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COMBATE BIOLOGICO DE Liriomyza sp.
(DIPTERA: AGROMYZIDAE) EN CULTIVOS HORTICOLAS DE

COSTA RICA

Manuel Carballo*
Ruth Leon G.**
lexander Ramirez*

ABSTRACT

Results of the research made between 1989 and 1998 on

northern zone of Cartago province and the Biological Control
Laboratory of CATIE are presented. Four species of parasitoids of
Lirionyza sp. were identified: Diglyphus probably intermedius,
Chrysocharis sp. (Hym: Bulophidae), Opius sp., and Denonogagtra
sp. (Hymenoptera: Braconidae). The life cycles of Diglyphug ep.
lasted 15.28 ¢ 1,38 days, Opius sp. 21.4 1 1.19 days, Liriomyza
sp. 20.16 * 2.4 days at 22 - 25'C. The percentage of parasitism
vas low at the beginning stages of the crop, however, it increased
to reach the highest percentage at the end of the life cycle of
the crop.

The mortality of Lirioeyze sp. due to parasitoids was
higher in the sites located at less than 1 709 meters of altitude,
in these sites both Qpius and Diglyphus were considered as
important mwortality factors. On the other hand, the parasitise
due to Opius was very low in the sites located above 1 708 meters
of altitude. In studies related to weeds Amaranthus sp. Bidens
pilosa and Galinsoga sp. presented the highest percentages of
parasitisa, 87%, 66% and 65%¥, respectively as well as a higher
relation parasitoid: Liriomyza. A parasitism of 45% was observed
in the crop.

Cyromazine was the most effective treatment controlling
Liriomyza. However, the percentage of parasitism and relation
parasitoied: Liriomyza were higher than those obtained with other
insecticides such as abamectine and cartap.

INTRODUCCION
El minador de las hojas (Liriomvyza sp.
Diptera: Agromyzidae), ha sido una plaga

tradicional de cultivos ornamentales en Costa
Rica. Al inicio de 1989, se convirtié en una
plaga muy importante en la zona narte de
Cartago y otras #4reas productoras de cultivos
horticolas. Causé graves pérdidas en la pro-
duccidén de cultivos tales como papa, lechuga,
apio, frijol, remolacha, arveja. Esto obligd
a los productores a aplicar medidas de combate
bagsadas unicamente en el control quimico.
Como reaccién al problema, el Ministerio de

* Asistentes de Investigacién. CATIE. Programa Mejoramiento de
Cultivos Tropicales, 7178 Turrialba, Costa Rica

3 Departamento de Entomologia, Ministerio de
Ganaderia. Sam José, Costa Rica.

Agricultura y

Agricultura y Ganaderia inieid un programa de
control integrado bhasado, preliminarmente, en
el empleo de trampas pegajosss v el uso de in-
secticidas como abamectina (Vertimec), ciro-
mazina (Trigard), cartap (Paddn) y tidcyclan
hidrogenoxalato (Evisec) y ademés recomendé la
reduccion del uso de insecticidas de amplio
espectro (Comité Técnico de Liriomyza 1999).

Esta plaga surgié por el uso indiscrimi-
nado de insecticidas de amplio espectro, sobre
ésta y otras plagas, iniclado afios atréds, en
cultivos ornamentales y horticolas. Lo cual
se explica en la siguiente forma:

- Los insecticidas eliminaron en forma selec-
tiva los enemigos naturales, principalmente
los parasitolides, conduciendo al aumento
dramético de la plaga.

- Liriomvza desarrolld resistencia a los
prlaguicidas, la cual redujo la muerte di-
recta de la plaga y condujo al aumento en la
dosis y en el nimero de aplicaciones. Esto
provocd a su vez, una mayor mortalidad de
los parasitoides y redujo su accién sobre la
mortalidad de la plaga. El problema se
agravd porque la resistencia de los para-
gitoides a los plaguicidas no se desarrolld
a la misma velocidad que la de la plaga.

Ante el constante incremento en la
poblacién y dafio causado por el minador, el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia promovid
la creacién de una comisién para coordinar las
actividades de investigacién y asistencia téc-
nica en el manejo de esta plaga. Esta
comisién se constituyd con representantes del
MAG, el CATIE, la Universidad de Costa Rica y
la Universidad Nacional. Dentro de esta
comisién, el CATIE se responsabilizé de desa-
rrollar investigacidon en el control biolégico
de Liriomvza. Esta se inicié6 en setiembre de
1989 con la bisqueda de los enemigos naturales
de la plaga. Ha continuado durante 1990 con
estudios de la dindmica poblacional, manipu-
lacién y conservacién de los enemigos natu-
rales. [a investigacién futura estara enfo-
cada hacia este altimo aspecto. El presente
documento tiene el propdésito de presentar los
avances de la investigacién en control bio-
légico de Liriomyza logrados hasta Jjulio de
1990.



ENEMIGOS NATURALES DE Liriomvza

Dada la magnitud del problema, el
Ministerio de Agricultura y el CATIE, inicia-
ron la busqueda de enemigos naturales, logrén-
dose detectar cuatro especies de micro hi-
menoptercos de ls familia Braconidae y Eulophi-
dae, que atacan larvas de Liriomyza. Se pro-
cediéd a su identificacidn, la cual fue rea-
lizada por Paul Hanson, especialista de la
Universidad de Costa Rica. Las especies en-

contradas corresponden a Diglyphus sp. (Frob.
intermedius) vy Chrvsocharis sp. (Hymenoptera:

Eulophidae), a Opius sp. vy a Oenonogastra sp.
(Hymenoptera: Braconidae).

Posteriormente se desarrollaron trabajos
en el laboratorio del CATIE en Turrialba, con
el propdsito de establecer la duracién del ci-
clo de vida de los parasitoides vy de su
hospedante, asi como estudiar otros aspectos
de su biologia.

sp. Se estudid el
ciclo de vida de estos parasitoides en el
laboratorio, a una temperatura entre 22-25°C.
Se confinaron hojas de frijol con larvas de
Liriomyzas en seis platos de petri, 8 dias des-
pués de la oviposici6én de la mosca. En cada
plato se introdujeron 8 adultos del para-
sitoide de tres dias de nacidos por cinco

horas. Las larvas continuaron su desarrollo
dando lugar a la realizacién de las
observaciones.

Sarmiento et al. (1986) mencionan que
este parasitoide ataca larvas de Liriomyza de
segundo estadio larval y coloca sus huevos so-
bre la larva del minador. Observaciones adi-
cionales realizadas con parasitoides a los que

se les ofrecié larvas de Liriomvza de dife-
rentes tamafios, indicaron que pueden parasitar
cualguier estadio larval, inclusive larvas en

sus Ultimas etapas de desarrollo. Durante la
oviposicién, la hembra del parasitoide
Diglvphus sp. se moviliza sobre la hoja bus-

cando larvas de Liriomvza, cuando localiza una

mina, camina sobre ella de un lado a otro,
utilizando las antenas y probando con su
ovipositor. Cuando localiza una larva la pin-

cha con su ovipositor, deposita el huevo y la
deja paralizada. Diglyphus oviposita en algu-
nas larvas vy otras las utiliza como fuente de
alimento. BSu larva se desarrolla fuera de la
larva de Liriomvza. Al principio, la larva es
hialina, de color café claro en la parte cen-
tral y cuando completa su periodo de alimen-
tacién, toma una coloracidén verde claro, 1lo
que concuerda con la informacién de Sarmiento
et al. 1986. La larva del parasitoide se
aleja de la larva del minador unos milimetros
y permanece dentro de la mina donde empupa.
De la larva hospedante 86lo quedan los tejidos
externos.

Sarmiento et al. (1986) mencionan gque la
pupa de Diglvphus prob. intermedius es de tipo
exarata, de color verde claro y se torna negra
a medida que se desarrolla. El adulto emerge
por una abertura que realiza en la epidermis
de las hojas, es de color negro brillante y
con venacién poco desarrollada,

El periodo de huevo y larva de Diglvohus
sp. fue de 7 a 9 dias respectivamente, el de
pupa a emergenclia del adulto, fue de 6 a 8
dias, para una duracién total del ciclo de
vida de 15.28 * 1.38 dias (Fig. 1). Sarmiento
et al. (1986), mencionan que el ciclo de vida
dura entre 10 y 12 dias a 25°C y 80X de
humedad relativa.
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Biologia de Opius sp. Se empled la
misma metodologia wutilizada para Diglyphus
sp., excepto que se les ofrecié larvas de seis
dias desde la oviposicién de la mosca ya que
segin resultados de otras investigaciones,
este parasitoide ataca las larvas del segundo
estadio. Su conducta de oviposicién es simi-
lar a la de Diglvphus sp. , con la diferencia
de que Qpius sp. no paraliza a la larva de
Liriomvza, pues esta debe seguir alimentandose
dentro de la mina. Qpius sp. es un endo-
parasitoide larva-pupa que se desarrolla den-
tro de la larva hospedante. Al final del ci-
clo de vida, la larva de Liriomvza forma el

capullo pero dentro de éste empupa el
parasitoide.
Qpius sp. dura de 7 a 9 dias de la

oviposicién hasta la formacién de pupa; de
pupa a emergencia del adulto dura de 12 a 15
dias para un ciclo de vida total de 21.4 %
1.91 dias (Fig. 1). Esto concuerda con las ob-
servaciones de Sarmiento et al. (1988) quienes
informan que el ciclo de vida es mayor a los
18 dias, a 25°C y 80% de humedad relativa.

CICLO DE VIDA DE Liriomyza

Bajo condiciones de laboratorio, a una
temperatura de 22 a 25°C se determiné que la
duracién del ciclo de vida de Liriomvza es de
20.16 £ 2.4 dias. El estado de huevo se ex-
tiende de 3 a 5 dias; el de larva y el de pupa
de 7 a 11 dias cada uno (Fig. 1). Sarmiento
et al. (19868) informan que el estado de huevo
de Liriomvza huidobrensis (Blanchard) dura de
5 a 8 dias, el de larva 17 dias y el de pupa
de 14 a 17 dias bajo condiciones de inver-
nadero, a una temperatura de 25°C y B80% de
humedad relativa. En el campo, este insecto
empupa principalmente en el suelo, aungue al-
gunas veces lo hace en el envés de las hojas y
en los peciolos.

POTENCIAL DEL CONTROL BIOLOGICO NATURAL

Los parasitoides mencionados se encuen-
tran naturalmente en el campo y son agentes
que mantienen en equilibrio la poblacién de la
plaga. Los niveles poblacionales de los para-
sitoides, antes de la aparicién del brote,
posiblemente eran mayores que los de su
hospedante y regulaban su poblacién a niveles
no perjudiciales. El abuso de insecticidas de
amplio espectro tales como organofosforados,
carbamatos, organoclorados y piretroides, oca-
sioné el desequilibrio entre la plaga y sus
parasitoides por lo que actualmente, éstos se
redujeron a densidades muy bajas y ya no son
efectivos en el control de la plaga.

A este respecto se iniciaron varios tra-
bajos con los siguientes objetivos:

- Determinar 1la fluctuacidén poblacional de
Liriomvza y sus parasitoides a través del
tiempo.

- Conocer la importancia de los parasitoides
en la zona de Cartago.

~ Eatudiar la acccién de los paresitoides en
la mortalidad de la plaga.

La metodologia seguida en estos trabajos
en diferentes sitios de Cartago, fue el
muestreo al azar de 25 hojas de papa, frijol v
apio del estrato bajo de la planta con minas
de Liriomvza. El material recolectado se
llevé al laboratorio para la cria y emergencisa
de los parasitoides o de la mosca y realizar
los conteos respectivos de parasitismo.

Trabajos realizados

- Patrones de emergencia de Liriomyza y
sus parasitoides. Se realizaron muestreos de
Liriomvza entre enero y marzo de 199¢ en dos
zonas de Cartago, en una zona baja, menor a
los 1 700 msnm y en una alta, entre 2 900 y
2 300 msnm. En la zona baja, correspondiente
a los sitios de Cervantes y Birrisito, los
muestreos de Liriomvza se realizaron en el
cultivo de frijol. La poblacién de Liriomvza
fue muy alta en los primeros cuatro muestreos
v luego descendié en el gquinto muestreo (Fig.
2). En esta zona, los agricultores que culti-
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Fig. 2. Curvas de emergencia de Liriomyza y sus
parasitoides en muestreos realizados en
dos zonas de Cartago. Enero-Marzo 1990,



ran frijol, realizan un control de plagas poco
axhaustivo, con uso de insecticidas no muy

frecuente.

En la 2zona alta (San Pablo y San
jerardo), los muestreos se realizaron en papa.
.a poblacidén de Liriomvza en los primeros cua-
s;ro muestreos fue mayor que la observada en la
rona baja. Descendié en el guinto muestreo,
>ero no en la proporcién que ocurrié en la
sona baja (Fig. 2). En estos sitios es més
omin el cultivo de papa, pero también se cul-
iva la coliflor. Los agricultores realizan
m control de plagas més exhaustivo utilizando
on mayor frecuencia insecticidas de amplio
sspectro, como metamidofos, metil-paration v
etomil.

En la zona baja el nGmero de para-
iitoides y el porcentaje de parasitismo fue
ny bajo al inicio del cultivo, pero aumenté
onsiderablemente en el quinto y sexto
uestreo donde alcanzé el 85 y 95% respectiva-
lente. En la zona alta, el nimero y porcen-
aje de parasitismo fue muy bajo en los tres
rimeros muestreos. Este porcentaje se incre-
enté en el cuarto muestreo, pero a niveles
dximos del 20%, muy por debajo de los niveles
bservados en la zona baja.

Estos patrones de emergencia probable-
ente se deben a alguno de los siguientes
actores:

Hay migracién de moscas desde campos
aledafios hacia el cultivo en sus primeras
etapas, pero sus parasitoides no las siguen
o lo hacen mé&s lentamente, esto es més mar-
cado en la zona alta (Fig. 2).

La capacidad reproductiva de la plaga es
mayor que la de los parasitoides y estos no
pueden ajustarse al crecimiento de la plaga.

En las primeras etapas del cultivo, los in-
secticidas aplicados eliminan los parasitoi-
des pero no tienen capacidad para matar las
larvas de Liriomyza protegidas dentro de las
minas. Como se menciondé anteriormente, los
agricultores de papa de la zona alta, utili-
zan en mayor grado insecticidas de amplio
espectro que aquellos de la*zona baja.

Los parasitoides que llegan por inmigracién
o por reproduccién en las etapas tempranas
del cultivo, encuentran el sitio de
plantacién limpio, sin malezas que le den
fuentes de alimento como nectar y polen o
bien refugio para evadir las aplicaciones de
plaguicidas.

Las curvas de parasitismo indican que
os parasitoides estdn apareciendo demasiado

tarde para ejercer un control sobre la
poblacién, sin embargo, en la zona baja causan
un mayor impacto sobre Liriomvza debido a que
alli existen dos especies de parasitoides que
contribuyen a la mortalidad, mientras que en
la zona alta, s6lo una especie es importante.
Para lograr un control biolégico natural ade-
cuado, se debe incrementar la curva de para-
sitiemo en las primeras etapas gque permita al-
canzar el equilibrio en forma temprana. Esto
se puede lograr medisnte liberaciones tempra-
nag de parasitoides o bien usando précticas
que permitan a los parasitoides estar presen-
tes en el campo antes de la siembra. Consi-
derando que los agricultores de papa realizan
una o dos aspersiones de insecticidas contra
gusanos cortadores en los primeros 22 dias de
emergencia del cultivo, se recomienda que en
su lugar apliquen insecticidas granulados que
tendrdn un menor efecto sobre los parasi-
toides. Otras alternativas serédn discutidas
més adelante.

ge s Mran 20 e BODIrE 0
mortalidad de Liriomyza. Entre octubre y di-
ciembre de 1989, se estudidé la importancia de
los parasitoides como factor de mortalidad de
Liriomyza en tres zonas de Cartago: San Rafael
de Oreamuno, Tierra Blanca y 1la Estacién
Experimental Carlos Durdn (Cuadro 1). El1 por-
centaje de mortalidad de Liriomvza, debide a
los enemigos naturales, fue mayor en San
Rafael de Oreamuno, gque en las otras zonas.
Al observar esta accién de los parasitoides,
se nota que en esta zona la mortalidad es cau-
sada en un porcentaje mayor por los parasi-
toides (Diglvphus sp. ¥ Opius sp.). Sin em-
bargo, en Tierra Blanca, la mortalidad es cau-
sada casi exclusivamente por Diglvphus mien-
tras que la participacién de Qpius sp. es
minima.

CUADRO 1. Contribucién de los parasitoides en la mortalidad
e Lirjomvza en tres zonas de Cartago. Octubre-
Dicismbre 1989.

ler Muestreo 2do Muestrec 3er Muestreo
SAN RAFAEL, OREAMUNO

No. Adultos
Liriomvza

24 £ 11.4% 57 ¢ 13.88 118 = 35.9
Parasitoldes 175 £ 18.3 129 = 24.08 187 £ 71.83
X MORTALIDAD
Por Diglvohus 73.19 31.85 38.6
Por Qpius 14.71 37.44 24.7
Total 87.9 89.3 61.31
TIERRA BLANCA
No. Adultos
123 ¢ 51.2 18 + 12.9 367 t 45.2
Parasitoides 50 = 12.24 43 £ 14.8 2z%1.08
% MORTALIDAD =
Por Diglvphus 28.21 T9.49 8.5
Por Opius @.68 -] L]
Total 28.9 70.49 8.5
ESTACION CARLOE DURAN
No. Adultos
31 £ 12.4 279 t 60.9 14@ £ 75
Parasitoides 99 £ 15.5 42 £+ 17.8 116 % 47.7
% MORTALIDAD
Por Diglyohus TE.15 13.12 45.3
Por Opiua (] .34 [}
Total 78.15 13.48 45.3

* Los valores para nimerc de adultos corresponden al X %
desviacién standar.



Este mayor impacto observado en San
Rafael de Oreamuno podria ser el factor que
hace que la poblacion de Liriomvza sea menor
en esa zona. En julio de 1989, la plaga fue
abundante en esa zona pero después de la adop-
cién de medidas como la reduccién en la fre-
cuencia de uso de plaguicidas y uso de insec-
ticidas mas especificos, se mejord la colo-
nizacion de los parasitoides a los niveles ob-
servados aqui.

Entre enero y abril de 1990 se estudid
el impacto y distribucién de los parasitoides
en 12 sitios de la provincia de Cartago. Be
evaludé la mortalidad de Liriomvza causado por
los diferentes parasitoides, determinando las
especies mds importantes. Las zonas estudia-
das se clasificaron por su altura sobre el
nivel del mar en una zona baja 1 400 - 1 700;
una zona intermedia 1 700 2 9P y una zona
alta entre 2 000 v 2 400 msnm.

La mortalidad causada por los parasi-
toides fue mayor en sitios correspondientes a
la zona haja (del 18 al 30%), va que en los
sitios se presentan cuatro especies de para-
sitoides, dos de los cuales, Diglyphus sp. vy
Opius sp. son factores de mortalidad muy im-
portantes (Cuadro Z). En la zona intermedia y
alta, la mortalidad por parasitoides es menor
y 8e reduce a dos especies, siendo Diglvphus
sp. la de mayor impacto debido a que Qpiug sp.
es s6lo ocasional en zonas altas. Probable-
mente, esto se debe al mayor uso de insectici-
das por parte de los agricultores de papa en
las zonas &ltas, & una menor sbundancia de
vegetacién natural y posiblemente, Qpius sp.
esta mejor adaptado a las zonas bajas.

ADRO 2. Contribucidn de los parasitoides en la mortalidad de Li
#n tres piscs altitudinales de la provincia de Cartagc, Enerc-
Abril 199@,
ler Muestrec ©C Muestrec Jer Muestrec 4 Muestrec & mueastrec
ZONA BAJA 1400-1709 MSNM
. Adultos
ClOmYZa 2831153« 113 2%us 3 496, 61339 183t186 129, 52124
rasitoides 65.5261.7 56.4162.7 21,1112 56154 .2 53.1+5@.4
HORTALIDAD
lglvohus B.28 1oy 11.58 21.79 26.43
arvaocharis @.57 R.75 2.26 1.12 2. 48
plus 9.98 18.83 6.49 3.57 .57
otal 18.84 33.23 18.33 26.48 39.5
ZONA INTERMEDIA 1708-2088 MSHM
. Adultom
CLOomyZa 3e1+18 2192124 185.5£59.5 207T+56 281283
rasitoides 18+18 18x 39 56.5255.5 13+ 7 25217
{ORTALIDAD
Liglyphus 5.64 1.72 32.22 5.67 274
Jpius @ 2.64 2.685 .23 LT
fotal 5.64 4.36 34.87 5.9 7.9
ZONA ALTA Z2009-240@ MSNM
Adultos
816.5t441 8811528 T10+194 362.5130 112+32
rasitoidens 3.et1.@ 1.5¢0.5 137.5£129.5 91.5281.5 15%12
HORTALIDAD
Diglvehus 8.36 8.22 16.21 20.15 1e.56
pius [ @ @ ) 1.25
Total 8.36 @.22 18.21 20.15 11.81

Los valores para numero de adultos

corresponde al X % desviacl.an standar.

8

Estos estudios de impacto de los para-
sitoides han sido realizados en plantaciones
de cultivos bajo condiciones de aplicacién de
insecticidas, de ahi que los porcentajes de
mortalidad debidos a parasitoides sean reduci-
dos. Bajo estas condiciones, los parasitoides
no estan en capacidad de dar una respuesta
significativa al incremento de la plaga y no
pueden regular su poblacidn.

IMPORTANCIA DE LAS MALEZAS

Las malezas dentro de los campos de cul-
tivo o a su alrededor juegan un papel muy im-
portante en el control bhioldgico por dife-
rentes razones:

- Suministran flores gue proporcionan alimento
como néctar y polen y hospedantes alternos
para los parasitoides.

- Mantienen poblaciones importantes de para-
sitoides cuando el cultivo no estd presente
o bien en las primeras etapas del cultivo,
cuando la densidad de los parasitoides es
critica.

Hidalgo (199@) eatudié el impacto del
parasitismo de Liriomyza en diferentes espe-
cies de malezas en varias zonas de la provin-
cia de Cartago. Encontré que el mayor nimero
de adultos de parasitoides y Liriomvza se pre-
senté en cultivos de papa y en la naleza
Brassica campestris; en Galinsogs sp. ¥
Amaranthus sp. el nimero de parasitoides fue
similar al del cultivo pero el nimero de mi-
nadores fue menor. El mayor porcentaje de
parasitismo se encontrd en aquellos lugares
donde se utilizan menos plaguicidas como en
Paso Ancho y Tejar. Las malezas Amaranthus
sp. Bidens pilosa L. vy Galinsoes sp. presen-
taron los porcentajes de parasitismo mds altos
(87.4, 66.90 y 64.5%, regpectivamente, que el
cultivo (45.6 %).

Las malezas se categorizaron de mayor a

menor segin la relacién, rarasitoide:
Liriomyza, mids alta en el mayor numero de
8itios, en el siguiente orden: Amaranthug >

Bidens > Galinsoga > Sonchus > Brassica > cul-
demostrdndose que las primeras tres
malezas son las més favorables. Estas malezas
presentaron entre 1.09 y 27.5 parasitoides por
cada Liriomyvza, mientras que Sonchus spo. B,
campegtris y el cultivo presentaron entre 0 18
4.85 parasitoides por cada Liriomyza (Hidalgo,
1990). También se categorizaron los sitios méas
favorables o con una relacién de parasitismo
mAs alte donde Cervantes > Paso Ancho > Tejar
> Ban Gerardo > Tierrs Blanca, confirmendo que
el parasitismo es mavor en aquellos sitios
donde los plaguicidas se usan en menor grado
(Hidalgo 1990).



Esta informacién permite concluir que
las malezas hospedantes de Liriomyza., princi-
palmente Amaranthus, Bidens v Galinsoga cons-
tituyen un reservorio de la entomofauna hené-
fica en los periodos en que el cultivo no esta
presente. Sin embargo, Sonchus sp. y B.
campestris que fueron las menos favorables,
podrian tener el potencial para incrementar la
poblacién de Liriomvza en los cultivos.

La relativa importancia de éstas malezas
en la conservacidén y aumento de parasitoides
cuande el cultivo no esta presente o al inicio
del mismo, reguiere més investigacidén, princi-
palmente sobre la blsqueda de alternativas de
manejo de malezas que reduzcan su competencia
con el cultivo pero que permitan altas pobla-
ciones de parasitoidea. Una de esas alterna-
tivas puede ser la presencia de bandas y bor-
des de malezas alrededor de los campos de
cultivo.

EFECTO DE LOS INSECTICIDAS SOBRE EL
PARASITISHO

Se considera que los plaguicidas de am-
plio espectro aplicados contra 1las plagas,
afectan en mayor grado a los parasitoides que
a los minadores, debido a que estos estédn
relativamente protegidos de los insecticidas
de contacto al vivir dentro de las hojas,
mientras que los parasitoides deben encontrar
a sus hospedantes caminando por la superficie
de las hojas donde esté&n muy expuestos a la
accién de los insecticidas.

Los siguientea estudios se enfocaron ha-
cia la busqueda de alternativas para reducir
el efecto de 1los plaguicidas sobre los
parasitoides:

AC3 20 1rl)o = § ol 5 =
llevé a cabo entre diciembre de 1989 vy marzo
de 1990 donde se comparé ciromazina (Trigard
5 g/bomba), cartap (Padan 49 g/bomba), acei-
te de linaza (5 ml/bomba) y un testigo (sin
insecticida), en a&aplicaciones quincenales
para un total de cuatro (Remirez et al.
1996).

Efecto sobre Liriomyvza. Al inicio del
cultivo (en los dos primeros muestreos) la
poblacién de Liriomvzes se mantuvo bhaja sin re-
flejar diferencias entre los tratamientos. En
el tercer muestreo hubo diferencias entre los
tratamientos. Se incrementé la poblacién de
noscas en los tratamientos de aceite, testigo
y cartap, pero con ciromazina, se mantuvo
relativamente bajo. En el 0ltimo muestreo
hubo una reduccién notable en los tratasmientos
sin  que hubiera diferencias entre ellos
(Figura 3). Se puede concluir que la ciroma-
zina fue el insecticida més efectivo, seguido

—— CIROMAZIMA

200 — CARTAP
—# ACEITE VEQETAL
=

180 TESTIGO

So==cas sa o~eScXE

{4-1) (%-1 (22-2) (8-3)
Facha de mussime
Fig. 3. Ndmero de adultos de Liriomyza sp. por
25 hojas por tratamientoc en cuatro
muestreos, Pacayas, Cartago, 1990,

por el cartap. El aceite no tuvo efecto
siendo mayor la infestacién de moscas con
relacién al testigo, en uno de los muestreos
realizados (Ramirez et al. 1990).

