatos de
manejo de plagas y aplicar el conocimiento bdsico de primeros au-
»ilios en caso de accidente. Este personal debe tener accesg
rapido a un centro médico para gue los accidentados reciban aten-—

cion medica 1nmediata.
Las responsabilidades a este nivel comprernderian:

- Ensefianza y asesoramiento a los agricultores y usuarios de pla-

guicidas, sobre prActicas agvomédicas apropiadas en agriculturvra vy
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salud con referencia a manejo de plaguicidas, medidas de control,

nutricidn vy prevencidn de intoxicacidn.

— Atencidn de primeros auxilios a intoxicados, incluyendo uso de
antidotos simples, vy conducirlos al lugar adecuado para trata-

miento médico mas avanzado.
- Investigacidn preliminar de incidentes por intoxicacidn.

— Recoleccidn de muestras para andlisis, incluyendo alimentos vy

agua, y otras muestras ambientales.

La estructura del esfuerzo agromédico no necesariamente debe
ser costosa o compleja siempre que exista cooperacidn de ministe-
rios, universidades Yy otras instituciones en apoyo del programa.
Los recursos no siempre estdn disponibles para establecer un gran
esfuerzo de investigacidn y reglamentacidn, o para desarrollar toda
la informacidn necesaria en el manejo de plaguicidas dentro del
pais. En este caso, el uso de datos e informacion de otros paises,
mas la informacidn disponible en el pais, si son analizados y apli-
cados a las condiciones locales por los cientificos del concejo na-

cional, puede lograr los fines reseados.

CONCLUSION

Locs antecedentes citados ayudardan a los equipos agromédicos vy
trabajadores individuales a desarrollar practicas gue protejan, al
publico, los trabajadores y el ambiente, de los efectos adversocs de
los plaguicidas. De particular importancia, en esta area de ac-
tividad, son 1los esfuerzos continuos de capacitacidn y educacidn.
Es probable que a medida que la poblacidn conozca mas del mundo
gquimico en que viven, y la naturaleza de los productos gquimicos em-—
pleados, se conduciran en forma mas segura. Por ejemplo, en fabri-
cacion, uso vy desecho de productos guimicos, seran mas conoccedores
de los riesgos a que estdn expuesto ellos mismos, el ambiente y el

abastecimiento de agusa.
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En consecuencia, seguir las practicas esbozadas en los capitu-
los anteriores mds una correcta adaptacidn a la situacidn especi-

fica ayudard a evitar consecuencias adversas.

Estas prdacticas se aplican a manejo de plaquicidas, pero tam-
bien pueden ser beneficiosas en la produccidns manipulacidén y uti-—
lizacidn de otros productos Qquimices y manejo de sus problemas
CONEX0S. La creatividad manifiesta por las personas una vez gue
reciben el germen de una idea les permitird desarrollar tecnologia

apropiada para resclver sus propics problemas.
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LAS PLAGAS FORESTALES EN COSTA RICA: LES FACTIBLE SU MANEJO
INTEGRADO?7*

Dr. Luko Hilje Quirds*#

RESUMEN

Aungue reciente, la historia forestal de Costa Rica en cuanto
al establecimiento de plantaciones, ya registra importantes proble—
mas fitosanitarios. Hacia el futuro existen proyectos de magnitud
considerable, por lo cual se deberia tomar en cuenta la posibilidad

del manejo integrado de las plagas reales y las potenciales.

Se presenta un listado de las especies de ingectos y animales
vertebrados detectadas hasta ahora como plagas primarias o secun-
darias v, a partir de ejemplos concretos, se discute las posibili-
dades vy las limitaciones, tanto intrinsecas como operativas, de im-

plementar programas de manejo integrado de las plagas forestales.

INTRODUCCION

En Costa Rica la industria maderera ha dependido, histdrica-
mente, de la extraccidn de madera del bosgue natural. Ello. aunado
a la expansidn del 4rea agropecuaria, ha producido tasas de defo-
restacidn de &60.000-70.000 ha/aro (Hartshorn et al., (282). E1l
temor por el agotamiento del recursc maderero ha llevade al Estado a

fomentar la reforestacidn.

£l establecimiento de plantaciones forestales, estimulado por
la creacidn de un régimen de incentivos fiscales y por la disponi-

bilidad de asesoria teécnica generada en el pais, comienza en €1 ano

# Trabajo presentado en el Primer Congreso Centroamericano, México vy
el Caribe de Manejo Integrado de Plagas, Guatemala, Agosto, 1987.

s#Miembro del Programa Interinstitucional de Proteccidn Forestal
(PIPROF ) . Profesor, Escuela de Ciencias Ambientales., Universidad
tMacional de Heredia., Costa Rica.



_49-

1979, Con ella se inicia -como sucede en practicamente todo
monocultivo de una o pocas especies— la historia de aparicién de en-
fermedades y plagas gque, sin duda, se agudizard progresivamente

(Araya et al., 1986; Hilje, 1984).

Ante la necesidad de enfrentar los problemas fitosanitarios
presentes y futuros, se cred en 1984 el Programa Interinstitucional
de Proteccidn Forestal (PIPROF), en el gue participan la Universidad
Nacional (UNA), el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) y la
Direccidn General Forestal (DBF). Despues de tres anos de su
creacion, PIPROF ha acumulado informacidn y experiencia importantes,
acerca de las enfermedades vy plagas presentes en las plantaciones
forestales y de las posibilidades de combate y manejo. Es motivo de
reflexi1dn en este trabajo 1la factibilidad de implementar programas
de manejo integrade de insectos y vertebrados plagas en el Aarea
forestal, como un punto de referencia tedrico para las actividades

practicas a desarrollar.

LAS PLAGAS MAS IMPDORTANTES

Hasta junio de 1987 se ha documentado la presencia de, al
menos, 72 especies de insectos y siete de animales vertebrados,; con-

siderados como plagas en las plantaciones forestales de Costa Rica.

De acuerdo con la frecuencia de aparicién, los insectos defo-
liadores son los mas comunes, seguidos por los barrenadores del
xilema y meédula (Cuadre 1), pero no son los mas importantes econdmi-
camente. Entre los defoliadores, sin duda. las zompopas {(Atta spp.)
son el grupo mas perjudicial. El dafo provocado, es decir, la peér—
dida del follaje, es analogo al de los insectos chupadores, entre
los cuales Dictyla monotropidia es el mas relevante. Este insecto

en una ocasién provocd la caida del follaje en cinco Ha de laurel,

menor de un afo de edad, en Los Chiles, Upala.

Los insectos cortadores de plantulas, entre los que figuran
varias especies de Noctuidae y de jobotos (Phyllophaga spp.) repre-

sentan un problema serioc en los viveros y en trasplantes jévenes.
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Los barrenadores del xilema v médula son un grupo de insectos

muy importantes, puesto gue atacan el fuste, gque es la parte comer-

cializabie del arbol. Entre los barrenadores de la médula destacan
Cossula sp. vy Aepytus sp.; y entre los de xilema-médula, Plagioha-
mmus spinipennis, cumamente destructivo. El Cuadro 2, senala la

ubicacion taxondmica de cada especie, asi como sus hospederos.

CUADRO 1: Especies de insectos reportadas como plagas forestales en
Costa Rica.®

GRUPOS FUNCIONALES NO. DE ESPECIES
Defoliadores 28
Barrenadores del xilema y médula 146
Chupadores 7
Barrenadores de meristemos )
Cortadores de plantulas “
Barrenadores del liber 3
Minadores del follaje 3
Semillivoros 2
Diseminadores 1
Agalleros 1
Daro al ovipositar 1
TOTAL 72

‘Fuente: PIPROF, Ban José, LCosta Rica, Informe Anual, 19864.

Otro grupo muy dandino es el de los barvrenadores del liber, en-
tre los que destaca el descoriezador Scolytodes alni, que ataca la

corteza de las especies del género Alnus.

