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COMPETENCIA NUTRICIONAL DE Arachis pintoi
Pinto COMO CULTIVO DE COBERTURA DURANTE
EL ESTABLECIMIENTO DE PEJIBAYE Bactris

gasipaes H.B.K.

José A. Dominguez V.*
Ramiro de la Cruz**

ABSTRACT

A preliminary determination was done of the
cause of a yellowing of the pejibaye palms growing
in association with

Arachis pintoi as a cover

crop. Since palms grown 1in areas where a cover
crop was not established showed normal growth and
color, the

hypothesis proposed was that the

clorosis was due to competition for nutrients
between the legume cover crop and the palm. Ten
different treatments that included two sources of
nitrogen, one of phosphorus, elimination of the
cover crop around the palm, the use of the fertil-
izer formula 10-30-10 and a check without cover

were tested in a completely randomized design.

A month and a half after application of the

treatments all palms that received nitrogen
fertilization showed fast recovery of their normal
green color and growth, similar to that observed
on palms grown 1in places where there was no A.

pintoi cover.

INTRODUCCION

Los cultivos de cobertura con legumino-
sas en plantaciones perennes como el caucho,
palmeras y sisal, han tenido éxito en algunos
paises, principalmente de Asia y Oceania
(Skerman et al. 1988). Especies como Pueraria
phaseoloides Benth.,, Centrosema pubescens
Benth., Psophocarpus palustris Desv. y Stylo-
santhes guianensis Sm., usadas como coberiu-
ras vivas favorecen el manejo y control de las
malezas y el mejoramiento de las condiciones
fisicas y biolégicas del agroecosistema
(Akobundu 1982).

* Dpto. Parasitologfa &gr(co!a, Universidad Autd-
noma de Chapingo, C.P. 56230. Chapingo, México.
**Especialista en Malezas. CATIE. Programa Mejora-

miento de Cultivos Tropicales, 7170 Turrialba,

Costa Rica.

RESUMEN

Arachis pintoi Pinto, es una leguminosa
usada como cobertura viva en pequefias pruebas semi
comerciales durante el establecimiento de cultivos
perennes, sin embargo no se enccntr6 1nF0rmac|5n
técnica bdsica sobre las caracterfsticas de esta

préctica.

El prop&sito de la lnvestlgacién fue identi-
ficar las causas de un fuerte amarillamiento en-
contrado en las palmas de pejibaye cultivado para
palmito en asociacidn con A. pintol como cobertura
viva. Se planted la hipbtesis de que la causa de
la clorosis en el cultivo se debfa a una posible
competencia de la cobertura por nutrientes, ya que
en los sitios donde no existfa dicha cobertura las
plantas de coloracidn

pajibaye presentaban una

normal .

Se probaron 10 tratamientos en un disefic ex-

perimental completamente al azar con 4 repeti-
Se usaron dos fuentes de N, una de P, Ta
férmula 10-30-10; eliminacién manual de la cober-
tura alrededor del tallo de la palma (rodaja) con
y sin fertilizantes; testigos con cobertura solo y

testigo sin cobertura.

ciones.

Las plantas que recibieron tratamientos a

base de nitrégenc, con o sin rodaja, mostraron una
! ,

rapida recuperacidén en su coloracidn y crecimiento

similar a aquellas donde no se tenfa la cobertura.

En los sistemas agricolas del trépico
himedo las abundantes lluvias y altas tempe-
raturas son un factor importante en el empo-
brecimiento del suelo, debido primordialmente
a la mayor meteorizacién y lavado de nutrien-
tes. Se podria limitar este fenémeno, me-
diante la utilizacién de coberturas vivas aso-
ciadas con las plantas cultivadas, con prefe-
rencia coberturas que aporten en forma per-
manente cantidad significativa de materia or-
ganica y que repongan el nitrégeno y otros
nutrientes del suelo (Ewel 1986).



Algunas leguminosas de cobertura fijan
biolégicamente considerables cantidades de
nitrégeno, con lo cual se beneficia el creci-
miento y desarrollo del cultivo asociado
(Skerman et al. 1988; Seth 1977; Manoz y Smith
1988). Sin embargo, la fijacion deficiente o
tardia de nitrdgeno, puede presentar compe-
tencia con el cultivo.

Con el presente trabajo se pretendié es-
tudiar de manera preliminar algunos aspectos
de la relacién de competencia por nitrégeno
entre las palmas de pejibaye y la cobertura
de A. pintoi CIAT 17434. Este sistema se usd
con la idea de favorecer el suelo y ayudar al
manejo de las malezas. El sistema radical del
pejibaye se localiza principalmente en los pri-
meros 20 cm del perfil del suelo (Ferreira et
al. 1980), por lo cual las malezas o cualquier
planta con raices superficiales que crezca en
su proximidad, puede afectar severamente su
crecimiento, sobre todo durante los primeros
tres anos de edad del cultivo (Velasco 1985;
Clement 1989).

Esta investigacién se realizé en un area
sembrada con pejibaye para la produccién de
palmito, con el propdsito de identificar las

causas de un fuerte amarillamiento encontrado
en las palmas cultivadas en asociacién con A.
pintoi CIAT 17434 como cobertura viva.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Campo
Experimental "La Montafna", del CATIE,
Turrialba, Costa Rica, a 9°52' latitud N y
83°38' longitud O, a una altitud de 590 msnm.
El clima es calido y himedo, con temperatura
y precipitacién media anuales de 22°C y 2 563
mm respectivamente (Holdridge 1982). El suelo
se clasifica como Humitropept Tipico Fino
Haloisitico Isohipertérmico (US, Soil
Conservation Service 1987).

La plantacién de palmito se establecid
el 15 de julio de 1989, a una densidad de 2 000
plantas/ha (2,5 m x 2.0 entre hileras y plantas,
respectivamente), en un campo cultivado
anteriormente con cafia de azicar. A la siem-
bra del palmito se aplicaron entre 60 y 80 g
de fertilizante 10-30-10 por palma y dos meses
mas tarde, la misma cantidad de la foérmula
12-24-12. La cobertura con A. pintoi CIAT
17434 se sembrd, sin inoculacidn, tres meses

Foto 1., Estado de cultivo v la cobertura tres meses
después de la siembra.



Foto 2. Clorosis pronunciada
del palmito seis meses despues
de sembrado el A, pintoi

después en dos hileras a 80 cm entre si, En total se probaron 10 tratamientos en
usando estolones de la leguminosa y sembran- un disefio completamente al azar con cuatro
dolos en forma continua a 3.5 cm de profundi- repeticiones. Se incluyeron testigos sin co-

dad (Foto 1). Este material fué proporcionado bertura y con cobertura con y sin rodaja
por el Programa de Pastos Tropicales del CIAT (Cuadro 1). Los fertilizantes se regaron uni-
de parcelas establecidas en Gudipiles, Costa formemente alrededor de cada palma.
Rica.

El didmetro de los tallos y del ntimero

Durante el establecimiento de la cober- de hojas en las palmas de cada tratamiento,
tura, se hicieron practicas de control de ma- S€ determind a los 45 dias después de aplica-
lezas y dos riegos ya que el A. pintoi re- dos los tratamientos (dda).
quiere mucha humedad para su establecimiento ' 5 =
(Dominguez-Valenzuela 1990). Un segundo muestreo foliar se realizé

en cada una de las plantas del experimento a
El A. pintoi alcanzé una cobertura del  los 60 dda.
100% a los seis meses, cuando ya el follaje del
cultivo mostraba fuerte amarillamiento (Foto
2). En las areas del campo aiin libres de co-
bertura, las palmas presentaban un color cuADRO 1. Tratamientos de fertilizacién y rodaja en palmito aso-

verde normal. Se planteé entonces la hipéte- eiado con A. pintol CIAT 17434 como cobertura viva.
sis de que la cobertura estaba compitiendo P

por nutrientes, posiblemente nitrégeno. o = e THMIAM DS DeETCy oy

= §in rodaja ni fertilizante 0.0

El experimento de fertilizacién se inicié 2 e . o

con dos fuentes de nitrégeno y una de fés- g— sig rodaj? ¥ Rﬁmo gn.o

3 = xEa = Rodaja + (NH 0.0

foro, aplicadas en una rodaja de 1.0 m de dia- ¢ 8in rodaja ,4&“4)2 o £6.4

metro. La rodaja o plateo consistié en la eli- ;- Rrisdaja;j 100‘3

* Lot = Snroaa+P0 100.

minacion manual de la cobertura alrededor del . Biftabartui e et e oo
tallo de cada palma. 10- Rodaja + 10-30-10 5.0 15.0 5.0

{1) Gramos del elsmente por plantas.

Con el fin de determinar el contenido
foliar de elementos mayores y de azufre, pre- = s = -
vio a la aplicacién de los tratamientos, se to- CVAPRO 2. Metodos de andlisis foliar de pejibaye.

maron dos muestras compuestas de tejido fo- =----mmmmmemem e
liar del palmito con y sin cobertura. - Las HBENIO =~ Ea- . - i
muestras se tomaron segin la metodologia « Kjeldahl : Destilacién
propuesta para el analisis foliar en pejibaye S o perclorien (521 e aaten
por Grau-Alvarado (1986). Para este caso, se s h " v Turbidimetria
tomarah I solielgs. an-laipatite eandalade dac o - e
cuarta hoja contando de arriba hacia abajo. (Comunicactén Persanal),



El analisis de las muestras foliares se
hizo en el Laboratorio de Suelos del CATIE,
mediante los métodos indicados en el Cuadro
2. i

A los 60 dda se midié el didmetro del
tallo de las plantas a una altura de 25 cm so-
bre la superficie del suelo, el namero de ho-
jas con 75% de expansién y menos del 25% ne-
crosado por senescencia y el analisis foliar
para N,PK,S. Las mismas variables, se to-
mfaron de nuevo a los 90 dda.

La informacién obtenida del analisis fo-
liar del palmito y demas variables evaluadas,
se sometieron a un anilisis de varianza, reali-
zando la transformacién a raiz cuadrada para
el nimero de hojas, como variable discreta.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anéalisis foliar y la coloracién de las
hojas de palmito al momento de aplicar los
tratamientos, mostré una clara diferencia en

S

Foto 3. Desarrollo del palmito en areas donde no se
sembro”el A. pintoi

Foto 4. Clorosis mostrada por el palmito con cobertura
de A. pintoi durante seis meses.

el contenido de nitrégeno entre las palmas
con y sin cobertura (Fotos 3 y 4,
respectlvamente} Las plantas sin cobertura
de Emto presentaron aproximadamente un
60% mas de N que las con cobertura. El K,
por el contrario, se incrementd notoriamente
con la cobertura (Cuadro 3).

En los estudios sobre nutricién mineral
realizados por Torrance et al. (1984), se esta-
blecié un nivel de suficiencia de N para hojas
jévenes de pejibaye del 2.76%. En el presente
estudio, sin embargo, atn las palmas cloréti-
cas con cobertura de A. pintoi y sin fertili-
zacién nitrogenada, mostraron valores su-
periores (Cuadro 4).

A los 45 dda cuando se midi6é el dia-
metro y se conté el niimero de hojas en cada
tratamiento, se encontré que las palmas gque
habian crecido sin cobertura y las que reci-
bieron rodaja, mas fertilizante completo (10-
30-10) presentaron los tallos de mayor didme-
tro y mas hojas. Entre los demas tratamien-
tos no se observé diferencias significativas.



CUADRO 3. Niveles de nutrientes en hojas de palmito al momento de
la aplicacién de tratamientos de fertilizacién.

TRATAMIENTO ELEMENTO (%)

3 P K
Palmito + Arachis pintoi 2.55 b 0.18 a 1.55 b 0.14 a
Palmito sin cobertura 4.35 a 0.18 a 0.80 a 0.15 a

* Madias ssguidss por s misma letra no son diferentss (pe0.05), segin ia prushs de
range miltiple de Duncan.

CUADRO 4. Efecto de la cobertura de A. pintoi y de los tratamien-
tos de fertilizacién sobre los niveles de N, P, K ¥ § en
hojas de palmito, 60 dda.

TRATAMIENTO* ELEMENTO (%)
N K ]
6 4.48 a 0.20 a 0.68 ab 0.29 ab
4 4.12 ab 0.23 a 0.73 abc 0.20 ab
3 4.12 ab 0.21 a 0.61 ¢ 0.18 b
10 3.98 ab 0.23 a 0.88 abe 0.28 ab
3 3.90 b 0.22 a 0.65 be 0.20 ab
9 3.85 b 0.22 a 0.82 abe 0.19 b
8 g 0.22 a 0.89 ab 0.30 ab
2 3.00 ¢ 0.20 a 0.98 a 0.28 ab
1 2.80 ¢ 0.20 a 0.96 a 0.26 ab
7 2.80 ¢ 0.19 & 0.86 abc 0.33 a

* Mediss seguidas por 1s misma Jetrs no son difsrentes (p = -.0%) sagun 1a prusta de
rangs miitiple de Duncan.

Las palmas que crecieron en asocio con el A.

intoi sin recibir fertilizacién nitrogenada el
diametro del tallo reflejé una reduccién del
54.8%. El nimero de hojas fue también infe-
rior en un 20% en aquellas palmas del trata-
miento testigo con cobertura de A. pintoi.

Para la época 45 dda, todavia no alcan-
zaba a manifestarse en el efecto de la nutri-
cién nitrogenada la medicién del didmetro del
tallo, ni en el nGimero de hojas.

A los 60 dda se hizo un nuevo analisis
foliar para N, P, K, v S. Los valores , mas
altos para N se encontraron en los tratamien-
tos con alguna fuente de nitrogeno y en el
tratamiento sin cobertura. Estos valores fue-
ron estadisticamente significativos al nivel
del 0.05. Para los demas elementos se encon-
traron pocas diferencias entre tratamientos.
Quizi solo una leve tendencia para un incre-
mento del K en palmas con cobertura y sin
fertilizacion (Cuadro 4). Posiblemente la exis-
tencia de un balance idénico entre N y K ex-
pligquen esta tendencia.

En la determinacién de N foliar hecha a
los 60 dias, se aprecian claramente los bajos
niveles de este elemento en parcelas donde
las palmas crecieron en asocio con A. pintoi.
Estos niveles se incrementaron notoriamente
con la aplicacién de abonos nitrogenados.

Las observaciones visuales sobre sinto-
mas de deficiencia de nitrégeno, concuerdan
con los anéilisis foliares. Parece entonces’
evidente que la cobertura de A. pintoi ejerce

una fuerte competencia por nitrégeno con las
palmas de pejibaye.

Foto 5 A los 90 dias de aplicado el tratamiento a base
de (NH4); SO,, el cultivo con cobertura de A. pintoi
presente una completa recuperacién.

Foto 6. El tratamiento a base de NH, NOj3 tambien permitio

una completa recuperacion del colior verde en el
cultivo.

A los 90 dda se hizo una segunda deter-
minacién del didmetro, altura y numero de ho-
jas por planta. Los valores obtenidos senalan
una tendencia similar a la observada a los 45
dda. La fertilizacién con nitrégeno a palmas
que tenian cobertura de A. pintoi con o sin
rodaja, hizo que éstas recuperaran su color



verde normal (Foto 5 y 6) y los niveles folia-
res alcanzaron los valores mas altos, en algu-
nos casos superiores a los obtenidos en las
palmas sin la cobertura.

Los niveles de K foliar fueron superio-
res en las palmas sin fertilizacién con cober-
tura. Para el S y el P no se observaron mayo-
res diferencias entre tratamientos (Cuadro 4).

Los valores de diametro del tallo, al-
tura de la planta y nGmero de hojas fueron
mayores en las palmas de parcelas sin cober-
tura de A. pintoi y en las palmas de las par-
celas que recibieron cualquier fuente de N.
Los valores menores se observaron en las pa}—
mas asociadas con A. pintoi y sin fertilizacion
nitrogenada, las cuales presentaron una re-
duccién de aproximadamente el 72% en el gro-
sor de su tallo (Cuadro 5).