Efecto sobre el parasitismo. Las dife-
rencias en el porcentaje de parasitismo entre
los tratamientos evaluados, ocurrld unicamente
en el primero y tercer muestreoc donde ciroma-
zina mostré los mas altos porcentajes de para-
sitismo (55 y B89%, respectivamente), mientras
que en los demés tratamientos fue inferior a
25 y 60% para los mismos muestreos, respecti-
vamente. El pearasitismo fue bajo al inicio
del cultivo y se incrementd en la medida en
que este se desarrollaba (Fig. 4). Diglvphus
sp. fue el parasitoide méAs importante seguido
por Qpius sp. en menor proporcién (Ramirez et
al. 1999).

En el tercer muestrec, el nlmero de
parasitoides con ciromazina fue menor gque con
los otros tratamientos, pero la relacién
Liriomvza: parasitoide, fue de 1:6.4 con ciro-
mazina y de 1l:1 para los otros tratamientos,
incluyendo el testigo. Esto demuestra que el
efecto de la ciromazina fue menor sobre las
larvas de Diglyvphus sp. presentes dentro de: la
mina, que sobre las larvas sanas de Liriomyza,
cuya poblacién se redujo en un 90% con res-
pecto al testigo sin aplicacidén (Ramirez et
al. 1999).

100 1

ofs——=—Sm- N0 sa #

{41 (%=1 {22-2) {8-3)
Musstreos

Fig. 4. Porcentaje de parasitismo observado a
través de cuatro muestreos, Pacayas,
Cartago, 1990,



Se re&lizé entre t‘larzo-ﬂbril de 1990 donde
se evalué la aplicacién de ciromazina vy
abamectina en el cultivo de papa. Se selec-
cionéd una plantacién de un agricultor que
aplicaba sélo abamectina una vez por semana.

En un area de 4@ x 40 metros se aplicd ciro-
mazina, una vez a la floracién y otra 15
dias después., A pesar de gque ge inicid en
un papal en estado de floracidén, en un
periodo muy corto se obtuve informacidn
valiosa.

El nimero de adultos de Liriomvza
emergidos fue significativamente menor con
ciromazina, que con abamectina mientras que el
porcentaje de parasitismo fue mayor con ciro-
mazina. Aan asi el nimero de adultos de para-
sitoides fue muy bajo, lo cual corrobora el
efecto indirecto de los insecticidas selec-
tivos sobre estos parasitoides (Cuadro 3).

La relacién Diglvphus sp.: Liriomvza, en
el 04ltimo muestrec, fue mayor con ciromazina
(32:1) que con abamectina (4.4:1) lo cual in-
dica que una alta proporcién de larvas de
Diglvrhus sp. no fue dafiads por la ciromazina
(Cuadro 3).

RO 3. Efecto de dos insecticidas sobre la incidencia de Liriomvza y sus para

sitoides, Marzo-Abril 199@.

Frimer muestrec

Segundc muestreo Tercer muestrec

able

Trigard Vertimec Trigard Vertimec Trigard Vertimec

Adultos Liriomvza 48a 145b 13a 16806 2a
dultos Diglyphus 32a 20a 1@a 8eb G4a
dultos Qpius 4a 28b Ra 13b Za
X parasitismo total 42.9a 21.6b 43.5a 35.5a 97.1a

92b
4@5b

28b

82.3b

cién Diglvphue:Lirfomyza (0.66:1) (@.14:1) (8.76:1) (0.47:1) (32:1) (4.4:1)

mazina (Trigard), abamectina (Vertimec).
ora con igual letra dentro de cada variable y para cada muestrec
n iguales entre si segin prueba de Duncan al 5% P,

Hara (1986) no encontrd efectos nega-
tivos de ciromazina y abamectina sobre el
parasitoide de Liriomvza trifolij (Burgess)
(D. intermedius). Trumble (18B5) encontré que
abamectina suprimié 1la poblacién de L.
trifolii pero no afectd adversamente el por-
centaje de parasitismo, sin embargo, aungque la
ciromazina también redujo la densidad del mi-
nador, redujo significativamente la sobre-
vivencia y emergencia de los parasitoides in-
maduros. Esto disminuyé el potencial del con-
trol biolégico natural y el incremento de la
relacién Liriomvza : parasitoides.

La aspersion parcial es una alternativa
para reducir el efecto indirecto negativo de
la ciromazina sobre los parasitoides, porque
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elimina las larvas de su hospedante y mejora
su efecto positivoe al permitir una mayor
sobrevivencia de las larvas de Diglyphus sp.
que las de Liriomvza. Esto consiste en
aplicar este producto, excepto en bordes o
parches dentro del cultivo, donde permanezca
una alta cantidad de larvas de Liriomvza v
donde los parasitoides adultos, gque no son
afectados por este producto, puedan repro-
ducirse y aumentar su poblacidn. Estos
parches serian un reservoric de parasitoides
dentro de los campos de cultivo. =]

CONCLUSIONES

Las especies de parasitoides que atacan
larvas de Liriomvza fueron Diglvphus sp. ¥
Chrvsocharis sp. (Hymenoptera: Eulophidae),
Opius sp. vy Oenonogastra sp. (Hymenoptera:
Braconidae).

La duracién. total del ciclo de wvida fue
de 15.28 * 1.38 dias para Diglyphus sp., de
21.4 £ 1.91 dias para Qpius sp. v de 20.16 %
2.4 dias para Liriomyza, a una temperatura de
22 a 25°C.

En los sitios ubicados a menos de 1 700
manm, €l nimero y porcentaje de parasitismo
fue muy bajo al inicio del cultivo, pero au-
menté hasta 85 y 95% en la época de floracién
y cosecha. En la zona ubicada a 2 40Q msnm,
también fue baja al inicio del cultivo, pero
solamente se incrementé hasta un 20% en los
periodos finales. [Esto indica que los para-
gitoides estan apareciendo demasiado tarde
para ejercer un control sobre la poblacidn de
la mosca.

El porcentaje de mortalidad de
Liriomvza, a causa de los enemigos naturales,
fue mayor en la zona baja (entre 1 4990 y 1 700
msnm) que en zonas entre los 1 7800 y 2 400
msnm, debido a que en los sitios a menos de
1 76¢ msnm, se presentaron las cuatro especies
de parasitoides, de las cuales Diglyrhus sp..v
Opius sp. fueron factores de mortalidad muy
importantes. Probablemente esto se debe al
mayor uso de insecticidas por parte de los
agricultores de papa en las zonas altas y a
una menor abundancia de vegetacidén natural y
probablemente a que Opius estd mejor adaptado
a vivir en zonas bajas.

Las malezas Amaranthus, B. pilosa vy
Galinsoga, fueron las més favorables ya que
presentaron los porcentajes de parasitismo méas
altos (87, 66 y 6b% respectivamente) mientras
que el més bajo se presentd en el cultivo
(45%).

Ciromazina fue el insecticida que con-
trold mejor la Liriomvza vy a su vez favorecié
el mds alto porcentaje de parasitismo.



RESUMKN

Se presentan los resultados de la investigacién en control
biolégico de Liriogyza sp. prob. huidobrensis desarrollada entre
1989 y 1999 en la zona norte de Cartago y en el laboratorio de
Control Biolégico en el CATIE. Se identificaron cuatro especies
de parasitoides de [Liriomyza: Diglyphus, prob. intermedivs ¥
Chrysocharis  sp.  (Hymenoptera: Eulophidae), (Qpius sp.
Qenonogastra sp. (Hymenoptera: Braconidae). El ciclo de vida de
Diglvphus sp. durd 15.28 + 1.38 dias, el de Qpius sp. 21.4 & 1.51
dias y el de Liricmyza de 20.16 % 2.4 dias, a 22-25°C. EL por-
centaje de parasitismo fue bajo al inielo del cultivo pero se in-
crementd para alcanzar el méximo al final del ciclo del cultivo,
La mortalidad de Liriomyza debida a parasitoides fue mayor en
aguellos sitios ubicados a memos de 1 760 msnm; Opius sp. ¥
Diglyphus sp. son factores de mortalidad muy importantes, mientras
que en las zonas sobre los 1 709 msnm, el parasitismo por (pius
sp. es minizo. BEn los estudios con malezas se enconird que
Amaranthus, Bidens pilosa v Galinsoga presentaron los porcentajes
de parasitismo mds altos, 87, 66 y 65X respectivamente (comparados
con el del cultive con un 45%) asi como también una relacidn mayor
parasitoide: Liriomyza. En los estudios del efecto de los insec-
ticidas sobre los parasitoides se encontrd que ciromazina es el
pis favorable, produce alta mortalidad de Liriomyza, pero un por-
centaje de parasitismo y una relacién parasitoides: [iriomyza muy
alta, comparado com otros insecticidas como abamectina y cartap.
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CARACTERIZACION Y PATOGENICIDAD
DE BACTERIAS ASOCIADAS CON EL ATAQUE DE

Neosilba sp.

(DIPTERA: Lonchaeidae) EN CHILE DULCE

José M. Jiménezx Elkin Bustamantex
Susana Dimassitk Franklin Jiménez#xk

ABSTRACT

The pepper fly Heosilba ep. is the main insect pest
problen under rainy conditions of the humid tropice of Panapa and
Costa Rica. The fly lays her egge on small fruits and later on
the larvae penetrates thee A black fruit rot develops after 2-5
days of the insect pemetration. The damage incidence should be a8
high as 5% of the fruits. Pseudomonas and Erwinia were the main
genera present in a survey of bacteria aagociated with affected
tissues. Pathogenlcity tests were positive for the species iden-
tified as follows: P. fluorescens, E. carotovora, E. chrysantheni,
Pseudononas sp. These bacterias were also -detected on healthy
fruits. A test on fruit size symptoms indicated that a black rot
appears in small fruits while a soft rot appears in the big onmes.

INTRODUCCION

El chile dulce, Capsicum annmum L.,
ocupa el segunde lugar en consumo en
Centroamérica, después del tomate entre las
hortalizas de fruto. Gran cantidad de enfer-
medades e insectos atacan el cultivo hacién-
dolo muy riesgoso y con elevados costos de
produccién, de ahi que sea uno de los produc-

tos horticolas mas onerosos para el
consumidor.

En el trépico himedo de Panamd y Costa
Rica los problemas patogénicos del suelo
Phvtophthora capsici,
(Jiménez et al. 1987, 1989) y la mosca
Neogilba sp. constituyen los factores limi-

tantes del cultivo. Se ha determinado gque la
mosca puede llegar a destruir hasta el H0% de
los frutos formados (Shannon 1988). Esta
nueva plaga se encuentra en Costa Rica vy
Panamd, asi como en Colombia y Peru (Hernandez
et al. 1989). La hembra oviposita en frutos
jévenes (1-8em de largo), por lo general lo
hace debajo del caliz y de 1-6 huevos por
aitio. La oviposicién ocurre en dias himedos
y nublados de 7-10 .a.m. y de 3 a 5 pan.
(Hernéndez 1989).

¥ Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), 7170, Turrialba, Costa Rica.
2% Col. Bl Conacaste, Acceso "A” No.14, Mejicanos, San Salvador,

EL Salvador,
s33Universidad de Costa Rica, Facultad de Microbiologia, San
Pedro, Coata Rica.

La larva recién emergida perfora vy bpe-
netra en el fruto dejando un agujero necrodtico
en su interior. Se alimenta de las paredes
del fruto y de la placenta central de las
semillas (Hernéndez et al. 1989). Dependiendo
de la humedad, en 2-85 dias se observa el de-
sarrollo de necrosis negras de aspecto acuoso
o de pudriciones suaves en los frutos atacados
que causan su caida prematura. Por el sintoma
observado hay indicios de Tbacterias aque
aprovechan el dafio mecénico causado por la
larva para entrar al fruto recién formedo.

Observaciones de campo muestran que el
problema causado por Neosilba &p. estd unido a
frutos pequefios con pudricidén nesra ( Shannon
1988). En frutos grandes cerca de la cosecha
o de maduracién fisiolégica, no se observan
sintomas de pudricién negra ni stagues severos
de la mosca. Los dafios que se observan en
eate estado de desarrollo del fruto consti-
tuyen la pudricién suave tipica causada por
Erwinia carotovora (Lopez 1986)

El1 objetivo del presente estudio fue
caracterizar y evaluar la patogenicidad en las
bacterias asociadas con el ataque de Neosilba
sp. in vitro y en condiciones de campo en el
trépico himedo costarricense.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. El1 experimento se realizé
de marzo 1988 a marzo 1989 en Turrialba, ubi-
cada en la zona atléntica de Costa Rica (610
msnm, 2600 mm anuales, 22°C y 87% HE en prome-
dio) en donde se produce chile dulce para con-
sumo nacional.

£ Se recolec-
taron de la planta frutos de chile de 1-8cm de
longitud del cv Najera 27, en donde se ob-
servaba el dafio del ataque de Neosilba sp. ¥
dos tipos de sintomas: pudricién suave y pu-
dricién negra acuosa.

El aislamiento de bacterias se efectud
en el laboratorio de diagnostico del CATIE.
Pequefias porciones del borde de la lesaién se
trituraron en tubos de ensayo con agua desti-
lada estéril. Utilizando ud aza estéril a
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sartir de estos tubos se procedidé a la siembra
sacterial mediante rayados en los medios ATS,
18 y YDC (Schaad 1980, Fahy y Persley 1883 y
Antillén 1987). Se seleccionaron las dife-
rentes cepas bacteriales al segundo dia de-la
siembra mediante observaciones con el
sstereoscopio.

En forma
sreliminar se determiné el género de las bac-
terias  mediante las sigulentes  pruebas
fenotipicas: tincién de gram, prueba de movi-
lidad, tincién de flagelos, oxidasa, catalasa,
orueba de Hugh v Leifson; y crecimiento en
nedios especificos tales como MS, King.

Estas pruebas se realizaron splicando
las metodologias seguidas por Lelliot y Stead
1988 (Cuadro 1). Para determinar la especie
se utilizaron las propuestas por el Bergey’s
1984 (Krieh v Holt 1984) y se realizaron en el
Jaboratorio de Bacteriologia de la Facultad de
ficrobiologia, de la Universidad de Costa
vica.

CUADRO 1. Caracteristicas fenotipicas de gensros bacteriales aso-
clados a pudriciones vegetales (Adaptado de Lelliot and
Stead, 15988).

PRUEBA ERWINIA PSEUDOMONAS BACILLUS
Gram. - - +
KOH + + .
Oxidasa - + v
Catalasa + + +
Fluorescencia = v =
Flagelos peritricos polar peritricos
Movilidad + * -
Esporas 2 : g
Hidrolieis almidén - - +
orF ) 2 ] F
V = Puede ser positiva o negativa
0 = Metabolismo oxidativo;
F = metabolimmc fermentativo

Prucba de patogenicidad. Al Laboratorio

e llevaron frutos de 4-8cm de longitud del cv
‘Néjera-2°, se esterilizaron superficialmente
~on alcchol al 70%¥ y se depositaron en una
~aja pldstica de 40 x 20 x 20cm que contenian
papel toalla humedecida con agua destilada es-
téril. Por cada cepa bacterial se inocularon
~uatro frutos; se punzé en puntos equidis-
tantes con una aguja estéril, la cual habia
sido impregnada de la bacteria mediante la
colocacién de la aguja por dos segundos en una
suspension de 107 CFU/ml de la cepa a probar.
Posteriormente los frutos fueron incubados a
24°C v alta humedad relativa durante 2-4 dias.

Para el trabajo de cempo se siguid el
mismo procedimiento de laboratorio, pero varié
en el sentido de que los frutos se encontraban
unidos a la planta, ¥ no en un ambiente arti-
ficial de alta humedad relativa. Las inocula-
ciones se realizaron después de las 16 horas,
para evitar la muerte répida de las bacterias
por exposicién solar o por deshidratacidén y se
utilizaron 20 frutos por cepa evaluada.
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En el estudio de la filosfera, se rea-
1izé un reconocimiento de las bacterias pre-
sentes en la superficie de los frutos, para
ello se obtuvieron 2@ discos de 2.5 mm de
didmetro y 1-2 mm de profundidad de tres zonas
del fruto: alta, media y baja (Fig. 1).

ALTA

MEDIA

BAJA

Fig. 1. Zonas de fruto en relacién con el

pendinculo,

Los discos fueron colocados en 50 ml de
Hz0 destilada estéril, se agitaron por un mi-
nuto y se procedid® a preparar diluciones hasta
19-4. De cada wna de las diluciones se tomé
9.1 ml y se incubaron en MS y YDC. ©Se rea-
lizaron dos muestreos en los meses de Jjulio,
1988 y marzo, 1989; por cada muestreo ae
tomaron cuatro frutos de Gem de longitud.

Las cepas aisladas se evaluaron por su
capacidad de producir la enfermedad, tanto en
el laboratorio como en condiciones de campo.
Por otra parte, en el segundo muestreo se rea-
lizaron observaciones al microscopio elec-
trénico de transmisién, para verificar la dis-
tribucién de las bacterias en la superficie
del fruto. Estas observaciones se realizaron
en el Departamento de Microscopia Electrénica
de la Universidad de Costa Rica.

Para determinar 1la posible relacién
entre edad del fruto-sintomas-bacterias se
realizaron dos aislamientos adicionales, uno

de frutos con pudricién suave y el de frutos
con pudricién negra con signos de ataque de la
mosca. Estas cepas junto con dos del estudio
de filosfera se inocularon en frutos peguefios
de 3 a 5cm de longitud, v en frutos grandes de
B a 12cm de longitud del cv Najera 2 . Por
cada tipo de cepa se inocularon 20 frutos.



RESULTADOS Y DISCUSION

En la primera prueba de aislamiento de
tejidos de frutos de chile con gintomas de
manchas oscuras acuosas, (pudricién negra) se
determiné en el medio de cultivo MS, que las
bacterias asociadas al problema de Neosilba
son de los géneros Pseudomonas v Erwinia. Las
colonias de Erwinia son de color amarillo y
alcanzan un diémetro de 3mm, 48 horas después
de la siembra, mientras que las de Paesudomonas
son de color verde, con un didmetro de 1-2 mm
para el mismo tiempo de incubacién en el medio
MS. Cuando se realizaron los aislamientos en
medios no selectivos tales como ATS y YDC se
obtuvieron los mismos generos que con MS,
éstos se comprobaron medisnte las pruebas
gram, de oxidasa, catalasa, Hugh y Leifson y
tincién de flagelos.

De los aislamientos realizados en YDC se
logré identificar 12 cepas diferentes las
cuales fueron evaluadas por su patogenicidad a
nivel de laboratorio y tres de alta incidencia
a nivel de campo (Cuadro 2).

CUADRO 2. Prueba de patogenicidad de cepas aisladas de frutos con pudricicn

negra inoculada en frutos del cv "Néjera 2" de 1.8cm.

*

CEFA GENERO Laboratorio® Tipo Campo* Tipo

PN-1 Erwinia 2

PN-2 Easudomonas ]

PN-3 Erwinia 108 Suave 75 Negra
PH-4 Erwinia 5@ Hegra

PN-5 Erwinia -]

PR-8 Erwinia 180 Hegra

PH-T Ecwinia 100 Negra

PH-B Ecwinia 1@ Suave 12@ Hegra
PH-9 Easudomonas -]

PH-10 Essudomonas @®

PN-11 Easudomonas 108 Negra 5@ Negra
PH-12 Erwinia 100 Negra

Teatigo Hz® eatéril [:] 5@ Hegra

= En laboratoric incidencia de 12 punciones y en el campo de B@ punciones.

De las lesiones de los frutos inoculados
se aislaron las bacterias utilizadas, con lo
cual se probaron los postulados de Koch; de
las 12 cepas evaluadas ocho pertenecieron a
Erwinia v cuatro a Pseudomonas. En el caso de
Erwinia no hubo consistencia en la sintoma-
tologia entre la prueba de laboratorio ¥y
campo; en el caso de laboratorio donde se dan
las mejores condiciones para el desarrollo de
la enfermedad y el fruto no estd unido a la
planta, el fruto degenera rapidamente en una
pudricién suave (tipo bolsa de agua); lo cual
no sucede en la prueba de campo en donde todas
las cepas inoculadas desarrollaron la pudri-
cién negra acucosa tipica de la enfermedad.
Los frutos fueron abortados por la planta a
los 4-6 dias después de la inoculaciédn.

En el testigo de la pruebd de campo, sin
desinfeccién de la superficie de los frutos
con alcohol al 70%, se destaca una incidencia
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de un 50 % de pudricidén negra, lo cual sugiere
la presencia de bacterias patogénicas en la
superficie del fruto al ser inoculados. Para
dilucidar este problema se inocularon diversos
frutos con varios tratamientos (Cuadro 3).

CUADRO 3. Incidencia de mancha acucsa en frutos de ‘NAjera 2° de 4-Bcm ino-
culados con dos cepas por diversos métodos.

CEPA* METODO INOCULACION Con alcohol Sin alcohol
PHi-1 Aspersion ] ]
PN-1 Aspersién + Puncién 1@ 290
PN-1 Puncidén 20 a5
PN-3 Aspersidn 1@ 5
PN-3 Aspersién + Puncién 7% %
PN-3 Puncién 20 38
Agua Aspersidn 18 @
Agua Aspersiém + Puncidn 15 40
Agua Puncidén 1e 5@

*PN-3 Erwinis carotovora. cepa altamente patogénica a nivel de laboratorioc.
PN-1 Erwinia spp. cepa no patogénica a nivel de laboratoric.

Los resultados de diferentes métodos de
inoculacién ratificaron que la bacteria nece-
sita encontrar heridas para llegar al interior
del fruto; en la cepa 3 no hubo diferencia en-
tre los métodos de aspersién + puncidén y solo
puncién (Cuadro 3). Por otra parte el testigo
muestra que existe una poblacién bacterial
epifita que es patogénica para el fruto ya que
la aplicacién de alcohol reduce la incidencia
de un 50% en un 10%, mostrandose su eficiencia
como desinfectante.

La poblacién epifita no parece inter-
ferir cuando se aplica una cepa patogénica, ya
que los resultados de las cepas patogénicas no
muestran diferencias significativas entre
aplicacién v no aplicacién de aicohol. Esto
se debe posiblemente & que el potencial del
in6culo es tsn alto que la interferencia de
las epifitas no es significativa.

Para comprobar la patogenicidad de las
bacterias aisladas en la superficie del fruto,
se hicieron dos estudios de la filosfera en
dos condiciones climdticas diferentes; la de
julio 1988, en buenas condiciones para el de-
sarrollo de la microflora y la de marzo 1989,
en donde la precipitacidn fue muy escasa y se
caracterizé por uwna alta luwinosidad ¥y
temperatura.

Los resultados indican que existe
relacidén entre la presencia de bacterias y los
elementos climdticos (Cuadros 4, 4.1). En
condiciones de baja precipitacion, alta ra-
diacién solar ¥y baja humedad relativa, la
poblacién epifita es muy escasa (marzo 1989),
en la cual se reduce la poblacién en 1090
veces con respecto a la poblacién detectada
bajo condiciones lluviosas (Jjulio 1988).

Las observaciones al microscopio elec-
trénico mostraron que la bacteria se agrupa en



CUADRD 4. Concentracién bacterial (UCB/cm2) en la superficie del fruto de

chile dulece, cv "Ndjera®, en dos épocas diferentes.

POSICION EN — JULIO 1988 MARZO 1989

EL FRUTOD Eeeudomonas Erwinia Eseudomonas Erwinia
Hombros 8.2 x les 2.7 x 1e® 3.8 x 102 ]
Hedio 5.5 x 10+ 5.2 x 10+ L] L
Abajo 7.5 x 18 T x 104 2.2 x 10+ 3.1 x 10+

* Promedic de 4 frutos y svaluada en MS.

CUADRO 4.1. Elementos climéticoes de Julio 1988 y marzo 1989.

ELEMENTO Julio 1988

Marzo 1989

Precipitacién (mm) Zze 64

Temperatura minima °C 18.

-

18.2

Temperatura méxima °C 27.3

Temperatura promedic *C 23.4

Humedad relativa promedio °*C 2z a3

Radiacidén 901&?'. (cal/2/dia) 335 467

26.2
23.8

CUADHD 5. Incidencia de la mancha negra del chile an &l laboratorin con ce-

pas bacteriales aisladas de la superficie del fruto (filoplano).

SITIO AISLAMIENTO INCIDENCIAx

F-1 hombros Erwindia 108 Suave
F-2 hombros d 75 Hegra
F-3 hombros Essudoponas 5@ Hegra
F-4 hombros Erwinia 3

F-5 hombros Essudomonas [

-8 medic Erwinia 1ee Suave
F-7 medio 7 18@ Hegra
F-8 medic Erwinis 108 Hegra
F-8 medic Essudomonas 184 Negra
F-18 abajo Erwinia 108 Suave

Testigo

TIPD PUDRICION

* En 8 punciones sfesctuadas;

cavidades de 1la superficie del fruto, las
cuales son més numerosas en las zonas altas.
Las bacterias se protegen asi de la desecacién
y obtienen més facilmente los nutrimentos ya
que en estas zonas se acumulan exudados del
fruto (Fig. 2).

Del muestreo realizado en julio se obtu-
vieron 10 cepas gque fueron inoculadas bajo
condiciones de Ilaboratorio (Cuadro 5), ob-
servandose gque varias de ellas produjeron el
sintoma tipico del complejo de Neosilba sp.
(pudricién negra acuosa).

En esta prueba se observaron diferentes
grados de wvirulencia. Se encontraron cepas
avirulentas tales como la F-4 y F-5, hasta
cepas altamente virulentas tales como la F-8 y
F-9. Estos resultados indican que las bacte-
rias asociadas con Neosilba sp. son epifitas
de la fruta, las cuales son introducidas por
las larvas de la mosca. Observaciones al mi-
croscopio electrénico* han mostrado que las
bacterias van adherides a las patas, al

¥ Blanco, H. 1990, Estudios de Neogilba sp. al microscoplo elec-
trénico. Turrialba, CATIE. (Comunicacién persomal).

lectura a las 48 horas después de inoculacién.
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ovipositor de la mosca y en la superficie de
los huevos. Posiblemente algunas de estas
gean patégenicas debido a que la mosca tiene
la costumbre de visitar frutos enfermos
(Hernéndez et al. 1989); esto implicaria que
la mosca podria actuar como agente de disemi-
nacién de las bacterias asociadas con el pro-
blema. Esta hipotesis seria necesario estu-
diarla mds en detalle.