Entre los barrenadores de meristemos, aungue hay algunas es-—
pecies importantes de reciente aparicidn, Hypsipyla grandella vy

Rhyaclionia frustrans continmdan siendo los insectos mas daRninos.
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CUADRO 2. !nsectns considerados plagas forestales y principales haos-
pedercs en Costa Rica. (El orden y la Tamilia de cada uno
sparecen entre paréntisis).s®

INSECTO HOSPEDERD

| . DEFOLIADORES

Atta =p. HBombacopsis quinatum (Pochote)
tHYM. . Farmicigcae! lina arborea (Melina)

Eucalyptus deglupfa (Eucalipto)
Tectona grandis (Tecal

ata (Jaul)

Modpnata 1razuensis
(EOL .. Chrysomelidae)

Gusano de las nodulcs Cardia aligdora (Laurel)

(LEP.

Pyralidae (LEP.) fabebuia rosea (Roble de sabanal
Esqueletizador del nogal Juglans olanchana tNogal)

(LEP:)

Traps (THY.) Eucaliptus deglupta (Eucalipto)
Dirpriiopels flora Quercus aff. geemannii (Encinol

(LEP,. Saturniidae!

£. MINADORES

Minagar cel faollaze (LEP.) Cordia alliogora (Laurel}
Chrysamelidae (COL.Y Tabehula rosea (Roble de sabana)
Phyllocnistis meliacells Varias Meliaceae

VLEP. Gracilariigas)

3. AGALLEROS

ia alliodora (Laurel)

Clinodiplasis sp.
(DIPT.. Cecidomyiidae!

4. CORTADORES DE PLANTULAS

Cc

Gusano cortador ordia alliodera (Laurel)

(LEFP. ., Noctuidae!
Phyllophaga spp. Cupressus lusitanigca (Cipres)
(COL., Scarabeidae)

Cerambycidae (COL.) Pi

elebium saman (Cenizaro}
zz1a guachapele (Guaysaouill}
Leucaena leucpcephala (Leucaena,

Ipilipil)
5. CHUPADORES
Dictyla monotropidia Cordia allicdra (Laurel)
tHEM, v Tingidas) -
Umbonia crassicormis Enterolobium cyclocarpum

(Guanacaste)

FPayllia sp. Bombacopsis guinatum (Pochote!

(HOM, s Psyilidae)

Cinara sp. (HOM.., Aphidae) Pinue caribaea y F. ogcarpa
{Pinps)

&. BRARREMADORES DEL LIBER

Scolytodes alni Alnus atuminata (Jaul)
(COL.. Scolytidae)
Uescor terador Jectona grandis (Teca!

tCOL.s Beolvtidae)

Platypodidae (TOL.) Gmelinas arborea (Melina)
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7. BARRENADORES DE MERISTEMOS

Hypstgyla qrandella Caraps guianensis (Cedra machal

(LEP., Pyralidae! Cedrela odorats (Cedro amargo!
Cedrela tonduzii (Cedro dulce)
Swietenia macrgphylla (Caobal

Rhyaciagnia frustrana Pinus caribaea y P. opcarpa
(LEP., Diethreutidae] tPings)

Barrenador del nogal (LEF.) Juglans olanchana (Nogal)
Cecidemyiigae (BIPT.) Ceiba pentandra {(Ceiba!

4. HARREMNADORES DEL xILEMA ¥ MEDULA

Plagiobammus spinipennis Tectona grandis (Teca)

fCOL.. Cersembycidae!l

Cerambycidae (COL.? Tecteona grandis (Teca)
Ceramhycidae (COL.? Bambacnpsis guinatum (Pochote)
Aepytus =g, Gmelina arboresa (Melina!

(LEP., Hepialidae)

Phassus triangularis Fraxinus uhdei (Fresnol
(LEP. . Hepialidar)

Hepialidae {LEF.) Alnus acuminata (Jadl?
hepral igae (LEF.I Bombacopsis guinatum (Pochotetl

mazonig (Amarilldnd,

y T. lugida

Cossuls =p.

Termitas (1502 Bombacopsis guinatum (Pochote)
Gmelira arborea (Melinal
iEucalipto?

Eucsliptus degluptalEucaliots)

. SEMILLIVORAS

Hygsipyla Terrealis Caraepa gulanensis (Cedro macho)
(LEP. . FPyralidae?

Hypsipyia grandella Carapa guiangnsis (Cedro macho)
C

{LEF.y Pyraltidae) is ugg:égé“ECadrn amargo)

ela tonduyzii (Cedro dulce)
Swistenia macrophylla (Cacbal

10, DISEMINADORES

Flatypodidae (COL.) Terminalia ivorensis

11. DARO POR OvIPOSICION

Chicharra Guazuma ulmifolia (Guacimo)
HOM. . Cicadidae) Leucaena leucocephala (ipilipil.

Leucaena/
Pithecelobium saman (Cenizarol

Oroeres: Coleoptera (COL.), Lepidoptera (LEP.!. Isoptera (180.1,
Hymenoptera (HMYM.), Hemiptera (HEM.), Homoptera (HOM.),
Diptera (DIFT.) y Thysanoptera (THY.).

*ruerte: PIPROF. San Joee, Costa Rica. Informe Anual, 1984.
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De los animales vertebrados que causan problemas, los mas im-

portantes son las ardillas Sciurus variegatoides y Sciurus sp., las

cuales descortezan 4rboles, de hasta seis afos de edad, provocando
el secamiento vy guebraduras del fuste. Entre los vertebrados tam-
bieén hay comedores de semillas, como algunos roedores; de raices,
cemo las taltuzas (Orthogeomys underwoodil); y de pléantulas, como al-

gunas tratas, cane jos {8Sylvilagus brasiliensis) Y garraobos

(Ctenosaura similis).

El juicio acerca de la importancia de cada especie-plaga de-—
pende de factores tales como la especificidad, el valor comercial de
las especies atacadas. la edad de 1la planta, la parte atacada, 1la
intensidad del dafo y 1la extensidn, el producto a cbtener (madera
para aserrio, pulpa, carbénm o leda) y los sectores sociales que se
benefician con el recursos factores gque han sido discutidos en

cierto detalle por Hilje (1%86).

Es importante anotar gque las plantaciones forestales en Costa
Hica son de dimensiones relativamente peguenas. Las plantaciones
mayvores de 100 ha son pocas y,; €Con raras excepciones, sobrepasan las
300 ha. Las especies mas comunes son entre las exdticas: Pinpus
caribaea var. hondurensis, Pinus ogcarpa, Cupressus lusitanica
(cipres), Tectona grandis (teca) y Gmelina arborea (melina) y entre

las nativas: Cordia alliodera (laurell), Alnus acuminata (jaul) vy

Baombacopsis guinatum.
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LAS MEDIDAS DE COMBATE EMPLEADAS

Eviete un descuidn cast total, pruducto de la ignorancia de los
riesgos 1mplicadose. en la adguisicidn de  las plantalas en los
viveros vy e = trasieqgo por el tervitorio nacional. Muchas veces
la calidad fitosanitaria de las plantulas es deficiente v ello con-
tribuye a la diseminacidén de algunas plagas v enfermedades dentro
del! pais. -aparte de otros aspectos de vigor gue tendran repercu-
signes fitosanitarias posteriores=. Se han encantrado, por ejemplos
extensiones cuantiosas de pino atacadas por Rhyagionia frustrana, en
una localidad muy remota, alejada por muchos kildmetros de cualguier
fuente de ecsa pilaga. Ee decir, e requieren medidas cuarentenarias

internas, tan necesarias como las que se aplican en los puertos

maritimos y aérecs.

Algunas practicas silviculturales. como los raleos, las podas,
la eliminacidn de residuos, debern contribulr, aungue no sea ese el
propésito principal, & gue algunos problemas fitosanitarios no se

expresen o lo hagan deébilmente.

Se han encontrado algunas espeacies de parasitoides,
depredadores y patoégenos, en plagas como Rhyacionia frustrana,
1o hize Ford (1981) en Aepytus sp. v R, frustrana; ellos deben con-
tribuiry en cierta medida, & aminorar los problemas de plagas, aun
cuando Mmoo han sido introducidos deliberadamente como parte de algun

programa de control bioldgico.