CUADRO 5. Crecimiento del palmito con la cobertura de Arachis
%mtoi CIAT 17434 90 dias después de la aplicacidn de
o8 tratamientos.

DIAMETRO(cm) ALTURA (cm) No. HOJAS
1 11.70 a 140.8 a 2.78 a
3 9:25 b 114.0 be 2.64 abc
4 9.00 b 117.8 b 2.64 abc
5 8:30 b 111.5 be 2.53 abed
10 8.25 b 104.2 bed 2.64 abc
6 8.25 b 109.5 bed 2.64 abc
2 1.55 b 94.5 bed 2.34 bed
7 7.25 b 86.2 d 2.44 bc
8 2 1h= =B 90.0 cd 2.49 abcd
1 7.02 b 86.8 d
c.v 17.4% 14.2% 7.37%

* patos transformados por rafr cusdrads de (=)
**Medias seguidas par la misma letra no son difersntas (p=0.0%), ssgin ls prusba de
rango multiple de Duncan.

El crecimiento general de las palmas,
con cobertura de A. pintoi, y con fertilizantes
nitrogenados, atin cuando ligeramente inferio-
res al testigo sin cobertura, fueron superio-
res al testigo con cobertura y a los trata-
mientos con fosforo.

La sola eliminacién de la cobertura al-
rededor del tallo (rodaja) no tuvo efecto so-
bre recuperacién del crecimiento de las pal-
mas (Cuadro 5).

Las determinaciones sobre crecimiento
de las palmas y niveles de nutrientes foliares
en los distintos tratamientos confirman las
apreciaciones visuales sobre sintomas de defi-
ciencia de nitrégeno observada en el campo
(Foto 4). Esto se constaté también per la
recuperacién del color verde y crecimiento
normal de las plantas que recibieron fertili-
zante nitrogenado (Fotos 2 y 3). Las palmas
con cobertura y sin fertilizante nitrogenado,
continuaron mostrando una clorosis muy defi-
nida (Foto 7).

Foto 7. Las palmas que no recibieron tratamiento nitrogeno @
crecieron con cobertura de A. pintoi no recuperaron

su coloracion normal.

Los resultados anteriores muestran que
la presencia de la cobertura de A. pintoi al-
rededor de las palmas de pejibaye, ejerce un
efecto depresivo sobre el crecimiento del pal-
mito, evidenciado por amarillamiento y reduc-
cién del crecimiento, debido principalmente a
la competencia por nitrégeno. Esta competen-
cia probablemente se incrementa debido a la
ubicacién casi superficial de los sistemas ra-
dicales de ambas plantas. Ademas, como lo
sefiala Grof (1985), la nodulacién de A. pintoi
tiende a ser muy lenta durante sus primeras
fases de crecimiento, aunque ésta puede in-
crementarse a medida que pasa el tiempo.

Este trabajo preliminar requiere comple-
mentacidén, principalmente, con las ayudas
para promover la accién simbidtica del A.
pintoi y definir los niveles de fertilizacidn
que serian econdmicamente factibles para el
manejo de esta cobertura. [ |

CONCLUSIONES

- La presencia de A. pintoi CIAT 17434, como
cobertura viva en palmito, redujo drastica-
mente su crecimiento, principalmente por
competencia de nitrdgeno.



- Los tratamientos suplementarios de N, con y
sin rodaja, mostraron tendencia a una ra-
pida recuperacién del crecimiento del
cultivo.

- Por tratarse de dos especies perennes en
asocio, se recomienda continuar la observa-
cién de su desarrollo, pues es probable que
la competencia por N, disminuya una vez
que el A. pintoi alcance un nivel adecuado
de nodulacion y empiece el reciclaje de
nutrientes.
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EFECTIVIDAD DE CEBOS FORMULADOS CON ESPORAS DE Beauveria
bassiana (Bals.) PARA EL CONTROL DE Solenopsis invicta Buren

Tomas G. Zoebisch*
Jerry L. Stimac**

H

ABSTRACT

Baits and traps formulated with spores of
(Bals.) were tested
laboratory conditions to control red fireants
(Solenopsis invicta Buren). Before adding spores
to bait particles, preference tests were done to
select the most attractive baits. Baits made out
of corn or wheat particles with 15% or 30X soybean

Beauveria bassiana under

0il were the most attractive and were used in
experiments with spores of B.
Regardless of the formulation, baits
which B. bassiana spores performed poorly since
they were not fireants (highest
proportion of infected ants (33.9%) after 168 h
observed
before

bassiana.
formulated

attractive to

using a corn grit bait adding
oil). In contrast, using B.
bassiana spores as traps and corn grit particles
with soybean o0il as baits were more effective (up
to 72.1% infection after 168 h).

spores
soybean

INTRODUCCION

La hormiga roja, Solenopsis invicta
Buren, fue introducida accidentalmente a los
Estados Unidos de América por Mobile,
Alabama, hace aproximadamente 45 afios. Se
dispersé con rapidez y ocupa actualmente un
4rea de 100 millones de hectidreas en nueve
estados del sur y Puerto Rico (Banks et al.
1985).

Programas de control a gran escala de
S. invicta Buren se iniciaron a principio de
Jos sesentas con cebos formulados con el in-
secticida mirex (Banks et al. 1973). El 30 de
junio de 1978 se canceld el registro de mirex
por la EPA (Environmental Protection Agency)
debido a:

CATIE. Programa de
Tropicales, 170

* Especialista en Entomologia.
Mejoramiento de Cultivos
Turrialba, Costa Rica.

sxProfesor. Departamento de Entomologia y Nemato-

logia. Univarsidad de Florida, Gainesville,

Florida, U.S.A.

RESUMEN

Se desarrollaron cebos y trampas formuladas
con part{culas de maiz y trigo y esporas de B. ba-—
ssiana (Bals.) bajo condiciones de laboratorio
para controlar la invicta
Antes de anadir las esporas a los cebos,
Los ce-

hormiga Solencopsis

Buren.
se hicieron experimentos de preferencia.
bos mas atractivos fueron aquellos formulados con
aceite de soya al 15% o 30%. Independientemente de
la formulacidn, los cebos con esporas de B. ba-
ssiana fueron poco afectivos (el porcentaje acumu=
Jativo mas alto (33.9%) fue observado después de
168 h usando partfculas de mafz a las cuales se le
anadieron las esporas antes del aceite de soya) .
En cambio, utilizando las esporas de B. bassiana
como trampa y las part{cu1as de mafz como cebo, se
obtuvieron infecciones de hasta el 72.1% después
de 168 h.

- Descubrimiento de residuos de mirex en el
ambiente (Ludke et al. 1971).

- Registro de toxicidad a organismos estuari-
nos (Lowe et al. 1970).

- Propiedades carcinogénicas

1969).

(Innes et al.

Banks et al. (1985) demostraron que los
cebos formulados con Amdro (American
Cyanamid) eran muy efectivos para el control
de S. invicta. La formulacién de estos cebos

e I T A e ) - -
consistié basicamente en particulas de maiz,
aceite de soya y Amdro®.

Stimac et al. (1989) demostraron que es-
poras de B. bassiana mezcladas con arroz a
una concentracion de 1.4 x 1012 UFC (unidades
formadoras de colonias) tenian una eficacia
promedio de 80% de mortalidad de los
hormigueros.

Debido a que los cebos para controlar
S. invicta han sido formulados con substan-
— RIS P
cias quimicas, se hicieron pruebas de labora-
torio para evaluar la eficacia de cebos formu-



Los cebos

lados con esporas de B. bassiana.
Evans

fueron obtenidos de Ia Compania

BioControl, Sidwell Enterprises, localizada en .
Colorado, Estados Unidos. La informacidn -

acerca de las formulaciones fue limitada ya
que fueron desarrolladas por esta compania
privada.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron esporas de Beauveria ‘ba-
ssiana de la colonia establecida en el labora-
toric por el Dr. J.L. Stimac y por Roberto
Pereira. La cepa cultivada fue la 447, aislada
en 1988 por el Dr. J.L. Stimac y el Dr. S. Alves
en S. invicta en Brasil.

Se ejecutaron seis experimentos bajo
condiciones de laboratorio en el Departamento
de Entomologia y Nematologia de la Universi-
dad de Gainesville, Florida. El objetivo fue
evaluar la preferencia de cebos con y sin es-
poras .y para determinar la mortalidad acumu-
lativa de cebos con esporas. Las hormigas
utilizadas fueron obtenidas de colonias esta-
blecidas en el laboratorio con especimenes co-
lectados en el irea de Gainesville, Florida.

Experimentos con cebos

1) Se evalué la preferencia de cebos
formulados con particulas de maiz, trigo, y
vermiculita con concentraciones del 5, 15, y
30% (por peso) de aceite de soya. Como con-
trol se utilizaron las mismas particulas sin
aceite de soya.

Las unidades experimentales consistie-
ron en 100 hormigas obreras colocadas en ca-
jas de Petri de 14 cm de diametro. En estas
cajas se colocaron dos cajas de Petri de 2.5
cm de didmetro. Ambas tenian cuatro perfora-
ciones laterales para permitir salida y en-
trada libre a las hormigas. Una de estas ca-
jas, que servia como refugio/nido para las
hormigas, tenia un fondo de yeso hiimedo para
proveer condiciones favorables a las hor-
migas. La otra contenia 0.25 g de cebo. Se
llevaron a cabo en total tres repeticiones.

Las colonias de 100 hormigas se estable-
cieron 24 horas antes de afiadir el cebo con el
fin de que se adaptaran a las nuevas condi-
ciones. Para evaluar la aceptacién de cebos,
se anadié la caja de Petri con cebo a las 10:30
am. Se hicieron observaciones a los 20, 40 y
150 minutos. La aceptacién se evalué con-
tando el nlimero de hormigas que se localiza-
ban en las cajas de Petri con cebo alimentan-
dose del aceite de soya.

22) Se determindé la preferencia utili-
zando los cebos de trigo y maiz con 15% y 30%,

_repeticiones en total.

seleccionados en base a los resultados del ex-
perimento No.l. Se hicieron comparaciones en

‘pares para determinar cudl de los cebos era

el de mayor preferencia. Se realizaron dos
Para determinar la pre-
ferencia, se observéd el nGmero de horrmgas
que se alimentaban del cebo.

Se colocaron 500 hormigas obreras en
cajas de Petri de 8.75 cm de didmetro con yeso
y cuatro perforaciones laterales. Estas colo-
nias se colocaron (24 . antes de exponerlas a
los cebos) en bandejas de plastico de 70 cm
(largo) por 30 cm (ancho) por 5.5 cm (alto) y
las paredes internas cubiertas con una capa
delgada de fluon para evitar la salida de las
hormigas. Se utilizaron 0.5 g de cebo coloca-
dos en cajas de Petri, similares a las utiliza-
das en el experimento anterior.

32) Se evalué la aceptacién de cebos
formulados con B. bassiana cultivada en par-
ticulas de soya y trigo con concentraciones de
aceite de soya del 15% (cebos Al y A2, respec-
tivamente). Ademds se probd el cebo RI15%
anadiendo esporas de B. bassiana (cebo Bl1).
El método de evaluacién de aceptacién fue si-
milar al utilizado en el experimento No.2
aunque no se llevaron a cabo comparaciones
en pares. Se contaron las hormigas cada 15
minutos por un periodo de 510 minutos. Se hi-
cieron cuatro repeticiones en total utilizando
el cebo R15% (sin esporas) como referencia.

En los cebos de Al y A2 la concentra-
cién de unidades formadoras de colonias fue-
ron de 2.9 x 108 UFC/g v en el cebo Bl, 3.5 x
107 UFC/g. Ademis se determindé el porcentaje
de hormigas infectadas después de dos sema-
nas aislando las hormigas muertas y 20 hor-
migas vivas. Estas hormigas se depositaron
en placas para cultivos de tejidos con 96 com-
partimientos. En cada uno se colocdé una
hormiga para evitar contaminacién cruzada
entre las hormigas infectadas. Estas placas
se depositaron en cajas de pldstico con papel
humedecido para garantizar condiciones favo-
rables para el hongo en una cidmara con una
temperatura promedio de 24°C. Para determi-
nar el porcentaje de infeccién se hicieron las
lecturas después de 7 dias de incubacién.

42) Con base en los resultados de este
experimento la Comparnia Evans desarrollé una
formulacién en la cual las esporas de B. ba-
ssiana (a una dosis de 1010 UFC/g) fueron
anadidas después de agregar el aceite de soya
a particulas de maiz (15% por peso). Los mé-
todos fueron similares a los del experimento
anterior, llevando a cabo 2 repeticiones. Se
evalud el porcentaje de hormigas infectadas
después de 24, 48 y 168 horas (dos semanas)
aislando hormigas muertas y 20 hormigas vivas
en cada fecha de muestreo.



Experimentos con trampas

1P) Como una alternativa al desarrollo
de cebos, se utilizaron particulas de maiz
como cebo y esporas de B. bassiana como
trampa. En cajas de petri de 3 cm de diame-
tro se deposité un gramo de particulas de
maiz con 15% de aceite de soya en el centro,
rodeadas por un gramo de tierra de diatomitas
con esporas mezcladas (10%). Se trataron 0.5 g
de hormigas obreras (equivalente aproximada-
mente a 500 hormigas) bajo condiciones simila-
res establecidas en el experimento No.3a, lle-
vando a cabo 2 repeticiones. Se evalud el
porcentaje de hormigas infectadas después de
96 y 168 horas aislando hormigas muertas y 20
hormigas vivas en cada fecha de muestreo.

2P) Como las hormigas tenian la capaci-
dad de llevarse las particulas del cebo a la
caja de petri que funcionaba como nido, se
colocé el cebo en una de 2.5 cm de didmetro
con una malla fina en la tapa para evitar el
acceso a las hormigas. La metodologia y eva-
luacién fue similar a la utilizada en el expe-
rimento 1b.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los cebos formulados con 5,15 y 30%
de aceite de soya los mas aceptados fueron
los de maiz y trigo con 15 y 30% de aceite de
soya (Cuadro 1).

Los cebos R15%, R30%, W15% y W30% fue-
ron preferidos de igual manera durante la in-
vestigacién, presentidndose sélo una excepcion
a los 40 minutos en donde se encontraron sig-
nificativamente mas hormigas en el cebo R15%
que en el cebo W15% (Cuadro 2).

La aceptacién de los cebos Al, AZ, Bl y
R15% fue similar, aunque el cebo A2 fue el
mas aceptado durante la exposicién. El pro-
medio de hormigas que se alimentaron con
estos cebos durante 510 minutos se presenta
en el cuadro 3.

Con los cebos de maiz, afiadiendo las
esporas antes (cebo E) y después (cebo D) de
exponer las particulas a aceite de soya (al
15%) se evalud directamente la mortalidad y el
nivel de infeccién después de 24, 48 y 168
horas. La concentracién de esporas en los
cebos fue de 10+ UFC/g y el cebo de referen-
cia fue el R15% sin esporas.

Después de 24, 48 y 168 horas, la infec-
cién acumulativa en cebos con esporas fue
significativamente mayor a la de las hormigas
expuestas al cebo R15%. Como consecuencia,
la mortalidad acumulativa fue similar a través
del estudio. Sélo a las 48 horas el porcentaje

10

CUADRO 1. Aceptacién de cebos de maiz (R),
trigo (W) y vermiculita (V) con
aceite de soya al 5%, 15% y 30%.