Los resultados de la prueba de relacién
tamafioc de fruto-sintomas, sugieren gque existe
relacién entre sintomas y edad del fruto
(Cuadro 6). En las primeras fases de desa-
rrollo todas las bacterias inducen pudricién
negra, mientras que en estados avanzados las
mismas inducen pudricibén suave.

CUADRD 8. Incidencia de la pudricién negra o suave a dos tamafios de chile
bajo la accidn de diferente cepa.

CEPA

LUGAR ESPECIE

RECOLECCION Frutc peguefiox Fruto grande
P5-1 Chile con pu- E. carotovora -

dricién suave 50 (N) se (5U)
PN-13 Chile con pu- Basudogonasz sp

dricién negra 90 (N) ge (SU)
F-8 Superficie Pesudomonas

chile fluorsacens 58 (M) @
F-1 Superficie Erwinia

chile chrysapthemi 60 (N) 18
Testigo Hz® 28 (H) 5 (50

]
U

pudricion negra
pudricidn suave

8-12em.

En los primeros estadios de desarrollo
del fruto posiblemente la bacteria no encuen-
tra tejido susceptible o este es escaso
(mesocarpo) para producir la maceracidén de
tejidos que causa la tipica bolsa de agua, que
se observd en los frutos mayores de 8cm de
longitud. En estados Jjovenes del fruto, el
sintoma que se produjo fue una pudricién negra
de apariencia acuosa que induce la caida del
mismo a las 72-96 horas después de la inocu-
lacién. El tratamiento testigo en esta
prueba, que consistié en punzar el fruto con
agua destilada esteril present6é el mismo com-
portamiento segin el estado del fruto, pero
con un reducido porcentaje de incidencia.
Esto se debe posiblemente a una poblacién epi-
fita muy baja en la epoca que se realizd la
inoculacién (marzo 1989) lo cual fue detectado
con el estudio de la poblacidén de la filosfera
(Cuadro 4).

La identificacién de las bacterias se
realizé mediante 11 pruebas para Pgelidomonas v
23 pruebas para enterobacteriaceas. Para leer
lag pruebas se utilizaron controles obtenidos

en la ATCC: P. fluorescens, E. carotovora y E.
chrysanthemi .

De las cepas aisladas se identificaron
aguellas que se usaron en las diferentes prue-

*Fruto pequefio con longitud de 3-5cm: grandes de



Fig. 2. Distribucién de las bacterias en la superficie del fruto
del chile dulce:

A. En la parte alta del fruto.

B. En la parte media del fruto.

C. Bacterias en cavidades con presencia de residucs
orgdnicos.
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bas realizadas. Los resultados muestran que
las bacterias asociadas con la presencia de
Neosilba spp. son P.  fluorescens, E.
carotovora y E. chrvsanthemi

spp. (Cuadros 7 y 8).

CUADRO 7. Caracteristicas generales de cepas Pasudomopas =pp. y patrones sn

la ATCC. Turrialba, 1983.

PRUEBA
10844

Numero flagelos
Gram

Oxidasa

Levan
Gelatinas
Almidén

Urea

41°*C

Arginina
Fluorescencia
Catalasa

P4+ 01 %1 +++ 18
LEe I+ 040 41 @
TR S S S
THF LI R
TR S S I S A
TR N S =
TR I S I S

Identificacién® P.f.. Puap “P.f. Pif. P.

=
o
L
o
]

sp

*P.ep = Pasudomonas ep; P.f. = P. fluorescens

CUADRD B. Idestificacion de Lewinia wsadas en dilerentes prusbas.

_CEPA ATCD WUMERO

FRUEBAS 155

Novilidad

Peritrics

T, creciniento

Pignentacin

Levan

B +

25 +

Aceotina +

Ureasa *
*
*
*

e
e e e e

T
- .

PR
-
P

Pectate

Gas glucoss
Gelation
Feallanios = - = = v = +

SR I

-
B T
-

[ndol + - - - + - +

Hitratos + + + * + ¥ + +
Inositel + -

Alidéa E -
Sorbiton * +
Hanaitel + +
Lactoss ¥ =
Ramnosa * b

Solicina + +

. -

T
-
-
* oo s
S

+
+
+
+

[E700 L. aaro-

\avors

L chy:
manleal

L care-
Luvora

L wpo- L carp-

lovara

L. chry-
lorara saoleal

La cepa F-7 no se pudo identificar ni a
nivel de genero, es una enterobacteriacea ex-
trafia ya que no posee flagelos. La unica bac-
teria fermentadora que ataca a las plantas y
que reiine esta caracteristica es E. stewartii.
Al analizar el comportamiento de esta cepa en
las 25 pruebas realizadas y a lo informado en
el Bergey’s para E. stewarti]l, se observa que
existen muchas pruebas disimiles tales como la
prueba de HaS, gelatina, reduccidén de nitratos
v algunas pruebas de az(cares. Todo esto per-
mite concluir que esta cepa F-7 no corresponde
a una de las especies de erwinias descritas
hasta el momento.

Las cepas PN-8 y F-1 posiblemente sean

E._chrvsanthemi, a pesar de que difieren en la
prueba de ureasa con la cepa patrén de la
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ATCC. En este caso es necesario realizar
pruebas mids sofisticadas tales como la de aci-
dos grasos para identificar plenamente estas
cepas.

Los resultados obtenidos concuerdan con
los de Lopez (1986) y Rivera (1987) quienes
también determinaron las mismas especies en-
contradas en este trabajo como los agentes
causales de la pudricién suave del chile antes
y después de la cosecha. Al mismo tiempo se
encontraron como colonizadores de la superfi-
cie del fruto.

Para proximas investigaciones serd nece-
sario determinar con exactitud el papel que
juega la mosca Neosilba sp. y otros insectos
en la diseminacién y superviviencia de las
bacterias causantes de la pudricién negra ¥y
suave del chile. Asimismo conviene identificar
aguellas cepas problemas, detectadas en este
trabajo. |:|

RESUMEN

En las condiciones lluviosas del tropico himedo de Panamd
y Costa Rica el principal problema insectil del chile dulce,
Capsicum annuup, lo ocasiona la mosca Neosjlba spp., la que puede
destruir hasta el 50% de los frutos. [La mosca ataca primcipal-
mente frutos jovemes, coloca sus huevos em la superficie y al
eclosionar, las larvas penetran el fruto. Una pudricién negra de
aspecto acuoso se desarrolla en diferentes partes del fruto e in-
duce a su caida. Esta pudricién se observa de 2 a 5 dias después
de la pemetracifn del insecto. Bn Turrialba, Costa Rica re-
conocimientos de bacterias asociadas a la mecrosis del fruto, de-
terminaron que en su gran mayoria, son bacterias de los géneros
Pseudomonas y Erwinia. las pruebas de patogemicidad resultaron
positivas para las especies identificadas: P. fluoresecens, E.
carotovora, E. chyrsanthemi, Pseudomonae spp. K1 sintoma en fru-
tos pequefios es una pudricién negra mientras que en frutos grandes
se desarrolla una pudricién suave. Estudios del fruto determi-
naron la presencia de poblaciones de dichas especies en la super-
ficie de frutos sanos.
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PARASITISMO DE Plutella xylostella L.

(Lepidoptera: plutelidae ) POR Diadegma insulare
(Cresson) (Hymenoptera: Ichneumonidae) EN CULTIVO
DE REPOLLO Brassica oleracea var .capitata EN HONDURAS

Roberto J. Corderox
Ronald D. Cavex

ABSTRACT

In the localities of Tatumbla and El Zamorano, Department
of Francisco Morazan, cabbage plots were sampled to determine
parasitise by Diadegma insulare (Cresson) of Plufella xylostella
L. (PDD). Treatments included: a) conventional management, appli-
cations of pyrethroids, organophosphates and carbamates for con-
trol of PDD; b) applications of Dipel, Bacillus thuringiensis
Berliner; ¢) no insecticide applications.

Parasitism of PDD wae evaluated in collections of fourth
instar larvae and prepupae that were collected weekly from Jjunme
1968 to January 1989. In Bl Zamorano 23.2%, 26.9% and 29.3% para-
sitism and in Tatumbla 18.5%, 23X and 28.5% parasitism was found
for treatments &, b and c, respectively. The later phenological
stages of the crop presented the greatest levels of PDD para-
sitism. In the conventional treatment, parasitisa was reduced 21X
(El Zamorano) and 36% (Tatumbla) and with Dipel it was reduced 8%
(Bl Iamorano) and 20% (Tatumbla) in comparison to no chemicals.
The use of selective insecticides for PDD control, which do not
cause direct nortality to parasitolds which provide biological
control of PDD, and the further study of the ecology of D.
insulare to find practices which might increase its parasitism of
PDD, are commended.

INTRODUCCION
El repollo, Brassica oleracea L. var.
capitata, es la hortaliza de mayor consumo

fresco en Honduras y la segunda en cuanto a
volumen de produccién. La plags insectil més
importante entre los problemas fitossnitarios,
es Plutella =xylostella L. (Lepidoptera:
Plutellidase), conocide como "palomilla dorso
de dismante” (PDD) cuyo control es de gran
preocupacioén para los agricultores; los méto-
dos de control normalmente incluyen aplica-
clones frecuentes de insecticidas quimicos de
alta toxicidad (Secaira y Andrews 1987).

De los enemigos naturales de PDD, el or-
den Hymenoptera es el que ejerce m&s control
sobre sus poblaciones, principalmente las fa-
milias Ichneumonidae y Braconidae (Lim 1985).
Seglin estudios realizados, ningin parasitoide
es capaz de efectuar un control total de PDD

*lnvestigador Asociado y Profesor, respectivamente Departamento de
Proteccién Vegetal, Escuela Agricola Panamericana. Apartado
Postal 93. Tegucigalpa, Hondurag.
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por 81 mismo, a excepcién de Diadegma
semiclausum (Hellen) (=eucerophaga Horstmann)
y posiblemente Diadegma fenestrale (Holmgren).
Los parasitoides larvales son los que muestran
el mayor potencial de control, siendo los
géneros de mayor importancia en orden decre-

ciente: Diadesgma, (=Cotegisn) v
Microplitis (Lim 1985).
Diadesma  insulare (Cresson) (Hime-

noptera: Ichneumonidae) es un endoparasitoide
larval solitario obligado que ataca larvas de
PDD, preferiblemente de segundo y tercer esta-
dio, emergiendo de la prepupa. El ciclo de
vida es de 16 dias en promedio (Ochoa,
Carballo v Quezada 1989). Disdesma insulare
ha sido reportada en muchos paises parasitando
PDD en cruciferas. En Canadd, fue reportada
por Harcourt (196@), en EEUU por Oatman v
Platner (1969), en México por Harcourt (196@),
en Honduras por Secaira y Andrews (1987), en
Costa Rica por Ochoa, Carballo y Quezada
(1989), en Cuba por Csstineiras y Hernandez
(1980), en Puerto Rico por Medina (1977) y en
Venezuela por F. Dias (com. pers.). Carballo
¥y Quezada (1987) en Costa Rica encontraron
7.6-16% de parasitismo en distintas locali-
dades. Carballo et al. (1989) encontraron gque
en la estacidén lluviosa se tenia hasta 36.0%
de parasitismo por D. ipsulare v en la
estacién seca T%. Herndndez (1988) encontré
parasitismo de 7% por D. insulare en lotes de
repollo sin malezas vy 5% en lotes con malezas
en ensayos hechos en Costa Rica.

El control biolégico que ejercen los
enemigos naturales de PDD no ha sido investi-
gado adecuadamente en Honduras. No se conoce
el impacto y dindmica poblacional de D.

, a3l como de otros parasitoides de
PDD, incluyendo parasitoides secundarios o
hiperparasitoides. Con el presente estudio,
se evaludé el nivel y la variacién del para-
sitismo por D. insulare en PDD con tres
tratamientos para el control de PDD en una
zona repollera de alta elevacién y otra zona
de baja elevacién en el departamento de
Francisco Morazén, Honduras.




MATERIALKS Y METODOS

En las localidades de El1 Zamorano (800
menm) y Tatumbla (1 800 msnm) se escogieron
lotes de repollo de un &rea de 600 m=. En
cada localidad se evaluaron los siguientes
tratamientos para el control de PDD:

_ Convencional. Manejo por el agricultor con
aplicaciones de insecticidas que normalmente
se utilizan para el control de PDD
(piretroides, carbamatos, organofosforados).

- Aplicaciones de  Bacillug thuringiensis
Berliner (Dipel).

- No-Quimicos. Sin aplicacién de insecticidas
para el control de PDD.

En cada Jlocalidad se efectuaron las
practicas culturales que normalmente realizan
los agricultores tales como: semilleros,
trasplante, riego, fertilizacidén y control de
malezas (Secaira y Andrews 1987).

Se realizé un muestreo semanal en cada
localidad, revisando 20 plantas por
tratamiento escogidas al azar. Se anotd la
etapa fenolégica del cultivo segin Andaloro et
al. (1984). Los muestreos se diwvidieron en
dos tipos:

- Del trasplante a la formacidén de cabeza, se
muestred todo el follaje de la planta sin
destruirla.

- De la formacién de cabeza hasta la cosecha,
ge efectué un muestreo destructivo de cada
planta.

De cada planta se recolectaron larvas de
PDD del cuarto estadio y prepupas, las que se
anotaban y transportaban al laboratorio en
botes plésticos. Los especimenes recolectados
eran criados hasta la emergencia de adultos,
se registraron los nimeros de adultos emergl-
dos de PDD y de D. insulare y se anoté el sexo
de cada parasitoide adulto. Se utilizé la
prueba de Chi cuadrado de homogeneidad de pro-
porciones, para comparar el porcentaje de
parasitismo v la proporcién de los sexos.

Para evaluar el rendimiento del cultivo
ae pesaron 10 cabezas de repollo por
tratamiento v se efectud la separacién de me-
dias con la prueba Duncan al 10%. Para eva-
luar la calidad del cultivo se usé la escala
de dafio de Chalfant (1965) con base en el por-
centaje de &rea foliar dafiada.

RESULTADOS Y DISCUSION
El ntmero total de PDD en E1 Zamorano a

través del ciclo del cultivo, fue mayor para
el tratamiento convencional (297) comparado

con Dipel (253) y no-quimicos (208). El nivel
de infestacidén de PDD fue més alto durante las
altimas cinco etapas fenolégicas y, bajo para
las primeras cuatro del cultivo (Cuadro 1).
La diferencia en los nimeros de PDD en etapas
fenolégicas fue  notable, 9 entre los
tratamientos con pesticidas y el tratamiento
sin aplicaciones.

Se encontrd en E1 Zamorano variacién de
los niveles de parasitismo de 12 a 36% para el
tratamiento convencional, de 11 a 35% para
Dipel y de 18 a 47% para no-quimicos. Los
mayores niveles ocurrieron en las Ultimas tres
etapas fenoldgicas del cultivo para los tres
tratamientos (Cuadro 1). Ningin parasitismo
fue evidente cuando el repollo estuvo en es-
tado de plantula (etapa fenolégica 1). Estos
resultados son similares a los de Carballo et
al. (1989) quienes encontraron 36.€% de para-
sitismo en el cultivo de la etapa de llenado
de cabeza y en época lluviosa.

El porcentaje total de parasitismo fue
diferente unicamente entre los tratamientos
convencional (23.2%) y no-gquimicos (29.3%).
El tratamiento convencional redujo el para-
sitismo en 21% y el Dipel lo redujo en 8% al
compararlo con no-quimicos (Cuadro 1). En el
tratamiento convencional el parasitismo bajé
gignificativamente entre las etapas fenoldgi-
cas 5 y 6, pero se incrementd entre las etapas
7 v 8. En el tratamiento no-quimicos, los in-
crementos de parasitismo no fueron significa-
tivamente diferentes entre las etapas fenold-
gicas consecutivas. Para los tres tratamien-
tos el 75% del parasitismo ocurridé en la ul-
tima mitad del cultivo.

Mamero de PDD y [ insuldre ¥ porcentaie de parasitisma por 28
plantas en El Yamoranc.

Cuadro 1.

ETAPA FENOLOGICA
8

VARI AHLE TRATAHLENTO 1-4 5 B 7

9 TOTAL

Convencional i 27 T4 11 37 118 297
Dipel 24 23 1% 11 69 187 253
Ho-quimicos 17 113 17 3 21 34 288

FOD

Convencional 1 T 3 4 11 3 &3
Dipel 5 6 2 3 24 29 (1]
No-gquimicos 5 26 3 6 9 16 61

25.9a
26.la
23.8a

12.2a
18.5a
17.6a

36.4a
18.2a
33.3a

23.3a* 2%.7a 26.3a 23.
28.8a

29.4a

Convencional
Dipel
No-guimicos

'
Parasitisme

47.1 b 29,

2a

27.1a 26.9ab

ib

+ [Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos.

La proporcién de sexos de D. insulare en
El Zamorano fue igual para los tratamientos
convencional y Dipel (14': 1.3 ¥ ), pero en el
tratamiento no-gquimicos fue mayor la propor-
cién de machos (1d : 2.8 £ ), siendo esta
diferencia entre sexos, significativa para los
tres tratamientos.
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En Tatumbla, el nimero total de PDD a
través del ciclo del cultivo, fue mayor para
el tratamiento no-quimico (326) comparado con
los de convencional (124) y Dipel (139). La
poblacién de PDD fue mayor en las Ultimas
cinco etapas fenoldgicas del cultivo (Cuadro
25 Al contrario de El1 Zamorano, el
tratamiento no-gquimico, llevé mds de tres ve-
ces mas PDD en la etapa fenoldgica 9, que los
tratamientos con aplicaciones de pesticidas.

Los niveles de parasitismo en Tatumbla
tuvieron variacién de 9 a 22% para el
tratamiento convencional, de 18 a 26% para

Dipel v de 23 a 32% para no-quimicos (Cuadro
b Durante las primeras cuatro etapas

Cuadro 2, NGmero de PDD y D. insulare y porcentaje
de parasitismo por 20 plantas en Tatumbs,

S ETAPA FENOLUGICA
TRATAMIENTO  1-4 5 & * F] 9

VARIABLE

TOTAL

13 17 &
17 El I
26

32
41
96

31
42
136

124
139
326

PDD Convencional
Dipel

Mo-guimicos 18

B WD e

. insulare Convencional 4 4 3 7 4 23
Dipel 5 3 2 8 1t 32
No-guimiceos =, -3 6 31 34 94

*

Parasitismo Convencional 28.6a* 21.8a 17.6a 3.1a 21.%a 12.%9a 18.

Dipel 29. 43 17.6a i2.2a t3.lab 19.5%a 26.2Zab i3.

Ho-quimices 42.9a 27.8a 23.1a 1.8 b 32.3 b 25.8 b 28.

Sa
da
& b

* Letras diferentes indican diferencias significat.vas entre tratamientos.

fenoldégicas combinadas ocurrié mayor para-
gitismo, que en cualquier otra etapa fenolé-
gica individual. En casi todas las etapas
fenolégicaz del cultivo los porcentajes de
parasitismo fueron mayores para el tratamiento
no-quimicos comparado con Dipel y conven-
cional. Se encontrd diferencia significativa
de parasitismo total entre los tratamientos
convencional vs. no—quimicos y Dipel wvs. no-
quimicos, pero no hubo diferencia significa-
tiva entre los tratamientos convencional vs.
Dipel. En el tratamiento convencional se re-
dujo el parasitismo en 36% y con Dipel se re-
dujo en 20% al compararlo con no-quimicos. Al
comparar parasitismo por etapas fenolégicas
entre tratamientos, se encontrd diferencia en
la etapa 9 entre los tratamientos convencional
vs. Dipel y convencional va. no-quimicos y en
la etapa 8 en Dipel vs. no-quimicos. En el
tratamiento convencional hubo incremento sig-
nificativo de parasitismo (wnmicamente de la
etapa 7 a 8. En los tratamientds Dipel y no-
quimicos no hubo incrementos significativos
entre etapas consecutivas.

La proporcién de sexos de D. insulare en
Tatumbla fue similar para los tres tratamien-
tos. Para el tratamiento convencional fue
(18 : 1.2% ), Dipel ‘( 1&: 1.1¢ )y no-
quimicos (14 : 1¢ ). Las diferencias entre
sexos no fueron significativas.
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Cuadro 3.

Al comparar el porcentaje total de para-
sitismo entre el tratamiento no-quimicos, no
existié una diferencia significativa entre El
Zamorano (29.3%) y Tatumbla (28.8%), aunque
ocurrié 1.6 veces mé&s PDD en Tatumbla (326)
que en El Zamorano (208). Es interesante no-
tar que, la mdxima incidencia de PDD ocurrid
durante la etapa fenoldégica 5, en El1 Zamorano
y para Tatumbla ocurrié en las etapas 8 y 9.
El retraso en Tatumbla, pudo deberse a tempe-
raturas menores en esta zona. El parasitismo
total en los tratamientos Dipel ¥y conven-
cional, no fue significativamerte diferente
entre El1 Zamorano (26.9% y 23.2%) vs. Tatumbla
(23% y 18.5%). Entonces, la densidad del hos-
pedero aparentemente no afecta el nivel de
parasitismo por D. insulare, o existe algin
factor negativo que reduce el parasitismo de
un nivel que deberia existir con una densidad
més alta de la plaga (Ej. temperaturas més ba-
Jas, més altos niveles de lluvia).

En ambas localidades el repollo
cosechado fue de mejor calidad vy mayor peso
promedio por cabeza, para el tratamiento con-
vencional (Cuadro 3). Estos resultados con-
cuerdsn con los de Carballo et al. (1989)
quienes en época lluviosa encontraron mayor
didmetrc y peso de repollo con tratamientos
quimicos de PDD. Es obvio que evitar el uso
de insecticidas quimicos de alta toxicidad,
conserva los enemigos naturales como D.
insulare, pero los quimicos son necesarios
para disminuir el dafio causado por PDD y pro-
ducir repollos comercializables.

Rendimiento y Calidad de Hepolla Cosechado en El Lamorano y
Tatumbla.

FPLANTA

Tatumbla
Dipel

Conv. Dipel No.-Q No.

-

kg/cabeza

ERTTE T N PR
w
-
o

3 R b B R b B D

* gSeparacién de medios entre tratamientos por prueba de Doncan (a= #.1)

CONCLUSIONES

- E1 uso de insecticidas quimicos sintéticos,
reduce significativamente el parasitismo de
PDD por D. insulare. La reduccién del para-
sitismo con el uso de Dipel es wvariable.

- La altima mitad del ciclo del cultivo pre-
senta mayor parasitismo en PDD, para los



tres tratamientos en El Zamorano, pero el
paragitismo es similar entre etapas fenol6-
gicas en Tatumbla.

- Aunque el uso de insecticidas quimicos con-
vencionales tiene un impacto negativo sobre
el parasitismo por D. ingulare, su uso es
aparentemente necesario para producir un
buen producto comercial.

RECOMENDACIONES

- Utilizar insecticidas para el control de
Plutells xvlostella, que no ocasionen mor-
talidad directa a los parasitoides, como el
insecticida selectivo Dipel.

- Estudiar la ecologia y biologia de L.
insulare, para buscar précticas que aumenten
el parasitismo que efectGia sobre Plutella
Zvlostella.

- Determinar y utilizar niveles criticos para
controlar PDD con el propdésito de conservar
D. insulare sin causar dafio econtmico al
cultivo.

RESUMER

Ea las localidades de Tatusbla y El Zamorano, Departamento
de Prancisco Morazén, se muestrearon lotes de repollo para deter-
winar parasitisso por Diadegma insulare (Cresson) en Plutella
grlostella L. (PDD). Los tratamientos imcluyeron: a) manejo con-
vencional, aplicaciones de piretroides, organofosforados y carba-
aatos para el control de PDD; b) aplicaciones de Dipel, Bacillus
thuringiensis Berliner; ¢) no aplicacién de insecticidas.

Se evaluo parasitisso de PDD en recolecciones de larvas de
custro estadios y prepupas recolectadas semanalmente de junio de
1988 a enero de 1989. Se encontré en E1 Zamorano 23.2%, 26.9% ¥
79.3% de parasitismo y en Tatusbla 18.5%, 23% y 26.8% para los
tratemientos a, b y c respectivamente. las 0(ltimas efapas
fenologicas del cultivo presentaron mayores niveles de parasitismo
de POD. BEn el tratamiento convencional se redujo el parasitismo
en 21% (E1 Zamorano) y en 36% (Tatusbla) y con Dipel se redujo en
8% (B1 Zamorano) y 20% (Tatusbla) al compararlo con mo-quimicos.
Se reconienda el uso de insecticidas selectivos para el control de
PDD que no ocasionen mortalidad directa a los parasitoides que
efectian control biolégico en PDD, y estudiar en detalle la
ecologia de D. insulare para encontrar practicas que aumenten su
parasitismo sobre PDD.
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EVALUACION DE TRAMPAS DE FEROMONA SEXUAL

EN LA CAPTURA DE MACHOS DE Plutella xylostella L.
(Lepidoptera : Plutellidae) EN REPOLLO

(Brassica oleracea var. Capitata)

Nidia Mora C.*
Carlos L. Rodriguez V.#%x

Carlos 5. Lépiz Ch.*x

ABSTRACT

Plutella zvlostella pheromomes were used in four experi-
pents to determine the nature of catches under different condi-
tions of traps such as color, altitude above ground and laferal
apertures.

Hore catches were obtained of P. gylostells using water
traps, disposable plastic either of ome gallon or two liters.
Color of traps was not significant, although more catches were
pade with yellow, white and blue traps. The best hight above
ground was 20 cm. The most effective desigm of trap was that of
two lateral apertures either of 5 x 5 or 18 x 15 cm.

INTRODUCCION

Una de las preocupaciones esenciales de
los productores de repollo en la localidad de
Alfaro Ruiz, Costa Rica, es la de combatir la
plaga de Plutella xvlostella L. Para ello em-
plean insecticidas en forma calendarizada, sin
considerar el grado de infestacion, nl el
nivel de pérdida econdmica. Dicha técnica de
combate eleva los costos de produccidn, oca-
siona una severa contaminacién ambiental y la
rresencia de residuos toéxicos. Trae conse-
cuencias negativas sobre la salud humana, crea
reaistencia de la plaga a los insecticidas,
elimina los enemigos naturales, vy reduce las
posibilidades de wutilizar el control bio-
l6gico. Por esta razén se recomienda el em-
pleo de feromonas, el cual permite conocer el
comportamiento biolégico de las poblaciones de
P. xvlogtells segin la captura de machos adul-
tos (Mora 1990).