Los plaguicidas representan &l unico metodo de combate empleado
intencionalmente. Los productos mae utilizados entre los organcfos-
forados son: el metamidofas {Tamardn, Monitor), acefato (drthene),
clorpirifds (Lorsban?. foxim (Volatdn). malatidn (Malation) vy
paratidn metilico (Folidol); entyve los carbamatos estan: el aldicarb
(Temik) v el metomil (Lannatel; y entre los organoclorados: el mirex

(Mirex, Zompex, Paramex), endosulfan (Thiodan) y el aldvrin (Aldirin).

Al analizar las plagas combatidas con estos productos,. se

percibe que falta 1nformacidn acerca de los productos mas adecuados



-85

para cada caso, en eficacia, precio vy riesgos laborales y ambien-

tales. Productos como el aldrin vy el mirev. supuestamente de uso
restringido en Costa Rica (Yegs el al., 1983), se emplean libremente
ys por lo general. el trabajador los aplica con insuficientes medi-

das de proteccidn.

LCOEXISTIR CON LAS PLAGAS?

l.a produccidn Tforestal exhibe’ peculiaridades obvias que la
diferencian de la produccidn agricola. La méds notorias es la extensa
longitud de los turros de corta o cosecha. gue son de 12-30 afos en
especies de aserrio, como la melina, jaul. laurel, paochote, pino o
teca, ¥ de 6-10 afos en especies para pulpa. come lea melina v el
pino. Asi, los arboles estan expuestns a las plagas vy las enfer-
medades por periodos muy amplios, lo cual 1ncrements los riesgos.
Pero, ademas, 1la utilizacidn de plaguicidas. estéd limitada por los
costos elevados de aplicarlos frecuentemente v por la recuperacidn
distante de la inversidn. Ezta situacidn paraddjicamente abre un
espacio importante para la busgueda y la aplicacidn de mejoces méto-

dos de combate de las plagas forestales.

En el area forestal Costa Fica. debido a la edad corta de las
plantaciones, esta a tiempo de evitar los multiples problemas de
caracter agroecoldgico, ecoldgico-ambiental, de salud laboral, de
salud publica y econdmica, creados por el uso ercesiveo e indiscrimi-—

nado de los plaguicidas.

Primero que todo, es necesario evitar gue aparezcan plagas. Es
decir, se deben implantar medidas de tipo preventiva gque imposi-
biliten o dificulten a un organismo alcanzar el status de plaga.
Por ejemplo las medidas cuarentenarias. evitan el ingreso al pais de
plagas y enfermedades exdticas, pero también es necesario aplicar
medidas para evitar el trasiego i1nternc de las plagas. y la difusidn
de las enfermedades a partir de los viveros. Aun cuando la ey de
Sanidad Vegetal. de 1978, establece disposiciones legales al res-
pecto, especialmente en locs articulos 2% y 26, Bl cumplimienta re-

sulta practicamente nulo. Otra medida preventiva fundamental es el
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desarrollo de 4&rboles sanos, vigarosos, 1o cual disminuye la vulne-
rabilidad al ataque de plagas y enfermedades, especialmente de aque-
llas gue son oportunistas. Las especies a plantar deberian crecer
preferiblemente, dentro del Ambito de distribucidn natural o, al

menos, bajo condiciones climdticas y edaficas que no las debiliten.

Evitar que surja una plaga implica algunos costos. Pero estos
son mayores i se permite que 1a plaga se establezca y disemine.
Cuando esto suceda, y dada la imposibilidad ecoldgica de erradi-
carla, (situacitdn muy pocas veces factible) y econdmica de utilizar
plaguicidas frecuentemente, se impone la necesidad de coexistir con
ella, manteniéndola mediante otros métodos de combate en densidades
que no provogquen pérdidas econdmicas cuantiosas. Dichos métodos vy
técnicas existen. Se pueden, facilmente, clasificar en las si-
guientes categorias: practicas silviculturales, control bioldgicao,
desarvollo de arboles resistentes, liberacidn de insectos esteriles,
atrayentes sexuales, e incluso, plaguicidas selectivos o bioldgicos.
Pero como se trata de resolver problemas particulares, especificos,
ello implica investigar cudles de los métodos de caombate funcionan
en situaciones concretas. Es decir, en teoria existe la posibilidad
de reducir. o hasta eliminar, el uso de plaguicidas inespecificos, y
de combinar métodos de combate eficaces y ecoldgicamente racionales
para reducir las densidades de los insectos y los vertebrados que
son plagas. Sin embargo, las condicignes practicas, concretas, po-

drian dificultarlo o imposibilitarlo.

El manejo integrado de las plsgas enfatiza la compatibilidad de
los métodos y técnicas de combate a emplear, y la reduccidn de las
densidades de las plagas a niveles que causen menos perdidas
economlicas. £n o] Area forestal, lo primerc no seria un problema a
priori, perc =i lo segunda. lLos turnos de corta, gque son prolonga-
dos y la imposibilidad de aislar el efecto de cada plaga durante di-
cho turnos impiden la determinacidn y establecimiento de niveles
econdmicos de daro v de umbrales econdmicos para cada plaga. Se po-—
dria pensar en formas menos sofisticadas para establecer relaciones
de castn vy beneficio, perc la experiencia acumulads en Costa Rica

hasta hoy es escasa y limitade en tal sentido.
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Serda necesario, desarrollar 1nvestigaciones sobre la respuesta
de los Arboles al atague de las plagas; de la biologia de estas
(ciclo de vida, héabitos, fenologias y agentes naturales de mortali-
dad); del impacto econdmico de las plagas vy de los métodos de com—
bate posibles. Pero, ahi{ noc se agotaria tode. Por ejemplo. aungue
las investigaciones acerca del gusanac barrenador de las meliaceas

({Hypsipvla grandella) desarrolladas en el CATIE en la década de los

70, son ricas en variedad y proyeccidn, en la perspectiva del mane jo
integrado de plagas (Cuadro 3), la utilidad practica es limitada. A
pesar de la cantidad y la calidad del conoccimiento adquirido, madie

se atreve hoy a establecer plantaciones de melidceas en la regidn.

CUADRDO 3. Trabajos experimentales sobre Hypsipyla gran—
della, efectuados por ! Grupo Interamericanc de

AREAS TEMATICAS NO. DE TRABAIOS

Biologia y ecolpgia de la plaga 1.5
Control bioldgico (parasitoides v

entomopatdgenos) 15
Practicas silviculturales 5
Arboles resistentes b
Insecticidas 3
Esterilizacidn por radiaciones 1
TOTAL 5

’Elaboracién propia, a pavtir de Grijpma (s.f.), Whitmore
(1976a) y Whitmore (1976b).

Resulta estimulante saber que en el cantdn de Abangares,
Guanacaste, existen dos proyectos recientes,. en los gues se han plan-
tado especies nativas dentro de 4dreas de crecimiento secundario o

tacotales. Ambos proyectos, que alternan hileras v blogues entre
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especies y con la vegetacidn natural, alcanzaran extensiones mayores
de 600 ha el proéximo aro vy de hasta 1500 ha en los afos venideros
(Daniel Pérez, comunicacidn personal). Algunas de las epcspeciess

plantadas son el pochote (Hombacopsis guinatuml. ron ron (Astronium

graveclens), gavilan talbizzia guachapelei . laurel (Cordia
alliodoral, guapinol (Hymenaes courbaril}) vy San Juan (Cybistax
donnellsmithii). La heterogensidad estructural creada; la calidad

de sitio favorable para especies nativas; vy la estabilidad de las
interacciones entre los herbivoros vy sus enemigos naturales: de-
berian contribuir, hipotéticamente, a reducir al minimo los prable-

mas de plagas.