PROMEDIO DE
CEBO HORMIGAS OBSERVADAS
R 0.0c™

R5% 1.1be

R15% 4.5a

R30% 4.4a

W 0.1c

W5% 2.1b

W15% 3.4a

W30% 3.8a

v 0.0c

V5% 0.0c

V15% 0.0c

V308% 0.0c

L]
Promedios con la misma letra no difieren significativa-

mente en base a la prusba de rangos miltiples de
Duncan (P<0.05). Datos transformados a x para el
andlisis estad{stico, paro presentados en escala
original.

CUADRO 2. Prefersncia de cebos en base a las combinaciones en pa-
res a traves de 220 minutos.

HORMIGAS

TIEMPO (min.) COMBINACION DE CEBO PROMEDIO DE
10 R30% /W30 10.0a/ 5.0a"
R3I0W/W15% 30.0a/31.5a
R15%/R30% 20.la/60.0a
R15%/W30% 32.5a/31.0a
R15%/W15% 31.5a/32.5a
W15%/W30% 6.5a/ 5.5a
40 R30%/W30% 5.5a/ 7.5a
R3I0%/W15% 49.5a/51.0a
R15%/R30% 24.9a/60.0a
R15%/W30% 60.0a/60.0a__
R1S%/W15% 60.0a/14.5b
W15%/W30% 9.0a/ 7.0a
70 R30%/W30% 10.5a/ 7.5a
R30%/W15% 47.5a/50.0a
R15%/R3I0% 50.0a/60.0a
R15%/W30% 46.0a/57.0a
R15%/W1S% 49.0a/39.0a
W15%/W30% 11.0a/ 7.5a
120 R3I0%/W30% 12.0a/ 4.5a
R30%/W15% 49.0a/43.5a
R15%/R30% 38.0a/40.0a
R15%/W30% 39.5a/57.5a
R15%/W15% 37.5a/38.0a
W15%/W30% 8.0a/13.5a
220 R30%/W30% 7.5a/ 4.5a
R3I0%/W15% 17.0a/18.0a
R15%/R30% 11.0a/14.0a
R15%/W30% 23.5a/39.0a
R15%/W15% 21.5a/33.5a
W15%/W30% 8.5a/ 6.0a

* promsdics con Ta misms lstra horizontaiments no Sifiaren significativamente en
base & la prusts de studsnt t (P0.08).
Datos transformages a 7% cars si andlisis sstasistico, pers pressntados sn escala

ariginel.
**opservacion Jnica en la que se obmervé una difarencia significativa entre los

de la mortalidad acumulativa con el cebo E,
fue igual a la del cebo de referencia (R15%)

(Cuadro 4).

Con los cebos formulados con (cebo L) y
sin (cebo M) el lavado de los metabolitos de
B. bassiana se obtuvieron resultados poco sa-
tisfactorios, ya que los niveles de infeccidn
acumulativa después de 168 horas fue muy
bajo (Cuadro 5).



CUADRO 3. Promedio de hormigas observadas ali-
mentidndose de los cebos Al, A2 (par-
ticulas de soya y trigo, respectiva-
mente, donde se cultivd B. bassiana)
y Bl (particulas de maiz con esporas
de B. bassiana afiadidas), durante
510 minutos.

PROMEDIO DE

CEBO HORMIGAS OBSERVADAS

Al 14.2a

A2 10.2ab

Bl 6.2ab

R15% 4.7ab

*Promedios con la misma letra no difieren significativamante

an base s la
(P<0.05).

prueba de rangos miltiples de Duncan

Datos transformados a x para &l analisis ssta-

distico, pero presentados en escala original.

CUADRO 4. Mortalidad e infeccidn acumulativa de S.

invicta des-
pués de 24, 48, y 168 h expuesta a los Cebos formulados
con esporas de B. bassiana afadidas ances y después del
aceite de soya.

TIEMPO DE MORTALIDAD ACUMULATIVA INFECCION ACUMULATIVA
EXPOSICION % %
(Horas)
abo D
24 14.8a 7.8a"%
48 22.6a 10.6a
168 38.5a 20.7a
Cebo E
24 20.3a 13.6a
48 29.7ab 19.1a
168 48.0a 33.9a
Cebo R1S5
24 0.9b 0.0b
48 0.7b 0.0b
168 2.7b 0.0b

*Promedios con la misms lestra verticalmente para a1 mismo periodo de :iempo no di-

fiarsn significativaments sn base a la prusbs de

(peo.08).
(ANDEVA), pw

ranges =iltiples de Ouncan
Datos transformados a arcosenc f(%/100) para 1 analisis sstasistice
ro grasentados en escals original.

‘CUADRO 5. Mortalidad e infeccién acumulativa de 3. invicta des-
pués de 24, 48, y 168 h expuesta a los cebos formulados
con y sin el lavado de metabolitos de B. bassiana.

TIEMPO DE MORTALIDAD ACUMULATIVA INFECCION ACUMULATIVA

EXPOSICICH % 3

(Horas)
Cebo L
24 (o e 0.7ab”
48 13.4a 2.6a
168 20.5a 5.4ab
Cebo M
24 5.4a 1.7ab
48 " 9.5ab 2.3a
168 17.8a 5.3a
Cebo R1S
24 5.5a 0.4b
48 10.3a 1.4ab
‘168 15.6a 1l.4a

*Bromedios con 1a misms lstra varticalmante pars 1 misme paricce de tiempa no ai=

fliarsn significativamants sn bDass &

{Pc0.08).
(AMDEVA) ,

'a prusca de rangos multiples de Ouncan
Datos transformados a arcosena (%/100) paras el anaiisis sstagfscice

parc presentados an sscals original.

CUADRO 6. Mortalidad e infeccidn acumulativa de §. invicta des-

pués de 96, y 168 h expuesta a las trampas con esporas

de B. bassiana mezcladas con tierra de diatomitas al
50%.
TIEMFO DE MORTALIDAD ACUMULATIVA INFECCION ACUMULATIVA
EXPOSICION L ¥
(Horas)
Trampa TB =
96 19.8a 19.0a
168 44.5a 43.1a
Trampa RB
96 22.5a 21.4a
168 42.2a 40.2a
Trampa CB
96 12. 8.9%a
168 23.2b 19.6b
Trampa control
96 . 4.8b 0.1b
168 9.7b 0.1le

*Promedics con la misma letrs verticaimente para «] mismo perfodo de tiempo no di-

fisren significstivaments en boase & s prusta de rangos multipies de Ouncan
(Pco.05). Oatos transformagos & arcosenc i[s!xao: para =l analisis estaafistice
[AMOEVA), parc pressntados en escaia original.

Las trampas con cebos dieron mejores
resultados que los cebos formulados con espo-
ras de B. bassiana. En el experimento

1b el cebo de maiz con 50% de aceite de
soya rodeado de esporas de B. bassiana mez-
cladas con arroz (trampa RB) el porcentaje de
infeccién después de 96 h alcanzé un nivel
promedio de 21.4% y después de 168 h, 40.2%
(Cuadro 6).

Con base en los resultados presentados
en el cuadro 6, los cebos rodeados de esporas
fueron los mas efectivos.

Se obtuvieron resultados similares
cuando los cebos sin acceso estaban rodeados
de esporas mezcladas al 50% con tierra de dia-
tomitas (cebo NA; cuadro 7).

En general, los cebos formulados con
esporas de B. bassiana no fueron efectivos
debido a que las hormigas no los aceptaron.
En aquéllos que fueron aceptados, los niveles
de infeccién fueron muy bajos. Sin embargo,
utilizando las esporas como trampa, se alcan-
zaron niveles de infeccién mucho mas altos,
indicando que para controlar S. invicta con B.
bassiana usando cebos, se deben de desarro-

Ilar trampas que permitan que las hormigas
tengan una gran probabilidad de contacto di-
recto con las esporas. Otra alternativa de
control seria el desarrollo de un sistema de
inyeccién de esporas para aplicarlas directa-
mente en el interior de los nidos, ya que las
esporas de B. bassiana son muy sensibles a la
luz ultravioleta. Sin embargo, actualmente ya
se estd trabajando con protectores de luz
ultravioleta como NuFilmr para mejorar la
formulacién con B. bassiana.ﬁ




CUADRO 7. Mortalidad e infeccidén acumulativa de S.
pués de 168 h, y 336 h expuesta a los cebos con y sin
bassiana

acceso, rodeados de esporas de B.
con tierra de diatomitas al 50%.

invicta des-

mezcladas

TIEMPO DE MORTALIDAD ACUMULATIVA INFECCION ACUMULATIVA
EXPOSICION L 3
(Horas)
Trampa C1* =
168 27.5ab ob
i3s 39.7b ob
Trampa NA
168 55.%ab 45.7a
336 87.3a 68.0a
Trampa A
168 64.3a 46.4a
338 92.6a 72.1a
Trampa C2
168 4.5b b
338 12.6b 0b

® Cl= cebo ge maiz accesibiae rodeads de tierra de diatémitas; NAs= cebo de maiz a0

sccesible rodeado de tisrrs d8 d1atomiTas cSon escoras; As

50 de =aiz accesible
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EFECTO DE TRES TIPOS DE TRAMPAS DE AGUA EN LA CAPTURA DE AFIDOS

ABSTRACT

An experiment was
“Montaa"

carried out in the
Station of CATIE in

Turrialba, Costa Rica, during February through May
of 1980, with the objective of comparing
types of water traps, to capture aphids in melon
cultivations in Central America.
observed in five

Experimental

three

These traps were
selected sites, each with

different vegetation characteristics.

Trap 1 is made with transparent polyvinyl

material, in the shape of a square, with
dimensions of 16 em x 16 cm x 5 cm. A yellow
plastic card is put in the bottom. Trap 2 1is
round and made of yellow plastic material, with a

diameter of 26 cm and a height of 7.5 cm. Trap 3
is also made of yellow plastic with a diameter of
14.5 cm and a height of 4 cm.

Total
statistically

capture during the
different for the

period was
three traps.

Trap/site interaction was not significant.

A high correlation was found between the
total capture variable and the value of
precipitation accumulated seven days before
sampling. A significant correlation with the

average and maximum temperature of the seven days
before sampling was also obtained.
species were

Twenty-three
captured, with the most
being Myzus persicae Sulzer,
der Goot, Picturaphis brasiliensis Moreira, Aphis
Shimer, Aphis coreopsidis Thomas,
Aphis craccivora Koch, and Pentalonia nigronervosa
Coquerel.

frequent
Aphis citricola wvan

illinoisensis

INTRODUCCION

Desde 1980, el cultivo del melén se in-
crementé en varios paises de Centro América
y al igual que con otros cultivos, las plagas y
enfermedades se desarrollaron simultanea-

* Entomdlogos. Programa Mejoramiento de Cultivos
Tropicales. CATIE. 7170 Turrialba, Costa Rica.
**Biometrista. CATIE. 7170 Turrialba, Costa Rica.

Roger Meneses*
Alexander Ramirez B.*
Gilda Piaggio**

RESUMEN

Experimento realizado en la Estacion Experi-
mental "La Montana" del CATIE, en Turrialba, Costa
Rica, entre febrero y mayo de 1990, para comparar
tres tipos de trampas de agua empleadas para cap-
turar 5f1dos en el cultivo del meldn. Estas tram-
pas se observaron en cinco campos, con diferentes

caracterf{sticas de vegeta:ién.

La trampa 1 se c0nstruy5 con material poli-
v1n{11c0, transparente, de forma cuadrada, con di-
En el fondo se colocd
una tarjeta plastica de color amarillo. La trampa
2 es redonda, de material pldstico amarille, con
un didmetro de 26 cm y una altura de 7.5 cm. La
trampa 3 tambien p1§stica de color amarille, de
14.5 cm de diametro y 4 cm de altura.

mensiones 16 x 16 x 5 cm.

perfode fue esta-
dfsticamente diferente para las tres trampas. La
interacciodn trampa por

significativa.

La captura en todo el

campo no 1legé a ser

Se encontrd alta correlacidn entre 1la cap-
tura semanal y la cantidad de prac1pitaci5n acumu-=
lada en los siete dias anteriores al muestreo. Se
obtuvo una correlacidn significativa con las wva-
riables temperatura promedio y temperatura maxima
de los siete dfas anteriores a la captura. Se
capturaron 23 especies, siendo las mds frecuentes

Myzus persicae Sulzer, Aphis citricola van der
Goot, Picturaphis brasiliensis Moreira, Aphis
illinocisensis Shimer, Aphis coreopsidis Thomas,
Aphis craccivora Koch, Pentalonia nigronervosa
Coquerel,

mente. Los virus y sus vectores han alcan-

zado una gran importancia y al no disponer de
medidas de combate para problemas virales, lo
mejor es evitar su llegada, previniendo vecto-
res tales como los ifidos.

Antes de iniciar cualquier medida de
prevencién de los afidos hay que conocer el



momento de su llegada al campo y luego su
umbral de accién. La trampa amarilla de agua
propuesta por Moericke (1951) es uno de los
métodos mas usados para conocer el momento
de llegada de los afidos alados a un campo,
las especies prevalecientes en un sitio o en
un cultivo y su fluctuacién poblacional.

La informacién obtenida de las trampas
de agua no se utiliza para predecir la fluc-
tuacién futura de la poblacién, porque la co-
rrelacién obtenida con las poblaciones de
4fidos de campos vecinos, fue mas alta que la
lograda con la pooblacién del mismo campo
(Byrne and Bishop 1979).

Moericke (1951) informé por primera vez
el uso de las trampas de agua de color ama-
rillo, para la captura de &afidos alados y por
lo cual se les conoce por su nombre.

La captura de Aafidos alados por la
trampa de agua, se basa en la atraccién vi-
sual ejercida por el color amarillo, la cual
depende mucho de las condiciones ambientales
y de la luminosidad (Taylor y Palmer 1975).

En la actualidad se utilizan diferentes
estilos de trampas de agua, las cuales varian
en tamano, forma y diseno.

Irwin (1980) disenid un tipo de trampa de
agua para capturar Aafidos en cultivos de
soya, consistente en un recipiente cuadrado,
de paredes transparentes, con un azulejo en el
fondo de color verde semejante al del cultivo.

La Universidad de California, Riverside,
recomienda la trampa de Irwin (1980) modifi-
cada para capturar afidos en el cultivo de
melén. Sus dimensiones son mayores, cons-
truida de material acrilico transparente, con
una tarjeta plastica de color amarillo en el
fondo.

Esta trampa difiere de la utilizada por
el Centro Internacional de la Papa (CIP) en
Per (Raman 1984) para la captura de afidos
en papa. También es diferente a la utilizada
en Costa Rica (Chacdén 1980, Meneses y Amador
1987, 1990) en el mismo cultivo y Calvo (1978)
en el cultivo de tomate. La de Perii, es rec-
tangular y mide 20 x 40 x 8 cm, de color ama-
rillo en su interior; la de Costa Rica es re-
donda, tiene un didmetro de 26 cm, con una
profundidad de 7.5 cm en el centro y es de
color amarillo en su interior.

Este estudio tuvo como objetivos com-
parar tres tipos de trampas de agua para
capturar afidos alados y evaluar el efecto de
diferentes tipos de vegetacién en la captura
de este insecto.

- Universidad de California,
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La informacién obtenida permitira selec-
cionar el tipo de trampa de agua que capture
la mayor cantidad de especimenes y que sea la
mas accesible desde el punto de vista
econémico. Con ello los técnicos de campo
que trabajan en cultivos susceptibles a los
virus transmitidos por A&fidos, podran tomar
las medidas necesarias si conocen el momento
de su llegada con suficiente anticipacién.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizdé en la Estacién
Experimental "La Montana" (CATIE), en
Turrialba, Costa Rica de febrero a mayo de
1990. A una altura de 602 msnm y geografica-
mente a 9°52' 45" latitud Norte y 83° 39' 28"
longitud Oeste. La temperatura promedio es
de 22.2°C, la méaxima 26.9°C y la minima
17.6°C. La precipitacién anual promedio es de
2 673.8 mm.