Las feromonas sexuales pueden disminuir
poblaciones de insectos plaga, detectar . la
presencia de insectos de interés agricola,
conocer el comportamiento de las poblaciones
de plagas y tomar decisiones sobre el useo ade-
cuado de los insecticidas (Knipling 1979).

t Oficina [Local de Alfaro Ruiz, Direccién Meseta Central
Occidental. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. San José,

Costa Rica.
#sDepartamento de Entomologia.
Ganaderia. San José, Costa Rica.

Ministerio de Agricultura y
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Chow (1981) sefiala que el empleo de la
feromona sexual de P. xylostella, es Gtil en
la captura masiva de esta plaga. Sirve para
crear confusién en los sexos y evitar su
cépula, facilitando el estudio y seguimiento
de las poblaciones de este insecto en el
campo.

Después de varios afios de trabajo, con
los componentes de la feromona sexual de P.
, se descubrié que consta de tres
componentes: (2)-11 hexadecenal, (Z)-11 hexa-
decenyl acetato y (Z)-11 hexadecenol (Ando et
al 1979). La proporcién de estos tres ingre-
dientes, ha mostrado diferentes respuestas en
las capturas, en Taiwédn (Chow y Lin 1983) y en
Canadd (Chisholm et al 1983). El andlisis de
estas respuestas hace pensar que se deba a
factores ex6genos, tales como variaciones del
medio ambiente o a factores enddgenos, in-
cluyendo la existencia de biotipos del mismo
insecto (Maa 1986).

Chow y Lin (1983), trabajaron con tram-
pas de feromona de P. xvlostella, de pegamento
a doble capa y trampas plédsticas de cono con
insecticida. Dichos autores seflalan que estas
Gltimas trempas son apropladas en programss
extensivos de manejo de plagas.

Los objetivos de esta investigacidn so-
bre la captura de P. xvlostella fueron:

- Evaluar los disefios de las trampas, que sean
econémicos v de fécil adquisicién por los
agricultores.

- Determinar el efecto del color en la

captura.

- Confirmar la altura adecuada de las trampas
sobre el suelo.

- Evaluar el efecto de las aberturas laterales
‘de las trampas en las capturas de P.

Zvlostella.




MATERIALES Y METODOS

Para facilitar el trabajo y lograr los
objetivos propuestos, la investigacién se
cubrié mediante los cuatro experimentos
siguientes:

- Disefio de trampas. Se realizdé en Laguna ¥
Pueblo Nuevo de Palmira, localidades del
cantén de Alfaro Ruiz, provincia de
Alajuela, Costa Rica, durante el periodo 19
de abril al 5 de julio de 1989, Se efectud
a una altitud de 1 780 y 2 @10 msnm respec-
tivamente, con una temperatura promedio
anual de 17°C y 2 200 mm anuales de preci-
pitacién. El suelo es de topografia irregu-
lar, de textura loam arenosa, con un pH de
5.5 a3 “Bebi Esta zona se clasifica como
bosque premontano bajo, muy himedo, segin la
clagificacién de zonas de vida (Holdridge
1979).

Se emplearon los cultivares de repollo
hibridos, Izalco (en Laguna) y Stone Head
(Pueblo Nuevo), agronémicamente bien adaptados
a la regién y ampliamente utilizados por los
agricultores.

Los tratamientos (trampas) evaluados
fueron: trampa de agua en recipiente plastico
blanco (3.785 1) (Figura 1); trampas de agua
de recipiente plastico transparente de 2.00 1;
trampa de agua en recipiente plastico verde
transparente de 2.00 1 (Figura 2) y trampa de
cartén adhesivo en la base (Pherocon ICHE*>) ¥
techo metélico modificada por Thingvold(**>,
utilizada en Estados Unidos (Figura %

Alambre met8lico #18

.

Techo metélico
: — Pagamento
Cépsula de feromona

Base de cartdn

Tutor de madera

Fig. 1. Trampa de pegamento en la base y techo
metélico.

(*)Marca Registrada IBecon Corporation. Palo Alto, Californie,

USA.

(**)Thingvold, M. Oregon State University. (Comunicacidn per-

gonal).

Tutor de madera

Alambre metélico #10
Chpsula de feromona
e Alambre metflico #18
Recipiente pléstico

Agua con jabdn

Fig. 2. Trampa de agua en un recipiente plés-
tico blanco.

gl) Alambre metélico #10
2 r—‘:——_— Cépsula de feromona
i ‘\

\‘ Alambre met&lico #18

Agua con jabbn
Recipilente pléstico

Tutor de maders

Fig. 3. Trampa de agua en recipiente pléstico
transparente.

En todos los tratamientos, las aberuras
de las trampas estuvieron a 40 cm de la super-
ficie del suelo y se amarraron con alambre
calibre 18 a un tutor de madera y se colocaron
a 30 m de distancia entre ellas. En la eva-
luacién de cada semana se hizo intercambio del
sitio de las trampas.

Se utilizé un disefio de parcelas dividi-
das, dispuesto completamente al azar, con ocho
repeticiones, con la parcela principal que
corresponde al tipo de trampa ¥ las sub-
parcelas a las fechas de evaluacién.

- Efecto del color. ©Se realizd del 11 de oc-
tubre al 6 de diciembre de 1989, en campos
de repollo, ubicados en Palmir-a de Alfaro
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Ruiz, a 107°12'42" latitud norte y B84°22'486"
longitud ceste, a una altitud de 2 9010 msnm,
con un promedio anual de 2 667.4 mm de 1llu-
via y 14.8°C, segim la clasificacién de
zonas de vida (Holdridge 1979), se sithia en
boaque pluvial montano bajo.

Tratamientos Evaluados en Envase de Plastico:

N2 Capacidad Forma Color

1 1 galén Cuadrado Amarillo fuerte
2 1 galén Redondo Blanco

3 1 galén Cuadrado  Rojo

4 1 galdén Cuadrado  Negro

5 1 galén Cuadrado Celeste

6 ©.53 galén Redondo Transparente

7 1 galdn Redondo Azul

B 1 galén Redondo Gris

9 1 galén Cuadrado  Blanco

Una vez trasplantado el repollo las
trampas se colocaron en un soporte de madera,
con sus asberturas de 5 x 15 cm ¥ a una altura
de 40 cm de la superficie del suelo. Se dejd
una distancia de 39 metros entre cada trampa.
Se hizo intercambio del sitio de las trampas
en cada evaluacidén semanal.

Se utilizé un disefio de parcelas dividi-
das, dispuesto en bloques completos al azar,
con cuatro repeticiones, con las trampas de
diversos colores en la parcela grande y las
gemanas de evaluacidn en la parcela peauefia.

- Altura de trampas. Se realizdé del 19 de
julio al 13 de octubre de 1989, en una finca
ubicada en La Brisa de Tapezco de Alfaro
Ruiz, a 10°13'18" de 1latitud norte vy
84°24'14" de longitud oeste, a una altitud
de 1 820 msnm. Esta zona se clasifica como
bosque premontano bajo, muy himedo, segin la
clasificacién de zonas de vida de Holdridge
(1979).

Los tratamientos evaluados fueron:

. Trampa en la superficie del suelo.

. Trampa con la base a 2@ cm del suelo.

. Trampa con base a 4@ cm del suelo.

Trampa mévil (se levanta seginn altura del
cultivo).

[ i o R

Estas trampaz se colocaron en un soporte
de madera, con aberturas de 5 x 15 em y se
colocaron cuando se trasplantd la planta de
repolleo. Las trampas se colocaron a 15 m de
distancia. En cada semana de evaluacién se
hizo intercambio del sitio de la trampa.
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Se utilizé un disefio de parcelas dividi-
das, dispuesto en blogues completos al azar,
con cuatro repeticionesa, con la altura de
trampa en la parcela grande y las semanas de
evaluacidén en la parcela pequefia.

- Abertura de las trampas. OSe realizd del 28
de febrero al 9 de mayo de 1999, en una
finca ubicada en Pueblo Nuevo de Palmira, a
2 910 msnm, & 10°12'42" latitud norte vy
84°22'46" longitud oeste. Esta zona se
clagifica como bosque pluvial montano bajo
(Holdridge 1979).

Tratamientos evaluados segin el tipo de
trampa:

1. abertura de 5 x 4 cm

2. dos aberturas de 5 x 4 cm

3. abertura de 5 x 15 cm

4. dos aberturas de 5 x 15 cm

5. abertura de 10 x 15 cm

6. dos aberturas de 1@ x 15 cm

7. abertura de 15x 15 cm

8. dos aberturas de 15 x 15 em ¥

9. una abertura lateral v frontal de 15 x 25

cm

Una vez trasplantada la planta de re-
rollo, las trampas se colocaron en un soporte
de madera, a 20 cm de la superficie del suelo.
Se dejd una distancia de 15 m entre cada una
de ellas.

Se utilizé un disefilo de parcelas di-
vididas, dispuesto en blogques completos al
azar, con cuatro repeticiones, con la abertura
de las trampas en la parcela grande v las se-
manas de evaluacién en la parcela pequefia.

gefio ¢ ampas _en la captura. Los
resultados de este experimento indican en el
andlisis de wvariancia, que se presentaron
diferencias altamente significativas, tanto en
las trampas como en las fechas de evaluacidn
(P<0.01%). Ademds hubo una mayor captura de
machos de P, =xylostells, en la tramps de
cartén adhesivo con techo metdlico (Cuadro 1)
pero sin mostrar diferencias significativas
comparadas con la trampa de recipiente plés-
tico blanco (3.785 1) v el recipiente a. plés-
tico transparente (2.08 1); éstas uUltimas
trampas son de menor costo, de mAs facil
adquisicién ¥y menos llamativas, por lo tanto
menor el riesgo de que sean sustraidas del
CAINPO .

Este experimento, presenta resultados
gemejantes a los de trabajos realizados con
palomillas de la papa, donde se muestra la



CUADRO 1. Prueba de Tukey para el discio de browpas, en la varis
zylostells Alfaro

ble captura de P (transt, »+1l)

Ruiz, 1988.

Trampa de cartédn adhesivo con techo metdlico T7.468 a
Recipiente pléstico blanco (3.785 1) 5.76 ab
Recipiente pléstico transparente (2.00 1) 5.36 ab
Recipiente pléastico transparente verde (2.90 1) 3.94 b

* Letras iguales no difieren estadisticamente, FP<@®,@5X%X.

CUADRD 2. Prueba de Tukey para altura de trampas, en la variable

captura de P. zvlostells,

TRATAMIENTO CAPTURA DE P. zvilomtellst
Trampa & 2@ cm del suelo 22 a
Trampa mévil 18 ahb
Trampa a 49 cm del suelo 14 b
Tramps en superficie del suelo 14 b

#* Letras iguale= no difieren estadisticumente (P<@_R1%)

menor captura cuando se usan recipientes pe-
quefios de 2.@@ 1 (Rodriguez et al. 1990).

Las capturas de machos de P. xvloatella
se incrementaron segan el desarrollo del cul-
tivo, se presentaron las menores capturas en
las primeras semsnss del cultivo y las msyores
capturss durante el desarrollo del cultivo
hasta llegar a la cosecha.

Efecto del color en la captura. En el
andlisis de variancia, se presentaron diferen-
clas significativas (P<9.05%) entre repeti-
ciones, por lo cual resultd adecuada la dis-
posicidén en blogques completos al azar.

Las msyores capturss se presentaron en
las trampas: galdn plédstico cuadrado amarillo
fuerte (45 palomillas) y galén plastico re-
dondo blanco (42 palomillas) v galdn plastico
redondo color azul (41 palomillas). No se
presentaron diferencias significativas entre
trampas de diversos colores. L& menor ceaptura
se presenté con el galén cuadrado color rojo
(25 palomillas).

Se presentaron diferencias altamente
significativas (P<0.01%) en las fechas de
evaluacidén; las nmenores capturas se pre-

sentaron en las primeras semanas después del
trasplante y se incrementaron a partir de la
quinta semana (Figura 4). Eata informacidn
coincide con la presentada por Carballo et al.
(1987).

Altura de trampas. [Los resultados de

mayor captura, se presentan en trampas colo-
cadas a 20 cm de la superficie del suelo
(Cuadro 2).
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Fig. 4. Machos de P. xylostella en diversas
semanas después del trasplante del
repollo, oct.-dic., 1989.

En las fechas de evaluacidén, la tenden-
cla de los datos muestra un aumento en las
capturas al final del ciclo del cultivo, con
los mayores incrementos de la octava a decima-
primera semana de evaluaciodn.

Abertura de las trampas. En este expe-
rimento no se presentaron diferencias aigni-
ficativas (P<@.05%) entre repeticiones, lo gque
indica que no es necesario usar blogques.

En el analisis de wvariancia, se presen-
taron diferencias altamente significativas
(P<6.01%) entre sberturss de las trezmpas y las
fechas de evaluacidn; pero no hubo diferencias
significativas en la interaccidén de ambos fac-
tores. En trampas de diversas aberturas, re-
sultaron adecuadas las trampas 4 y 6, con
aberturas por sus dos caras laterales de 5 x
15 ¢cm v de 10 x 15 cm respectivamente (Figura
5). También se observa que existe menor captu-
ra, en trampas con abertura amplis, trampa 9.

Fig. 5. Capturas de Plutella xylostella fero-
monas con prueba de aberturas,

& prom. MACHOS / fecha

1 2 3 4 5 6 7 8 S
TRATAMIENTOS
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Las mavores capturas se presentaron en
la decimaprimera y en la quinta semana después
del trasplasnte (Figura 6); lo cual coincide
con otros trabajos de investigacidén (Figura
4); este aspecto se debe investigar m&s en
estudios de relacién fenolégica entre plaga ¥y
cultivo.

Fig. 6. Captura de Plutella xvlostella feromo-
na con prueba de aberturas,

MACHOS
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CONCLUSIONES

Las capturas de machos de P. xvlostella,
se presentaron en trampas de cartén con techo
metdlico, pero también resultan adecuadas las
trampas de agua, de galdén plastico y las de
envase pldstico de 2 litros (0.53 galdn).

No se presentaron diferencias significa-
tivas con trampas de agua, de diversos co-
lores, pero se observd que hubo mayores cap-
turas con trampas cuadradas de color amarillo
fuerte, galén plastico redondo blanco v galdn
plastico redondo color azul.

Las mayores capturas se presentaron
cuando la trampa tenia su base a 20 cm del
suelo. .

Se presentaron las capturas mayores
cuande las trampas poseian aberturas late-
rales, en ambos lados de las trampas de 5 x 15
cm o de 10 x 15 cm.

Existen incrementos de capturas de ma-
chos de P. xylostella en la quinta semana des-
pués del trasplante del repollo v al final del
ciclo del cultivo. Bl
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RESUMEN

Se realizaron cuatro experimentos, en Alfaro Ruiz, provin-
cia de Alajuela, Costa Rica para determinar las capturas con. fero-
ponas de P. xylostella en relacién con: el tipo de trampa, su
color, altura en relacién al suelo y sus aberturas laterales

Se presentd apropiada la captura de P. xylostella L. con
la trampa de agua, de envase desechable de pldstico de galén o de
dos litros. El color no es importante, aunque se observaron mayo-
res capturas con trampas amarillas, blancas y azules. Estas tram-
pas deben ser colocadas con su base a 20 cm de la superficie del
suelo. En el disefio de las trampas de galén, se deben localizar
dos aberturas laterales de 5 x 15 cm o de 18 x 15 cm,
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ACAROS FITOPARASITOS ASOCIADOS
AL CULTIVO DEL MANGO (Mangifera indica L.) EN

COSTA RICA

Ronald Ochoax*
Hugo Aguilarxx
Carlos Sanabria¥kx

ABSTRACT

Inforwation on the following mite families attacking mange
crops (Mangifera indica L.) in Costa Rica is provided: Tetranychi-
dae, Tenuipalpidae, Tarsomemidae, Tuckerellidae, and Eriophyidae.
Species found on leaves which cause tanning are: Oligonychus
yothersi (McGregor) and Q. punicae (Hirst). Breviralpus phoenicis
(Geijskes) is associated with a slight yellowing of lower leaves.
Tuckerella knorri Baker & Tuttle was found on terminal leaves
without any apparent sysptom. Polyphagotargonemus latus (Banks)
was found on seedlings in a greenhouse. Eriovhves mangiferse
(Sayed) causes “witch broon” which is an abnormal growth of
terminal branches, and galls in association with the fungus
Fusarium sp. Cisaberoptus kenyae Keifer produces whitish coating

on the leaf’s base.

INTRODUCCION

En 1959 se encontrdé6 por primera vez en
San José, Costa Ricea, la arafiita roja Qligony-—
chus punicae en mango Mangifera jindica L.
(Baker & Pritchard 1962). En 1871 se detectd
Q. yothersi causando un bronceado de las ho-
jas de mango, en la Estacién Experimental
Fabio Baudrit (EEFB), Universidad de Costa
Rica (Fréitez 1974, Salas 1978). En 1975 se
recolectaron especimenes de Po)vphagotarsone-
mus latus sobre plantulas de mango en San
Pedro, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio
(Ochoa 1989a). Posteriormente en 1983, se ob-
servaron extrafias deformaciones en mango en
Chacarita, provincia de Puntarenas, provocadas
~por Eriophves mamiferae¢+>. En 1990 se en-
contrd un platinado superficial de las bases
de las hojas de mango en. la EEFB, correspon-
diente a otro Acaro de la familias Eriophyidae.

La importancia de los &caros para el
cultivo del mango, no ha sido clara, de 1985 a
19990 se ha incrementado la siembra del cul-
tivo, existen entre 3 500 & 4 008 ha. El
mango se ha considerado como un cultivo de

t Centro Agromémico Tropical de Investigacién y Enseianza
(CATIE), REWARM-MIP, 7170 Turrialba, Cests Rica.

1% Laboratorio de Acarologia, Bscuela de Fitotecnia, Universidad
de Costa Rica, San Pedro, Cogta Rica.

t1tfinisterio de Agricultura y Ganaderia, Sanidad Vegetal, Servi-
cios Técnicos Bdsicos, Aeropuerto Juan Santamaria, Alajuela,
Costa Rica.
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gran potencial para exportacidn, actualmente
Costa Rica exporta a Alemania, Gran Bretafia y
Norte América. Se estd trabajando con 12
diferentes wvariedades, las siembras comer-
cisles se localizan en Atenas, Buenos Aires,
Cafias, Esparza, La Garita, Liberia, Miramar,
Orotina, Puriscal, San Isidroc del General vy
Turrubares(++>. De ahi la importancia del re-
conocimiento y diagnésitco de estas plagas.
Se presentan descripciones de los &caros y de
su respectiva sintomatologia.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron visitas de observacién y
recoleccién de material vegetal a las zonas
productoras de mango del pais, principalmente
en las provincias de Alajuela, Puntarenas y
Guanacaste. Se 1llevaron hojas y ramas al
laboratorio para su eatudio en un
estereoscopio-microscopio (8@X). Se montaron
en solucién Hoyer, clarificados a 40°C por
tres dias y se identificdé mediante un micros-
copio de contraste de fases "Zeisa".

Se conservan ejemplares en las colec-
ciones de referencia del Laboratorio de
Acarologia, Facultad de Agronomia, Universidad
de Costa Rica y en el Centro Agronémico
Tropical de Investigacidén y Ensefianza (CATIE),
Proyecto RENARM/MIP, Turrialba.

RESULTADOS

1. Arafiitas rojas (ACARI: Tetranychidae).
Qligonvchug vothersi (McGregor)

Qligonvchus vothersi (MeGregor)

Sinénimos:

Tetranvchus yothersi McGregor

Epitetranvchus althaeae von Haust
Paratetranvchus vothersi (McGregor)

(+)Herndndez, J. 1983.
de Entomologia,
Personal ).

(++)Barrantes, 6. & Carrillo, A. 1990. Mercadeo del mango. MAG,

Mercadeo Agricola, San José, Costa Rica.  (Comunicacién
Personal).

Deformaciones en mango. MAG, Departamento
San José, Costa Rica (Comunicacion



Hembra: Color rojo-oscuro, con patas y
regién anterior color naranja. El cuerpo mide
de 500-600 um de largo. De forma redonda, con
setas pilosas mas largas que la distancia en-
tre sus bases. Presenta una serie de estrias
dorsales sobre el cuerpo. Las patas poseen en
su parte distal un empodio uncinado con cuatro
pares de pelos adhesivos. Huevos de color
rojo a naranja, achatados y con un estipe dor-

sal. Producen poca tela (Fréitez 1974).
Macho: Coloracién semejante a la hem-
bra, la mitad posterior de su cuerpo es de

color naranja y més aguzado que el de la hem-
bra, aungque de menor tamafio.

La

San

: Barrio
Garita, Orotina, Alajuela:;
José.

San José,
San Pedro,

Qligonvchus punicae (Hirst)
Qligonychus punicae (Hirst)

Sinénimos:

Paratetranvchus punicae Hirst

Hembra: Coloracién y tamafio semejante al
de Q. yothersi, con un tono mads rojizo en el
area central del cuerpo (Foto 1). Producen
més tela que Q. yothersi (Fréitez 1974, Salas
1978).

Localidades:

Dafio: (Foto 2) Las colonias de ambas
especies (Q. vothersi, 0. punicae) se loca-
lizan por el haz de las hojas aunque, cuando
la poblacién tiende a ser alta, se les puede
encontrar por el envés. Los Acaros se concen-—
tran a los lados de la vena principal vy en las
secundarias; en algunas ocasiones ocupan toda
la lé&mina foliar. La hoja adgquiere un color
bronceado a los lados de la vena principal, el
cual se ensancha en correspondencia con el
tamafio de la colonia. En algunas ocasiones el
bronceado se concentra en las &reas interve-
nales hendidas. Por el envés se han observado
zonas con una leve clorosis y aspecto bri-
llante (Fréitez 1974). Generalmente se apre-
cia el bronceado en las hojas medias y bajas.
Cuando el ataque es severo, se encuentra tam-
bién en las hojas nuevas. La lamina puede es-
tar cubierta por el bronceado entre un 19% v
un 990% de su superficie.

Diseminacidn: Por viento, material vege-
tativo, herramientas v el hombre.

Nota: Los Acaros del género Qligonychus

son susceptibles a productos a base de azufre.

San Pedro, San José.
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2. Acaros de agalla y erinosis
Eriophyidae)

Eriovhves pangiferae (Sayed)
Eriophves mangiferae (Sayed)

Sinénimo:

Aceria mangiferse Sayed

(ACARI :

Hembra: Color blanco-amarillento. El
cuerpo mide 200-225 um de largo, es vermi-
forme, con dos pares de patas anteriores. En

la placa dorsal se marcan dos hileras de es-
trias en medio de sus setas dorsales. Los
segmentos de su cuerpo son de igual tamaifio en
su parte dorsal ¥y en su parte. ventral (Morales
& Rodriguez 1961, Keifer et al. ‘1982). Huevos
blancos, ligeramente ovalados.

,Localidades: Esparza, Miramar de Montes
de Oro, Chacarita, Puntarenas; -San Mateo,
Orotina, Ciruelas, La Garita, EEFB, Alajuela.

Dafio: Esta especie presenta dos tipos

de dafio: la deformacién de las yemas termi-
nales foliares, las cuales se duplican o tri-
plican formando lo que se conoce como "escoba
de bruja" (Foto 3). En ésta se aprecian ramas
largas sin follaje.

En el segundo tipo de dafic E. mangiferae
eatd asociado & un hongo del género Fusarium
sp., el cual provoca agallas que consisten en
un crecimiento anormal de los primordios flo-
rales y, en algunos casos, foliares (Foto 4).
Se forman una masa de tejido indiferenciado,
ligeramente ovalado, que puede llegar & medir
hasta 20 cm de largo por 15 cm de ancho. Los
drboles de mango afectados no producen frutos,
causando una pérdida considerable de la pro-

duccién. En época seca, la masa .se -necrosa y
se deshidrata, tornéndose seca, dura ¥y
quebradiza.

Cisaberoptus kenvae Keifer
Cisaberoptus kenvae Keifer

Hembra: Es de color blanco-amarillento.
El cuerpo mide 190-210 um de largo, es vermi-
forme, ligeramente plano; con dos pares de
patas anteriores. La placa dorsal es lisa vy
con dos setas. Los segmentos de su cuerpo son
de igual tamafio en su parte dorsal y en su
parte ventral. Huevos blancos y ligeramente
ovalados (Keifer 1966, Keifer et al. 1982).

Localidad: EEFB, La Garita, Alajuela.

Dafio: Los &caros se localizan entre la
cuticula y las células epidermales del haz de
la hoja, concentrandose en la base de las mis-
mas. Estas presentan un color plateado por



efecto del minado de la hoja por parte de este
dcaro (Foto 5). El sintoma se Ha observado en
las hojas inferiores. La forma y tamafio del
&rea platinada varia segin la severidad del
dafio.

Diseminacién: E1 viento, material vege-

tativo, herramientas de poda y el hombre.

Nota: Ambas especies se consideran sus-
ceptibles a productos a base de azufre.

3. Acaros planos o falsas arafiitas rojas
(ACARI: Tenuipalpidae).

Brevipalpus phoenicis (Geijskes)
Brevipalpus phoenicis (Geijskes)

Sinénimos: .

Tenuipalpus phoenicis Geijskes
Brevipalpug vothersi Baker
Brevipalpus mcbridei Baker
Brevipalpus papavensis Baker
Brevipalpus pseudocuneatus Baker

Hembra: Color rojo, con manchas pardas
oscuras sobre su dorso. La longitud de su
cuerpo es de 250-300 um y de apariencia plana.
En su parte dorsal presenta un ligero corru-
gado, con un reticulado en su parte media ¥y
lateral. Tiene cinco pares de setas dorsales
laterales en su parte posterior. Al final de

au pata Il presenta dos setas sensoriales
{(Ochoa & Salas 1989).

Macho: Similar en tamafio y color a la
hembra.

Localidad: Orotina, Alajuela.

Dafio: Esta especie se caracteriza por
producir ligeros amarillamientos en el haz de
la hoja.

Diseminacién: Material wvegetativo, uten-
silios, el hombre.