L.os ecosistemas forestales, naturales o artificiales, represen—
tan sistemas cuva continuidad temporal crea posibilidades impor—
tantes para la realizacidn de programas de manejo integrado de
plagas. FPero hay reguisitos fundamentales que considerar. En Costa
Rica, son muy pocos los entomdlogos vy fitopatdlogos dedicados al
area forestal, para diagrnosticar problemas, emitir recomendacianes y
generav investigaciones. Ademas, falta una mejor capacitacidn de
los ingenieros forestales y de sus ayudantes en los proyectos de re-
forestacidn, especialmente en cuanto a la inspeccidn para la detec-—
cidrn de problemas fitosanitarios vy al seguimiento y combate de
éstos. Se reguiere una mayor disponibilidad de fondos tanto para el
desarrollo de proyectos de investigacidn como de sistemas de inspec-—

cidn periddica e integral de las plantaciones.

La creacidn de PIPROF, a partir de 19B4, ha sido un paso de mu-
cho valor para unificar el trabajo en el area de le proteccidn fo-
restal. Las labores de inspeccidn, diagnodstice, investigacidn, edu-
cacidén vy divulgacidn han sido fructiferas, a pesar de la carencia
sentida de recursos y al tiempo limitado gue sus miembros pusden
dedicarle. PIPROF deberda crecer hasta convertirse en una entidad
nacional con wvida prepias, con un plantel permanente de investi-
gadores y de inspectores gue supervisen periodicamente las planta-
ciones., Esto se hace mds patente cuando se constata 1la magnitud del
esfuerzo estatal en el area forestal, como lo serd, por ejemplo. la

siembra de 3604 ha de arboles en 1988.
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En sintesis; el desarrollo forestal de Costa Rica no puede omi-
tir la consideracidén de los problemas fitosanitarios, vy el enfoque
de estos, a su vez, no debera alejarse, por las razones ya expuestas
-y a8 pesar de sus limitaciones intrinsecas y operativas-, de las
concepciones y practicas implicadas en el mane jo integrado de las

plagas y las enfermedades forestales.
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NEMATODOS PARASITOS DE CULTIVOS HORTICOLAS*

Nahiom Marban-Mendoza, Ph.D.x*

Introduccion

Las hortalizas tienen un valor socioecondmico muy elevado en 10s
distintos paises. Son muchos los patdgenos que las atacan y de estos,
los nematodos fitoparasitos constituyen un grupo de gran importancia.

Cuando un determinado cultivar se encuentra severamente infestado por
nematodos, este muestra diversos sintomas como son, entre otros, la caida
prematura de las hojas, clorosis de distinta magnitud y achaparramiento.

Desafortunadamente estos sintomas no son tipicos ya que pueden
también manifestarse cuando las plantas sufren el efecto de otros patdge-
nos, plagas distintas, mal uso de herbicidas, condiciones inadecuadas
de nutricidn, etc. Por norma general, se acepta que muchos cultivos
horticolas que crecen en condiciones muy favorables de humedad y fertili-
dad pueden soportar enormes poblaciones de nematodos sin que sus rendi-
mientos sean afectados substancialmente. Por lo tanto, el papel que
los fitonematodos poseen es mas bien como participantes de enfermedades
compiejas donde de manera poco entendida, facilitan la accidn patogénica
de otros microorganismos asociados, provocando dafios mis severos.

La estimacién de pérdidas en cultivos horticolas por nematodos
es relativamente dificil de percibir. Una de las técnicas mas comunes
se basa en la utilizaciéon de nematicidas. De las pocas estadisticas
disponibles, destacan las publicadas en 1971 por un Comité de Expertos
asignado por la Sociedad Americana de Nematdélogos quien reportd pérdidas
del orden del 11% en 24 cultivares horticolas diferentes. Segiin dicho
Comité, la equivalencia de estas pérdidas expresadas por unidad de produc-
cidén, correspondia en promedio a $247.00 délares por ha entre 1967-
1968.

En los dltimos 60 afios se ha incrementado extraordinariamente la
investigacion para encontrar medidas efectivas de control. Se ha logrado
obtener algunas variedades resistentes en algunos cultivares, se cuenta
con mejores practicas culturales que han permitido a los agricultores
reducir pérdidas, se tiene un arsenal de nematicidas que en forma efectiva
permite a los agricultores obtener mejores cosechas en voiumen y calidad.

* Material presentado al Seminario de Manejo Integrado de Nemdtodos en
en Hortalizas y Frutales. Proyecto Regional MIP/CATIE, Panamd, nov.
1987.

** Nematdlogo, Centro de Fitopatologia, Colegio de Postgraduados.
Montecillos, México.
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Sin embargo, la aplicacién de estos productos sélo es rentable en ague-
1los cultives de alto valor econémico. En el presente escrito discuti-
remos a las especies de fitonematodos de mayor importancia en los distin-
tos cultivos horticolas.

Cultivos de bulbo (Ajo y Cebolla)

Especies de nematodos de los géneros Ditylenchus y Pratylenchus
son los que causan los dafios mds severos en ambos cultivos. D. dipsaci
y P. penetrans son las especies més ampliamente distribuidas a nivel
mundial.

Las especies de Ditylenchus pueden infectar también las porciones
aéreasde las plantas. Dependiendo de las temperaturas, el ciclo de vida
de D. dipsaci se completa entre los 19 y 23 dfas (de huevo a huevo) y
cada hembra es capaz de ovipositar de 200-500 huevecillos durante todo
su periodo fértil que es de aproximadamente de 73 dias. E1 40 estadio es
muy resistente a la desecacidn teniendo la facultad de sobrevivir anabié-
ticamente por varios afios. Al incubarse en agua, este estadio recupera
su actividad y puede infectar a un nuevo hospedante. FE1 nematodo es
capaz de destruir el parénquima cortical, pues sus gléndulas esofédgicas
producen enzimas diversos que provocan reacciones deletéreas a los teji-
dos. D. dispsaci posee diversas razas que pueden separarse por su gama
de hospedantes ({Sturhan, 1971). Este nematodo se controla efectivamente
mediante Ta utilizacién de agua caliente provista de formalina y deter-
gente (Lear y Johnson, 1982j.

En el caso de Pratylenchus la especie P. penetrans parece ser la
mas patogénica en Tla cebolla en algunos estados de la Unidén Americana.
E1 ataque de este nematodc induce la formacién de lesiones pequefas,
al principio de color grisdceo y después obscuro.

Cultivos de rizoma (Camote, Betabel, Zanahoria)

E1 camote Ipomoea batata) es severamente afectado por varias espe-
cies de Meloidogyne y por Rotylenchulus reniformis. E1 parasitismo del
primer nematodo ocasiona malformacién de raices, achaparramiento y res-
quebrajamiento del tubérculo. Las Jjuveniles de M. incognita inducen
la formacidn de células gigantes, causan hiperplasia en el tejido paren-
quimatico, provocan la anormalidad del xilema y la formacidn de tejido
corchoso.  Ninguna otra especie de Meloidogyne muestra tener tal grado
de virulencia en la papa.

De acuerdo con Jones et al 1980, en las Gltimas décadas los fitome-
joradores han logrado obtener algunas variedades resistentes al ataque
de varias especies de Meloidogyne. La disponibilidad de dichas plantas
para el resto del mundo estd abierta. E1 Departamento de Hortalizas
de Tos E.U.A. las ha distribuido desde su obtencién.

Nematodos del género Rotylenchuius se han encontrado en Puerto
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Rico (Romén, 1978) y el Estado de Louisiana (Marlin, 1960) induciendo
dafios en plantaciones comerciales. La patogenicidad de R. reniformis
al cultivo fue demostrada en condiciones experimentales donde se observd
que el nematodo ademds de reducir substancialmente el peso de los tubércu-
los, también era capaz de inducir células gigantes, engrosamiento de
las paredes celulares y necrosis de tejidos.

El cultivo del Betabel (Beta vulgaris) es severamente afectado
en el Estado de New York por el nematodo Heterodera schachtii (Abawi
& Mai, 1980). En cambio en Utah y California el cultivo es afectado
por Nacobbus.