Se seleccionaron cinco campos o lotes,
cada uno con caracteristicas de vegetacién di-
ferentes. El primer campo estuvo sembrado
con frijol vigna Vigna unguiculata, el segundo
campo con frijol comin Phaseolus vulgaris, el
tercero cubierto de grama Cynodon dactylon
(L.), el cuarto fue un campo recién preparado
que al momento de iniciar el experimento
tenia un bajo porcentaje de malezas de hoja
ancha, principalmente Melampodium sp y de
hoja angosta Paspalum fasciculatum (Wild), las
cuales cubrieron el terreno posteriormente; el
campo quinto no tuvo malezas al inicio y se
fue cubriendo de Melampodium sp.

Se compararon tres tipos de trampa de
agua de diferente costo, tamano y diseno (Fig.
La trampa 1 fue la propuesta por la
Riverside,

1).
en un

Fig.l. Trampas de agua para capturar &fidos comparadas
Turrialba, Costa Rica. 1990,

en



estudio de la epidemiologia de los virus de
melén en Centro América. Esta trampa se
construyé6 con material polivinilico trans-
parente, de forma cuadrada, con dimensiones
16 x 16 x 5cm y un Aarea de exposicién de
256 cm?. En el fondo de ella se coloca una
tarjeta plastica de color amarillo.

La trampa 2 fue la usada por Meneses y
Amador (1987, 1990) de material plastico ama-
rillo, pintada de negro por fuera, con un
diametro de 26 cm, de forma redonda y una
altura de 7.5 cm, con un area de 572 cm?. La
trampa 3 también de material plastico de color
amarillo, de 14.5 cm de didmetro y 4 cm de
altura. El area de exposicién es de 165 cm?.

En cada uno de los cinco campos se es-
tablecieron seis posiciones para colocar las
trampas, en forma equidistante. Luego se a-
signaron a las trampas posiciones al azar con
la restriccion de tener dos posiciones para
cada trampa.
la variable captura total en todo el periodo,
se puede considerar que es completamente
aleatorizado, con dos factores fijos (campos y
tipo de trampa) y dos repeticiones por cada
combinacién de campo y tipo de trampa.

Como cada trampa se observd en diez o-
casiones sucesivas, el analisis de los datos de
captura semanal se hizo como parcelas divi-
didas _en el tiempo y se usé la transformacién
Y = 4x+0.5 para homogenizar las varianzas.

Cada trampa se colocé en el campo so-
bre un bloque de concreto para construccion,
quedando a una altura de 25 cm del suelo.

Las trampas se llenaron con una mezcla
de agua y glicol etileno en la proporcién de
50:50. El glicol retrasa la evaporacion del
agua. En cada trampa se agregaron dos gotas
de detergente liquido para romper la tensién
superficial del agua y permitir el hundimiento
de los afidos capturados.

Cada semana se rellenaron las trampas o
se cambié la mezcla cuando se observd su-
ciedad. Las tarjetas de plastico de la trampa
1 se cambiaron cada dos semanas usando un
lado cada semana.

Cuando el cultivo o la maleza circun-
dante a las trampas amenazaron con cubrirlas,
se desyerbd alrededor de ellas a una distan-
cia de un metro a la redonda.

Los afidos se recolectaron semanalmente
sacindolos de la trampa con un pincel fino y
se colocaron en un frasco de vidrio con

De esta manera, el diseno para
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alcohol etilico al 70%. En estas condiciones se
mantuvieron en el laboratorio hasta el mo-
mento de la identificacidn.

Los especimenes recolectados semanal-
mente se identificaron y clasificaron mediante
las claves de Cermeli (1984), Holman (1974),
Remaudiére (1985) y Smith et al. (1963).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del tamano de las trampas en la
captura. La captura total en todo el periodo
(Cuadro 1) fue estadisticamente diferente para
las tres trampas (p < 0.01 en el analisis de
varianza). Con base en la prueba de compa-
racién de medias de Tukey, la trampa 2 fue la
mas eficiente en la captura total de &fidos,
con un promedio de 6.62 (Cuadro 2).

Las trampas 1 y 3, de menor tamano,
capturaron 2.13 y 1.46 Aafidos en promedio

CUADRO 1. Andlisis de varianza para los datos transformados
segin ¥ = {x + 0.5 del nimero de Afidos capturados.

Turrialba, Costa Rica (1990).

FUENTE DE VARIACION gl F L > F
Campos 4 7.46 0.0016 **
Tratamientos 2 91.45 0.0001 **
Tratamientos x Campos 8 1.59 0.2076
Error (A) 15
Muestreos 9 11.33 0.0001 **
Campos x Muestreos 16 4.90 0.000]1 **
Tratamientos x Muestreos 18 3.62 0.0001 **
Tratamientos x Campos x Muestreos 12 1.07 0.3691
CUADRO 2. Nimero promedio de &fidos capturades por tratamiento en

1990.

(N=20 en todos

cada campo.
los casos).

Turrialba, Costa Rica.

LOCALIDAD

TRAMFPA 1 3 4 5 From

1 2.30 2.05 1.95

2 6.75 9.10 5.85

3 1.90 1.85 1.10
Prom. 3.65a 4 2.97ab
Promedios de localidedes fue tisren e =isma lTstrs no difieren aignificativamente, o
nivel del %%, de scusrds con la pruska de Tucksy con dstos tranaformados segun
¥ = " 408,
respectivamente. Estos resultados concuerdan

con los obtenidos por Costa y Lewis (1967)
cuando compararon trampas de diferente
tamafio y determinaron que la eficiencia de
trampeo por unidad de &rea de la trampa, de-
crece a medida que aumenta el tamano de ella.

Desde el punto de vista econdmico, la
trampa 3 tiene maAs ventajas en relacién con
la trampa 1 ya que su costo es $0.30 en el
mercado nacional y se obtiene facilmente,
mientras que la trampa 1 hay que importarla



NUMERO DE AFIDOS CAPTURADOS

Fig 2.N o p dio de afid ptura
dos por trampa en cada campo. Turrialba.
Costa Rica. 1890.

o= precipitacion (mm) captura promedio de éfidos .
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Fig.3 Precipitacion semanal acumulada y
captura semanal de atidos. Turrialba,CR.

de California. Su costo aproximado es de
$5.0, o sea que tiene un valor dieciseis veces
mayor que la trampa 3. La trampa 2 tiene un
costo aproximado a $0.70

Efecto del campo en la captura. La in-
teraccion trampa por campo no llegé a ser
significativa p=0.1334 (Cuadro 1). La trampa 2
fue siempre mas eficiente que las otras, inde-
pendientemente del campo (Fig. 2, Cuadro 2).
En cuanto a la variacién entre.campos, para
las tres trampas se obtuvo en el campo 4
(vigna) la menor captura, con un valor de 1.75
afidos en promedio. Este valor es estadisti-
camente diferente de acuerdo con la prueba
de Tuckey. En el campo 5 (limpio), en el 1 y
en el 2 se obtuvieron capturas relativamente
altas en las tres trampas. Este sitio se en-
cuentra rodeado por una mayor variedad de
cultivos que los campos restantes, por lo cual
es posible que se de una mayor variedad de
especies de afidos alados. En el campo 2 (fri-
jol) se obtuvo la captura més alta de todas,
de 9.1 afidos, correspondiente a la trampa 2.

Variacién a lo largo del periodo. El
muestreo semanal de los afidos considerado en
este estudio indicé que la magnitud de la
diferencia de capturas entre campos y entre
trampas, dependié de la semana de muestreo,
como lo demuestran las interacciones campos
X muestreos y trampas x muestreos (p < 0.01)
en ambos casos (Cuadro 1). En los muestreos
2 y 10 se capturé un nimero menor de Afidos
en comparacién con los restantes. Al estudiar
la relacién de los factores méas importantes
del clima, se encontrd una alta correlacién
negativa (r=-0.78, p=0.0081) entre la variable
captura semanal y el valor de la precipitacidon
acumulada en los siete dias anteriores al
muestreo. En este caso, la variable muestreo
corresponde al promedio de todos los campos
y trampas. También se obtuve una correlacién
significativa con temperatura promedio (r=0.65,
p:-0.0403) y casi significativa con temperatura
maxima (r=0.58, p=0.0767) del dia anterior a la
captura (Cuadro 3). Lo anterior explica la
menor captura en los muestreos 2 y 10 al
coincidir estos con periodos en los cuales
hubo una mayor precipitacién (Fig. 3). Es de
notar que a pesar de que la interaccién tram-
pas x muestreos fue significativa, estos mi-

nimos de captura se obtuvieron para las tres
trampas.

En los muestreos 2 y 10, cuando la cap-
tura semanal es baja asociada con alta preci-
pitacién, la superioridad en eficiencia de la
trampa 2 es mucho menor que en los mues-
treos 3 al 9, explicando la alta significancia
de la interaccién trampa por muestreo p<0.01
(Cuadro 1, Fig. 3).

CUADRO 3. Valores de correlacidn y su respectiva significan-
cia entre captura total en cada muestreo y las va-
riables climaticas Frecipitaclén. temperatura pro-
medic, maxima ¥ minima. Turrialba, Costa Rica

(1590).
Longitud del Temperatura
periodo anterior = ==000—mmmmmemmmeeemmeme—eoo oo
al muestreo Precipitacidén Promedio Méxima Minima
(dias)

1 -0.42080* 0.65375 0.58331 0.20126
(0.2259)*+  (0,0403) (0.0767) (0.5771)

2 -0.50884 0.36756 0.53949 0.18916
(0.1331) (0.2961) (0.1075) (0.6007)

3 -0.54357 0.23510 0.26597 0.19134
(0.1044) (0.5152) (0.4576) (0.5964)

4 -0.74778 0.06453 0.14929 0.17621
(0.0129) (0.8594) (0.6806) (0.6263)

5 -0.73304 -0.10692 -0.01208 0.16922
(0.0159) (0.7688) (0.9736) (0.6403)

L] -0.76822 -0.08387 0.09330 0.20020
(0.0094) (0.8178) (0.7977) (0.5792)

7 -0.77759 -0.08263 0.15932 0.22964
(0.0081) (0.8205) (0.6602) (0.5233)

* Coeficients de correlacidn de Pearson
** Valor p pars la hipdtesls de que sl cosficiants de correlacidn es cero.
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CUADRO 4. Nimero promedio de &fidos capturados por
trampa en cada muestreo. Turrialba, Costa
Rica (1990).
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Especies. Se recolectaron 23 especies
en los cinco campos que formaron el experi-
mento (Cuadro 5). De ellas, Aphis citricola y
A. coreopsidis fueron predominantes, mientras
que A. craccivora, Rhopalosiphum maidis
Fitch, Picturaphis brasiliensis y Tetraneura
nigriabdominalis Sasaki, ocuparon una segunda
posicién.

En el campo N°1 (vigna) y en el N°5
(suelo descubierto) se capturaron 10 especieq,
en tanto que en el campo N° 2 (frijol) se ca
turaron 8 y en los campos N°3 (grama) y N 4
(vigna joven) sdlo se capturaron 5 y 6 es-
pecies respectivamente.

Con relacién al tipo de trampa, se ob-
servé que con la N°2 se capturaron 11 es-
pecies y con las trampas N'1 y N°3 se cap-
turaron 9 y 8 respectivamente. Esta mayor
captura de especies con la trampa N°2 podria
estar relacionada con un mayor numero de es-
pecimenes capturados, sin embargo esta corre-
lacién no se analizd.

CONCLUSIONES

- Con la trampa 2 se obtuvo la mayor captura
total de afidos y el mayor nGmero de
especies.

- Hubo diferencias altamente significativas en
la captura total entre los diferentes campos
y la interaccion con los tipos de trampa no
fue significativa.

- Se observaron diferencias de las trampas en
la captura total a lo largo del periodo de
muestreo. Estas diferencias se relacionaron
estrechamente con la precipitacién acumu-
lada en los siete dilas anteriores al
muestreo.

- Se capturdé un namero significativo de es-
pecies de Afidos, mostrando la diversidad
existente en la Estacién Experimental La
Montana del CATIE en Turrialba, Costa Rica.
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MEDIOS DE CULTIVO EN LABORATORIO CONTAMINADOS POR
Tarsonemus bilobatus Suski (ACARI: TARSONEMIDAE)
Y REDESCRIPCION DE LA ESPECIE

Carlos Vargas*
Ronald Ochoa*

ABSTRACT RESUMEN

The mite Tarsonemus bilobatus Suski (ACARI: El acaro Tarsonemus bilobatus Suski de 1la
Tarsonemidae) was found contaminating culture familia Tarsonemidae fue Jlocalizado contaminando
media like AA, AN, MG, MS, PDA, VB8 and YDC, with medios de cultivo de AA, AN, MG, MS, PDA, V8 vy
fungi 1ike Alternaria spp., Curvularia sp., Fu- YDc, que contienen hongos como Alternaria spp.,
sarium spp., Helminthosporium sp., Moniliophthora Curvularia sp., Fusarium spp., Helminthosporium
roreri Evans, Phytophthora spp., Rhizoctonia sp., SP. ., Moniliophthora roreri Evans, Phytophthora
Trichoderma sp., and bacteria like Erwinia spp. vy spp., Rhizoctonia sp., Irichoderma sp., y bacte-
Pseudomonas solanacearum E.F. Smith, in the rias como Erwinia spp. y Pseudomonas solanacearum
Diagnostic Laboratory at CATIE, Costa Rica. The E.F. Smith, en el Laboratorio de Diagndstico del
mite was introduced into the 1laboratory through CATIE, Costa Rica. La introduccidn del dcaro al
the air conditioning system and caused a total laboratorio fue por el sistema de aire acondicio-
loss of culture media due to contamination. nado. Estos -;caros. al contaminar 1los medios,

INTRODUCCION

Los medios utilizados en los laborato-
rios para el cultivo de microorganismos, son
susceptibles a infestaciones por &caros con la
consecuente destrucciéon del material en
estudio. Los géneros Tarsonemus y Tyrogly-
phus se mencionan como contaminantes en me-
dios de cultivo de hongos; éstos se encuen-
tran en forma natural en el suelo y cualquier
tipo de material organico (Smith & Onions
1983).

Tyrophagus putrescentiae (Schrank)
(ACARI: Acaridae) es otra de las especies mas
conocidas entre las que afectan los medios de
cultivo de hongos y dietas de insectos en
laboratorios. Infestaciones considerables han
sido observadas en Brasil, en varios tipos de
raices, quesos, batatas, ajo y otros productos
almacenados en condiciones hiimedas
(Flechtmann 1986). En Costa Rica, esta especie
se ha encontrado en alimento para ganado, se-
milla de pejibaye (Bactris gasipaes H.B.K.),
afrecho y cereal para consumo humano, follaje
de pord (Erythrina spp.), flores de macada-
mia (Macadamia integrifolia Maiden & Betche),
madera, polvo domiciliar y en medios de
cultivo de hongos y bacterias en laboratorio.

*CATIE, Tropi=

cales,

Programa Mejoramiento de Cultivos
7170 Turrialba, Costa Rica.

produjeron la pérdida total.

En 1989 un acaro del género Tarsonemus
fue localizado en medios de cultivo de hongos
y bacterias en el Laboratorio de Diagndstico
del CATIE, Costa Rica. Los ejemplares fueron
enviados al Centro de Investigacién Bio-
sistematica, Ottawa, Canadi, donde fueron
identificados por el Dr. E. Lindquist como
Tarsonemus bilobatus Suski.