Nota: Los acaros del género Brevipalpus

son susceptibles a productos a base de azufre.

4. Acaro ornamental (ACARI: Tuckerellidae)
Tuckerella knorri Baker & Tuttle

Tuckerella knorri Baker & Tuttle

Hembra: Color rojo, con setas de color
blanco. El largo de su cuerpo es de 270-310
um. Sus setas terminales son largas, finas y
pilosas. Las setas del cuerpo tienen forma de
abanico.
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Localidad:

Nota: Esta especie se encontré en una
sola muestra de hojas terminales de mango
(Ochoa 1989b).

EEFB, La Garita, Alajuela.

5. Acaro blanco (ACARI: Tarsonemidae)
Polvrhagotarsonemus latus (Banks)
Polvphagotarsonemus latus (Banks)

Sinbénimos:

Hemitarsopnemus latusg (Banks)
Tarsonemus latus Banks
Acarus translucens Green
Targonemus translucens (Green)

Hembra: Color blanco brillante o rosado
claro. Su cuerpo es de 210-230 um de largo y
forma ovalada. El cuarto par de patas es del-
gado. Presenta una ufia tarsal fuerte en la
pata I. Los huevos son blancos, claros y con
figuras aureoladas en su interior (Ochoa
1989a).

Macho: Semejante en color y forma a la
hembra. Ligeramente més pequefio que ésta.
Presenta la pata IV fuerte, alargada y termi-
nada en una eatructura en forma de botdn.

Localidad: San Pedro, San José.

Dafio: Esta especie ataca las hojas tier-
nas o en formacién de las plantulas, las
cudles se deforman y contraen hacia el envés.
Los a&caros 8se localizan sobre la vena
principal.

Diseminacién: Por viento, material vege-
tativo, utenasilios y el hombre.

Nota: Esta especie es susceptible a pro-
ductos a base de azufre.

DISCUSION

En Costa Rica no se ha evaluado en toda
su magnitud la importancia que tiene para el
cultivo del mango la asociacién con &caros fi-
topardsitos, «que en otras latitudes provocan
dafios de gran valor econdmico.

El tetraniquido Q. yothersi es un &caro
cominmente relacionado con este cultivo, el
cual provoca un bronceado poco severo en las
hojas medias o inferiores del &rbol, observado
con frecuencia en la zona de Orotina, Alajuela
v en otras regiones del pais, en variedades
comerciales. Este mismo sintoma fue visto re-
cientemente por el primer autor en las colec-



ciones de mango pertenecientes a la Escuela
Agricola  Panamericana (El Zamorano) en
Honduras, donde el agente causal es Q. punicae
(Hirst).

Al ser 0. yothersi un 4&caro que se
asocia con numerosos hospedantes en Costa
Rica, existe la posibilidad de que la plaga
pueda infestar diferentes cultivos.

Uno de los mayvores problemas que podrian
encontrar los productores del pais es el de
dcaros formadores de agallas de la familia
Eriophyidae que a su vez pueden presentar
variaciones en la sintomatologia que producen,
de acuerdo a ciertas condiciones.

Se ha observado que las agallas florales
y foliares, poco frecuentes, son producidas
cuando existe wna interaccidén entre el A&caro
E. mangiferae y el hongo patogeno Fusarium
8p., informado para la India como de la es-
pecle F. moniliforme Sheld (Davis et al. 1982,
Dang & Daulta 1982). Esta no ha sido todavia
constatadas para Costa Rica. Se ha detectado
que, con 86lo la presencia del hongo, no se
manifiesta ningin sintoma, por lo cual se
puede considerar como un patégeno débil vy
oportunista, ya que necesita de la asociacién
con el Acaro para penetrar y establecerse.
Anteriormente se conslderaba que las &agallas
eran producidas por hongos, pero se corrobord
en los Gltimos afios, que se debe mé&s bien a la

relacién existente entre los eridéfidos v
Fusarium sp. (Davis et al. 1982, Noriega et
al. 1988).

Estas deformaciones de los cecidios

caulinares se han observado basicamente en &ar-
boles viejos de mango criollo en la zona de
Esparza y Chacarita, provincia de Puntarenas.
En este ultimo sitio, se recomendd la uti-
lizacién de fungicidas a base de cobre para
combatir el problema. E1 hongo fue controlado
pero no asi el acaro que, al estar actuando
s0lo, provocd otro sintoma que conaistié en un
crecimiento anormal de las yemas terminales,
su proliferacién y alargamiento sin que exista
desarrollo de la lamina foliar, el cual se
conoce como “escoba de bruja“.

Este mismo dafio se observd en Esparza,
Ciruelas, Orotina y San Mateo, Pacifico
Central, donde se encontré al acaro sin la
asociacién con el hongo, atacando patrones
criollos conocidos como Mecha, Papa y Caribe,
pero no se aprecié en las variedades comer-
ciales, por lo que se considera que pueden
presentar algin grado de tolerancia a esta
plaga.

El tercer autor encontré en un vivero de
Esparza, de alrededor de 500@ arboles injerta-
dos, severamente afectados por “escoba de
bruja” por lo cual se recomendd una poda,

ademés de la deatruccién del material afectado
v 1la aplicacién de acaricidas a base de
azufre, lo que produjo un control de un 70 a
un 8é% de los arbolitos.

El primer autor observé plantaciones de
mango afectadas por agallas en lugares nuy
cdlidos de 1la costa del Pacifico de El
Salvador. También se informa gque esos sin-
tomas sge han detectado en plantacioneg de
mango en Nicaragua(+++>,

Noriega et al. (15988) informan que la
utilizacién del producto aldicarb en México,
tuvo un efecto positivo sobre la reduccién de
las poblaciones del eriéfido y sobre la pro-
duccién de mango.

El &caro blanco P. latus fue observado
atacando los brotes terminales de arbolitos de
mango en un invernadero de la Universidad de
Costa Rica y dada 1la gran diversidad de
hospedantes que presenta, puede convertirse en
una amenaza para los productores de este cul-
tivo. Tembién se menciona como plaga impor-
tante en este frutal en el Congo, Guadalupe vy
Martinica (Hugon 1983).

Se conocen &caros que hasta el momento
no han provocado dafios mayores en el cultivo,
como el &caro plano B. phoenicis, que produce
ligeros amarillamientos de las hojas bajeras;
el eriéfido C. kenvae el cual ataca también
hojas bajeras de Arboles viejos, que podian
abarcar de un 19 a un 30% de la superficie
adaxial. Se sabe que en Israel (. Kenvae
ataca los brotes, y se observan A&rboles
fuertemente infestados, que presentan dafies de
un 3@ a un 70% de sus brotes y hojas.
(Sternlicht & Goldenberg 1376). Por Gltimo,
el dcaro T. knorri se vid en hojas més joévenes
sin causar dafio aparente.

La asociacién existente entre el cultivo
del mango y los é&caros fitoparésitos, se
conoce en Costa Rica més por la experiencia
particular de quienes trabajan en el campo de
la Agronomia, que por resultado de la investi-
gacién. Por esa razén, se hace necesario es-
tudiar en detalle la dindmica poblacional de

(+++)G6ngora, J. 1989, Sintomas de mango afectado por agallas.
CENAPROVE, Ministerio de Desarrollo Agropecuario y Reforma
Agraria, Nicaragua. (Comunicacién persomal).



Foto 1, Oligonychus sp., macho, muda y huevo.
gonychus sp.
Agallas de mango por E. mangiferae y el hongo
ra de mango por Cisaberoptus kenyae.
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Foto 3. "Escoba de bruja" en mango, causada por Eriophyes mangiferae.
Fusarium sp.

Foto 2. Bronceado de la hoja de mango por Oli-

Foto 4,
Foto 5. Platinado de la hoja baje-




las diversas plagas, los metodos de combate y
evaluar los posibles enemigos naturales que
podrian estar involucrados en una adecuada
regulacién de las poblaciones de las plagas,
asi como la determinacidén del grado de re-
sistencia o tolerancia al atagque de los &caros

presentes en las diversas variedades. D
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RESUMEN

Informe sobre dcaros de las familias Tetranychidae,
Tenuipalpidae, Tarsonemidae, Tuckerellidae y Eriophyidae, que ata-
can al cultivo del mango (Mangifera indica L.) en Costa Rica. las
especies que afectan lag hojas y que causan un bronmceado sonm:
Oligonychus yothersi (McGregor) y Q. punicae (Hirst). Brevipalpus
phoenicis (Geijskes), asociados a un ligero amarillamiento de las
hojas bajeras. Tuckerella knorri Baker & Tuttle se encontrd en
hojas terminales sin presentar sintomatologia evidente.
Polyphagotarsonemus latus (Banks) fue localizado sobre pléntulas
en invernadero. Eriophyes mangiferae (Sayed) forma “escoba de
bruja®, que es un crecimiento anormal de las ramas terminalés y
agallas en asociacién con el hongo Fysarium sp.  Cisaberoptus
kenyae Keifer produce el platinado de la base de la hoja.
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Sciothrips cardamomi (Ramk.) (THYSANOPTERA:
THRIPIDAE) NUEVA PLAGA DEL CARDAMOMO
(Elettaria cardamomum Maton) EN COSTA RICA

Lissette Gonzalez H.*
Carlos Rodriguez G.*

ABSTRACT

Seiothrips cardamosi (Ramk.) {(THYSAROPTERA: Thripidae), a
new pest of the cardamom (Elettaria cardapomus-Maton) in Costa
Rica. It is reported for the first time in Costa Rica and the
American Continent. The biology of the insect, the damage caused
and syntoms are described.

Asociado al dafio causado por el insecto
gobre las cépsulas, se encontrdé Brevipalpus
californicus (Acari: Tenuipalpidae), el cual
se aprovecha de las hendiduras para oviposi-
tar; el mismo A&caro ya fue informado como
plaga del cultivo por Aguilar y Ochoa (1988).

BIOLOGIA DEL TRIPS

INTRODUCCION
Las colonias de S. cardamomi se loca-
En una plantacién de cardamomo loca- lizan dentro de la vainas de las hojas princi-

lizada en San Pedro de Pods, provincia de
Alajuela, a una altitud de 1 175 msnm, se pre-
gentd un dafio semejante a una costra sobre la
superficie del frute. Su color y textura eran
semejantes al corcho. La lesidon se extendia
también al tallo floral. Eate dafio ocasiona
malformaciones en las capsulas gque inciden en
su presentacion vy reducen considerablemente su
calidad para el mercade. Los tallos florales
afectados son mas pequefios y se reduce el
nimero de capsulas.

Se identificé como agente causal del
dafio un trips, Sciothrips cardamomi. La iden-
tificacién se efectué en el laboratorio de
Entomologia y Sistemédtica del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos por el Dr.
Steven Nskshsra. Se informé por primera vez
de esta plaga en 1935, atacando cardamomo en

- a 25 dias.

palmente, en las brécteas y flores que no han
abierto v en la base de los pseudotallos bajo
las brécteas que cubren 1los retofios Se
pueden encontrar hasta 25 trips por vaina, en
los demés sitios el mismo numero es mucho
menor (Fotos 1-2).

Los adultos son insectos alados diminu-
tos y elongados, su longitud es de 1.25 a 1.50
mm; su color es café grisaceo. Sus movimien-
tos son lentos y con poca capacidad de wvuelo.
Las ninfas son mas pequefias vy de color ama-
rillo palido (Ramakrishna 1935).

Estos trips ponen diminutos huevos en
forma de rifisn en las partes tiernas de la
vaina de la hoja, en el tallo floral y en las
flores. El periodo de oviposicién tarda de 4
El nimero de huevos dejados du-

rante este periodo varia de 5 a 30. La madu-

la India como Taeniothrips  cardamomi
(Ramakrishna 1935). Posteriormente racién del huevo va de 9 a 12 dias. El ciclo
Ananthakrishnan (Jacot-Guillarmod s.f.) la de vida se completa entre 25 y 30 dias. Los

ubicé en el género Sciothrips v se considerd
la plaga més importante del cardamomo en ese
pais (Kumaresan 1983).

Es la primera vez que se informa de su
pregencia en Costa Rica y el Continente
Americano (Nakahara 1990).

meses de verano favorecen la répida multipli-

cacién del insecto (Kumaresan 1983).

S. caprdamomi tiene predileccidén para
alimentarse de las inflorescencias del car-
damomo, por lo que en época de floracién mi-
gran de las vainas de las hojas al tallo flo-
ral. En las inflorescencias, dependiendo de su

grado de desarrolle y el lugar donde se ubigue

Algunos hospedantes alternos de esta : £ :
plaga son: Panicum longipes, Hedychium el insecto, los dafios que ocasiona son dife-
flavescens, H. coronariam, Amomum cannecarvum rentes. 51 el ataque es en las flores, causan
v Colocasis sp. (Ananthakrishnan 1984) su desprendimiento.  Ramakrishna (1935) los

encontré dentro del perianto alrededor del
tDepartamento de Entomologia, Ministerio de Agricultura y (¥)5. Nakahara, 1999. Referemcia geografica de Sciothrips
Ganaderia (MAG), Guadalupe, Apartado 10094, San José, Costa cardanomi. [Laboratorio de Entomologia y Sistemdtica. USDA.
Rica. (Correspondencia personal).
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Foto 1, Colonias de S. cardamoni bajo las vainas de carda-
momo. Foto 2. Colonia de S, cardamomi en la vaina de car-
damomo. Foto 3. Dafio de S. cardamomi al fruto de cardamomo.

G



ovario, Cuando ataca el tallo floral, se de-
tiene el crecimiento y se reduce la produccién
de flores. Si la lesidén se produce en frutos
tiernos, pueden desprenderse, O bien iniciar
1a formacion de la costra callosa, deforman-
dose y reduciendo su tamafio. En un mismo
tallo pueden darse aimulténeamente los tres
tipos de dafio. Seglin Nakahara (1990) este in-
secto no se conoce como vector de virus. (%)

SINTOMATOLOGIA

El dafio ea causado porque el trips se
alimenta en las cépsulas que inician el desa-
rrollo de planta, yva gque este para hacerlo,
lacera el tejido con sus partes bucales, suc-
cionando el exudade. Usualmente las plantas
responden con la formacidn de tejido calloso
(Foto 2) sobre los puntos lacerados, el creci-
miento rofiocso, o la costra que aparece en las
cépsulas y tallo floral, es el callo formado

gobre la porcidén daflada. Ia costra es de
apariencia irregular ¥ coloracién pardo
grisécea. La lesidén crece con la céapsula y se

mantiene auin después del proceso de benefi-
ciado, con consecuencias tales como una mala
apariencia que lo ubica en calidades inferio-
res y bajo peso, lo cual afecta el rendimiento
v pérdida de aroma (Foto 39

En algunas ocasiones B. californicus
presenta un resquebrajamiento fino de la epi-
dermis del frutc en asocioc con el dafio de B.

cardamomi . O
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RESUMEN

Se informs por primera vez en Costa Rica y el Continente
Americano, la presencia del trips del cardamomo Sciothrips
cardasomi (Ramk.) (THYSAMOPTERA: Thripidae). Se describe la bio-
logia del insecto, los sintomas ¥ el dafio producido al cultivos de
cardanomo (Blettaris cardsmonus Maton].

(s%)5. Hakahara 1996. Biologia de Sciothrips cardamomi. Laborate-
rio de Entomologia ¥ Cistemtica. USDA. (Comunicacién

personal).
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MANEJO DE Cyperus rotundus L.
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ABSTRACT

Cyperus rotundus L. is an important weed in the tropical
areas, being present at high demsities, mainly in the lowland
areas of the tropics with seasonal precipitation regime and highly
cultivated,

This research is based on a compilation of information
that has been published by many weed scientists as well as obser-
vations made by the authors,

This work offers a general idea of the probles, when C.
rotundug is present in crops. Control practices are described
that could be applied to manage C. rotundus onm the tropical
lowland areas.

INTRODUCCION

Es evidente que en Centroamérica se ha
presentado una concentracién notable de es-
fuerzos de investigacidén sobre las causas que
han favorecido al agente causante de muchas
plagas insectiles y patogénicas de los cul-
tivos, mientras que en el caso de las malezas,
estas causas han sido poco estudiadas, lo cual
ha provocado gque muchas de ellas se hayan con-
vertido en wun problema critico en ciertas
&reas. En la mayoria de los problemas impor-
tantes con malezas, los estudios giran Gnica-
mente sobre tecnologias para aliviar la pre-
gién de la especie en su sitio de interferen-
cia. El Cvperus rotundus L. (pimientilla,
coyolillo, coquito) es un buen ejemplo de esta
situacidn. Esta especie se manifiesta con
mayor intensidad y con alto grado de importan-
cia econémica, en zonas subtropicales y tropi-
cales secas (semidridas) que presenten una
canicula interestival prolongada y errédtica.
En el trépico estas zonas estdn situadas ge-
neralmente entre © y 1 0@ msnm, con una
precipitacién de 60@ a 1 809 mm anuales y una

temperatura media anual entre 23 y 27°C. La
topografia es generalmente plana y los cul-

tivos mAs frecuentes son el arroz, algoddn,
cafia de azlOcar, chile, frijol, maiz, melén,
sandia, sorgo, tabaco, tomate, y algunos
frutales.

tfspecialista en Malezas y Asistente, respectivaente, CATIE,
Programa de Mejoramiento de Cultivos Tropicales, 7178, Turrialba,
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El coyolillo estd asociado con las
condiciones climdticas mencionadas, pero tam-
bién con ciertas préacticas agrondmicas gque le
son necesarias y lo favorecen. Estas son
principalmente el intenso laboreo del terreno
mediante précticas convencionales y el uso de
herbicidas. En general la especie se presenta
con mayor intensidad en é&reas tropicales ba-

jas, de lluvias estacionales y de mucha ac-
tividad agricola. La maleza no alcanza un
grado de agresividad importante en A4reas

climAdticas similares pero con poco uso de her-
bicidas y laboreo.

Lo anterior sugiere que el coyolillo
compite en menor grado con la poblacién de
malezas de mejor adaptacidén, las cuales son
eliminadas con los herbicidas tradicionales.
El intenso 1laboreo (aradas y rastreadas),
comin en las practicas convencionales de
preparacién del terreno, ayudan a la disper-
8ién y al establecimiento del coyolillo.

El presente trabajo se basa en investi-
gaciones y observaciones realizadas por los
autores, en las experiencias del Proyecto
Regional en Manejo Integrado de Plagas del
CATIE y en trabajos realizados por investi-
gadores de la regién y de otras Areas tropi-
cales. Se discute la importancia agrondémica
del coyolillo, se refieren algunos trabajos
cientificos sobre las caracteristicas biologi-
cas y ecol6gicas de la especie y se presentan
algunas préacticas generales para su manejo ¥y
control en 4reas agricolas del trépico, donde
la maleza es o puede volverse dominante.
Explica las causas que favorecen el desarrollo
de la maleza, haciendo propicio su estable-
cimiento y dispersién.

El trabajo estd orientado a colaborar
con aguellos técnicos y productores que en-
frentan problemas con el coyolillo en sus
cultivos.

IMPORTANCIA

En un reciente seminario regional rea-
lizado en Guatemala, con el propdésito de
analizar los problemas agronémicos priorita-
rios en granos bésicos en Centro América vy



Panamé, se seflalaron con una alta prioridad
las malezas Rottboellia ¢ochinchinensis
(Lour.) Clayton (caminadora) vy  Cyperus
rotundus (coyolillo) (Programa de Seguridad
Alimenticia 1987). Este hecho destaca el in-
terés de las autoridades nacionales y de la
regién, en buscar soluciones a los problemas
causados por estas malezas, mediante consultas
con los especialistas de toda el area.

El coyolillo es una especie altamente
evolucionada que prospera en sistemas agrico-
ias intensivos del tropico bajo seco, donde
desarrolla una gran habilidad competitiva.
Segin Holm et al. (1977), esta especie es la
de mayor frecuencia a nivel mundial: en 37
paises se considera como un problema grave, en
18 paises se le clasifica dentro del grupo de
las principales malezas y ha sido encontrada
en 76 paises. 2

Existe abundante
efecto competitivo de coyolillo con varios
cultivos, la cual ha sido obtenida en centros
experimentales de investigacién = agricola
donde, a causa del manejo de los campos expe-
rimentales, éstos se han especializado en
poblaciones casi totalmente dominadas por el
coyolillo (Cuadro 1). Es féacil predecir que
en unog pocos afios un campo de cultivo, prin-
cipalmente en cultivos anuales, alcance una
alta poblacién de la maleza. Revertir esta
situacién sera por lo tanto dificil y costoso.
En Colombia, por ejemplo, las zonas dedicadas
al cultivo de algodén han sido invadidas por
densas poblaciones de coyolillo y segin De la
Cruz y Caydon (1984) esta es la principal
maleza en mas de 50 000 hectAreas dedicadas a
este cultivo. En muchos de estos campos se ha
encontrado que una correcta labor de desyerba
manual puede requerir hasta 4@ jornales por
hectérea.

AGn cuando los cultivos perennes pueden
ser muy afectados por la competencia del coyo-
1illo, ésta se limita a la fase de estableci-
miento,
fuertemente  afectados por la competencia de
esta maleza. En Colombia, en &reas con in-
festaciones altas de la maleza (més de 1 000
plantas/m2), cultivos como sorgo, maiz, arroz
y algodén, en ausencia de control, dificil-
mente logran sobrevivir a la competencia y los
rendimientos pueden reducirse en mas del B80%,
dependiendo principalmente de la humedad y la
fertilidad del suelo. En suelos con carencia
de agua y un nivel bajo de nitrégeno, la ac-
cién de competencia del coyolillo se hace més
critica. En cultivos de maiz, se ha observado
que un riego o lluvia y una aplicacién de un
fertilizante nitrogenado, alivian en parte el
efecto de competencia del coyolillo. El
efecto de la interaccién entre el coyolillo y

informacién sobre el

pero los cultivos anuales son los mas
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CUADRO 1. Pérdidas en el rendimiento de varios

la fertilizacién nitrogenada ha sido .estudiada
en cultivos de arroz por Okafor y De Data
(1984).

En todos estos estudios de competencia
de coyolillo en cultivos, los factores deter-
minantes son: la poblacién de la maleza, el
grado de humedad del suelo y la disponibilidad
de elementos minerales bésicos para la nutri-
cién de la planta. En &reas donde la maleza
es dominante, se ha encontrado que en un cul-
tivo comercial de maiz o de algodén, cada
planta del cultivo estard “"acompafiada” por un
alto nGmero de plantas de la maleza. Para
maiz la relacién ha sido de 1:220 y para el
algoddén de 1:45@0 (Cruz et al. 1971).

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Las caracteristicas biolégicas del (.
rotundug L. tienen mucha relacidén con sus
propiedades como maleza:

- Gran capacidad de dispersién,

Facilidad para establecerse,

Persistencia a pesar de los sistemas de con-
trol,

Resistencia a condiciones adversas,

Habilidad para multiplicarse.

A pesar de ésto, el coyolillo es una es-
pecie oportunista gque se aprovecha de ciertas
practicas agronomicas corrientes. Como se
mencioné antes, esta maleza se favorece con el
uso de una gran variedad de herbicidas que
eliminan la competencia de otras especies de
mejor adaptacién. Igualmente las précticas de
laboreo no s6lo ayudan a su dispersidén sino
que también favorecen su multiplicacidon (Foto
1.

tericia con coyolille (CIAT 1982).

cultivos por compe-

Cultivo Pais Pérdida (%)
Cafia de azlcar Argentina 76 (rend. cafa)
Cafia de azicar Argentina 65 (rend,azucar)
Cafia de azicar Australia 38 (rend. cafa)
Haiz Colombia 4@ (granoc)

Maiz El Salvador 3@ (granc)
Yuca Colombia 17 (rend. raices)
Frijol Brasil 5@-80 (grano)
Las practicas de preparacién del terreno
promueven una abundante emergencia de la
maleza, ésto puede usarse como préctica de

manejo ya que es mas féacil destruir las plan-
tas emergidas, que las estructuras vegetativas
o semillas sexuales gue se encuentren latentes
en el suelo.



Foto 1. Campo preparado para la siembra infestado de coyolillo.

Foto 2. Parche de coyolillo en un cultivo de mafz.
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Asi como existen caracteristicas que fa-
vorecen al coyolillo, se encuentran también
algunas que se pueden usar para manejar la
maleza y reducir su agresividad. Estas carac-
teristicas son, la facilidad de deshidratacién
de sus tubérculos cuando gquedan en el suelo
expuestos al sol y su gensibilidad al som-
breado que pueda recibir de los cultivos.
También el coyolillo puede ser reprimido en un
suelo saturado de humedad, como es corriente
en el cultivo de arroz de riego.

Mayores detalles sobre las caracteristi-
cas biolégicas y ecoldgicas més sobresalientes
del Cyperus potundus L. se pueden consultar en
la literatura. Asi por ejemplo, las princi-
pales caracteristicas morfoldgicas de la es-
pecie, Holm et al. (1977); su ciclo de vida,
Hauser (1962); el desarrollo vegetativo y re-
productivo de coyolillo, CIAT (1982), Hauser
(1962) y Mercado (1979); aspectos sobre dis-
persién en Horowitz (1972); reproduccién se-
xual, Justice y Whitehead (1948). Doll
(1983), presenta informacién sobre las carac-
teristicas ecolégicas, bioldgicas, fisiolégi-
cas y morfoldgicas del Cvperus rotundus L. vy
discute 1la importancia econémica de esta
especie.

MANEJO Y CONTROL

Uno de los aspectos mAs sobresalientes a
tomarse en cuenta en el manejo del coyolillo,
es su capacidad para persistir frente a dife-
rentes sistemas de control. También se
destaca el hecho de que alguias précticas
agronémicas favorecen la supervivencia de esta
especie. Una vez establecido el coyolillo en
-un campo, la eficiencia de las préacticas de
manejo depende principalmente de factores
tales como, la densidad y dispersion de la
poblacién de la maleza dentro de dicho campo.