En México, en el Estadoc de Puebla, el nematodo Nacobbus aberrans
y otra especie aln no identificada que produce agallas, causa pérdidas
de consideracidon. EI1 cultivo de zanahoria (Daucus carota) estd asociada
a mas de 90 especies de nematodos, algunas muy patogénicas (Phillis,1976).
Destacan por su importancia en el cultivo Meloidogyna hapla, Rotylenchulus
reniformis, R. laurentinus, Rotylenchus robustus y Nacobbus aberrans.
M. hapla es considerado un patogeno muy serio en el cultivo en los E.U.A.
E1l nematodo 1induce severas malformaciones, especialmente amufionamiento
y fasciculaciones. Observaciones en campo en México 1indican que una
raza de N. aberrans induce también malformaciones al cultivo de zanahoria
y rébano.

Cultivos de Cucurbitéceas

Esta familia posee una gama muy amplia de especies de mucha impor-
tancia econdmica, ya que constituyen cultivos que proveen al hombre de
alimento y materia prima industrial. Cultivos de amplia distribucidn
mundial y muy bien adaptados a las condiciones tropicales son la calabaza,
meldén, pepino y sandia. El cultivo del Estropajo (Luffa cylindrica)
es importante a nivel regional en algunos paises como en México y el
Caribe.

Estos cultivos son atacados en menor o mayor proporcién por algunas
especies de los géneros Meloidogyne, Rotylenchulus y Pratylenchus. Dentro
del primer género, en 1os trdpicos americanos la especie mas ampliamente
distribuida es M. incognita y en menor proporcién M. javanica. En climas
templados M. hapla, M. chitwoodi y M. arenaria se les encuentra con fre-
cuencia afectando a cultivos de esta familia.

La especie mis peligrosa del nematodo reniforme es Rotylenchulus
reniformis, particularmente en el cultivo del melén donde es capaz de
inducir severos dafos.

Pratylenchus thornei en el cultivo de la sandia es la especie aso-
ciada a detrimentos moderados en Israel (Orion, Drikun & Sullami, 1979).

En general, dependiendo del nivel de inéculo presente y la suscepti-
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bilidad del cultivo. Las plantas de cucurbitaceas afectadas por el para-
sitismo de fitonematodos muestran clorosis y achaparramiento de diversa
intensidad. Dadas algunas condiciones, especialmente de nivel poblacional
alto, cultivo susceptible, condiciones edaficas favorables y manejo pobre
del cultivo, algunas de las especies mencionadas pueden ocasionar pérdidas
totales.

Cultivos de cruciferas

En los trépicos y subtrépicos, 1as especies de plantas de esta fami-
Tia no son comunes. Esto no es asf en Tlos climas templados donde el
brocoli, 1la cloliflor, col y otras especies més, constituyen un papel
predominante en la dieta diaria de los habitantes de dichas regiones.
La remolacha es otro cultivo importante en el &rea industrial. Varias
especies de Meloidogyne causan severos dafios a la col en Eurcpa y Norte
América. Sin embargo, en California, el enquistado Heterodera cruciferae,
reduce la calidad y cantidad del cultive (Mc Cann, 1987). En los Estados
del Noreste de los E.U.A. Pratylenchus penetrans se le encuentra asociado
a pérdidas en la col (Rhoades, 1977), y en otras regiones como en la
India, 1a especie Tylenchorhynchus brassicae es de gran interés econémico
para los agricultores (Khan, 1969).

A nivel mundial, el enquistado Heterodera schantii es considerado
como factor limitante en el cultivo de la remolacha azucarera. Este
nematodo sin embargo, posee mds de 200 hospedantes y cerca del 80% de
las especies cruciferas son hospederos.

Al igual que en la mayoria de las especies de nematodos fitopardsi-
tos, las especies antes mencionadas interactian con otros organismos
fitopat6genos como Fusarium, Verticillium y Rhizoctenia, donde son capaces
de inducir pérdidas mds grandes que en forma individual.

Cultivos de leguminosas

Especies de cultivos de esta familia son muy importantes porque
constituyen la fuente de proteinas de origen vegetal, de mayor importancia
para el hombre. Cultivos como el frijol, soya, garbanzo, lenteja y chicha-
ro entre otros, significan fuentes alimenticias de gran valia en todas
las regiones del mundo.

Son muchas 1las especies de fitonematodos que se encuentran asociadas
a pérdidas de cultivos leguminosos; destacan por su importancia M. incog-
nita, M. Jjavanica, M. arenaria (en climas subtropicales y tropicales);
M. hapla, M. chitwoodi, M. thamesi entre otras, en climas templados.
De las especies de Pratylenchus, destacan; P. screbneri, P. neglectus

y otras (01thof, 1979).

Otros fitonematodos asociades con leguminosas son: Rotylenchu-
lus spp., Belonolaimus gracilis, Heterodera glycines, Ditylenchus dipsaci
y Nacobbus aberrans.
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Las especies de Meloidogyne causan pérdidas hasta el 90% en distintas
variedades de frijol (Schwartz y Galvez, 1980). E1 enquistado de 1la
soya también es de gran importancia a nivel mundial. Belonolaimus posee
importancia regional (region este de los E.U.A.), asf como N. aberrans
en frijol (altiplano mexicano).

Cultivos de Solanaceas

En esta familia se encuentran cultivos como el tomate, berenjena
y chile, los cuales constituyen una parte muy importante de la dieta
del hombre en casi todos los paises del mundo. Son muchas y diversas
las especies fitopardsitas que se han reportado asociadas a detrimentos
de magnitud diversa en estos cultivos. Las especies se encuentran agrupa-
das en aproximadamente 20 géneros (Valdez, 1978), de los cuales destacan
Meloidogyne, Pratylenchus, Rotylenchulus y Nacobbus.

1. Meloidogyne: De acuerdo con Sasser & Carter (1985),de las casi 60
especies de Meloidogyne; M. incognita, M. javanica, M. arenaria y
M. hapla son las mads ampliamente distribuidas y son sin duda, las
de mayor importancia econémica, por su virulencia como patégenos,
su alta tasa reproductiva y amplia gama de hospedantes. Con excep-
cion de M. hapla quien se encuentra distribuida en zonas templadas
(promedio de temperaturas en los meses calientes de 15°C), 1las otras.
especies mencionadas se ubican en regiones mas calientes, de prefe-
rencia donde los veranos son larges y los inviernos cortos (como
en los trépicos y subtrépicos).

Dentro de una misma especie, existen poblaciones que manifiestan
una marcada preferencia por una gama de hospedantes determinada.
Estas poblaciones constituyen un biotipo o raza. M. incognita por
ejemplo posee 4 razas, siendo la raza 1 (que no ataca a tabaco NC
95 ni al algodén Deltapine 16) 1a que se encuentra mas diseminada
a nivel mundial. La existencia de razas, dentro de la misma pobla-
cion de una especie, implica que uno debe reconocer en cualquier
clase de estudio, con que tipo o clase de raza se esta trabajando.
Esto es particularmente cierto en las investigaciones de los fitome-
Jjoradores pues ello requiere de considerar a.todas las razas en
el desarrollo de variedades resistentes. Si Uds. desean saber deta-
1les de Tlas pruebas diferenciales para determinar especies y razas
de Meloidogyne, se les recomienda consultar el Ejercicio 6 del Manual
de Laboratorio de Fitonematologia (Zuckerman, Mai & Harrison, 1985)
el cual también se encuentra disponible en Espafiol (CATIE, 1987).

Las cuatro especies de Meloidogyne mencionadas asi como M. chitwoodi
y quizas M. exigua, son responsables de dafios severos con tomate,
berenjena y chile. Sin embargo, éstos organismos interactian de
diversas maneras con otros microorganismos edéficos como hongos ¥y
bacterias, algunos de éstos patdgenos virulentos, y cuya relacidn
en muchos casos se traduce en dafios mayores a los que se obtendrian
a partir del parasitismo de uno solo. Para ilustrar este aspecto
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cabe mencionar el efecto sinergistico en la reduccidn del crecimiento
de plantas de tomate infectadas como M. javanica y Fusarium spp. (Ber-
genson, Van tundy & Thomason)1970. La marchitez es mayor en berenjena
cuando 1infectadas con M. incognita y Sclerotium rolfsii (Goswami
et al 1970), mayor pudricién radical de plantas de tomate con M.
incognita y Rhizoctonia solani (Van Gundy, 1977), rompimiento de
la resistencia del algodén a Verticillium cuando infectadas por M.
javanica (Valdez, 1978) etc. Existen en 1a literatura muchas enferme-
dades complejas en donde la participacién de especies de Meloidogyne
estd involucrada con dafios mayores.