Los tres géneros mencionados tienen la
capacidad de transportar sobre su cuerpo es-
poras de hongos y bacterias, las cuales dejan
esparcidas durante su movilizacién (Smith &
Onions 1983). Los acaros de la familia Tarso-
nemidae, en especial el género Tarsonemus
estin muy relacionados al transporte de espo-
ras de hongos sobre su cuerpo, incluso pre-
sentan areas especializadas llamadas esporo-
tecas ubicadas detrids de las coxas II (Moser
1985; Ochoa et al. 1991).

Los objetivos del presente estudio fue-
ron determinar el proceso de produccién de la
contaminacién de los medios de cultivo, iden-
tificar la especie causante del problema y es-
tablecer medidas apropiadas de control.

La terminologia wusada es la de
Lindquist (1986). Las medidas de los &caros
son expresadas en micrémetros.
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REDESCRIPCION

Tarsonemus bilobatus Suski, 1965:539

Material examinado: 11 hembras, 3 ma-
chos y 1 larva, recolectados en platos petri
con medios de cultivo, Lab., de Diagnédstico,
CATIE, Turrialba; 2 hembras, recolectadas en
nido del pajaro Turdus grayi, Lab. de Diag-
néstico, CATIE, Turrialba; 3 hembras, recolec-
tadas en pifia (Ananas comosus (L.) Mell.),
Buenos Aires, Puntarenas; 1 hembra, recolec-
tada en guanadbana (Annona muricata L.),
Guacimo, Limdn.

Diagnosis: La especie T. bilobatus se
caracteriza porque las hembras presentan el
apodema transversal bilobulado (Foto 1). Esta
especie fue descrita por Suski (1965) en
Polonia, recolectada de arboles de manzana.
Entre las 11 especies de Tarsonemus menciona-
das para Costa Rica (Ochoa 1989; Ochoa et al.
1991), los machos de T. bilobatus pueden ser
confundidos con los de T. simplex Ewing, T. Sl T::::’::;m;: ;LE‘;?E;::TH' Darhoy Ausrapion
waitei Banks y T. bakeri Ewing. Sin embargo, ' %
se diferencian de T. bilobatus por la forma
rectilinea de sus apodemas anteromedial y
transversal. En los machos de T. bilobatus
encontrados en Costa Rica, el apodema ante-
romedial no presenta fragmentacion.

Fig.2 Tarsonemus bilobatus Suski, macho. Vista
lateral.

Macho: (Figs. 1-2) Color blanco pardo,
cuerpo ovalado, 135.99 * 7.78 de largo y 82.3 #
1.68 de ancho. Gnatosoma 24.25 promedio de
largo.  Estuche queliceral similar al de la
hembra. Idiosoma ovalado, siendo més agu-
zado en el propodosoma. Placa prodorsal sub-
triangular. Seta v; (23.53 * 1.81) 1% veces mas
larga que la v,. Sc; (58.96 * 1.56) cerca de
tres veces de largo de la Sc; (19.1 £ 1.00). La
base de la seta Sc; en posicién diagonal a la
base de la Scy. Histerosoma con la seta c)
(30.75 * 2.71) lisa, delgada y larga; la seta cy
(21.00 = 1.09) un tercio mas pequefia que la c2
Foto 1. Apodema transversal bilobulado en la hembra pero un tercio mas grande que la d. Los

de Tarsonemus bilobatus Suski. poros sobre los tergitos no visibles.
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Las placas coesternales cubiertas con
una fina puntuacién. Apodema anteromedial
extendiéndose por detrds del apodema II,
uniéndose con el apodema transversal.
Apodema II ligeramente curvado hacia su in-
terior, no se une con el anteromedial.
Apodema III no se une con el IV. Apodema
posteromedial marcado y sin ninguna termina-
cién en bifurcada. Seta coxal la delgada, un
tercio mas corta que la 2a. Seta coxal 3c un
tercio mas larga que la 3b.

Pata III mas larga que I (54.30 promedio)
y II (52.49 promedio). La seta Ta v presente
en los tarsos I-1II, en forma de espina. La
forma de los solenidios de patas I y II seme-
jantes a los de la hembra, Pata IV 851,95 %
0.55) de apariencia gruesa y casi tan larga
como la II y III, con la presencia de una una
tarsal fuerte.

Hembra: (Fig. 3) Color blanco parduzco.
Cuerpo ligeramente ovalo-alargado, 160.08 =
21.72 de largo y 98.77 * 3222 de ancho.
Gnatosoma 28.96 promedio de largo. Estuche
queliceral largo, delgado, fuertemente esclero-
tizado y ovalado proximalmente, Idiosoma
ovalado, ligeramente aguzado en el opisto-
soma. Placa prodorsal subrectangular. Seta
botridial (6érgano pseudo-estigmético) pilosa
(14.11 * 1.44). Seta vy (22.44 t 4.52) cerca de
un tercio de largo de la seta Sc, (61.02 *
5.42). Seta c, (28.05 * 1.80) cerca de 1% veces
mas larga que la seta c; (18.1 * 1.81); la base
de la seta ¢; no esta situada en el plano ho-
rizontal con la c;. Setas d y f (14.11 * 0.36),
h (15.62 * 0.75) delgadas. Terguitos C y EF
con poros.

Fig.3 Tarsonemus bilobatus Suski, hembra. A.
ventral, B, Regién dorsal.

regidn
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Apodema  anteromedial extendiéndose
posteriormente al apodema II y uniéndose con
el transversal, dicha unién es bilobulada. EIl
apodema anteromedial estd fragmentado en su
parte distal, una pequena parte de éste se
une al apodema I. El apodema II no se une
con el anteromedial. El apodema post-
eromedial presente, delgado y en forma de una
ligera linea recta. El apodema IV no se une
al posteromedial. Lobulo ventrocaudal entre
las patas IV, pequefio, mas largo que ancho,
ligeramente aplanado en su parte distal.
Setas coxales la y 2a de tamano similar.

+

+

Pata I (62.86 5.78) y pata II (61.84
2.71) de tamafio similar, pata III mas larga que
la Iy Il. La v presente en las patas I-III en
forma de una pequefa espina. Tibiatarso I
con tres setas sensoriales agrupadas, una pe-
quena y clavada, otra fina y ligeramente alar-
gada y la Gltima capitada. Tarso II con dos
setas sensoriales agrupadas, una de ellas en
forma de una fuerte espina. Pata IV delgada
(45.73 * 4.52), sobresaliendo del borde del
opistosoma; el fémurgenu cinco veces el largo
del tibiatarso, seta subterminal del tibiatarso
un tercio mads corta que el fémurgenu IV; seta

terminal 2% wveces mas larga que la seta
subterminal.

Larva: Color blanco parduzco, cuerpo
alargado, 141.18 de largo y 66.97 de ancho.

Las patas I, II y III semejantes en tamano
(44.16 promedio). La larva se caracteriza por
presentar el apodema anteromedial en forma
bilobulada y unido al transversal.

SINTOMATOLOGIA

Los medios de cultivo afectados por la
presencia de T. bilobatus presentaron anorma-
lidades como: desarrollo irregular del hongo,
pérdida de vigor en el crecimiento, presencia
de otros hongos y cambios en el color del me-
dio de cultivo. El medio que presenté mayor
poblacién del acaro fue PDA inoculado con el
hongo Alternaria spp. (Foto 2). Otros medios
afectados fueron AA y V8 conteniendo hongos
como Curvularia sp., Fusarium spp., Helmin-
thosporium sp., Moniliophthora roreri Evans,
Phytophthora spp., Rhizoctonia sp., Tricho-
derma sp. y AN, MG, MS, YDC, conteniendo bac-
terias como Erwinia spp. y Pseudomonas
solanacearum E.F. Smith en el Laboratorio de
Diagnostico del CATIE, Costa Rica.

El acaro fue localizado en nidos del pa-
jaro Turdus grayi (Gray's Robin) (Yigiiirro),
construidos en los soportes de los aparatos
de aire acondicionado (Foto 3). Ademas, fue
observado en el filtro del sistema de aire



Foto 2, Medio de cultivo con el hongo Alternaria sp.
contaminado por Tarsonemus bilobatus Suski.

Foto 3. Nido del ave Turdus grayi (Gray's Robin),

contiguo al aire acondicionado.

acondicionado. Se encontré que el acaro se
transporta a través del material que el ave

recolecta para la construccion de su nido
(Fig. 4).

En la parte dorsal y detras de las coxas
II de T. bilobatus, se observaron esporas de
Penicillium sp. y conidias de Alternaria sp.
adheridas.

-

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las hembras y machos de T. bilobatus
encontrados en Costa Rica, a diferencia de las
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descritas por Suski (1965), presentan algunas
diferencias. Las hembras tienen las setas d,
e, f y h mas delgadas y largas. El apodema IV
termina muy cerca del anteromedial pero no se
une a éste como los descritos por Suski. En
el macho, la seta c, es mas delgada y larga;
el apodema anteromedial no estd fragmentado
y su unién con el apodema transversal es
continua, los apodemas III y IV y el post-
eromedial no estidn unidos. El descrito por
Suski presenta una seta cp; de tamano similar
a la cj, un apodema anteromedial fragmentado
y los apodemas III, IV y posteromedial unidos.
Jeppson et al. (1975) y Ochoa (1985) mencionan
idcaros pertenecientes a la misma especie, de
las familias Tetranychidae y Tenuipalpidae,
que presentan variaciones en el tamano de las
setas. Las variaciones presentadas en el ta-
mano de la setas por T. bilobatus probable-
mente se de por condiciones ambientales.

T. bilobatus se introdujo al laboratorio
por el sistema de aire acondicionado. El ave
acarrea el Acaro al recoger material vegeta-
tivo del suelo para construir su nido contiguo
al equipo de ventilacién. El dispositivo de
succién del aire acondicionado absorbié las
particulas finas presentes en el nido, asi
como los dcaros. El tamafio diminuto de éstos
facilité su diseminacién por todo el labora-
torio (Fig. 4).

Fig.4. Diagrama demostrativo de la diseminacién de
Tarsonemus bilobatus Suski por el ave Turfus

grayi (Gray's Robin).




Los medios de cultivo contaminados tu-
vieron que ser deshechados como consecuencia
del dafio provocado por el dcaro a los hongos
y bacterias. En circunstancias como estas no
se pueden aplicar medidas de combate quimico,
ya que los hongos o bacterias se verian afec-
tados en su desarrollo. Sin embargo, en pre-
sencia de infestaciones se puede usar acarici-
das para la limpieza de la cristaleria.

El acaro se controld con: a) Cloro (5%),
mediante desinfecciones peridédicas al piso. b)
Limpieza con alcohol (900) en las mesas y
equipo de trabajo. c) Eliminacién del material
contaminado. d) Traslado de los nidos cons-
truidos en los aires acondicionados. Se reco-
mienda también la colocacién de extractores
de polvo, filtros finos y limpieza frecuente
del aire acondicionado.

Posteriormente se presenté una infesta-
cién secundaria en medios de cultivo provo-
cada por el Acaro Tyrophagus putrescentiae,
que también fue encontrado en el nido.

Otras formas por las cuales los acaros
pueden ser introducidos a los laboratorios
son: mediante acarreo de material vegetal,
muestras de suelo, insectos, polvo y el mismo
hombre en sus zapatos o ropa. Para prevenir
infestaciones con &icaros es importante imple-
mentar medidas de higiene, barreras quimicas
y mecinicas, programas de fumigacién y prac-

ticas de almacenamiento bajo condiciones
controladas (Smith & Onions 1983).
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INTEGRADO DE PLAGAS EN CENTROAMERICA*

ABSTRACT

A study was undertaken of 120 Journal arti-
cles produced during the last four years under the
CATIE'S Regional IPM for
Of the 143 authors that partici-
effort, 55% Central
26% from CATIE and 19%
As a result of these afforts to
dissemination of
a need has been cre-

auspices of

Central

Project

America.
this

countries,

pated in were from

American from
other countries.
stimulate the production
Plant Protection information,

ated within the national

and

institutions and techni-

cians to participate {in the production and ex-
change of data and information. Important re-
gional information 1is hardly registered and an-

nounced through 1international bibliographic
vices, therefore continued efforts have to be made
by national

ser—

institutions to strengthen and use the

existing conmunication channels in the region.

INTRODUCCION
El Proyecto Regional sobre Manejo
Integrado de Plagas, financiado por Ila

AID/ROCAP, inicié su operacién en julio de
1984 con una duracién de cinco afnos. Su ob-
jetivo basico fue fortalecer la capacidad re-
gional en el desarrollo y puesta en marcha de
practicas de fitoproteccién dentro del marco
del manejo integrado de plagas.

Los estudios conducidos por el CATIE
(Saunders y Pareja 1989), sobre la situacién de
la fitoproteccién en los paises miembros
(Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Panama) senalaban que las condi-

* 4* Congreso Nacional MIP y 3® Congreso Interna-
cional. 23-26 octubre, 1890. Managua,
Nicaragua.

**Especialista en Informacidn. CATIE. Fitoprotec-
cion. 7170 Turrialba, Costa Rica.
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RESUMEN

del
proceso de

CATIE durante
integra-

Presenta 1la
los dltimos
de

centroamericana,

experiencia
cinco anos en el
investigadores y especialistas de
en y difu-
sién de los resultados de la investigacidn o de la
Dréct1ca de 1la f1t0protecc16n‘ los datos
y las experiencias obtenidas con la pub11caci6n de
120 artfculos sobre
Destaca
cuales un

cién, los la

ragiﬁn la generacién
Analiza

"Manejo Integrado de Plagas”.
de 143 de 1los
55% son centroamericanos, CATIE
y 19% de otros pafses.

autores
26% del

4
la participacion

Sugiere gue las instituciones nacionales y

los organismos regionales deben continuar o forta-

lecer su rol como canalijzadores de recursos para

’ -
la generucién de 1informacion y senala algunas
dreas en que estos organismos pueden apoyar para
la creacidn de mecanismos de intercambio de

informacion.

ciones reinantes, previas a la iniciacién del
Proyecto, presentaban circunstancias criticas
entre las cuales se reflejaba:

- Un acceso muy limitado a la informacién y a
los procedimientos aplicados en el manejo
integrado de plagas (MIP), asi como a las
experiencias en actividades de diagndstico
y de su impacto econdmico.

- Una insuficiente informacién fitosanitaria
béasica y, mds que todo, sobre los principios
y tacticas del MIP.

- Pobre comunicacién y cooperacidon entre per-
sonas e instituciones en el trabajo de 1la
fitoproteccidn.

El area de Fitoproteccién se fortalecid
en octubre de 1989 como uno de los componen-
tes del Proyecto RENARM (Regional Envi-



ronmental and Natural Resources Management).
El area de Fitoproteccién opera dentro del
Programa 1 del CATIE: Mejoramiento de
Cultivos Tropicales. El Proyecto Regional MIP
establecié una unidad de Servicios de Infor-
macién y Documentacién, cuyo objetivo es el
de apoyar las acciones del CATIE en las areas
de manejo integrado de plagas y fitoprotec-
cién en los paises miembros, relacionadas con
la ensenanza, la investigacidn, el desarrollo y
la transferencia de tecnologia (Arboleda 1990).

Entre los propésitos especificos del
servicio de informacién y documentacion se
mencionan los siguientes:

Constituir un instrumento de coordinacién
entre el personal y las instituciones que
desarrollan actividades en MIP.

Promover y participar con quienes generan
datos e informacidén relevante y hacerla co-
nocer en forma apropiada y oportuna.

Estimular el intercambio de informacidén es-
pecializada entre instituciones y personas,
asi como facilitarles el proceso de autoca-
pacitacién y actualizacién de los conoci-
mientos en temas de fitoprotecciodn.

Generar mecanismos de transferencia de in-
formacién y ponerlos a disposicién de ins-
tituciones y personas que desarrollan acti-
vidades en temas relacionados con técnicas
MIP en la regidn.