Utilidad del diagnéastico en el manejo de
la maleza. Cuando se habla de diagnéstico, se
asocia principalmente con enfermedades o in-
sectos por lo que el concepto carece de rele-—
vancia en el area de las malezas. ©Pero si se
analiza con algin detenimiento e interés cien-
tifico un problema de malezas, el criterio de
diagnéstico adquiere plena vigencia, ya que
permite identificar y conocer el agente
causal, sus caracteristicas y comportamiento
previo a la aplicacién de medidas de control.
El diagnéstico del problema cumpliré con el
propésito de evitar que el mal se extienda en
su Area de influencia y en algunos casos,
tratar de disminuir su impacto, puesto que el
diagndéstico ayudard a manejar en forma
racional el problema en estudio.
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Al analizar por ejemplo el caso de una
infestacién de coyolillo en un campo de cul-
tivo, el diagnéstico del problema se hace méas
sencillo ¥ con mayores probabilidades de éxito
por las siguientes razones:

- E1 agente motivo del diagnéstico es facil-
mente visible. Son plantas superiores y es-
t4n presentes en el campo aungue no exista
el cultivo.

- La dispersiéon del agente causal es res-
tringida v controlable. Existe menos movi-
lidad que en otras plagas y sus estructuras
reproductivas son casi siempre notorias a
simple vista.

- La aparicién del problema en el campo es
constante y varia poco frente a las condi-
ciones climaticas, cambio de cultivar y en
muchas oportunidades es independiente del
cultivo, al menos a corto plazo.

- No presenta la especificidad de hospedante
gue es caracteristica en las enfermedades e
insectos.

- Es factible lograr la eliminacién de una in-
festacién incipiente.

- Ea predecible la dinédmica de la poblacién,
dentro de los limites requeridos para deter-
minar umbrales econémicos y de accién.

- La época critica de dafio al cultivo es cono-
cida y generalmente de poca duracién.

- Las practicas de control se pueden anticipar
al establecimiento del cultivo.

- La relacién entre poblacién de la plaga, las
pérdidas en los rendimientos y los costns de
control pueden manejarse con mayor confia-
bilidad.

Del anterior lis-
tado de observaciones, se deduce que se pueden
tomar medidas de prevencién para evitar pro-
blemss con la maleza y en muchas oportu-
nidades, se puede manejar sin gue las medidas
que se tomen corran el riesgo de perder efi-
ciencia por imprecisiones y dificultad en la
oportunidad del diagndstico. Desafortunada-
mente no se ha creado conciencia de esta rea-
lidad entre los productores. Se conoce, PpoOr
ejemplo, que la maguinaria agricola es un efi-
caz agente en la dispersién de la maleza. Sin
embargo, no se toman las precauciones nece-
sarias cuando se requiere mover la maguinaria
de un campo infestado a otro libre de la
maleza.



Cuando el coyolillo empieza a estable-
cerse en un campo, 8e aprecia inicialmente un
parche pequefio (Foto 2). Desde este parche v
con la ayuda de la maquinaria, se distribuyen
rizomas y tubérculos a otros sitios en donde
se inicia un proceso de establecimiento de 1la

maleza. En el breve lapso de dos o tres
cosechas, el campo presentara varios focos de
infestacién, los cuales creceran en nimero y

en area de cobertura. Bajo condiciones nor-
males en el transcurso de cinco afios, un campo
puede alcanzar una cobertura de més del 60% de

esta especie, a partir de un pequefio parche
inicial.

La rapidez con que el coyolillo alcance
un alto grado de dominancia dependeréd de la
frecuencia de las labores de preparacién del
terreno, de los cultivos sembrados y de los
herbicidas utilizados. En campos destinados a
cultivos anuales de cultivos basicos y otros
cultivos como algodén, sova y hortalizas, la
preparacién convencional del terreno y el em-
pleo de herbicidas selectivos al coyolillo
geran condiciones Optimas para el aumento de
la poblacién de la maleza una vez este llegue
al campo.

También se ha establecido que el coyo-
1lillo se distribuye féacilmente desde viveros
ornamentales y frutales, sobre todo cuando las
plantas se venden y transportan en bolsas con
suelo infestado de tubérculos. Por esto se
recomienda la distribucién de plantas de
vivero a raiz desnuda. AGn en esta forma se
han encontrado tubérculos del coyolillo in-
crustados entre las raices de plantas de
vivero. :

Pricticas de manejo. Una vez que se de-
termina 1la presencia del coyolillo en el
campo, Se pueden emplear mecanismos que reduz-
can la densidad de su poblaciénm. Cuando la
infestacién no es muy alts se puede, a corto
plazo, reducir la poblacién de la maleza a
plantas individuales dispersas en el campo.
Esto se ha logrado de la manera siguiente:

- Se marcan los parches de la maleza que se
logran determinar mediante un réapido reco-
rrido por el campo.

- Una vez marcados, se aislan para que el
arado vy el rastrillo sean levantados cuando
se estd preparando el campo y se llega a es-
tos parches.

- Los parches asi aislados, se tratan‘con her-
bicidas no residuales, preferiblemente
gistémicos (glifosato). También se pueden
remover manualmente arrancando los tubércu-
los y rizomas y retiréndolos del campo para
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su destruccién por secamiento. A.la vez,
la accidén localizada de disturbio promueve
nueva emergencia de plantas.

- La operacién anterior se repetira durante
las fases iniciales del establecimiento del
cultivo.

- E1 parche rebrotaré antes de iniciar 1la
preparacién del campo para la siembra si-
guiente, por lo cual se repetiran las ac-
ciones anteriores.

Con las préacticas descritas se reducirén
los parches del coyolillo a densidades muy ba-
jas o a plantas aisladas y dispersas. En esta
forma serd posible eliminarlas arrancéndolas
con sus tubérculos y rizomas. Estas labores
no permiten a las plantas de coyolillo
reestablecer los focos de infestacién. Por
esto deben arrancarse en su fase inicial de
crecimiento, hasta unos veinte dias después de
la emergencia y evitar la formacién de nuevas
estructuras reproductivas subterréneas.

Para lograr éxito en estas labores de
manejo del coyolillo, también es importante
motivar a los trabajadores de la finca para
que durante sus actividades de campo estén
atentos al arranque de plantas aisladas de
coyolillo ¥ a la eliminacidén de sus estructu-
ras reproductivas. Estas estructuras una vez
separadas del suelo se deshidratan féacilmente
¥ pierden viabilidad en pocos dias.

Un concepto general, Gtil en las préacti-
cas de manejo del coyolillo, es el hecho de
ser una maleza especialmente critica en las
primeras etapas de crecimiento del cultivo.
Una vez superada esta época, la maleza es un
débil competidor, facilmente superado por el
cultivo, cuyva sombra no permite que el coyo-
1illo se desarrolle.

= Se conoce poco
sobre cuales niveles de poblacién del coyo-
lillo pueden tolerar los cultivos en las fases
criticas de competencia. Esta informacién
permitiria definir las practicas de control
que logren rebajar la densidad de la maleza
durante las épocas criticas, a niveles por de-
bajo del umbral de accién. Esta labor ldgica-
mente habria que repetirla y ajustarla cada
vez que se siembre el cultivo, ya que la
maleza puede recuperar su nivel de poblaciénm,
sobre todo si el cultivo no presenta un cre-
cimiento rédpido y de buena cobertura.

La practica de control méds corriente es
el uso de herbicidas para reducir, durante la
fase inicial de establecimiento del cultivo,
un porcentaje spreciable de la competencia del



coyolillo. Esta practica de control debe
usarse cada vez que se siembre el cultivo,
dado que la maleza puede recuperar en corto
tiempo un alto nivel de poblacién tan pronto
termina la accién residual o el efecto del
herbicida. El control quimico del coyolillo
es una tecnologia que ha sido utilizada prin-
cipalmente por agricultores tecnificados, por
cuanto muchos de los productos disponibles re-
quieren un manejo, equipoc e implementos
especiales.

En cultivos de cereales se dispone de
una buena ayuda con el uso de herbicidas hor-
monales. Para que estos compuestos sean efec-
tivos contra el coyolillo en cultivos como
maiz, sorgo y arroz, se requiere que las plan-
tas del cultive alcancen el grado de desa-
rrollo adecuado; que la maleza tenga de cuatro
a seis hojas; que hayva humedad suficiente en
el suelo y que la aspersién cuente con un sur-
factante. La fertilizacién posterior a la
aplicacién de los hormonales contra coyolillo
en cereales, ayudard al cultivo a crecer mien-—
tras se afecta el crecimiento de la malezas
por la accién del herbicida. Esto dard tiempo
para que el cultivo proyecte sombra sobre la
maleza y frene su desarrollo. Esta situacidn
ha sido muy notoria en el cultivo de maiz (De
la Cruz y Goémez 1976).

Bajo condiciones de cero labranza, la
accidén de los herbicidas sistémicos no selec-—
tivos son de gran eficiencia cuando la maleza
inicia floracién e inmediatamente antes de la
siembra o trasplante del cultivo. Tal es el
caso con las aspersiones de glifosato antes de
la siembra de algodén o del trasplante del to-
mate o chile.

En el cultivo del maiz también se usan
los herbicidas butilato (Sutan) y EPTC + anti-
doto (Erradicane) que son selectivos al cul-
tivo y eficientes contra la maleza. Almunos
agricultores emplean en el maiz aplicaciones
dirigidas de glifosato y/o0 paraguat, uti-
lizando aspersoras con pantalla protectora.
El Cuadro 2 resume algunas de estas recomenda-
clones (CIAT 1982).

Debido al lento crecimiento inicial del
algodén y a su pobre cobertura durante este
periodo, el coyolillo se ha "asociado” muy
bien y se ha vuelto bastante agresivo en Areas
algodoneras tropicales y subtropicales. En
muchas oportunidades los tratamientos en pre-
siembra y presiembra incorporade (PSI), deben
ser complementados con aplicaciones post-
emergentes dirigidas (Cuadro 3).

Existen varios herbicidas altamente se-
lectivos a los cultivos de frijol, soya ¥
mani, muy eficientes para el control .del coyo-
1lillo. E1 vernolate, EPTC y el EPIC + anti-
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CUADRO 2. Herblcldas recomendados para controlar coyolillo en cultivos ds
maiz, sorge ¥ arroz (CIAT 1582).

CULTIVO HERBICIDAS eslg- BPOCA OHEERVACTONES
ia Kagsha
técnico comercial
Haiz butilate Sutan 2.4-4.9 P51 Controla también
gramineas
2,4-D amina wvarios ®.85-1.9 Post Aplicar en prime-
= surfactante 8.5% ros esstados de
desarrollo da la
maleza
paraguat Gramoxons B.2-2.4 Fost Dirigidd en ca-
lles con pantalla
glifosato Round-up 1.44-1.92 Foat Dirigido en ca-
lles con pantalla
EFTC+R-25788  Erradicans 3-4 PSI Controla grami-
neas anuales
Sorgo  2,4-D varios @.5-1 Foat Aplicar en prime-
amina ros sstados de
desarrollo de la
maleza
Arroz 2.4-D 8.5-1 Aplicar sn pleno
de macollamiento del
riego arroz, complemen-
tar con propanil.
bentazon Basagran ©.98 A maleza peaquefia
picloram+ Tordon 181  @.284+ Controla hoja
Z,4-D R.24 ancha .
FEl = Pre-sismbra incorporado

Post = Fost-emergencia maleza y cultive

CUADRO 3. Herbicldas recomendados para controlar coyolillo en cultivos de
algodén (CIAT 1982).

HERBICTIDAS DOSIS EFOCA OBSERVACIONES
ia Kg/he
téonlen comercial
Glifosate Roundup 1.44-2.4 Pre-slembra y Al Iniclar flo-
post dirigido rac¢ién la

maleza

Fluridone Pride 2-6 P51 Huy residual

Perfluldone Destun 3.5-4 Pre g i

MSHA Hesamate 3.84 Fost Aplicscitn di-
rigida sobre
coguito de 5 cm

DSHA Anesar 4.95

P51 = Pre-slembra incorporado

Pre = Fre-smergencia de la maleza

Fost = Post-emergencia de la maleza

doto por aplicarse en pre-siembra incorporados
solo pueden usarse en terrenos mecanizables,
planos y relativamente secos. El bentazon
usado en postemergencia en frijol, es un her-
bicida de contacto de accidén poco prolongada.
Las recomendaciones de control quimico del
coyvolillo en cultivos de frijol, soya y mani
se ven en el Cuadro 4. En cultivos de frijol
no es necesario usar el EPTC + antidoto,
pueato que ain sin el antidoto es selectivo al
cultivo (el antidoto se agrega al EPIC para
que este herbicida sea selectivo al maiz).

En é4reas tropicales bajas y secas los
cultivos de tomate y chile son amenazados por
la competencia de densas poblaciones de coyo-
1ille. El1 tratamiento mas comin en estas cir-
cunstancias es el glifosato aplicado antes del
trasplante. Algunos agricultores esperan
varios dias después de la aplicacién del pro-
ducto para trasplantar estos cultivos, debido
al temor a la fitotoxicidad por accién resi-
dual del producto. A este respecto Pareja
(1987) indica la posibilidad de dafio de este
herbicida a tomate trasplantado inmediatamente
después de su aplicacidén. Ademés del glifo-
sato, también se recomienda para tomate, el



CUADRD 4. Herbicldas recomendados para controlar coyelille en cultivos de
frijol, soya y mani (CIAT 1882).

CULTIVO HERBICIDAS DOSIS EFOCA OBSERVACIONES
ia kg/ha

técnico  comercial

Frijol Vernolate Vernam 3.0-4.0 PS1 Tambidn contro-
EPIC Eptam 3.8-4.8 - lan gramineas
EPTC+ Erradicans 3.0-4.0 anuales
R-25788
Bantazon Basagran 2.96 Post Afecta plantas pg
guefias dnlcamente
Soya ¥
mani Vernolate Vernam 3.e-4.9 PS1
P5I= Pre-siembra incorporado

Past = Post-emergencla

CUADRO 5. Herbicidas recomendados para controlar coyolille sn cultives de
tomate y chile. (CIAT 1982).

SULTIVO

HERBICIDAS DOosis EPOCA
ia kg /ha

OBSERVACIORES

thenlco comercial

Tomate Pebulate Tillan 4.32-5.78 PSI Contra gramineas

¥ cyperaceas.
1.44-1.92 Fre-traepl. tambidn se aplica
dirigido en las
calles después
del trenplante.

Glifosato Roundup

Chile 3 % 1.44-1.92 Pre-traspl.

P51 = Pre-aiembra incorporade
Pre-traspl = Pre-trasplante del cultive

producto pebulate en pre-siembra incorporado.
Algunas indicaciones sobre el uso de herbici-
das para el control de coyolillo en cultivos
de tomate y chile se ven en el Cuadro 5.

Otros cultivos en los cuales se pueden
presentar densas poblaciones de coyolillo y
para los cuales se puede usar una gran diver-
sidad de tratamientos puede verse en el Cuadro
6.

Otros sistemas de control. Se han estu-
diado otros sistemas de control como el de la
realizacién de frecuentes labores superfi-
clales de remocién del suelo. Batas labores
para que gean mas eficientes, deben realizarse
en época seca y a intervalos adecuados para
permitir un abundante rebrote de plantas de la
maleza, pero no muy distanciados porque las
plantas que primero emerjan podrian tener
tiempo suficiente para desarrollar nuevas es-
tructuras reproductivas. Se estima que de 15
a 20 dias es un buen intervalo, de acuerdo con
la fisiologia de 1la maleza. Sin embargo
Leihner (1979) encontré que para lograr una
reduccién efectiva del nimero de plantas de
coyolillo, las rastrilladas deberian hacerse
con una frecuencia de 10 dias.

Después de cada rastrillada se puede
realizar un riego superficial, para acelerar
la germinacidén del mayor nimero de plantas y
agotar asi la reserva del suelo. Se puede au-
mentar la destruccién de la maleza mediante el
uso de glifosato y/o 2,4-D antes de cada ras-
trillada (Gémez 1976).

Las labores manuales de control rea-
lizadas por los agricultores alivian la compe-
tencia de la maleza, pero se deben hacer desde
muy temprano y repetirlas en forma semanal de-
bido a su capacidad de rebrote. En un experi-
mento realizado en materos sembrados de coyo-
1illo, fue necesario hacer 19 cortes mamuales
de la maleza, a intervalos de tres dias, antes
de lograr su eliminacion. Las labores ma-
nuales se realizan mediante cumas o machetes
que chapodan la maleza a ras del suelo. Las
desyerbas manuales con azadén pueden ser mas
eficientes gque las chapodas, cuando se rea-
lizan en verano. I[os controles con cultivado-
ras, entre las calles de cultivos como el al-
godén y maiz, ayudan a frenar la agresividad
del coyolillo, pero pierden eficiencia cuando
se hacen en suelo hGmedo, condicidén miy fre-
cuente durante las fases iniciales del cul-
tivo, cuando el control de la maleza es mas
urgente.

CUADRD 6. Herbicldas recomsndados para controlar malezas en cultlves de
tabaco, yuca, pifie, frutales, pldtanc, cafia de aalcar, potrercs y
dreas no agricolas (CIAT 1982).

CULTIVD HERBICIDAS DOSIS EPOCA OBSERVACIONES
is ka/ha
técnico comsrcial
Tataco Pebulate Tillan 4.32-5.78 PS1 Tamblén contra
gramineas
Tuca Butilate Sutan 2.4-4.8 PEI Slembra en planc
EPTC + R-25788 3-4 FSL
Pifia Bromacil Hyver-X 3.8 Fre Huy residual
Frutalese Paragquat Gramcxons 8.2-0.4 Poet Dirigido, en
Glifosato Roundup 1.44-1.92 Post la rodaja o en
las calles
Flatano Paraguat Gramoxone 8.2-0.4 Fost Dirigido, sin
rociar las cepas
Glifosato Roundup 1.44-1.92 Fost o A

8.064 + 9.24- Post
B.128 « B.48

También controla

Cafla de  Picloram Tordon 101
=D hojs ancha

azlicar - 2.4

Glifosato Roundup 1.44-1.82 Post Dirigido en
las calles
Z,4-D Varios 2.5-1.8 Post Control de h.a.
Faraquat Gramoxone 0.2-0.4 Poat Dirigldo
Arsas no
agricclas Bromacil Hyvar-X B-12 ;oa\‘v o l'!ur‘ residual
Te
Glifosato Roundup 1.44-1.92 Poast Herbicida total
ne residual
Prados
Potrercs Glifosato Roundup 1.44-1.92 Post Dirigido,
rarcheo
2,4-D varios @.5-1.@ Post Controla hoja

ancha

Controla hoja
anc

Picloram Tordon 181 9.064 + 9.24 Post

+ 2.4-D

PSI = Pre-siembra incerporade
Pre = Pre-smergencia de la maleza
Fost = Post-emergencia del cultivoe y maleza

El control biolégico también ha . sido es-
tudiado en coyolillo, la literatura sefiala,
entre los organismos més promisorios algunos
lepidépteros del género Bractra y el
coleoptero Athesapeuta cyperi (Mercado 1979).
Recientemente el Proyecto MIP del CATIE ha es-
tudiado las posibilidades del control con el
hongo Puccinia capaliculata. En Panamé y bajo
condiciones de campo se pudo observar un
fuerte ataque de esta roya en coyolillo. =]
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CONCLUSIONES

El Cyvperus rotundug es una de las
malezas més importantes en cultivos anuales
del trépico seco bajo. Su presencia en campos
de maiz, arroz, algodén, sorgo, frijol, soya,
yuca, tomate, cafia de azicar y otros, ocasiona
un sumento en los costos de producclén debido
al alto precio de los métodos de control.

Esta maleza tiene caracteristicas bio-
légicas que le confieren gran capacidad de
dispersién, estsblecimiento y persistencia.
La accifén de competencia del coyolillo enh cul-
tivos, es especialmente critica en las fases
iniciales de crecimiento. Cuando la planta
cultivada alcanza cilerto desarrcllo, proyecta
su sombra sobre la maleza y reduce la
competencia.

Para hacerle frente al coyolillo es
necesario tomar medidas preventivas que eviten
su aparicién o su dispersién més amplia en
caso de éstar presente. Se han discutido al-
gunas medidas para el manejo del problema,
tratando de reducir o limitar la agresividad
del coyolillo. Finalmente, existe una amplia
gama de herbicidas que pueden usarse en forma
selectiva para varios cultivos. Ademéds, al-
gunos productos que son muy eficientes contra
el coyolillo pueden aplicarse en forma di-
rigida entre las calles del cultivo. Las la-
bores manuales y mecénicas, aungue menos efi-
cientes que los herbicidas especificos, btam-
bién ayudan a aliviar la competencia del coyo-
1illo, pero su accién se limita aun més en
suelos himedos. El1 control biolégico ha al-
canzado apenas niveles preliminares de obser-
vacién e investigacién, pero pueden llegar a
ser de gran ayuda en un futuro.

RESUMEN

El Cyperug rotundus L. es una maleza muy importante en el
trépico, se presenta con mayor intensidad en dreas tropicales ba-
jas, de lluvias estacionales y de gran actividad agricola.

Bl presente trabajo se basa en una recopilacion de infor-
macion de varios investigadores como también de observaciones rea-
1izadas por los autores.

Kl trabajo ofrece una idea gemeral del problema que repre-
senta esta malesa para los cultivos, a la vez se discuten varias
précticas que podrian emplearse para el control del C. rotundus en
estas dreas.
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA
DE Rottboellia cochinchinensis (Lour) W.D. Clayton®
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ABSTRACT

Rotthoellia cochinchinensis, a species with the (-4
photosynthetic pathway, is a serious weed in tropical and sub-
tropical climates of Africa, Asia, [Latin Aserica a&nd the
Caribbean, The areas in which this species has become a serious
weed has increased rapidly since 1978. This species has the po-
tential to develop new biotypes which can adapt to more temperate
climates. The copious production of seeds with variable dormancy
resulte in seed germination over an extended period of time which
increases the difficulty of its comtrol in crops. It is
especially problesatic in anmual crops where herbicides are the
primary method of weed control, in which case it can cause very
high yield losses. Fortunately, seed longevity is relatively
short (2-5 years) which is a key factor in designing effective
panagement programs for this weed.

INTRODUCCION

Holm y Herberger (1970) reportaron que
Rottboellia  cochinchinensgis (Lour. ) W.D.
Clayton (antes conocido como R. exaltata L.f.
(Clayton 1981), era sefialada como maleza
importante en 19 paises del mnundo. Apenas
cinco de estos paises eran de Latinosmérica y
el Caribe. Ellos reconocieron que E.
cochinchinensis puede ser un serio problema,
pero dieron la impresién de gque su distribu-
cién no estaba muy extendida, describiendo el
caso de esta maleza como, "...una maleza te-
rrible, la cual apenas tiene distribucién re-
gional, pero que ocurre en varlos lugares del
mundo. Hay una alarma creciente sobre la dis-
rersién de esta especie y su poder destructivo
potencial cuando invade campos de cultivos'.

Siete afios después, esta especie fue in-
dicada como maleza seria para 1B cultivos en
28 paises; diez de estos paises localizados en
Latinoamérica y el Caribe (Holm et al. 1977).
Ademéas, consideraron esta maleza entre las
cinco més serias para los cultivas en Ghana,
Sudan, Kenya, Tanzania, Zimbabawe, Zambia,

t Presentado en Seminario-Taller Bottboellia cochinchinensis Lour
y Cyperue rotundus L. Distribucién, Problemas e iwpacto
Bcondmico en Centroamérica y Panamd. Tegucigalpa, Honduras,
sayo, 1988. Proyecto Regional NIP/CATIE.

% [nternational Plant Protection Center, Oregon State University.
Corvallis, Oregon 97331. USA.

sutDepartuent of Horticulture, Oregon State University.

Mozembique, Repiblica de Malagasi, Jamaica,
Cuba, Trinidad y Tobago, Venezuela, Louisiana
(EUA) v 1las Filipinas. £1 se hiciera hoy un
"inventario” mundisl de malezazs, ests especie
seria considerada con mayor importancia de 1la
que se le daba en el afio 1977.

Su agresividad es muy conocida y los es-
tudios sobre esta maleza, en parcelas sin
ningin tipo de control, reportan reducciones
de 60 hasta B9% en el rendimiento de arroz,
frijol, maiz, y soya (Pamplons et al. 1976,
Pamplona e Imlan 1977, Patterson et al. 1979,
Pamplona 1980a, IITA 1982, Aison et al. 1984,
Anon 1985, Sharma y Zelays 1986). En algunos
casos, sin aplicar ningin tipo de r~ombate, las
pérdidas en maiz y arroz alcanzaron de 8@
hasta 180% (Thomas 1877b, Tollervey et al.
1980, Gonzdlez et al. 1983, Anon. 1985, Fisher
et al. 1985, Akobundu 1987, Fageiry 1987).

Sin embargo, en la mayoria de los casos,
los agricultores emplean alguna medida para
combatir esta maleza y las pérdidas son
menores. Thomas (1977b) hizo un estudio bajo
las préacticaz de los agricultores en Rhodesia
(Zimbabwe) y concluyé que ellos estaban per-
diendo un 23% mas del rendimiento de maiz del
gque hubieran perdido empleando un tipo de com-
bate més completo. Esta cifra concuerda con
el resultado de un estudio de Pamplona e Imlan
(1977) en las Filipinas. En otras regiones de
las Filipinas se reportd que las préacticas de
los agricultores resultaron en pérdidas de
casi 47% (Pamplona et al. 1976 y Fisher et al.
1585 ).

Dada la importancia que ha adquirido
esta plaga a nivel centroamericano, se ha con-
siderado de utilidad la publicacién y amplia
difusién de esta revisién bibliografica entre
las instituciones y expertos de la regidn.
Con el fin de alcanzar con mayor propiedad los
piblicos més representativos de la region, se
decidié dividir el trabajo en dos partes vy
publicarlas en forma separada. Esta primera
parte se refiere a la biologia y ecologia,
mientras gque la segunda tratarad del combate de
eata maleza.
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El trabajo original se presenté en un
taller auspiciado por el Proyecto Regional de
Manejo Integrado de Plagas, realizado en
Honduras en marzo de 1988.

ASPECTOS BOTANICOS

Descripeidén: R. cochinchinensis, oriun-
da de la India, es una graminea anual de clima
caliente, muy agresiva, con culmos fuertes,
erectos, pubescentes gue alcanzan hasta cuatro
metros de altura. Tiene raices fibrosas. En
los nudos inferiores de los tallos se producen
raices adventicias. Macolla profusamente. La
inflorescencia es un racimo en forma de espiga
cilindrica, compuesta de 10 a 20 articulos o
entrenudos del ragquis que contienen las semi-
llas. Los racimos son terminales y axilares,
usualmente de 8 a 12 cm de largo y de 3 & 4 mm
de grueso; la parte superior de cada una es
abortiva.