E1 ciclo de vida de Meloidogyne es relativamente complejo. Como
la mayoria de los nematodos, este incluye 4 estadfos Juveniles y
los adultos. Los huevos son depositados por las hembras globosas
dentro de una masa gelatinosa que fluye del cuerpo. Dentro del
huevo se 1lleva a cabo el desarrollo embrionario que culminard con
la formacién del primer estadio juvenil. Por lo general, este muda
(cambia de cuticula) dentro del huevo y se forma el segundo estadio
Jjuvenil que emerge del huevo y es el infectivo; es decir que este
estadio solo tiene la funcién de buscar un hospedante para infectarlo.
Dentro del hospedante, ésta larva busca un sitio, generalmente en
los tejidos de la corteza radical .donde se establece, muda por segunda
vez y se transforma en el tercer estadio. Este estadio inicia cambios
bruscos en su morfologia ya que su cuerpo se empieza a hinchar.
tas futuras hembras continldan engordando hasta la dl1tima muda en
que crecen rapide y terminan con un cuerpo piriforme (en forma de
pera). Los machos por el contrario en el 49 estadio donde todavia
son fusiformes como las hembras, llevan a cabo una especie de metamor-
fosis, la que culmina en la formacién de adultos filiformes provistos
de estilete, esdéfago, espiculas y testiculos. Dependiendo del hospe-
dante y de la temperatura, la longitud del ciclo de vida (de huevo
a huevo) varia entre las distintas especies.

Ahora bien, la respuesta de las plantas hospedantes al parasitismo
de estos nematodos se manifiesta en la formaci6n de dos estructuras
de origen independiente; estas son las agallas y la formacidon de
células gigantes. La induccién de células gigantes se lleva a cabo
por mecanismos aln no bien esclarecidos, pero que por lo general se
acepta que se deben: a) unidn de células adyacentes previo rompimien-
to de pared celular; b) crecimiento y divisidén celular sin incorpora-
cion de células adyacentes y c) la accibn combinada de a y b. Las
agallas se forman por la induccidn de hipertrofia celular, generalmen-
te al inicio de la infeccidn y la subsecuente hiperplasia (aumento
del material genético). E1 indice de agallamiento radical (escala
arbitraria para denominar la proporcién del sistema radical agallado),
es un parametro muy importante que indica l1a susceptibilidad relativa
de un hospedero.

Pratylenchus: La especie mds importante de este género en cultivos

de solanaceas es R. reniformis, particularmente en tomate (Nath,
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Swarup & Rama Rao, 1969; Rebois et al, 1973; Roman 1978). A pesar

de su gran distribucién geogréfica en las regiones subtropicales

y tropicales, no se conoce mucho respecto a su biologia e interrela-
cibon con otros microorganismos. De 1o que se conoce, se puede mencio-
nar que en tomate, el nematodo se alimente cerca del estele radical.
De alguna manera las células adyacentes a los labios del nematodo
generan una estructura que envuelve al estilete, dando la apariencia
de ser un tubo alimenticio.

Los Juveniles sufren tres mudas superimpuestas sin alimentarse Yy
dan origen al estadio preadulto. La hembra, infectiva parcialmente,
penetra las células radicales a la altura de la corteza. Después
de alimentarse por algln tiempo, la hembra empieza a hincharse hasta
adoptar la forma de un rifion, aspecto al que debe su nombre vulgar.
Una parte de la hembra queda embebida en las células corticales Yy
1a otra busca el exterior. En esta regién se produce la masa
gelatinosa donde la hembra madura es capaz de ovipositar un promedio
de 120 huevecillos.

Los machos permanecen filiformes pero sin el estilete y el eséfago,
por lo que carecen de hdbitos fitopardsitos.

Nacobbus: Hasta la fecha sdélo se ha identificado dos especies de

este género: N. aberrans y N. dorsalis. N. aberrans es sin duda

el de mayor importancia econdémica, ya que es el mas ampliamente dis-
tribuido y el que posee la gama de hospedantes también mas amplia
(alrededor de 100), seglin Cruz (1987)y Zamudio (1987 ). Este nematodo
induce la formacién de agallas en raices de plantas hospedantes.
Por lo general los nédulos son redondos y se disponen en forma regular
en la raiz adoptando apariencia de rosario. En algunos hospedantes,
cuando la infeccidn es elevada, este patrdn se pierde y la apariencia
es mds bien similar al ataque de Meloidogyne spp.; este es, que los
nédulos pierden su individualidad.

Los cultivos de Solanaceas mas afectados por N. aberrans son la pa-
pa en 1los paises andinos (Lordello, Zamith & Cook, 1961; Jatala,
1985) chile o pimiento en el altiplano mexicano con algunas poblacio-
nes o razas y tomate en casi todos los Estados de la regidn central
de México con todas las poblaciones o razas que hemos ensayado en
nuestros estudios. En México, sin duda el tomate es uno de los culti-
vos que son afectados con mayor dureza, ya que en algunas areas toma-
teras las pérdidas 1legan a ser hasta el 70% en promedio, aunque
pueden ser del 100% si la infeccién es severa al inicio del cultivo
(Marbén, & Zamudio, 1982).

En general, este nematodo no ha sido muy estudiado. Se ignoran muchos
aspectos basicos de su biologia como el cicle de vida. Segin Cid
del Prado (1985), este nematodo aparentemente posee dos estadios infec-
tivos (el J2 y la hembra preadulta), aspecto {nico en nematodos fito-
pardsitos. También se menciona que el nematodo puede poseer dos
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ciclos (Jatala,1965), uno similar al de Meloidogyne spp. (donde el
estadio infectivo J2 una vez dentro de los tejidos continfia su desa-
rrollo hasta hembras globosas) y otro, un tanto desusual,
ya que involucra la salida de los tejidos radicales de formas prea-

dultos y su subsecuente reinfeccién para poder completar su desarro-
110.

Existen otros dos géneros de nematodos: Paratrichodorus y Dolichodorus
que poseen algunas especies importantes en ciertos cultivos de Sola-
naceas. La especie D. heterocephalus es solamente importante en
tomate en alqunos estados de 1a Unidn Americana.
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LOS VERTEBRADDS COMO PLAGAS DE LOS CULTIVOS EN AMERICA LATINA

Angel A. Chiri, Ph.D.*

INTRODUCCION

Usualmente cuando un organismo entra en conflicto con el
hombre o sus intereses automdticamente se convierte en "plaga".
Conviene recordar gue este tipo de caracterizacidn es esencialmente
artificial y de cardcter practico. Mediante nuestras actividades
agricolas, constantemente modificamos el medioc ambiente o inadver-—
tidamente creamos asi situaciones propicias para que este tipo de
conflicto se genere. Es de esperarse entonces gue mientras exista
la agricultura y se continuen produciendo disturbios ecoldgicos,
siempre habré organismos de todo tipo gque, por sus actividades en
detrimento de la misma, serdn considerados "plagas” agricolas. El
caracterizar a un organimos como plaga sdlo se puede justificar
cuando vy donde surge el conflicto antes mencionado. sobre todo en

el caso de los vertebrados.