En el 4rea de informacién y documen-
tacién, el Proyecto desarrolla las siguientes
actividades basicas:

- Produccién de materiales impresos y ayudas
visuales son los principales medios de difu-
sién que el Proyecto ha producido y distri-
buido como apoyo a la investigacién, la en-
sefianza y la cooperacidén técnica. Entre es-
tos materiales, se mencionan los informes
técnicos de investigacién, memorias de con-
ferencias, materiales de ensenanza, guias de
laboratorio, documentos de trabajo, boleti-
nes informativos, resefias bibliograficas,
afiches y folletos. (CATIE/MIP 1989). Parte
de estos materiales se producen en colabo-
racién con instituciones nacionales y orga-
nismos internacionales. Mediante la pro-
duccién y distribucién de estos materiales
el CATIE mantiene contacto regular y rela-
ciones de intercambio de informacién con
mas de 700 instituciones y especialistas
dentro y fuera de la regién (CATIE/MIP
1990).
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- Desarrollo de bases de datos que le permi-
ten generar y difundir informes bibliografi-
cos sobre temas particulares, bisquedas de
informacién para satisfacer las solicitudes
de los usuarios en campos de interés espe-
cifico, recuperar referencias selectas, pro-
ducir directorios de instituciones y listados
de expertos, catalogos de plagas,
instrumentos de reconocimiento y diagnds-
tico de plagas, etc. (Arboleda 1900, Calvo
1990, Onoro 1989, 1990).

Mediante la consulta de las bases de datos
y de los servicios de alerta tales como bi-
bliografias especificas y las "Paginas de
Contenido MIP", los usuarios hacen uso de
las colecciones de los centros de documen-
taciéon y del servicio de fotocopias de li-
teratura técnica. Hasta junio de 1990 se
disemind, en forma selectiva, un volumen de
261 868 fotocopias a solicitud de técnicos
de paises miembros del CATIE y de ins-
tituciones nacionales e internacionales
(Arboleda 1990).

- Como actividad regular se fortalecen y ac-
tualizan las colecciones bibliograficas del
CATIE en areas de fitoproteccion a fin de
ponerlas al acceso de las instituciones y
usuarios de los paises que se interesan en
las actividades del Proyecto MIP. Se mantie-
nen suscripciones a las revistas mas signi-
ficativas en las areas de fitoproteccién, las
cuales se reciben por compra y a través del
intercambio por 1las publicaciones del
CATIE.

El presente estudio pretende lograr los
siguientes objetivos:

- Aportar datos que sirvan a las personas e
instituciones para planificar sus activida-
des a nivel local, nacional y regional, en el
proceso de produccién, utilizacién y difu-
sion de los resultados de la investigacién.

- Ofrecer a instituciones y técnicos de la re-
gion, experiencias que sirvan para coordi-
nar acciones tendientes a lograr un inter-
cambio sistematico de datos e informacidn
asi como materiales relacionados con la en-
sefianza, transferencia de tecnologia y coo-
peracién técnica.

- Destacar la conveniencia para las institu-
ciones y generadores de informacién de
aprovechar las facilidades que existen en
la regidon para difundir en forma oportuna,
las actividades y los resultados de la in-
vestigacién en fitoproteccién.



Para lograr estos objetivos, se hace un
analisis de las principales caracteristicas de
las revistas latinoamericanas que se reciben
con mayor regularidad en la Biblioteca del
CATIE y que incluyen temas de fitoproteccién.
En el contexto de la situacién actual de las
revistas especializadas, se hace un estudio
detallado del proceso de generacidén, cap-
tacién, edicién y difusién de materiales que el
CATIE ha propiciado durante los Giltimos cinco
anos dentro de su Proyecto Regional de
Manejo Integrado de Plagas.

MATERIALES Y METODOS

Las revistas de fitoproteccién en
América Latina. La amplia experiencia del
CATIE en cuanto al desarrollo, manejo y utili-
zacién de las colecciones de revistas técnicas
en agricultura tropical, se presta para reali-
zar estudios sobre las caracteristicas de pu-
blicacién, distribucién y uso de este material.
Se tomé una muestra de 212 titulos de revis-
tas internacionales que se reciben con regula-
ridad en la Biblioteca del CATIE. Esta mues-
tra incluye revistas dedicadas a temas de
fitoproteccién o revistas de agricultura ge-
neral, que incluyen con frecuencia temas de
fitoproteccién. Estos 212 titulos de revistas
se anuncian desde 1986 a los técnicos de la
regién, en el servicio trimestral de alerta in-
formativa "Paginas de Contenido MIP". De
esta muestra se seleccionaron 49 titulos pro-
cedentes de América Latina y el Caribe, cuyos
altimos ejemplares recibidos fueron publica-
dos de 1988 hasta octubre 1990, fecha en que
se realizé el estudio (Cuadro 3).

Por medio de este anilisis se explica la
necesidad de estimular la publicacién de los
resultados de la investigacidén, fortalecer los
medios de comunicacién existentes y fomentar
el intercambio de datos e informacién. Por el
otro lado, permite aclarar el contexto en el
cual el CATIE y su Proyecto MIP ha venido
desarrollando su labor de edicién y fomento
de la difusién de informacién cientifica y téc-
nica entre los técnicos e instituciones de la
region.

El proceso de edicién de articulos sobre
fitoproteccion en el CATIE. Durante el pe-
riodo de cinco anos (1~ de julio, 1985 y el 30
de junio de 1990) se estima que el CATIE ha
generado o estimulado la produccién de unas
700 referencias bibliograficas. Este material
incluye articulos de revistas, tesis, ponencias
presentadas a reuniones y congresos naciona-
les y regionales, material educativo y de ex-
tensién, informes técnicos, etc. (CATIE/MIP
1989). Con el fin de realizar un analisis espe-
cifico y significativo, se seleccioné para el
estudio dnicamente el material de caracteris-
ticas mas formales tales como los articulos
que han sido publicados en la revista "Manejo
Integrado de Plagas" y en un nimero especial
de la revista "Turrialba", auspiciado por el
Proyecto (IICA 1990).

La Revista "Manejo Integrado de Plagas",
de aparicién trimestral, se produce regular-
mente y estd abierta a la participacién y con-
tribucién gratuita de los técnicos de las ins-
tituciones de los paises miembros. El mate-
rial seleccionado, suma un total de 120 traba-
jos publicados en 45 meses (30 setiembre de
1986 y el 30 de junio de 1990), con un prome-
dio de 8 trabajos trimestrales (Cuadro 1).

CUADRO 1. Distribuclén de los 120 trabajos por temas y pafses de los cuales proceden (Set. 1986 - Jun. 1990)%,

TEMA Costa Rica El Salvador Guatemala
Acaros 1 =
Control Bioldgico 7 3 1
Enfermedades 10 4 -
Insectos : 20 1 2
Malezas 1 = 2
MIP 9 o =
Nematodos 3 i s
Plaguicidas/Toxicidad 1 = =
Vertebrados/Plagas 1 - -
TOTALES: 60 a 5
___________________________ ki S
) Yl 50 7.5 4.17

Honduras Nicaragua Panama Resto de Otros
América Latina
= = 1 = = 10
o= 1 e ;L = 13
1 - 1 = o4 17
1 a 1 4 = az
1 2 4 7 1 18
2 - - 1 1 14
- - 4 2 - 9
= = 2 = 3 6
= & £ X = 2
5 ] 13 16 -] 120
4,17 5 10.83 13,33 5 100

* Incluye trabajos publicados en los primeros 15 nimeros de la Revista “Manejo Integrado de Plagas” y el vol.40, No.2,

1990 de la Revista "Turrialba" dedicado a temas de MIP,

o
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Costa Rica

El Saivador
Guatemala
Honduras
Nicaragua
Panamé

Resto Am.Latina

Otros
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Articulos

W Paises

(-]

CATIE

Fig. 1. Distribucién de trabajos publicados

(pafses de procedencia).

Este promedio supera las cifras ofrecidas por
Barrientos (1990) para los articulos sobre
fitoproteccién publicados en 1la Revista
"Turrialba" en los Gltimos 39 afios, a pesar de
ser ésta una publicacién de mayor trayectoria,
que cubre diferentes temas y que publica ma-
terial de una mayor cobertura geografica.

El material analizado es representativo
por el hecho de que cubre diferentes tipos de
escritos (articulos técnicos, material de ense-
nanza, guias, ensayos bibliogrificos, informes
técnicos, avances de investigacién, adaptacio-
nes de tesis, notas técnicas y comentarios, re-
seflas histéricas, descripciones taxonomicas,
etc.). También tienen la caracteristica de ha-
ber pasado por un minimo de dos revisores y
el Comité Editorial del CATIE antes de su pu-
blicacién. El estudio tomé en cuenta el lugar
de procedencia de los datos, los cuales po-
drian provenir de uno o varios paises para un
determinado trabajo (Fig. 1).

Se considerd para su anéilisis el tema
principal de cada trabajo, aunque en algunos
casos un mismo articulo podria cubrir varios
aspectos esenciales. La agrupacién por temas
se hizo de acuerdo con las categorias de ma-
teria del sistema AGRIS/FAO (Prince-Perciballi
1979). Sin embargo el estudio reflejé nueve
grandes temas que se manejaron con mas fre-
cuencia y que indican ser de gran importancia
para los paises respectivos (Fig. 2). Los si-
guientes son los aspectos basicos considera-
dos como instrumento de orientacién del
estudio:

Acaros

Control Blologloo
Enlermedades
Insectos

Malezas

MiP
Nematodos
Plagulec./ Toxle.
Plagas Vertebradas

o

U] ] 10 i 20 28 a4

Articulos
I Tomas

Fig. 2. Distribucién de los trabajos
(por temas).

CUADRO 2. Distribucion de los autores de lo

120 articulos segun el tipo d
institucion.

TIPO DE AUTORES
INSTITUCIONES N® $
REPRESENTADAS
CATIE 37 25.87
NACIONALES
(CENTROAMERICA) 79 55.24
FUERA DE LA
REGION : 27 18.89
TOTAL 143 100

Fitoproteccién (General)

- Métodos experimentales.
- Servicios y organizaciones en fitoproteccién.
- Plaguicidas (herbicidas, acaricidas,
fungicidas, nematicidas,

insecticidas). Toxicidad y efectos
relacionados con el hombre.

Plagas de las Plantas:

- Animales como vectores de patdégenos (nema-
todos, moluscos, insectos, acaros, etc.).

- Biologia de las plagas.

- Reconocimiento de
~-‘ermedades,

las plagas ¥

27



]

CUADRO 3. Revistas sobre temas de

o 1990)

Publicaciones Centroamericanas 88 89 90
1 Agronomia Costarricense x
2 Bol. Tecnico. E. Exp. F.
Baudrit (Costa Rica) x

3 Ceiba (Honduras)
4 Ciencia Agropecuria (Panama)
5 Investigacion Agricola (Costa

Rica) x
Manejo Integrado de Plagas

(Costa Rica)
7 Revista Cafetalera (Guatemala)
Revista de Biologfa Tropical

(Costa Rica) x
Revista Centro Nac. Proteccidn

Vegetal (Nicaragua) X
Revista Nicaraguense

Entomologfa
Tikalia (Guatemala)
Turrialba (Costa Rica) x

*8

*9
*10

*11
12

DISTRIBUCION DE LAS REVISTAS
LATINOAMERICANAS SEGUN LA
FECHA DEL ULTIMO NUMERO
RECIBIDO EN EL cATIe(1)

EECHA N* DE %
REVISTAS
1988 21 42.9
1989 22 44,9
1990 6 12.2
TOTAL 49 100

(I’Estudio realizado en Oct'S0

Materiales para el control de plagas y en-
fermedades. Equipo, métodos y programas
(control cultural, quimico, fisico, integrado
y bioldgico).

Resistencia de las plantas a las plagas.
Cuarentena vegetal.

Enfermedades causadas por bacterias, hon-
gos, virus, micoplasmas, etc.

Malezas. Efectos nocivos y control.

fitapro:accién (Ultimo
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nimero recibido en el CATIE es de 1988, 18889

88 89 30

Publicaciones latinoamericanas

x

Acta Agronomica (Colombia)
Agrociencia (Mexico)
Agronom{a Tropical (Venezuela)
Agronomfa (Colombia) x
Anais Soc. Entomologia Brasil x
Arroz (Colombia) x
Ascolfi Informa (Colombia) x
Bragantia (Brasil)
Cacaotero Colombiano
Centro Agricola (Cuba) x
Ciencia & Inv. Agraria (Chile)
Ciencia @ Practica. ESAL
(Brasil) x
Ciencia y Tecnica en Agric.
Proteccion de Plantas (Cuba) x
Ciencia de la Agricultura (Cuba)
Cultivos Tropicales (Cuba) x
Fitopatologfa. Asoc. Lat. Fit.
(Peru)
Fitopatologia Brasileira
Fitopatologfa Colombiana
Fitopatologia Venezolana
Folia Entomologica Mexicana x
FONAIAP Divulga (Venezuela)
Horticultura Brasileira
Invest. y Progr. Agrop. (Chile) x
Nematologfa Brasileira x
Nematrdpica-ONTA (Venezuela) x
Pesquisa Agropecuaria Brasileira x
Rev. Chilena Entomologfa x
COMALFI (Colombia) x
Agron. Buenos Aires X
Fac. Agron. UCR (Venszuela) x
Latin. Papa (Perd) x
Mexicana Fitopatologia x
Rev. Peruana Entomologia x
Sanidad Vegetal (Ecuador) x
Simiente (Chile) x
Summa Phytopathologica (Brasil) x
Tropical Agriculture (Trinidad) x

o

[ *
N = O W00 <00 e W~

E3

14
15
*16

%17
*18
*19
*20
21
22
23
%24
*25
26
%27
%28
29
3o
31
%32
*33
%34
35
%36
a7

X X X x

x

Rev.
Rev. Fac.
Rev.
Rev.

Rev.

*Especializadas en Fitoproteccion

El analisis tomé en cuenta la participa-
cmn activa de 143 autores que trabajan en
areas de manejo integrado de plagas. Un alto
porcentaje de estos autores contribuyen tam-
bién en forma voluntaria como revisores de
acuerdo a su especialidad (Cuadro 2).

La captacién y revisién inicial asi como
el contacto con los autores la lleva a cabo el



jefe de los servicios de informacién en fito-
proteccién del CATIE. Esta revisién cubre as-

pectos de redaccién técnica, formato y presen-

tacién del escrito, asi como su ajuste a la te-
matica y a las politicas generales de la publi-
cacién. Las revisiones técnicas se relacionan
directamente con aspectos de fondo y el tra-
tamiento dado al tema especifico, Esta fun-
cidén la desarrollan expertos en cada especia-
lidad cubierta por el trabajo y la complementa
el Comité Editorial del CATIE. Esta es una
tarea escencial en el proceso de publicacién y
la realizan especialistas del CATIE y de insti-
tuciones nacionales en caracter voluntario.

Las fuentes de material a ser publicado.
Desde la iniciacion del Proyecto Regional MIP
en 1986, el material para publicacién ha sido
seleccionado con la colaboracién de los ex-
pertos del CATIE de las siguientes fuentes:

- Trabajos presentados en reuniones, confe-
rencias, cursos, talleres de trabajo, etc. a
nivel nacional y regional.

- Tesis, informes técnicos, avances de investi-
gaciones en curso, datos de ensayos y expe-
rimentos, revisiones de literatura, etc.