Hay dos espiguillas en pares en cada
articulo del ragquis, una fértil y sésil, y la
otra estéril y pedicelada (a veces, hay ante-
ras fértiles en la espiguilla pedicelada). En
la espiguilla fértil, que se encuentra enca-
jada en el raquis, hay dos flores, una com-
pleta y la otra con estambres rudimentarios.
En consecuencia, 8e produce solamente una
semilla (un cariopse) por articulo. El
pedicelo de la espiguilla estéril estd fuerte-
mente apretado contra el raquis y dificil de
separar. La primera gluma de la espiguilla
fértil es coredcea y la segunda mas suave.
Las lemas y paleas de ambas flores son hiali-
nas. Las flores no tienen aristas.

Al madurar los articulos (los frutos) se
desprenden uno por uno del Aapice hacia la
base. Los articulos son cilindricos y cada
uno envuelve una semilla (Hitchcock 1950,
Cardenas et al. 197Z, De la Cruz 1975, Holm et
al. 1977, White et al. 1979, GOmez y Rivera
1987).

Reproduccién/Diseminacidn. Sus semillas
pueden flotar en el agua, por medio de la cual
son diseminadas (Thomas 1979, 1973, CIAT 1976,
Pamplona 1980a, Anon. 1985, Fisher et al.
1985). También, por tener una forma y tamafio
parecido a la semilla de arroz, esta maleza se
ha diseminado con su mercadeo (Thomas 1970,
1973, Rincones 1974, Tollervey et al. 1986,
Anon. 1985, Alves 1986, De 1la Cruz 1986,
Gonzdlez 1986). El uso de maquinaria y otras
actividades humanas obviamente contribuyen al
movimiento de estas semillas. HEn algunos ca-
808 se ha comprobado que semillas de esta
maleza pueden pasar por el sistema digestivo
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de ciertos animales pequefios, aves y el
ganado, manteniendo su viabilidad (Thomas
1970, 1973, Aison et al. 1984, Anon 1985).

La incidencia de R. cochinchinensis ha
aumentado répidamente en &reas donde se cul-
tiva maiz v sorgo, especialmente donde se usan
herbicidas amidas y triazinas (Thomas 1973,
Schwerzel 1975, Labrada 1979, Vernon 1979,
1983, Terry 198¢, Parker 1981, Barrientos vy
Guzmén 1982, Parker v Vernon 1982, Langston et
al. “1983): Ademds, se ha notado el mismo
problema en los cultivos de cafia de azlcar,
goya y arroz, cuando se emplean herbicidas que
no son efectivos contra esta maleza y menor
dependencia del combate fisico de malezas
(Burgess 1969, Labrada 1979, Parker 1981).

Fisher et al. (1985) mencionan otros
factores que influyen en la expansién de area
invadida por esta maleza en las Filipinas
(Mindanao) tales como:

- La siembra continua (2 a 3 veces por afio) de
maiz, cultivo semejante a la maleza,

- Variedades de maiz que no compiten eficien-
temente con E. cochinchinensis.

- En la primera preparacién del terreno,
mecénica o con traccidén animal, no se eli-
mina esta maleza dentro de la hilera del
cultivo porque tira el suelo de 1la hilera
hacia el centro, v en la segunda preparacion
la maleza es tan grande que no se mata cu-
briéndola al tirar el suelo del centro de la
hilera hacia el cultivo.

- Ademds, en la zona maicera, la mayoria de
los agricultores cultivan maiz en una escala
de 3 a 5 hectadreas o més. Asi, muy pocos
pueden suplementar el combate de esta maleza
con limpias manuales dentro de las hileras.

Caracteristicas de esta maleza como la
produccién prolifica de semilla con germi-
nacién escalonada y desarrollo répido de las
permiten gque 8sea una invasora
formidable. Pero un aspecto muy importante
para la colonizacién exitosa de nuevas areas
es la autofecundacion. Asi, si una sola
planta se establece en un campo, esta especie
produce millares de semillas viables y en poco
tiempo se multiplica enormemente. Por otra
parte, la polinizacién cruzada ocasional,
facilita que esta especie forme nuevos genoti-
pos, los cuales le permiten mejor adaptacidn a
cambios ambientales a largo plazo.

Propagacién Sexual: La produccién pro-
1ifica de semilla por R. cochinchinensis ha
gido reconocida por muchos investigadores, ¥
es en parte una funcién de la produccién de
muchas macollas. El1 nimero de macodllas, in-
florescencias por macolla, y nimero total de



gemillas producidas por planta por afio varian,
pero siempre son altos. La primera macolla
puede emerger en apenas 14 dias después de la
emergencia de la plantula v la produccién de
macollas puede durar por més de 180 dias bajo
ciertas condiciones segin Ferndndez (1974),
quién reporté de 52 hasta 131 macollas por
planta con una produccién total de 16 541
semillas por planta. Kranz et al. (1977) re-
portaron 1 180 inflorescencias por planta con
un total de 20 609 semillas, los cuales produ-
jeron un total de 200 millones de semillas
viables/ha, con un peso mayor de 2 000 kg/ha.
En Colombia, De la Cruz (1975) calculdé hasta
14 160 semillas/planta. Thomas (1973) reportod
rendimientos de B8B88 hasta 3 268 kg/ha de
semillas por ciclo.

Con esta abundancia de semilla pro-
ducida, el nmero de plantulas gque emergen
puede ser muy alto. Sin embargo, en la préc-
tica, ocurre plasticidad poblacional (auto
raleo) por lo cual, con el tiempo, el nimero
de plantas baja de 2 000 a 200 por m2 (Thomas
197@). Tomando el promedio de numerosos ex-
perimentos, Fisher et al. (1985) reportaron
una poblacién inicial (a los 3@ dias) de 415
plantas/m2, la cual se redujo a .159/m2 en 10
semanas.

Propagacién Vegetativa: Aungue R.
cochinchinensis se reproduce principalmente
por semillas, se ha comprobado que puede
propagarse vegetativamente, rebrotando de las
yemas de los nudos del tallo y de las bases de
éstos (White et al. 1979, Goémez y Rivera
1987). En observaciones personales en las
Filipinas, notamos que duranté operaciones
mecénicas, las macollas se separan facilmente
de la planta madre y asi pasan a ser
“trasplantadas,” o peor, pasan con la
maquinaria a otro campo para seguir creciendo
y produciendo semillas.

Latencia de 1a Semilla: El fenémeno de
latencia en la semilla contribuye a la difi-
cultad de controlar K. cochinchinensis, porque
resulta en una germinacién escalonada en el
campo. Asi, se pueden tener semillas germi-
nando durante varios meses del ciclo de cul-
tivo (Millhollon 1965, Pamplona y Mercado
1974, Pamplona e Imlan 1977, Fisher et al.
1985). El grado de latencia parece variar en
diferentes lugares. Alganos investigadores
reportan una latencia limitada de la semilla,
de unos pocos dias hasta pocas semanas después
de desprenderse (Ivens 1967, De la Cruz 1975).
Otros reportan latencia de cinco hasta ocho
meses (Thomas 1970, 1973, Ferndndez 1974,
Thomas y Allison 1975a), v en algunos casos de
diez hasta més de doce meses (Doll et al.
1976, Pamplona y Mercado 1981a).

LaFrankie (1980) revisdé varios estudios
sobre la latencia de R. cochinchinensis y con-
cluyé que hay ciertos factores que tal vez
puedan explicar la gran variabilidad en los
resultados reportados, tales como época de
cosecha, edad y vigor de la planta de la cual
se recolecta la semilla, condiciones ambien-
tales en el almacenaje de la semilla entre la
cosecha y las pruebas de germinacién, condi-
ciones de germinacién y posiblemente el fenod-
meno de polimorfisme de germinacidn. Hay
necesidad de observar y reportar estos fac-
tores en més detalle.

El principal mecanismo de latencia con-
siste en una barrera fisica impuesta por las
envolturas del cariopse. Al remover las envol-
turas de las semillas recién desprendidas, se
elimina en gran parte la latencia (Thomas vy
Allison 1975a, Doll et al. 1976, Clavijo 1978,
Pamplona y Mercado 1981a). Thomas y Allison
(1975a) creen que no es una barrera fisica ni
mecénica a la penetracién de agua, porgque es
poca la resistencia de las envolturas a la
penetracién de agua. Ellos creen que en al-
guna forma, estd relacionada con el inter-
cambio de gases, los cuales puedén estar rela-
cionados con la actividad de las hormonas que
regulan la germinacién.

Al mojar y secar semillas nuevas, se re-
duce el periodo de latencia, especialmente en
presencia de luz. En el estudio de Thomas y
Allison (1975a) el mojar y secar la semilla
redujo la latencia solamente en presencia de
luz. Pamplona y Mercado (1974, 1981a) repor-
taron que la luz reduce el periodo de latencia
significativamente vy especularon que ésta
tiene el efecto de destruir inhibidores quimi-
cos en la semilla. [os mismos autores com-
pararon la germinacién de semillas sobre papel
de filtro o suelo. Hubo mayor germinacién so-
bre el suelo, por lo cual concluyeron que el
suelo acelera la pérdida de inhibidores en la
semilla. Estos autores explicaron asi el
ginergismo entre luz y el suelo en reducir la
latencia.

Longevidad de la Semilla: La semilla de
B. cochinchinengsis no tiene una longevidad
pronunciada. Dependiendo de las condiciones
climidticas y su profundidad en el suelo, la
viabilidad varia desde dos afios hasta un ma-
ximo de cinco. A mayor profundidad, la
longevidad es mayor que para semilla en la su-
perficie o hasta 10 cm de profundidad (Thomas
1970, 1973, 1977a, Schwerzel 1975, Thomas y
Allison 1975a, Pamplona e Imlan 1977, Harger
et al. 1980, Terry 1980, Pamplona 1980a,
Thomas y Schwerzel 1981; Freshwater et al.
1986).
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA

B. cochinchinensiz ha sido reportada en
diversas ocasiones como maleza importante en
ciertas Areas o en ciertos cultivos. A conti-
nuacién, se presentan algunas de las referen-
cias por regiones o ©paises especificos:
Centroamérica (Mitchell y Trujillo 1982, De la
Cruz 1986, Shenk 1986, De la Cruz et al. 1987,
Palmer et al. 1987); Costa Rica (Shenk et al.
1983, Shenk 1986); Guatemala (Tovar 1986);
Honduras (Sharma y Zelaya 1986, Aguilar 1987,
Moreno et al. 1987, Valladares y Bustamante
1987): Panamad (Espinosa y Shenk 1971, Bejarano
et al. 1982, Pinochet 1985, Salazar 1985,
Torres 1985, von Lindeman 1985, Navarro 1986);
El Caribe (Richardson 1963, Adams et zl. 1968,
Burgess 1969, 1975, Labrada 1972, 1975, 1979,
1986, CARDI/USAID 1980, FAD 1883, Hammerton
1985, 1986).

La lista de referencias en Suramérica es

grande, como se indica en los siguientes
ejemplos: Gonzélez et al. (1983); Bolivia
(Frans 1977, Tollervey et al. 1979, Gonzdlez

1986); Colombia (De la Cruz 1975, CIAT 1976,
Doll et al. 1976, Ramos ¥ Parada 1976, De la
Cruz y Cayén 1978, Unterladstatter y Fuentes

1978, Romero 1986, Gomez y Rivera 1987);
Ecuador (Ordefiana 1986); Paraguay (Fretes
1986): Peri (Bullén y Rodriguez 1976,
Fullerton 1980, Raymundo y Alcazar 1984,

Helfgott 1986); vy Venezuela (Rineones 1974;
Prieto y Leon 1975; Barrientos y Guzmén 1982).

México y Norteamérica no han escapado a
la invasién de esta maleza. Por suerte, ape-
nas en 1984 eata plaga fue colectada e iden-
tificada por primera vez en México, en el &area
caflera del Municipiec de Tuxtepec, Oaxaca
(Gémez 1985). Eato causa preocupacidén, dada
las condiciones climaticas de la regién, que
favorecen el crecimiento de esta maleza. Al
principio de este siglo R. cochinchinensis fue
reportada en Estados Unidos en los estados de
Florida y Louisiana. Por muchos aflos fue una
curiosidad, sin mayor preocupacién por las au-
toridades. De repente, en los Gltimos 15 a 2@
afios, esta maleza invadié &reas nuevas en seis
estados adicionales y es reconocida como pro-
blema en cafia de azOcar, soya, y maiz en
varias zonas (Millhollon 1965, 18971, 1875,
1980, 1984a, 1984b, 1984c, Holm et al. 1977,
Patterson et al. 1979, LaFrankie 1980, Nester
v Harger 1981, Langston et al. 1983, Patterson
1983, Smith 1983, Nester et al. 1984, Fisher
et al. 1987).

También ha sido reportada como una seria
maleza en el Sudeste de Asia, especialmente en
las Filipinas (Fernandéz 1974, Pamplona ¥
Mercade 1974, 1979, 1981a, 1981b, 1982,
Pamplona et al. 1976, Pamplona e Imlan 1977,
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Elliot 1979, Barrion y Litsinger 1980, Janiya
vy Moody 1980, Mercado y Pamplona 1980, Pablico
y Moody 1980, Pamplona 1980a, 198@¢b, Pablico y
Moody 1983, 1984, Fisher et al. 1985). En
Malasia (Wuan y Wong 1982); Indonesia (Megia
1986); Tailandia (Noda y Teerawatsakul 1984).

Uno de 1los primeros reportes en
Australia fue el de Heslop-Harrison. (1959).
Por el afio 1970, va fue considerads como pro-
blema en 4ress limitadas (Thomas 197@). Pero
en 1978, fue declarada problema serio en cafia
de azlhcar en el distrito de Ayr. .Ademés de

encontrarla en varios sitios, un campo de cafia
fue précticamente perdido por la severa compe-
tencia, lo cual motivé a los agricultores y a
las autoridades a tomar medidas para res-
tringir su dispersién a nuevas areas. Esta
campafia ha =3ido bastante exitosa {(Freshwater
et al. 1986).

La importancia de esta especie ha sido
reconocida por bastante tiempo en Africa:
(Ivens 1967, Richards y Thomas 1978, Thomas
187@, 1973, 1977a, 1977b, Aryeetey 1973,
Schwerzel 1975, Thomas y Allison 1975a, 1975b,
Ivens et al. 1978, Akobundu 1979, Vernon 1979,
1980, 1983, Anon. 1980b, Terry 1980, 1983,
Parker 1981, Thomas y Schwerzel 1981, 1ITA
1982, Cagnieul et al. 1983, Terry et al. 1984,
Fageiry 1987).

Esta: maleza ha sido reportada también en
Oceania, incluyendo Fiji (Anon. 1980a). Papua
vy Nueva Guinea (Vance 1982, Gurnah 1985).

Habitat: R. cochinchinensis posee el
mecanismo fotosintético C-4, lo que le permite
adaptarse a condiciones variadas, pero se en-
cuentra principalmente en climas tropicales y
subtropicales con épocas lluviosas y secas.
Ivens (1967) y Terry et al. (1984) reportan
que esta maleza se encuentra hasta 1 B0® msnm
en Africa Oriental. Los climas en el sureste
de los Estados Unidos de Norteamérica también
representan condiciones subtropicales, en las
cuales esta maleza es problemética (Millhollon
1971, 1975, 1984c, White et al. 1979).

la. posibilidad que R.
cochinchinensis pueda extenderse a nuevas
dreas en climas subtropicales, Patterson et
al. (1979) concluyeron que, durante el verano,
existen condiciones climdticas en la region
sureste del pais, v en el sur de los estados
centrales de los Eatados Unidos que le per-
miten alcanzar hasta 76% de su crecimiento po-
tencial. Es muy posible que invada campos més
al norte (Patterson y Flint 1979, Patterson et
al. 1979, Langston et al. 1983, Aison et al.
1984, Nester et al. 1984, Anon. 1985, Fisher
et al. 1987), y hay peligro de que a medida
que su dispersién la lleve al norte, haya una

Como indicacién de



CUADRO 1.

evolucion de biotipos adaptados a climas tem-
plados, lo cual podria tener implicaciones se-
rias para muchas &reas del mundo (Fisher et
al. 1987). Esta especie ha crecido vigorosa-
mente bajo condiciones controladas v ha pro-
ducido semilla en St. Paul, Minnesota a lati-
tud 45° N (Millhollon 1980).

La diferencia entre los términos ecotipo
y biotipo, consiste en que el ecotipo normal-
mente consta de varios biotipos, los cuales se
pueden describir como individuos o grupos de
individuos que comparten genotipos comunes,
Biotipos, aungue con diferencias fisiolégicas,
rueden existir bajo condiciones ecoldgicas
parecidas segin Jensen et al. (1979), citado
por Pamplona (1980b). El agrupamiento de
diferentes biotipos para constituir un ecotipo
depende de wvarios factores. Biotipos
(subespecies) estdn basados en diferencias
visibles morfolégicas mientras que ecotipos se
distinguen méds por sus reacciones fisiolégicas
al medio ambiente. Es decir, un ecotipo es
m&és un concepto ecoldégico ¥y de adaptacién,
mientras gque un biotipo es mids un concepto
morfolégico e histérico (Pamplona 1986b).

Segin Barbour et al. (1987) "un ecotipo
es el producto de una respuesta genética de
una poblacién a un habitat. Es una poblacidén
0o un grupo de poblaciones, gque se pueden dis-
tinguir por caracteristicas morfolégicas vy/o
fisiolégicas, interfértiles con otres ecotipos
de la misma especie”. Un aspecto importante
en este proceso es que haya suficiente tiempo
para que la respuesta ocurra.

La existencia de biotipos va es recono-
cida y apova la preocupacién de gque se desa-
rrollen nuevos ecotipocs, tal vez adaptados a
climas (o microclimas) diferentes. Pamplona v
Mercado (1979, 1981a, 1981H, 1982) identifi-
caron y estudiaron cinco ecotipos de R.
cochinchinensis en las Filipinas. Ellos com-
pararon varios factores de estos cinco ecoti-
pos como se presenta en el siguiente Cuadro 1.

Estos datos demuestran la gran variabi-
lidad entre los ecotipos de esta maleza,
colectados en el mismo pais. Los ecotipos 1 y
5 esté&n asociados con los cultivos de maiz y
las leguminosas; el ecotipo 3 con maiz; el

en las Fllipinas,

&R
enerc de 1978,

CUADRD 2. Porcentaje de germinacién de semillas de cinco ecotipos
de E. gcochinchinenais con diferentes tiempos de almace-

ecotipo 4 con cafla de azicar. GSe encuentra el
ecotiro 2 en los bordes de los caminos y el
ferrocarril y en lomilles sin cultivos
(Pamplona y Mercado 1982). Los autores espe-
culan que la evolucién de estos ecotipos puede
estar influida més por asociacién con cultivos
que por el clima.

Para que una especie se establezca es
necesario gque se adapte continuamente a condi-
ciones ambientales que varian en un proceso de
seleccidn natural. Diferentes habitats pre-
sentan diferentes ©presiones de seleccidn,
dando oportunidad para la evolucidén de dife-
rentes genotipos dentro de una especie dada.
Estos genotipos se adaptan a ciertos habitats
ecolégicos, resultando en diferentes ecotipos.
Variaciones de ecotiros pueden ser una res-—
puesta a variaciones en clima o microclima,
factores edé&ficos e interacciones ocon otras
especies de plantas (Pamplona y Mercade 1982).

Pocos autores mencionan la posibilidad
de diferentes ecotipos como un factor para ex-
plicar diferencias biolégicas reportadas en
varios estudios. El siguiente cuadro muestra
variabilidad en latencia por diferentes ecoti-
pos de R. cochinchinensis en las Filipinas.

namiento, con o sBin envoltura, expuestas a la luz.

Ecotipo y con-
dicidn de la Tiempo de almacenamiento (meses)
envoltura
1. Con 8.5 155 47.5
Sin 86.9@ B4.@ 922.5
2. Con 20.5 90.5 99,0
Sin 981.e 93.5 93.5
3. Con 1.5 38.0 48,8
Sin 88.@ B84.5 Bg8.e@
4. Con 13.5 93.5 Bg.e
Sin B87.5 g9e.@ 59.@
5. Con 89.0 93.5 82.5
Sin 109.@ 83.5 93.0
Adaptado de Famplona y Mercado (1881a).
Estos datos sugieren que resultados

Comparacién de varias caracteristicas de cinco ecotipos
sembradoa en

Frutos

Pubes- flora- No. de No. de por Altura Feso
cencia cién macollas racimos  racimo (em) (&)
Si 38 3e 382 13 178 188
Si 80 18 56 26 174 218
Si 5@ 15 208 14 245 245
S5i 66 52 17@ 25 185 348
Poca 38 42 184 2e 123 175

Adaptado de Pamplona y Mercado, 15981la.

contradictorios cuando se trabaja con la misma
especie, son explicables si se toma en cuenta
la  posibilidad de diferentes ecotipos.
Ademés, Pamplona y Mercado (1981b) demostraron
que solo el ecotipo 1 no es sensitivo al foto-
periodiemo. Con los demés ecotipos, foto-
periodos de 11 horas con 55 minmatos y 12 horas
con 55 minutos estimularon la iniciacidén de la
floracién, mientras que fue inhibida con 14
horas. Ecotipo 3 produjo mayor ntmero de ma-
collas con fotoperiodo més largo.

El trabajo de Fernandez (1974) sugiere
que R. cochinchinensis estd influida por el
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fotoperiodo. Al sembrar semills cada mes du-
rante un afio, hubo diferencias en el nimero de
dias a la primera macolls (desde 14 dias sem-
brando en marzo hasta 26 dias gembrando en
setiembre); dias a la iniciacién de floracién
(47 al sembrar en octubre v 154 al sembrar en
marzo); duracidén de produccidn de macollas
(desde 41 dias al sembrar en setiembre hasta
187 dias al sembrar en febrero) v el promedio
de macollas producidos (17.8 al sembrar en
setiembre contra 99.5 para la siembra en
Junio). Obviamente, si se hicieran dos inves-
tigaciones con la misma semilla, pero sem-
brando en épocas diferentes, se podria obtener
resultados  contradictorios, aunque  ambas
investigaciones fueran bien hechas. La exis-
tencia de dos biotipos de eata especie con
diferentes épocas de floracién como respuesta

al fotoperiodo ha sido documentado en
Louisiana(*).
Fisher et al. (1987) comprobaron que

existen diferencias a nivel de iscenzimas es-
terasas entre los dos biotipos. Tal vez, po-
drian resultar en diferencias en la habilidad
de adaptarse a distintos nichos ecoldégicos.
También, hallaron diferencias en 1la cantidad
de clorofilas a v b que tal vez indique otras
capacidades de adaptarse a nichos con variados
grados de sombra.

Normalmente, R. cochinchinensis es una
planta autofecundada. Sin embargo, Fisher et
al. (1887), trabajando con los dos biotipos de
Louisiana, notaron de vez en cuando, bajo

condiciones de estrés, que algunas flores de

ambos biotipos quedaron abiertas, al mismo
tiempo, con estigmas y estambres expuestos
(observaciones personales). Al ocurrir esto,
simultanedmente con dos o mas biotipos, con un
intercambio de polen, podria resultar un
hibrido, representando un nuevo genotipo. Los
mismos autores lograron hacer cruces entre los
dos biotipos de Louisiana. Por electrofore-
sis, examinaron proteinas de semillas vy fo-
llaje de la prole F2, Ellos concluyeron gque
si produjeron hibridos y que hay diferencias

multialeloicas entre los dos biotipos de
Louisiana.
Tipo de Suelo. La relacién entre R.

i is v el tipo de suelo no es muay
consistente, aunque varios autores (Richards y
van Lindert 1968, Labrada 1975, 1979, Thomas v
Allison 1975a y 1975b, Vernon 1979 y 1883,
Kranz et al. 1977; Behrendt y Hanf 1979, Terry
1983) indican que R. cochinchinensis es mas

comin en suelos pesados (arcillosos). En

(#)Millhollon. Comunicacion personal.
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observaciones personales en Centroamérica, no-
tamos la existencia de esta maleza tanto en
suelos francos, vy francos limosos, como en
suelos arcillosos.

En resumen, aunque es una planta de cli-
mas tropicales y subtropicales, es claro que

~hay razén para preocuparnos con su posible

adaptacioén a nuevos ambientes.

O

RESUMEN

Rottboellia cochinchinensis, una especie con el mecanismo
fotosintético C-4, es maleza seria en climas tropicales y sub-

tropicales de Africa, Aesia, Latinoamérica y el Caribe. EI area en
la cual ha llegado a ser plaga seria se ha extendido rdpidamente
desde 1970. Rxiste potencial para el desarrollo de nuevos bio-
tipos que puedan adaptarse a climas mds templados. La produccién
cuantiosa de semillas que germinan en forma escalonada, debido a
la latencia, aumenta la dificultad de manejer esta maleza en los
cultivos. Bs especialmente pernicioss en cultivos anuales en log
cuales se depende de los herbicidas para el panejo de malezas. En
tales casos, esta maleza puede causar grandes reducciones en los
rendimientos de los cultives. Por suerte, la longevidad de la
semilla es relativamente corta (2 a 5 afies}, lo cual es clave para
el disefio de programae para el manejo efectivo de esta naleza.
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LA RESISTENCIA DE LAS MALEZAS A LOS HERBICIDAS *

Abelino Pittyxx

ABSTRACT

Weed resistance to herbicides has not developed-as fast as
with insects, bacteria, and fungi. Possibly this is due to: the
way weeds inherit resistance, the long gemeration time, the low
xutation frequency, low selection pressure of herbicides, reduc-
tion in fitness of resistant biotypes, plasticity, and non-resist-
ant seed soil bank reserve. Mechanisms of resistance that have
been found vary according to herbicide type. In triazines,
resistance is due to a change in herbicide binding site that re-
duces herbicide control. In paraquat, resistant plants exclude the
herbicide molecule from the chloroplast avoiding phytotoxicity.
In dinitroanilines herbicides resistance is caused by insensibil-
ity of tubulime to the herbicide. An alteration of the enzyme
acetolactate sintheteza has confered resistance to sulfonylurea
and imidazolinone herbicides. To avoid development of herbicide
resistance it is recommended not to use herbicides too residual,
rotate herbicides with other types of control, and rotate herbi-
cides with different mechanisa of action.

INTRODUCCION

Este trabajo proporciona al lector cen-
troamericano un resumen de la literatura en
inglés sobre la resistencia de las malezas a
los herbicidas, ya que es dificil o casi im-
posible obtener este tipo de informacién en
espafiol. Se limita a la literatura disponible
al momento de hacer la revisién, pues no se
conoce toda la literatura mundial, sin em-
bargo, gran parte de la literatura reviasada es
de publicacién reciente.