La gran mayoria de los vertebrados que bajo determinadas cir-
cunstancias pueden considerarse plagas agricolas pertenecen a dos
importantes grupos: los roedores (Mammalia: Rodentia) vy las aves
(Aves: varios drdenes). Numerosas especies de ambos grupos pueden
causar cuantiosas pérdidas a4 una gran variedad de cultivos en
América Latina. Focos son los datos confiables que existen sobre
el grado de perdidas atribuibles a roedores y pdjaros, siendo la
mayoria solo aprozimaciones. En America Latina, los cultivos mas
atfectados por los vertebrados plaga son: arroz, sorgo, maiz y cana
de azucar. Otros cultivos afectados. aurnque en menor intensicdad,

son frutales de toda clase. frijul. hortalizas y cacao.

*Entomdlogo, AID-ROCAP, San José, Costa Rica.
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ROEDORES

Caracteristicas bio—-ecoldgicas del orden Rodentia

Los roedores constituyen uno de los grupos de mamiferos bio-
ldgicamente mas erxitoscs en la actuslidad. Son sumamente diversas
y adaptables vy su distribucidn es virtualmente cosmopolita, siendo
un elemento importante de la fauna terrestre en casi todas partes
del mundc. Urna caracteristica especial de los roedores es el
poseer los i1ncisivos superiores vy los 1nferiores excepcionalmente
bien desarrollados;, con filos cortantes en forma de formdn y que
jamas cesan de crecer. Debido a lc udltimo tienen que desgastarlos
constantemente, de donde proviene su necesidad de roer, su dieta
predominantemente herbivora y el nombre gue se les ha dado. Su
tama®do varia desde el de pequedisimos ratones gque no pasan de 10g
de peso hasta el enorme capybara sudamericano, Hydrochoerus

hydrochoerus (Hydrochoeridae) gque pasa de los S0Kg.

Los términos "rata" y "ratdn' se aplican comunmente a diversos
roedores y Su use varia bastante de una regidn a otra. En Ameérica
Latina, estd4n generalmente asociaedos con especies de las familias
Muridae y Cricet:i:dase. El contenido de esta seccidn estad dirigido

principalmente a estas dos familias.

Los roedores del tipo rata o ratdn son mamiferos pegueros de
hdbitos secretos vy nocturnos. Poseen largas vibrisas (bigotes)
sensibles al tacto y que les sirven para detectar mejor el medio
que los rodea y orientarse facilmente en la oscuridad. BSu oido es
muy agude, pudiendo percibir sonidos inaudibles al hombre, tales
como el silenciose wvolar de una lechuza o el reptar de umna culebra.
El1 tipo de refugic que utilizan varia con la familia, el generc o
aun la especie, 2 incluye madrigueras excavadas en el suelo o em-
banques; orificios en troncos de érboles; nidos construideos bajo
rocas, tromncos caidos, hojarasca u ocultos entre la vegetacidn.
Los roedaores de la familias Muridae vy Cricetidae son muy agiles,
pudiendo correr velozmente y saltar, trepar y nadar con facilidad.

Aquellos gue tiemen cola larga la usan como drgano de balance. Las
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veloces ratas-canguros Dipodomys spp. (Heteromyidae), pueden virar

subitamente en 90 gradaos en plena carrera.

La mayor:ia de los roedores son predominantemente herbivoros.
Muchas especies prefieren granos y semillas de todo tipo. Otros se
élimentan de frutas, tubérculos, tallos, corteza de arboles y prac-—
ticamente cualquier parte comestible de las plantas. Algunes, como
las ratas y ratones de la familia Heteromyidae, recolectan y escon-
den, en sus madrigueras y bajo tierra, grandes cantidades de semi-
llas de plantas silvestres para uso futuro. Muchos son de habitos
omnivoros @ incluyen en su dieta insectos y otros animales pe-
quenos. Por otro lado, los ratones del géneroc Onychomys
{(Cricetidae) son pequedos y voraces carnivoros que atacan insectos
y pequeros vertebrados, los que constituyen alrededor de 70% de su

dieta.

Por lo general, los roedores saon bastante prolificos, teniedo
entre 6 vy 12 «crias por camada. Su reproduccidn suele seguir pa-
trones establecidos, de acuerdo a la estacidn y disponibilidad de
alimentaos. En otros casos puede continuar todo el ado si las
condiciones del medio son favorables. Las poblaciones de ciertos
roedores, comao aquellos en locs geéneros Microtus. Sigmodon y otras
tienden a oscilar ciclicamente, produciéndose explosiones cada de-

terminado numero de aros,

A nivel mundial. el orden Rodentisa comprende alrededor de 34
familias, 334 geéneros y 1700 especies. Comparados a estas cifras,
los roedores que bejo determinadas condiciones pueden ser plagas
agricolas, son relativamente pocos. En América Latina, la mayoria
de los roedores plaga de importancia pertenecen a las familias

Mur idae vy Geomidae (Cuadre Nao.l).

Los roedores de la familia Muridae son conocidos como las
ratas y ratones del viejo mundo, siendo abundantes en las regiones
tropicales y subtropicales de Asia. Australia y Africa. Comprenden

aproximadamente 98 géneras y 440 especies, vy en la actualidad es
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una de las familias de roedores mas exitosas. GSdlo tres especies
de miridos se han establecidc en América: La rata negra o de te-

jadoy Rattus rattus; la rata parda o de alcantarillas, R. norvegi-

cus v el raton casero, Mus musculus. Aungue su notoriedad es mas
qgue nada como plagas casevras/urbanas, de importancia para la salud
publica, las tres especies suelen ser tambien plagas agraicolas,
porque atacan granos, legumbres, hortlizas y frutales en el campo.
Son también plagas de granos almacenados, causando cuantiosas per-
didas tanto por consumo directo como mediante la contaminacidn.
Las dos especies de Rattus pueden causar serias pérdidas a la cara
de azucar, arroz y maiz. R. rattus, siendo mucho mas ligera que R.

naorvegicus y de habitos trepadores, es ademas una plaga seria de
cocotales en las islas del Caribe. En las Islas Filipinas, la den-—
sidad poblacional de Rattus spp. en arrozales se ha estimado en O-
12/ha antes de la siembra y en 20-200/ha en campos maduros. Las
maximas densidades detectadas han =ido de 10,000 ratas/ha en areas

pantanosas situadas en la proximidad de los arrozales.

Familia Cricetidae

Aungue la distribucidn de los miembros de la familia Criceti-
dae abarca varios continentes, en América se les conoce como las
ratas y ratones del nuevo mundo, por ser esta la familia de roe-
dores predominante en 21 continente amer icano. Constituida aproxi-
madamente por 927 geéneros vy 3570 especies, gue muestiran una gran
variabilidad en su estructura vy habitos. Como se ve en el Cuadro
No.l,. numerosecs cricetidos han sido reportadcos como plagas agrico-—
las en América Latina. Sin embargo, aquellas de consideracidn son

relativamente pocas.

Por ejemplo, en Norteamérica algunas especies de ratones del
género Microtus habitualmente causan estragos a granos: alfalfa,
papas frutales vy otros cultives. En ciertos anmos pueden alcanzar

densidades poblacionales de 7,300 por hectarea.

En Meéwxico, Centroameérica v el norte de Sudamerica, el

cricétido gque mas darma causa & la agricultura es indudablemente



=73

Sigmodon hispidus. En Guanacaste, Costa Ricaj; en zonas algodoneras
situadas en la costa del Pacifico en E! Salvador, y en otras loca-
lidades en Centroamerica, 5. hispidus alcanza periddicamente densi-
dades poblacionales elevadisimas y ataca practicamente todos los
cultivos alimenticios, consumiendo todo lo gue de ellos sea co-
mestible. La Ultima explosidn en Guanacaste ocurridc en 1985,
afectando seriamente los cultivos de muchos pegueros agricultores
que carecian de los medios suficientes para atenuar &1 problema.

En E1 Salvador causd dafos al algoddn al destruir las bellotas vy

devorar las semillas.