Durante los Gltimos dos afios, 1989 - 90,
se ha incrementado la oferta de trabajos en
forma directa por los autores, probablemente
porque hay un mayor conocimiento en los pai-
ses, sobre las facilidades de publicacién de
sus trabajos. Esto se debe ademids a que se
han realizado actividades de promocién de la
Revista "Manejo Integrado de Plagas" entre las
instituciones y los técnicos en fitoproteccién
durante eventos técnicos y de capacitacién y
mediante visitas de técnicos nacionales a las
oficinas e instalaciones del CATIE en su sede
y en los paises. Otro atractivo es la segu-
ridad de aparicién de sus trabajos dentro de
un lapso razonable, concordando con la pun-
tualidad de la revista.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Fitoproteccién en las Revistas
Latinoamericanas. Un rapido analisis de las
colecciones de revistas especializadas que re-
cibe el CATIE, ofrece los siguientes datos:

- En la Biblioteca Orton del CATIE se reciben
212 titulos selectos de revistas especializa-
das en Aareas de fitoprotecciéon y de agri-
cultura en general que incluyen fitopro-
teccién, producidos a nivel internacional.

- De estos 212 titulos, 49 (23%) son publicados
en América Latina y 163 (77%) se producen
fuera de América Latina. Los ultimos na-

meros recibidos a la fecha se distribuyen
asi: 1988 (21 titulos); 1989 (22 titulos) y 1990
(6 titulos). (Cuadro 3).

- De estos 49 titulos latinoamericanos, 19 son
dedicados totalmente a temas de fito-
proteccién y 30 son de agricultura general,
pero con frecuencia incluyen articulos so-
bre fitoproteccidn.

- De los 19 titulos l: ‘noamericanos dedicados
a fitoproteccién, solamente tres son produ-
cidos en América Central.

- De los 29 titulos latinoamericanos sobre
agricultura general y que eventualmente in-
cluyen articulos sobre fitoproteccién, sola-
mente ocho son producidos en América
Central.

- De estas cifras (Cuadro 3) se deduce que en
América Central solamente hay 12 revistas
que publican regularmente temas de fito-
proteccién. Sin embargo, al analizar mas en
detalle las caracteristicas de estos 12 titu-
los, solamente dos sefialan abiertamente la
admision de articulos que provengan de
cualquier pais e institucién del area. El
resto son, al menos en principio, para sa-
tisfacer intereses institucionales y naciona-
les. Por el otro lado, el 88% (43 de las 49
revistas Latinoamericanas) aparecié y se
recibié en la Biblioteca del CATIE con un
retraso de uno o dos afos.

Caracteristicas sobresalientes de las re-
vistas centroamericanas. Uno de los resulta-
dos de este estudio fue confirmar el hecho de
que hay una existencia limitada de publica-
ciones periddicas dedicadas a difundir conoci-
mientos sobre temas de fitoproteccién en la
regiéon centroamericana.

El analisis destaca el hecho de que
solamente existen dos revistas de caracter re-
gional abiertas a las contribuciones del per-

sonal técnico de los paises miembros del
CATIE, las revistas "Manejo Integrado de
Plagas" y "Turrialba". Estas dos revistas

aparecen con regularidad y prontitud, lo cual
estimula a los técnicos nacionales a enviar
sus contribuciones técnicas. Sin embargo, se
queda mucha investigacién valiosa en las ins-
tituciones que no se difunde o lo hace con
demasiado retraso.

Lo anterior indica que ain se requiere
un mayor esfuerzo individual e institucional
para que los paises hagan un mayor aprove-
chamiento de estos dos medios de comunica-
cién a nivel regional y el fortalecimiento de
los demis érganos nacionales de difusion.
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Las publicaciones nacionales atn no se
muestran, en su mayoria, abiertas a recibir y
publicar trabajos generados fuera de su pro-
pia institucién o pais, ademas de que se pu-
blican con mucho atraso y los mecanismos de
distribucién son lentos. Probablemente a ésto
se puede agregar la inseguridad de su publi-
cacién en un plazo prudencial, especialmente
por falta de un apoyo institucional apropiado.

Aprovechamiento de los medios de comu-
nicacion. Un analisis de los 120 trabajos
editados por el CATIE en el area de fito-
proteccién, durante los uGltimos cinco anos,
sefiala que Costa Rica aparece con un 50% de
los trabajos. Esto se debe a que el CATIE
tiene un mayor nGimero de técnicos destacados
en el pais. Por lo tanto, los trabajos costa-
rricenses son un 17%, mientras que la pro-
duccién de los demas paises centroamericanos
fluctia entre un 4 y un 11% de los articulos
publicados con el apoyo del Proyecto
MIP/CATIE (Cuadro 1, Fig. 1).

Un apreciable nimero de los trabajos
sometidos por los autores nacionales se debe
a la labor de promocién que realizaban los
coordinadores del Proyecto Regional MIP.
espera que ese impulso inicial dado por di-
chos coordinadores, sea asumido por lideres e
instituciones nacionales, al haberse terminado
esta modalidad de coordinacién por parte del
Proyecto.

Se evidencian algunas dificultades para
que los técnicos centroamericanos difundan
los resultados de sus investigaciones en
forma oportuna y apropiada. Un grupo muy
selecto lo hace en revistas internacionales
fuera de la regién. Sin embargo, se queda
mucha informacién sin publicar de interés
para los paises centroamericanos. A pesar de
los inconvenientes sefialados las instituciones
representativas, lideres en los paises, debe-
rian aprovechar la presentacién de trabajos
en reuniones de MIP a nivel nacional y regio-
nal, seleccionando los articulos mas relevan-
tes y apoyando su publicacion en las revistas
disponibles en la regidn.

Frecuencia de 1las materias tratadas.
Debe destacarse el hecho de que un 80% de los
trabajos estd dedicado a cultivos alimenticios
con énfasis en arroz, chile, frijol, maiz, meldn,
papa, platano, repollo, sorgo y tomate, identi-
ficados por los paises como cultivos de alta
prioridad. Sin embargo, se incluyen también
cultivos como el café, el cacao y cultivos pro-
misorios de exportacién, a medida que la de-
manda lo amerite.

Es significativo el indice alto de traba-
jos sobre entomologia, asi como un gran por-

Se:
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centaje de articulos sobre control b1olog1co
que en su mayoria se dedican a su aplicacién
a plagas insectiles. Le siguen en unportan—
cia los trabajos sobre malezas y fltopatologm.
Los nematodos constituyen otra de las areas
sobre las cuales se ha puesto bastante interés
en la regidn.

Aunque no se refleja en las estadisticas
del estudio, hubo una proporcién importante
de trabajos sobre afidos.

La oferta de trabajos sobre plaguicidas
no ha sido tan amplia como se esperaba. Sin
embargo, dado el interés actual en cultivos de
exportacién y el esfuerzo de los paises en la
produccién dentro del concepto de desarrollo
sostenible, se espera que haya mayores es-
fuerzos en la regién sobre estos temas.

Dentro de los aspectos relacionados con
MIP debe destacarse también la publicacién de
una apreciable proporcién de trabajos de ca-
racter socioecondémico, particularmente orien-
tados al pequeno productor de la regidn.

Condiciones actuales y perspectivas. En
la generacién y difusiéon de este material se
han integrado especialistas de toda la reglon,
no solamente en condicién de autores, sino
también como revisores de articulos, promo-
tores entre colegas para hacer llegar sus ma-
nuscritos, elaboracién de resumenes, biblio-
grafias, traduccién de material selecto, ete.
El Comité Editorial del CATIE asi como los
revisores internos y externos desempefian un
papel importante en la formulacidén y aplica-
cién de criterios para la publicacién y difu-
sion del material.

En el momento de preparar este trabajo
(Oct'90) se estdn manejando unos 17 manuscri-
tos en proceso de revisiéon y edicién. Se es-
pera que el flujo de materiales de los técni-
cos de la region sea regular, dada la puntua-
lidad demostrada por la revista, la oportuni-
dad de su publicacién y distribucidn, las faci-
lidades que se ofrecen a los autores en los
procedimientos de revisién y edicién, asi como
el énfasis en la pubhcacmn de temas de mte-
rés para la region.

Dentro de los logros sobresalientes se
menciona el hecho de que esta labor de edi-
cién y difusién estd llenando un vacio por
largo tiempo sentido en la regién y a la vez
estd creando necesidades que deben ser aten-
didas por los técnicos y las instituciones na-
cionales en lo que se refiere a producir in-
formacién y a cornpa.rtlrla con sus colegas
dentro y fuera de la regién. El 55% de los



autores centroamericanos, sumados al 26% del
personal del CATIE en la regién, refleja que
en los Gltimos cuatro afos se ha integrado
una red de expertos facilmente identificables
por sus trabajos publicados, lo cual merece
un apoyo y accién de continuidad por parte
de las instituciones nacionales, organismos
internacionales y agencias de desarrollo.

CONCLUSIONES

El estudio evidencia varios aspectos que
merecen ser tomados en cuenta por las insti-
tuciones lideres centroamericanas en el Aarea
de la fitoproteccién, tales como los
siguientes:

- Se estd produciendo en la regién material
importante de investigacién y ensefianza
que debe ser compartido con colegas de
otros paises y con las generaciones venide-
ras de técnicos y especialistas,

- El material que se produce en la regién se
registra y difunde en porcentaje muy li-
mitado en los indices bibliograficos inter-
nacionales, los cuales no estan al acceso de
la mayoria de los investigadores
centroamericanos.

- Las revistas latinoamericanas que incluyen
temas de fitoproteccién se publican con re-
traso y su proceso de distribucién no es
oportuno. A esto se agregan dificultades
en los servicios postales y en el cambio de
divisas. En estas bases, los técnicos
centroamericanos reciben con demasiado re-
traso la informacién sobre la investigacién
realizada en la regidn.

- Es conveniente fomentar el apoyo y el apro-
vechamiento al maximo de los medios de co-
municacién existentes, que publican y di-
funden material sobre fitoproteccién a ni-
vel centroamericano,

- A través de los esfuerzos del CATIE se ha
logrado crear la necesidad de produ-
cir, difundir e intercambiar informacién y
datos. También se ha motivado el estable-
cimiento de una creciente red informal de
especialistas en 4reas de fitoproteccidn,
que favorece el intercambio de informacién
en la regidn.

- La muestra de 120 trabajos y el periocdo en
que la revista "Manejo Integrado de Plagas"
ha estado a disposicién de la comunidad de
usuarios de la regidén (escasos cuatro afos),
posiblemente no sea suficiente para deter-
minar aspectos de comportamiento y reac-
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cibn de la comunidad de generadores y
usuarios de la informacién. Sin embargo,
reflejan datos y tendencias que ayudan a
los interesados a tomar decisiones en lo
que concierne a mejorar los procesos y el
flujo de informacién y publicaciones en el
area de Fitoproteccién,
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BASE DE DATOS SOBRE
ESPECIALISTAS E INSTITUCIONES

La informacién incluida en la Base de Datos Usuarios de los servicios
proviene de:

- Datos suministrados por los especialistas e institu- Se ofrecen en forma prioritaria a personal de
ciones pablicas y privadas de la region. instituciones piiblicas y privadas del sector agricola
- Listas de participantes en reuniones, congresos, de los paises miembros del CATIE. Sin embargo, se
cursos, etc. sobre Fitoproteccién realizados en  atjenden solicitudes de otros paises interesados:
Centroamérica.
- Investigadores
-
Informacion que se puede - Profesores
9 P - Estudiantes
consultar en la Base de Datos - Extensionistas
- Productores
- Planificadores
La Base de Datos ofrece informacién sobre 650 - Responsables de la toma de decisiones
especialistas y 100 instituciones que trabajan en - Consultores : >
4reas de Fitoproteccién en Centroamérica y algunos - Técnicos del sector piblico y privado

paises del Caribe. También existe informacidén sobre
consultores en ireas de Fitoproteccidn.

Cada registro incluye nombre, titulo, es-
pecialidad, institucién, direccién institucional, etc.

Servicios Dirlg_age para mayor informacion sobre estos
servicios:

Personalmente:

Centro de Documentacién MIP
CATIE, Edificio del Programa I
a dos Km de Turrialba

Por Correo:

A partir de esta Base de Datos se brindan sub-
productos y servicios tales como:

- Basquedas especificas (por pais, institucién o

especialidad) 4 S ; 7170 Turrialba, Costa Rica
- Directorios de especialistas e instituciones (pais, Por Teléfono:
especialidad) 56-16-32 6 56-64-31 Ext. 300
Por Fax:
C€olld Adguirir estoa servieips s D091 0560500

8005 CATIE CR

Estos servicios se ofrecen en reciprocidad con
personas e instituciones por el envio de publicacio-
nes, noticias, informacién para las bases de datos o
para ser anunciados a través de los medios de difu-
sion del CATIE en areas de Fitoproteccidn.
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TRANSFERENCIA Y ADOPCION DE TECNOLOGIA EN EL CONTROL DEL
"MINADOR DE LAS HOJAS" Liriomyza prob. huidobrensis Blanchard
(Diptera: Agromyzidae) EN LA ZONA NORTE DE CARTAGO*

Carlos L. Rodriguez V.**
Carlos Padilla B.***

‘ﬂ

Luis Matarrita D ***
José Medina S.***

ABSTRACT
Based on a survey among 145 vegetable
producers 1in the Cartago area of Costa Rica,
studies of the agrosocioceconomic situation,
production problems, technology, transference, and
adoption in Liriomyza huidobrensis control and

financing of the farmers were carried out.

The insect L.
survey, was the
production, and control

huidobrensis, according to the
1limiting problem to

insecticides was the

principal
with
most utilized method.

The Ministry of Agriculture
offers the majority of training

and Livestock
in the combat of

L. huidobrensis, but it should strengthen its
transference metholology through working with

leader growers.

A greater communication between the Ministry
and credit financing institutions
improve technology transfer.

is suggested to

INTRODUCCION

Después de 1940, el uso de plaguicidas
quimicos es el mas extendido en el combate de
plagas del cultivo de papa, en la provincia de
Cartago. Se senala una sobreutilizacién de
plaguicidas en variedad, frecuencia de asper-
sién y altas dosis de estos productos (Hilje et
al. 1989).

En un estudio en fincas del Valle
Central de Costa Rica, se encontré que un 87%
de los agricultores utilizan (nicamente el
combate quimico y agricola y sélo 1% nc usa
métodos de combate (Arauz et al. 1983).

* der.

de

Parte de esta informacion se presant6 al
Internacional de Manejo Integradoe

Micaragua. Oct. 1990.
rd
Entomologia. Subdireccion

Congreso
Plagas. Managua,
** Departamento de de
Investigaciones Agrfcolas, MAG. Costa Rica.

***Direccion de Sanidad Vegetal., MAG. Costa Rica.
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RESUMEN

Con base en una encuesta entre 145 producto-

res de hortalizas en 1la zona de Cartago se reali-
zaron estudios de la situacion agroaocioeconémica.
problemas de prcduccién,
de tecnologia en control

y financiamiento de

transferencia, adopcién

de Liriomyza huildobrensis

los agricultores,

E1 insecto L. huidobrensis de acuerdo a 1la
encuesta, resultd el principal problema limitante
de la produccidn y el control con insecticidas es

el método mds utilizado.

La mayorfa de la capacitacifn en el combate
la suministra el Ministerio de
fortalecer
trabajo con

de L.
Agricultura y Ganadar(a,

huidobrensis,
pero debe s5u

mutolog{a de transferencia mediante el

agricultores 1{deres.
Se sugiere una mayor comunicacién del MAG
con las instituciones que financian crédito, para

mejorar la transferencia de tecnologfa.

Actualmente los insecticidas méas utiliza-
dos en papa son: forato, clorpirifos, metami-
dofos, decametrina, paratién metilico, perme-
trina y dimetoato (Hilje et al. 1989).

Se menciona que un 100% de los produc-
tores de papa usan plaguicidas y los insecti-
cidas empleados con mayor frecuencia son:

metamidofos, decametrina, metil paration vy
clorpirifos. L. huidobrensis, no se conside-

raba como plaga importante, la mayoria de in-
secticidas eran dirigidos a las palomillas de

la papa, gusanos cortadores y jobotos (Chacén
1989).