En afios recientes la resistencia a her-
bicidas ha estado recibiendo mayor atencién,
debido a un awmento en los casos de resisten-
cia. Se conocen actualmente 55 especies de
plantas (40 hoja ancha, 15 gramineas) re-
sistentes a las triazinas (Holt y [LeBaron
1990): 10 especies resistentes a paraquat
(Fuerst y Vaughn 1999) y una a la triflu-
ralina. Recientemente se han reportadoe casos
de resistencia a sulfonil ureas (Mallory-bmith
et al. 1990) e imidazolinonas (Primiani et als
1990).

% Publicacién DPV-EAP-361.

$iBspecialista en manejo de malezas,
Panamericana, Depto. de Proteccion Vegetal.
Tegucigalpa, Honduras.

Escuela Agricola
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La resistencia es una consecuencia del
proceso de evolucién. En toda poblacién exis-
ten variaciones genéticas y algunos individuos
pueden sobrevivir a la aplicacién inicial de
un plaguicida a la cual la mayoria son suscep-
tibles (Hartwig 1987). Los que sobreviven
pueden hacerlo debido a diferencias genéticas
que les confiere tolerancia o resistencia y no
por el hecho de haberse escapado de recibir el
plaguicida.

Se reconocen tres tipos de respuesta de
las plantas a un herbicida: susceptibilidad,
tolerancia y resistencia. La susceptibilidad
es la falta de capacidad de soportar una apli-
cacién de un herbicida, de manera que la
planta es daflada. La tolerancia y resistencia
describen condiciones en las cuales las plan-
tas soportan el herbicida (Holt y LeBaron
1990). Sin embargo, no existe una definicién
wniforme de tolerancia y resistencia y ambos
términos 8e usan frecuentemente en forma
intercambiable.

La tolerancia se refiere a la variabili-
dad normal y natural de la respuesta a un her-
bicida que existe entre las especies de plan-
tas. Esta variabilidad esté presente en una
poblacién antes de que se use por primera vez
wn herbicida. Las plantas tolerantes tienen
la habilidad de soportar wn herbicida pero
una dosis mas alta mata a la planta; es un
bajo nivel de resistencia que es dependiente
de la dosis del herbicida.

es una respuesta alte-
de una planta que era
susceptible, pero que ya no lo es. LeBaron
(1987) la define como la habilidad de wn bio-
tipo de sobrevivir una aplicacién de un herbi-
cida al cual la especie es normalmente suscep-
tible. Se puede decir que resistencia es la
forma extrema de tolerancia que puede alcanzar
una planta.

La resistencia
rada a un herbicida,




FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECCION DE BIO-
TIPOS DE MALEZAS RESISTENTES A HERBICIDAS

A pesar de que el nGmero de especies de
malezas resistentes a herbicidas aumenta con-
siderablemente, son muchos mds los casos de
especies resistentes a insecticidas, fungici-
das, rodenticidas y bactericidas. los 8i-

guientes factores ayudan a que no se desa-,

rrolle resistencia a herbicidas tan réapido
como ha sucedido con otros plaguicidas.

8 o das.
La herencia de resistencia a atrazina no es de
acuerdo a las leyes Mendelisnas. La gene-
racién Fi de un cruce entre una planta re-
sistente y una susceptible producird biotipos
susceptibles al herbicida si la madre es sus-
ceptible, y biotipos resistentes si la madre
era resistente. Es decir, la resistencia se
hereda de la madre, sin embargo, esto no es
absoluto y a veces se encuentra un 0.1 a 0.2%
de plantas resistentes que heredaron esa ca-
racteristica del padre. En este caso se dis-
minuye la diseminacién de plantas resistentes
va que se transmite por el polen y su paso de
un campo a otro es limitado, s8i no es por
semillas que ya sean resistentes.

Recientemente se reporté que Abutilon
theophrasti no hereda la resistencia a atra-
zina de esta manera, s8ino de acuerdo con las
leyes Mendelianas. Un cruce entre una planta
resistente y una susceptible produjo plantas
que tenian una respuesta intermedia (no eran
resistentes ni susceptibles). Un cruce entre
estas plantas (Fi) produjo una proporcibén de
1:2:1 (resistente:intermedia: susceptible) en
la generacién Fz. Las plantas seleccionadas
como resistentes, intermedias y susceptibles
cruzadas entre ellas mismas produjeron plantas
F3 resistentes si eran resistentes, suscepti-
bles 81 eran susceptibles y las intermedias
segregaron en una proporcién de 1:2:1 de
resistente:intermedia:susceptible respectiva-
mente (Andersen y Gronwald 1887).

Duracién entre generaciopes. El desa-
rrollo de resistencia a un plaguicida involu-
cra un cambio en la constitucién genética del
organismo. Este cambio es transmitido y au-
mentado de generacién en generacién, por lo
tanto en especies con un tiempo corto entre
generaciones, la resistencia aparece mas ripi-
damente que en especies con un tiempo largo
entre generaciones. ' Los insectos tienen més
generaciones por afio que las malezas y por
ésto algunos dicen que todavia no han ocurrido
suficientes generaciones de malezas para que
se manifieste 1la resistencia a herbicidas.
Pero es de notar que dentro del primer afio de
uso de DDT se reporté resistencia (Gressel y
Segel 1978) y esto sucedié en menos genera-
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ciones que las que se han presentado para las
malezas durante el periodo de uso continuo de
2,4-D en algunas &reas, sin que se dessrrolle
resistencia (Gressel 1978).

Tomando en
cuenta que muchos herbicidas son selectivos y
que el modo de accién varia desde detoxifica-
ciones bioquimicas hasta bharreras morfolégi-
cas, se espera la aparicién de biotipos re-
sistentes que estén presentes en las pobla-
ciones naturales de malezas. Los genes re-
sistentes deben estar en la poblacidén, es-
perando ser seleccilonados, la frecuencia con
la que se encuentran es lo que no asbemos,
pero se supone que es bien baja, comparads con
los otros organismos.

En casi todas las especies existen genes
resistentes a un plaguicida que forman parte
de los genes de un organismo, la cantidad pre-
sente depende de las frecuencias de mutaciodn.
Una excepcién es Staphvlococci y Streptococei
que no han desarrollado resistencia a la peni-
cilina ya que aparentemente no tienen genes
resistentes ni la habilidad de tomar plasmidas
que dan resistencia. Es decir, no tienen un
gene para poder producir la penicilasa
(Gressel y Segel 1978). En cambio Gonococcus
que antes era controlada, ya no lo es. Ademéas
en Africa existe una raza del mosquito de la
fiebre amarilla que aun se controla con DDT,
posiblemente estos organismos tienen una baja
frecuencia de mutacién que no permite crear
resistencia (Gressel 1978).

Pregion de seleccién. Mientras mas alta
sea la tasa de mortalidad a un plaguicida, méas
répldo aparecerén biotipos resistentes, a
menos que la tasa de mortalidad sea 100%. La
mayoria de los herbicidas se saplican <n dosis
que dan 90-95% de mortalidad o control. Otros
plaguicidas tienen tasa de mortalidad mas
alta.

La primera reaccién de wun agricultor
cuando un insecticida estd4 perdiendo efecto,
es aumentar la dosis y la frecuencia de apli-
cacién. El agricultor a veces aplica una do-
sis excesiva de insecticidas pensando "s8i una
dosis es buena, dos son mejores" y no se preo-
cupa de dafios al cultivo, cosa que no sucede
con los herbicidas. Los herbicidas tienen una
selectividad relativa, o sea gque un herbicida
gelectivo a un cultivo pueden daflarle si se
aplica en dosis més altas que las recomen-
dadas. Ademds los herbicidas generalmente se
aplican una sola vez al cultive y los insecti-
cidas y fungicidas, pueden sSer aplicados
varias veces durante el ciclo del cultivo. De
manera que las dosis de herbicidas aplicadas
presentan relativamente pocas fluctuaciones,
comparado con otros plaguicidas.



Muchos herbicidas son inefectivos pocas
semanas después de la aplicacién, debido a 1la
degradacién en el suelo. Antes se pensaba que
esta degradacién era inconveniente, ahora se
piensa diferente. Este proceso permite que
algunas semillas germinen tarde, pues no son
afectadas por el herbicida y por lo tanto se
desarrollan hasta producir méds semillas. Esto
no siempre es dafiino al cultivo ya que la com-
petencia tardia generalmente es menos impor-
tante que la competencia en las primeras eta-
pas del cultivo. Esto permite que muchas
plantas susceptibles produzcan semillas que
también son susceptibles y que regresan al
suelo. Ademés, semillas susceptibles gue son
llevadas por el viento, agua, péjaros y ani-
males contribuyen a bajar la presién de selec-
cién en una &rea dada. Usando el criterio de
las semillas producidas se supone que la pre-
8ién de seleccién o la tasa de mortalidad
efectiva estd entre 60-80% con herbicidas de
residualidad corta. En resumen, cuando la
presién de seleccién es alta, la resistencia
aparece rédpidamente.

Adaptabilidad de biotipos resistentes.
La adaptabilidad describe la ventaja evolu-
cionaria de un genotipo, la cual estd bhasada
en el éxito de sobrevivencia y reproduccién.
La adaptabilidad en este caso se define como
la "habilidad de los biotipos resistentes para
competir con el biotipo susceptible bajo
condiciones no selectivas" (Gressel 1978). Se
entiende como condiciones no selectivas, a la
competencia en susencia del herbicida. La
baja adaptabilidad se conoce como “costo de
seleccién natural”. Se ha encontrado baja
adaptabilidad en las especies resistentes en
bacterias, hongos, 1insectos y malezas re-
sistentes & sus correspondientes plaguicidas.

En cualquier poblacién las plantas re-
sistentes a las triazinas forman una pequefia
proporcién de esa poblacién, sin embargo, la
mayoria son plantas susceptibles. S5i los dos
tipos fueran igualmente adaptados para sobre-
vivir y reproducirse, esperariamos que <xis-
tieran en igual cantidad o proporcién. Si no
hubiera diferencia en adaptabilidad, una mez-
cla de 1igual proporcién de semillas re-
sistentes y susceptibles, deberia producir
igual proporcién de semillas resistentes ¥
susceptibles siempre y cuando esté el herbi-
cida ausente. Esto no sucede asi y se pro-
ducen més semillas del biotipo susceptible.
Légicamente, si el herbicida estd presente, el
biotipo resistente compite mejor aque el
susceptible.

Si ge obtiene una proporcién de 35% de
semillas resistentes y 65% susceptibles, en-
tonces la adaptabilidad se calcula asi: 35/65
= 0.b4. La diferencia en adaptabilidad es

alta. En poblaciones de plantas resistentes y
susceptibles a triazina mezcladas en igual
proporcién; el biotipo susceptible ha resul-
tado dos veces mejor adaptado que el re-
sistente, (ejemplo, produccién doble de semi-
1llas). La mejor adaptabilidad se debe posi-
blemente a: mejor adaptabilidad de germinacién
por mejor fecundidad del polen; mejor disemi-
nacién, establecimiento, competencia y produc-
cién de semillas.

Se ha determinado que un biotipo de
Amaranthus retroflexus (bledo) resistente a
triazina, produce 40¥% menos de materia seca
que el tipo susceptible, cuando crece sin com-
petencia y sin herbicida. 51 crecen las plan-
tas bajo competencia, el biotipo susceptible
es més competitivo. La produccién de semilla
de la planta susceptible tembién era més alta
que la resistente. Esto explica pordué bajo
condiciones de campo y s8in el herbicida hay
mds plantas susceptibles que resistentes.

En otra planta (Senecio wulgarisg), el
tipo susceptible a la atrazina tenia mayor fo-
tosintesis neta que 1la resistente. Esto
sucedia bajo un amplio rango de niveles de
iluminacién, temperatura, humedad del auelo,
concentracién de C02 y del desarrollo de la
hoja. De ésto se deduce que la resistencia se
debe a una alteracién que causa una ineficien-
cia en la habilidad fotosintética.

Es aparente que debido a la ineficiencia
fotosintética y al vigor reducido de las plan-
tas resistentes a triazinas, estas plantas so-
lamente se benefician cuando crecen en un
cempo donde las triazinas se usan constante-
mente. Debido a que son biotipos desarrolla-
dos recientemente, es posible que ain no hayan
tenido suficiente tiempo para responder a la
presién de seleccién, pero es probable gue con
més tiempo se puedsn convertir en organismos
mis eficientes, capaces de competir con éxito
con el tipo susceptible. Esto en parte ex-
plica porqué cuando se suspende un plaguicida,
la susceptibilidad &l plaguicida de una
poblacién reaparece lentamente.

Plasticidad. La plasticidad de una
poblacién significa que la produccién de
semillas (dentro de cierto rango) no es una
funcién directa del nimero de plantas, sino
una funcion del espacio. Por ejemplo, si 95%
de las plantas son eliminadas con el herbi-
cida, la produccién de semillas no es 5% de lo
que hubiera sido ya que el 5% de las plantas
sobrevivientes se expanden para llenar el es-
pacio disponible, produciendo mas semillas por
planta. Lo cual sucederd con las semillas re-
sistentes y susceptibles, rero en diferente
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proporcién para cada tipo, basado en su adap-
tabilidad. Las plantas susceptibles estan
mejor adaptadas y por lo tanto producirén més
semillas.

. Una
germinacién escalonada de las semillas de
malezas, reduce la presién de seleccién de un
herbicida de residualidad corta. Contrario a
las semillas de un cultivo, las malezas tienen
latencia y germinan en un periodo de varios
afios. Las semillas de las plantas suscepti-
bles y mejor adaptadas, contintan germinando y
produciendo semillas susceptibles, lu cual
diluye el enriquecimiento de semillas re-
sistentes en el suelo. Es de notar que la
maleza Senecio wulgaris, la primera planta
donde se reportd resistencia a la atrazina, no
tiene un gran banco de semillas y casi todas
germinan en el primer afio.

MECANISMOS DE RESISTENCIA A HERBICIDAS

Es posible el uso de herbicidas =n los
cultivos, debide a gque algunas plantas pueden
metabolizar e inactivar el herbicida, evitando
su efecto fitotéxico. Las malezas suscepti-
bles no tienen estos mecanismos. Es aparente
que la capacidad de metabolizar el herbicida a
compuestos indécuos, constituye una base poten-
cial e importante para el desarrolle de re-
sistencia. Sin embargo, los casos documenta-
dos de resistencia han sido por otros
mecanismos.

Mecanismo de resistencia a las triazi-
nas. El primer reporte de resistencia a un
herbicida (atrazina) aparecidé en 1970 sobre la
maleza Senecio vulgaris (Ryan 1970).
Inmedistamente se iniciaron estudios pars de-
terminar la base de la resistencia, estos es-
tudios excluyeron como posibles causas la ger-
minacién, enraizamiento, penetracién y traslo-
cacién del herbicida y diferencias en el
metabolismo del herbicida & productos no téxi-
cos (Radosevich y Holt 1982, Lehoczki et al.
1984).

Estudios posteriores indicaron que la
fotosintesis en las plantas susceptibles era
inhibida en presencia de atrazina, pero no en
plantas resistentes (De Prado et al. 1989).
Investigaciones mds extensivas indicaron que
la diferencia en la sensitividad a la atrazina
entre las plantas susceptibles y resistentes,
gse debe a diferencias en la membrana del tila-
coide.

El mecanismo de resistencia al herbi-
cida, se debe a cambios en la estructura o
forma en uno o mas de los conatituyentes de la
membrana. Esta alteracidén reduce la afinidad
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del herbicida por el sitio activo (Arntzen et
al. 1982). Algunas plantas resistentes a
atrazina han desarrollado resistencia cruzada
a otros herbicidas gque actian sobre la foto-

. 8intesis (Fuerst et al. 1986).

El sitio de anclaje de las triazinas es
en la proteina QB del fotosistema II. El
acople de una molécula del herbicida en esta
proteina, reduce el flujo de electrones, 1lo
que desencadena una serie de reacciones que
causan la muerte a la planta. Un andlisis
molecular del bledo (Amaranthus hybridus) ha
demostrado que la resistencia se debe a un
cambio en un eaminodcido en la proteina QB.
Las plantas susceptibles tienen en la posicién
228 el amincdcido serina el cual es reem-
plazado por glicina en las plantas resistentes
(Hirschberg y McIntosh 1983). El aminoacido
serina es codificado por la secuencia de las
bases adenina-gusnina-tirosina y glicina por
la secuencia guanina-guanina-tirosina. De
manera que el cambio de la base adenina por
guanina es responsable de la resistencia al
codificar por un aminodcido diferente.

La substitucién de serina por glicina es
la posicién 228 del polipéptido, cambia la
afinidad de la molécula de atrazina. Este
cambio delata una implicacién directa de la
serina en el lugar de anclaje del herbicida o
que este aminobcido condiclone una estructura
terciaria imprescindible para dicha unién.
Investigaciones posteriores confirman esta al-
timsa hip6tesis ya que se comprobé que la zona
de anclaje para la triszina estd entre los
aminodcidos 105 y 189. En este anclaje pare-
cen hallarse también otros tres aminoécidos:
valina (en 1la posicién 183) fenilalinina (en
la posicién 219) y leucina (en la 239) cuya
modificacién confiere resistencia (Béron et
al. 1987).

Lehoczki et al. (1984) sugieren gue en
Convza canadensig, la reduccién en el con-
tenido de 1los 1lipidos (galactolipidos) en
rlantas resistentes, contribuye a la resisten-
cia a atrazina.

Mecanismo de resistencia a paraquat.
Paragquat es un receptor de electrones del sis-
tema I de la fotosintesis. Los electrones son
transferidos de paraquat al oxigeno, formén-
dose radicales de oxigeno y perdxido de
hidrégeno que répidamente causan dafio debido a
la oxidacién de los lipidos de las membranas.
En plantas resistentes, el paraguat reacciona
con los electrones del fotosistema I, pero el
dafio es minimo.

La resistencia a paraquat se ha repor-
tado en 10 especies de malezas (Fuerts y



Vaughn 1999). Existen dos hipétesis que
tratan de explicar la resistencia: "hipdtesis
de depuracién de oxigeno” e “"hipétesis de la
compartimentacién”. De acuerdo con la
primera, la resistencia se debe a una mayor
actividad de 1la dismutasa de superoxido y
otras enzimas del cloroplasto que la protegen
de las formas téxicas de oxigeno, formadas en
la presencia del paraguat en la luz. Esta
tolerancia ha sido correlacionada con wn au-
mento de 50% de dismutasa de superdxide en
Lolium perenne v el triple del nivel en Convza
bonariensis. La dismutasa de superédxido
forma perdxido de hidrdgeno de los radicales
de oxigeno, el perdéxido es tambien téxico, de
manera que las especies resistentes deben
tener otras enzimas para detoxificar €l peré6-
xido de hidrégeno. Esta hip6tesis tiene algu-
nas deficiencias ya que:

- Niveles altos de estas enzimas se han encon-
trado en algunas especies resistentes rpero
no en todas.

- E1 aumento en los niveles de la enzima dis-
mutasa de superdxido es 1.5 veces y 3 veces
para las otras enzimas, pero el aumento en
resistencia a paraquat es generalmente 100
veces.

- Este mecanismo no puede proveer resistencia
a largo plazo a niveles altos del paraguat,
porque el desvio de electrones por el
paraquat y el uso de energia por el sistema
de depuracién de oxigeno detendrian el cre-
cimiento en las plantas resistentes. De
manera que esta hipétesis puede explicar
niveles bajos de resistencia pero no para
aquellas que tienen altos niveles.

La segunda hipdtesis se basa en la com-
partimentacién del paraquat fuera del cloro-
plasto. Hay evidencia que en los biotipos re-
sistentes, el paraquat es excluido de su sitio
de accién en el cloroplasto y ademé&s tiene una
movilidad restringida. Si paragquat no penetra
al cloroplasto, no puede ejercer su accién fi-
totéxica (Vaughn et al. 1989).

Varios biotipos de la graminea ‘“pata de
gallina” (Eleusine indica) estén presentes en
el érea algodonera de los Estados Unidos y son
resistentes a trifluralina (Treflan) v
pendimetalina (Prowl) (Mudge et al. 1984).

Existe un biotipo altamente resistente
(1 880 a 10 000 veces) a todos los herbicidas
del grupo de las dinitrosnilinas. Se han
encontrado que los biotipos altamente resis-
tentes tienen B-tubulina la cusl no estéd pre-
sente en el biotipo susceptible ni en los bio-

tipos con bajo nivel de resistencia (10 a 4@
veces resistentes). La tubulina del biotipo
resistente es capaz de polimerizarse en mi-
crotibulos (in vitro) en la presencia del
oryzalin (herbicida de las dinitroanilinas),
pero no la tubulina del biotipo susceptible.
Estos datos parecen indicar que la nueva B-
tubulina hace estable los microtibulos e im-
parte la resistencia a los herbicidas dini-
troanilinas (Vaughn y Vaughan 1996)%
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ureag. El primer reporte de resistencia a
este tipo de herbicidas fue en abril de 1987
en Idaho, en 1la maleza Lactuca serriocla
(Mallory-Smith et al. 1990). En 1988, Kochia
gcoparia se identificé como resistente a clor-
sulfuron (Glean) y metsulfuron (Primiani et
al. 1990). Biotipos de Salsola iberica tam-
bién se han encontrado como resistentes. El
mecanismo de resistencia se atribuye a una al-
teracién en la enzima acetolactato sintetaza
lo que la hace insensitiva a la inhibicién por
las sulfonil ureas e imidazolinonas. Se¢ ha
excluido como mecanismo responsable la absor-
cién, translocacién v metabolismo del herbi-
cida en la planta.

La maleza graminea Lolium prigidum es re-
sistente & varios herbicidas, inclusive las
sulfonil ureas (Powles y Holt 199@). En este
caso se cree que el mecanismo se debe a un
mayor metabolismo del herbicida ea el biotipo
resistente, que en el susceptible.

BENEFICIOS DE LA RESISTENCIA A HERBICIDAS Y
MANERAS DE EVITARLA

El estudio de resistencia a las triazi-
nas ha permitido un mayor entendimiento de la
fotosintesis y su inhibicién. Las plantas re-
sistentes a herbicidas tienen la posibilidad
de ayudar al hombre como una herramienta para
determinar el mecanismo de accidén de herbici-
das, procesos biogquimicos de 1las plantas,
tamizado de nuevos herbicidas, genetica vy
fitomejoramiento. Otro beneficio potencial es
la posibilidad de transferir un gen resistente
(de una maleza) a otra planta (un cultivo)

Si se considera el costo y tiempo re-
querido para desarrollar un nuevo herbicida,
las limitaciones para desarrollar un nuevo
herbicida para cultivos de menor importancia
econémica y la ventaja de la flexibilidad de
usar el mismo herbicida en varios cultivos, se
recomienda investigar este método (LeBaron
1987). Sin embargo, existe wn problema poten-
cial con el uso de cultivos resistentes, va
que el agricultor podré usar dosis més altas,
acelerdndose 1la seleccién de malezas re-
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sistentes o la transferencia de polen del cul-
tivo resistente a una maleza susceptible
(Goodman 1987, Holt y LeBaron 1990).

El desarrollo de resistencia a atrazina
ha permitido usar técnicas de fitomejoramiento
cldsico para introducir esta resistencia en
cultivos. Un biotipo resistente de mostaza
(Brasgica campestris) ha permitido el desa-
rrollo de la variedad de canola (Brassica
campestris) resistente a atrazina (Beversdorf
y Kott 1987). A pesar de su limitacién de bue-
nas caracteristicas agrondémicas, esta variedad
estd siendo aceptada comercialmente en Canada.

Algunas compaiiias estédn modificando al-
gunos cultivos para introducirles resistencia
a algunos herbicidas ya existentes en el mer-
cado. Una variedad de tabaco ha sido modifi-
cada con ingenieria genética, la cual es re-
gistente al glifosato (Round up) (Thompson et
al. 1987). Esta variedad resiste niveles de
0.9 kg ia/ha de glifosato (Fraley et al.
1987). También se estd tratando de codificar
el gen responsable de la detoxificacién de
2,4-D, para ser introducido en cultivos di-
cotiledones (Perkins et al. 1987). Se han de-
sarrollado lineas de maiz tolerantes a las
imidazolinonas y se estd introduciendo este
gen en germoplasmas comerciales (Fraley et al.
1987).

Aunque se conocen muchos casos de: re-
sistencia a herbicidas, el control de los bio-
tipos resistentes ha sido facil con el uso de
otros herbicidas (Powles and Howat 1990). Sin
embargo, para evitar el desarrollo de re-
sistencia se recomienda:

- Limitar el uso de herbicidas de residualidad
larga, para bajar la presién de seleccién.

- Rotar herbicidas con control mecanico, esto
disminuye la presién de seleccidén y el con-
trol mecénico, elimina 1las plantas re-
sistentes igualmente que las susceptibles.

- Rotar herbicidas con diferente modo de ac-
cién, para bajar la presién de seleccidn y
eliminar plantas resistentes a wn herbicida.
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RESUMEN

La resistencia de las malezas a los herbicidas se ha desarrollado
en forma mucho mds lenta que en insectos, bacterias y hongos.
Esto se debe posiblemente a: 1la forma como se hereda la resisten-
cia en las malezas, el gran lapso entre gemeraciones, la baja fre-
cuencia de mutaciones, la baja presién de seleccitn de los herbi-
cidas, la reduccién en la adaptabilidad de los biotipps re-
sistentes, la plasticidad de las malezas y a la reserva de semi-
1las en el suelo que no son resistentes. Loz mecanismos de re-
gistencia encontrados varian de acuerdo al tipo de herbicida. En
las triazinas la resistencia se debe a un cambio a nivel molecular
en el sitio de acople del herbicida que reduce la efectividad. BEn
paraquat las plantas resistentes excluyen del cloroplasto la
polécula del herbicida, de manera que no ejerce su accidn fitotd-
xica. En los herbicidas dinitroanilinas la resistencia se debe a
una insensibilidad de la tubulina al herbicida. Una alteraciénm de
la enzina acetolactato sintetaza, ha dado resistencia a los herbi-
cidas sulfonil ureas e imidazolinonas. Para evitar el desarrollo
de resistencia a los herbicidas se recomienda no ussr herbicidas
de larga residualidad, rotar un herbicida con otros tipos de con-
trol y rotar herbicidas con diferente modo de accién.
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