Como en algunas otras especies de roedores, estas explosiones
tienen un caracter ciclico, cuyos mecanismos de regulacidn aun no
se conocen bien. Sin embargoe, no hay duda de gue la proliferacidn
de monocultivos, adadids a la creciente deforestacidn de extensas
areas, contribuye a gue la intensidsed de estas explosiones sea mu-
cho mas pronunciada. En primer lugar, monocultivos tales como el
arroz, sorgo Yy maiz representan una fuente casi ilimitada de ali-
mento para estos roedores, muy superior a la gue podria ofrecer,
por ejemplo, un ecosistema natural o uno menos modificado por la
agricultura. Por otra parte, la destruccidn de los bosgues y otra
vegetacion nativa para dar lugar a tierras de cultive o de pas-—
toreo, conduce a la eliminacidn de la fauna silvestre que lo
habita. Entre ésta se encuentran lechuzas, aves de presa diurnas,
Carnivoros pegquenos Yy serpientes, todos depredadores de Sigmodon
spp. ¥ otros roedores. No debe sorprender entonces gues con la
mayoria de sus enemigos naturales eliminados o drasticamente re-—
ducidos y con amplios recursos alimenticios, esta rata de campo al-

cance frecuentemente densidades tan elevadas.

Los miembros de esta familia son los topos o taltuzas. Su
distribucion abarca Norteamérica, Centroamérica y la parte norte de
Sudamérica. Es una familia relativamente pequera, gue consiste de

solo 8 géneros y unas 40 especies. Estos roedores estdn adaptados
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a un tipo de vida esencialmente subterranea,; para lo cual cuentan
con ojos vy orejas bastante reducidos, olfato altamente sensitivo vy
extremidades anteriores armadas con fuertes garras,; modificadas

para cavar.

Las taltuzas son de hd&bitos solitarios vy altamente territo-
riales. Excavan complejas galerias subterraneas, las que defienden
de otras taltuzas, excepto durante el tiempo de apareo. Rara vez
abandonan sus guaridas de dia, aungue de noche lo hacen habitual-
mente para alimentarse. Entre sus enemigos naturales mas impor-—
tantes figuran comadrejas, culebras vy lechuzas. Las taltuzas se
alimentan de raices, tallos, semillas; frutas y corteza de arboles.
Pueden ser plagas de hortalizas, maiz, sorgo, trigo, cafa de azu-
car, cafetales vy frutales. Fueden herir o matar arboles al roer
sus raices 0 al cortar una seccidn de corteza completamente alrede-

dor del troncos cercano a su base.

AVES

En América Latina, el principal dafo causado por aves a la
agricultura es por especies de las familias Icteridae, Fringilli-
dae, Psittacidae, Columbidae y Anatidae que se alimentan de sorgo,
arroz y maiz (Cuadro No.2). Otros cultivos atacados son soya, ca-
caos trigo, cebada y frutales en general. Durante la época llu-
viosa, en las regiones tropicales y subtropicales, el darc se
limita a8 1las actividades de especies residentes. En la epoca seca
(invierno en el hemisferio norte) especies migratorias provenientes

de Norteamérica se suman al problema.

El daro causado por la mayoria de las aves plaga tiende a ser
esporddico, aunque localmente puede ser muy severo. Esto se debe a
que al alimentarse, ciertas especies descienden a los campos en
bandadas que pueden ser muy numerosas. Por ejemplo, en Veracruz,
México, se& han observado descender sobre siembras de sorgo, bandas
de Spiza americana compuestas por unas 735,000 unidades. En 1la

parte norte de Sudamérica, esta ave migratoria tiende a causar daro

al sorgo en relacidén inversamente proporcional a la presencia, en
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determinado lugar, de gramineas nativas. También en México, sobre
cultivos de sorgo se han observado Mplothrus ater y Cassidix
mexicanus en bandadas de 5,000 a 50,000 ejemplares en el primer
caso y de hasta 1,000 unidades en el segundo. En Centroamérica, el

periguito Aratinga canicularis, gue puede consumir 30-40% de su

peso diariamente en grangs y frutas, vuela en bandadas que pueden
llegar a cientos de individuos. En Sudamérica, el periguito
Myiopsitta monachus, que s plaga seria de maiz, Qgirasol y fru-

tales, anida en colonias de hasta 5,000 individuos.

La presencia de las aves en los cultivos atacados suele ser
evidente y el dafio producido, facil de diagnosticar. aungue la de-
terminacidn correcta de la especie o especies responsables puede
requerir los servicios de un ornitdlogo. En el caso de los roe-
dores, el dafo, aungque no menos severo, es generalmente mas sutil vy
requiere mayor atencion para detectarlo. Muchas veces el agricul-
tor se percata de 1la actividad de roedores cuando mucho del dafo

esta hecho y es ya facilmente observable.

Entre las sedales que pueden delatar la existencia de una cre-
ciente poblacidon de roedores estdn la presencia de un mayor numero
de madrigueras, senderos, huellas, excremento, sonidos y marcas de
incisivos en plantas dafadas. Para observar a los roedores direc-
tamente es preferible hacer inspecciones nocturnas. En el caso de
granos almacenados, las huellas delatoras incluyen la presencia de
heces,; orina y marcas de dientes. Cabe mencionar a manera de ilus-
tracidn gque un raton caseroc consume alrededor de 2 kg. de alimentos
en el transcursoc de seis meses. Durante este periodo, el raton
deja en el lugar aproximadamente 18,000 pelotillas fecales, lo que
sumado a la orina puede dar una idea del grado de dafo por contami-

nacidn producido, aparte de lo destruido directamente.
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CULTIVOS ATACADOS
Artoz Maiz Sargo Frijol Cana Banano/ Cafe Cacao Coco
Platano

Pals / Regitn

Ctenamys minutus

Sciurus granatensis

Guatemala
C.A. (Nicaragua-Costa Rica-Panami) — Colambia
México - C.A. (Guatemala, El Salvador, Honduras)
México
México
Argentina
S.A.
Colomb Guyana, Brasil
C.A. S.A.

S.A. (Argentina)

C.A. - S5.A.
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CUADRO No.2. - - Lista parcial de aves réportadas como plagas de granos basicos
en América Latina

CULTIVOS AFECTADOS

Orden / Familia Pais / Regidn

Género / Especie Arroz Malz  Sorgo
PASSERIFORMES
ICTERIDAE
Agelaius phoeniceus X Honduras
A. icterocephalus Colombia
Cassidix mexicanus X x México, Honduras
Dives dives X El Salvador
Dolichonyx oryzivorus X Centro América y Sur América
Lelstes militaris X Colombia, Uruguay
Molothrus ater X X México, Honduras
M. bonariensis Rep. Dominicana, Colombia
M. aeneus X El Salvador
Xanthocephalus xanthocephalus X México
FRINGILLIDAE
Chondestes grammacus X México
Emberizolides herbicola X Colombia, Venezuela
Guiraca caerulea X El Salvador
Passerina cyanea X El Salvador
P. ciris X El Salvador
Pheucticus ludovicianus b'e El Salvador
Saltator coerulescens X El Salvador
Sicalis luteola x Uruguay
Splza americana b C.A. - Trinidad - N.S.A.
Sporophila minuta x México - C.A. - S.A.
S. torqueocla x El Salvador .
vBlantﬁnla Jacarina X El Salvador, Venezuela
PLOCEIDAE
Lonchura punctulata Repiblica Dominicana
Ploceus cucullatus s x Haiti, Repiblica Dominicana
PSITTACIFORMES
PSITTACIDAE
Aratinga canicularis X X Nicaragua, Costa Rica, Colombia
A. pertinex X X Veneguela
A. chloroptera X X Haiti
Amazona autumnalis X Costa Rica
Forpus passerinus x Colombia
Myiopsitta monachus x x Uruguay
Pionus senilus X llonduras
COLUMBIFORMES
COLUMBIDAE .
Columbigallina talpacoti X El Salvador, Colombia
C. passerina x Venezuela
Scardafella squammata X Venezuela
Zenaida aslatica X México - C.A. - S.A.
Z. auriculata X Colombia, Uruguay
ANSERIFORMES
ANATIDAE

Anas discors
Dendrocygna vidauta

PICIFORMES

PICIDAE
Melanerpes striatus

Venezuela
C. A., S. A.

Hait{, Replblica Dominicana
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