La gran cantidad de cultivos afectados,
la amplia distribucién de la plaga, pérdidas
econdmicas y dificultad de control con los in-
secticidas tradicionales (Rodriguez et al. 1989)
fueron factores para que L. huidobrensis se



convirtiera durante 1989 y 1990 en una plaga
muy importante en las hortalizas de Costa
Rica.

Después de que L. huidobrensis se con-
virtié en un problema importante en Cartago,
se evaludé una serie de plaguicidas y de tram-
pas y se realizaron estudios de control biolé-
gico. Ademas se ampliaron los conocimientos
sobre la ecologia del insecto. El trabajo se
realizé con la participacién del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, el CATIE y la
Universidad de Costa Rica, para establecer
medidas de control que se divulgaron me-
diante charlas, dias de campo, radio, televi-
sién y visitas a fincas (Comité Técnico de

Liriomyza 1990).

Los objetivos planteados en la realiza-
cién de este trabajo son:

- Conocer la transferencia, adopcién de tecno-
logia y financiamiento en el combate de L.
huidobrensis por los agricultores.

- Determinar la situacién agrosocioeconémica
y los problemas de produccién que enfren-
tan los agricultores.

MATERIALES Y METODOS

Para lograr los objetivos de esta inves-
tigacién, se consideraron los siguientes
aspectos:

Situacién agrosocioeconémica y proble-
mas de produccion: Se realizo una encuesta
entre 145 agricultores en la segunda quincena
de febrero de 1990, sobre la situacién agro-
socioecondémica y los problemas de produccion.

Transferencia y adopcién de tecnologia
y  financiamiento de los agricultores.
Mediante la encuesta se conocié el nivel de
participacién de las diversas instituciones en
la transferencia, la importancia de los medios
de comunicacidén, la adopcién de los métodos
de control de L. huidobrensis, el tipo de par-
ticipacién de las instituciones en el financia-
miento del crédito y las sugerencias de los
agricultores para mejorar la campana de con-
trol de este insecto.

La frecuencia del uso de
obtuvo:

plaguicidas se

N* de respuestas positivas del productor
X frecuencia =

x 100
N* total de respuestas de los productores

Se realizé un anéilisis de la informacidn,
donde se establecié una relacién porcentual
de las respuestas. Se utilizd el paquete de
computadora "Harvard Graphics", para la pre-
sentacién de los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Situacién agrosocioecondmica
blemas de producciéon. La mayoria de los
productores de hortalizas en la zona de
Cartago, poseen fincas entre 0 - 5 has (Fig. 1)
ésto indica que la mayoria de los encuestados
son de escasos recursos econdmicos, ademas
de la concentracién de muchos agricultores en
una regidén, situacién que dificulta el con-
senso entre ellos y la adopcién de tecnologia.
Por otra parte se ha visto que los
agricultores de minifundio poseen Dbaja
capacidad empresarial y por lo general son
reacios a aceptar innovaciones tecnoldgicas
(Fournier 1985). La encuesta realizada en
febrero de 1990, senalé la plaga L.
huidobrensis, como principal problema del
cultivo (Cuadro 1).

Yy pro-

El tiempo de dedicacién de estos pro-
ductores a la agricultura, es en su mayoria
superior a los 10 anos (Fig. 2), lo cual hace
suponer que los agricultores tienen
conocimiento sobre el manejo agricola de su
cultivo, pero que puede dificultar el sumi-
nistro de nueva informacién sobre problemas
desconocidos de fitoproteccién, circunstancia
que se debe considerar al realizar programas

| > - 10 has

3.14%

8.11%

Fig. 1. Distribucién de la tierra en los producto-
res de hortalizas. Cartago, Costa Rica; fe-
brero 1990,

de extensién agricola. Un 52% de los
encuestados opiné que L. huidobrensis fue
una plaga grave (Fig. 2), ésto demuestra la
importancia de este insecto, en el periodo
cuando se realizd el estudio. En este periodo
el Parroco de Tierra Blanca de Cartago, or-
ganizd una peregrinacién de 15 km, para rogar
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CUADRO 1. Importancia de los problemas para cultivar hortalizas.
Cartago, Costa Rica; febrero (1590).

FACTOR LOCALIDADES DONDE HUBO % DEL TOTAL
MAYOR IMPORTANCIA*
Liriomyza Muchas localidades 78.50
palomillas de Llano Grande 1.14
la papa Cipreces
Paso Ancho
Acaros Tobosi 3.85
Jobotos Llano Grande 1.09
Otras plagas s 1.53
Enfermedades Cot i.78
Tablén del Guarco
Tobosi
Crédito Llano Grande 5.00
Cot-
Pacayas
Tobosi
Santa Cruz de Turrialba
Comercializacidn Cot 3.29
San Rafael de Oreamuno
San Gerardo
Tobosi
- Santa Cruz de Turrialba
Politicas del MAG San Rafael de Oreamuno L 1.17
San Gerardo
Costo de Llano Grande 0.54
Agrogquimicos
Falta de tierra Tablén del Guarco 0.31

* 38 refiers a Tocalidades donds sl groolems detallado aicanzd mas
de un 15% de ‘mportancias.
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Fig. 2, Importancia del dafio de L. huidobrensis,

segln el criterio de 1los agricultores,
Cartago, Costa Rica; febrero 1990.

a la Virgen de los Angeles (Patrona de Costa
Rica), para que los librara de la "mosca
minadora" (La Nacién 1990).

Transferencia, adopcién de tecnologia y
financiamiento de los agricultores. Las
instituciones encargadas de la investigacidn,
senalaron que para la "mosca minadora", se
debia usar una serie de métodos de combate:
quimico, biolégico, trampas, malezas en cultivo
y destruccién de rastrojos. Ademas se seifiala
que el uso solo de insecticidas quimicos y su
manejo irracional, eran la principal causa de

la problematica con este insecto (Comité
Técnico de Liriomyza 1990). Sin embargo,

entre los métodos usados para combatir a L.
huidobrensis, se sefiala al quimico y al qui-
mico mas trampas (Fig. 4). Este aspecto

coincide con otros autores sobre la tendencia
de estos agricultores al uso de plaguicidas
1989).

(Hilje et al. Las observaciones

1 - 20 afos
2028%

» 20 afios |
4157%

Fig. 3. Clasificacién de los agricultores segfin su

tiempo de experiencia agricola. Cartago,
Costa Rica; febrero 1990.
realizadas en campos de los agricultores

durante 1990, indican que el uso de trampas
se disminuy6, credndose asi una dependencia
unica de los insecticidas.

Los agricultores utilizaron 30 tipos de
insecticidas, con una tendencia a preferir
abamectina, cartap, deltametrina, metamidofos
y tiocyclan hidrogenoxalato (Cuadro 2). Esta
es la variacién més importante en relacién
con la informacién anterior (Rodriguez et al.
1989). Este aspecto no coincide con la in-
formacién transferida para el combate de

Liriomyza, donde sdélo se recomendd aba-
mectina, ciromazina, cartap y tiocyclan

hidrogenoxalato (Rodriguez y Rodriguez 1989).
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Se recomendaron solo estos productos, porque
resultaba problematico utilizar una gran
variedad de insecticidas, ya que se podria fa-
vorecer la creacién de resistencia multiple a
todos los productos usados (Lagunes 1987).

El grupo toxicoldgico utilizado con
mayor preferencia por los agricultores en el
combate de la "mosca minadora", es el de los

piretroides PIRT (Cuadro 2), seguido por
tionocarbamatos  alifaticos  dihidrogenados
(TC-AD), organofosforados alifaticos con

enlace P=0 monodimetilicos (FA-OM) y la lac-
tosa macrociclica.

Para la frecuencia por grupo toxico-
légico, se unieron las respuestas de un mismo
grupo.

Se senala el uso de diazinon, permetrina
y metomil, (Cuadro 2), sobre los cuales se ha
informado que contribuyen al incremento de

las poblaciones de Liriomyza sp. por la
mortalidad que <causan a sus enemigos

CUADRO 2. Insecticidas utilizados contra L. huidobrensis, Carrago, Costa
Rica. Febrarc 1990, (N = 145).

NOMBRE COMUN NOMBERE COMERCIAL % FREC. G.T.* % FREC.
N. COMUN por G.T
Abamectina Vertimec 15.06*~ Lact.macr 15.06**
Acefato Orthene a.50 FA-OM IS Th==
Bacillus
thuringiensis Dipel 2.09 MICR 2.3
Carbofuran Furadan 0.83 CH-MM Q.33
Carcap Padan 16.76% TC-AD 16.76=*
Ciromazina Trigard 4.60 R-Crec 4.680
Cipsrmetrina Cymbush 0.82 PIRT 1T.55==
Gana C
Deltamestrina Decis 13.00%* PIRT
Diazinon Diazinon 2.09 FH-SE .09
Diclorves Atla 0.50 FA-OM
Dimetoato Perfecktion 0.50 FA-SM 0.50
Endosulfan iodan 0.83 oc-cp 0.83
Flucytrinato Pay-off - 0.50 PIRT
Foxim Volaton 0.50 FC-SE 0.50
Matamidofos Tamaron 10.87+* FA-OM
Metil paration Mathyl paration 5.01 PC-5M 5.01
Penncap M
PFolidol
Monocrotofos Nuvacron 0.50 FA-OM
Metomil Lannate 5.43 CA-MM 6.68
Naled Dibron 0.83 FA-0M
Oxidemetro-metil Matasystox 0.83 FA-OM
Oxamil Vydate 1.23 CA-MM
Pearmetrina Ambush 3.33 PIRT
Paratox
FPounce £
Pyrazotofos Afugan 0.41 P 0.41
Triclorfon Dipterex 1.67 PA-OM
Tyocyclan Evisect 11 29== OA-HC 11.29
Hidrogenoxalato

* Grupos toxicologicas [Lagunes y Ssarigusr 1088 y Monge 19881
**lnascticidas mis utllizeses.

naturales (Getzin 1960; Oatman y Kennedy, 1976
y Poe et al. 1978). Se encontré que metomil se
usé en todas las localidades y también el
mayor uso de piretroides, aspecto que provoca
mas danos a la fauna benéfica. Por otra
parte se menciona una baja utilizacién de
ciromazina (Cuadro 2), insecticida que ha sido
muy efectivo y provoca poco dano a los
parasitoides (Carballo et al. 1990).
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Fig. 4. Métodos de control utilizados por los agri-
cultores contra L. huidobrensis. Cartago,
Costa Rica; febrero 1990,

8 a 10

47.9%

Fig. 5. Intervalo de la aplicacién de insecticidas
contra L. huidobrensis por agricultores.

Cartago, Costa Rica; febrero 1990,

La mayor cantidad de insecticidas, se
aplica en periodos menores a los 10 dias
(Fig. 5). Esto coincide con la informacidén de
Arauz et al. (1983), donde senalan que este
aspecto contribuye a la utilizacién de una
gran cantidad de insecticidas por unidad de
area, en las hortalizas de Costa Rica, lo cual
aumenta la presién de seleccién y la aparicién
de resistencia (Lagunes 1987).



Grasa + Aceite

1%

34.04%

Fig. 6. Tipos de pegamento en trampas de L. huido-
brensis. Cartago, Costa Rica; febrero 1990,

En relacién con el uso de trampas ama-
rillas, se sefiala que un 64.963 de los
agricultores utilizé el aceite (Fig. 6). La
investigacion del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, sefiala una mayor captura de
adultos de L. huidobrensis, con grasa
transparente para vehiculo, Penzoil 707 L; L
and M y Agip 30, por lo que se recomienda
usar ese pegamento (Rodriguez et al. 1989), lo
que indica que la mayoria de los. agricultores
no utiliza el pegamento adecuado, situacién
que contribuye a una captura menor del
insecto.

El 74.57% de los agricultores utilizé
trampas de plastico rectangular (Fig. 7), las
cuales se destruyen ripidamente por accién
del viento. La investigacién sefiala una mayor
captura de L. huidobrensis, con trampas de
galon plastico que ademas son de mayor dura-
cién (Rodriguez et al. 1989).

El mantenimiento de las trampas, que
consiste en remover insectos y colocar
pegamento, en un 42.53% fue realizado entre
los 5 y 8 dias (Fig. 8). Este periodo parece
adecuado, si el pegamento utilizado fue grasa,
no asi en la situacién de los agricultores, que
en su mayoria utilizaron aceite, labor que
desarrollan con mayor frecuencia.

Un 50% de los agricultores usé mas de
20 trampas por hectdrea (Fig. 9), situacién
apropiada en captura masiva de L.
huidobrensis. Para conocer la poblacién de
este insecto, se podria utilizar una menor
densidad de trampas por hectarea, pero
teniendo la mejor trampa y mantenimiento,
segin lo sefialado con anterioridad.

Un 46.25% de los agricultores declararon
no usar trampas, porque consideran que el
dano de L. huidobrensis es mayor (Fig. 10).

Plastico rectangular
74.57%

Gaidn Plastico

168.13%

Fig. 7. Tipos de trampas utilizadas por los agri-
cultores en la captura de L. huidobrensis.
Cartago, Costa Rica., 1990,

Mas de 15 dias
22.95%

Fig. 8. Tiempo de mantenimiento de las trampas de
L. huidobrensis por agricultores, Cartago,
Costa Rica; febrero 1990,
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Fig. 9. Densidad de trampas de L. huidobrensis por
hectirea. Cartago, Costa Rica; febrero 1990.
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Fig. 10, Criterio de los agricultores para no usar
trampas para L. huidobrensis. Cartago,
Costa Rica; febrero 1990.
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Fig. 11, Porcentaje de capacitacién en el control
de L. huidobrensis. Cartago, Costa Rica;
febrero 1990,

Esto ha originado una disminucién fuerte en
el uso de este recurso; pero tal informacién
no coincide con Chavez y Raman (1987), donde
el uso de trampas resultd similar al uso de
insecticidas y con rendimientos de papa
mayores al 36%, que el testigo absoluto (sin
insecticida).

Las recomendaciones sobre el uso de
trampas en la captura masiva de insectos,
parecen ser exitosas cuando las poblaciones
son bajas y en regiones donde esta labor no
es costosa (Raman 1984).
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Estas condiciones contrastan con las
presentadas por L. huidobrensis para el

Macizo IrazG-Turrialba, porque se presentaron
poblaciones muy altas, situacién que pudo
desfavorecer el uso de trampas, que tuvo
mayor éxito en otras localidades del Valle
Central de Costa Rica, como en San Antonio
de Escazi.

El 44% de la capacitacién para el control
de L. huidobrensis fue suministrada por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAG
(Fig. 11), le sigue en importancia el mensaje
transmitido por otros agricultores. Este
aspecto se apoya con la participacién de los
mismos agricultores, como medio de comunica-
cién en la transferencia de tecnologia (Cuadro
3). El MAG debe estudiar este aspecto con
mayor profundidad y disefiar mejores
programas de transferencia.

CUADRO 3. Informacidn para el agricultor sobre el combate de L
huidobrensis. Cartago, Costa Rica (febrero 1990).

MEDIO DE COMUNICACION LOCALIDADES CON 100% % DEL TOTAL
Afiches 0.36
Agricultores Llane Grande, El Alto 19.35

Tiarra Blanca, Pacayas,

San Isidro del Guarco ¥

Tejar del Guarco
Charlas 16.60
Ninguno 14.82
Pariddico 10.83
Radio 9.88
Televisidn 8.15

CUADRO 4. Charlas del Ministerio de Agricultura
Cartago, Costa Rica (febrero 1990).

CAUSA DE BAJA LOCALIDADES CON 100% % DEL TOTAL
PARTICIPACION
Falta de credibilidad 15.41%
Falta de interés 3.41
Falta de tiempo 25.15
Horas incoportunas - T7.30

No dan charlas Aguas de Pacayas, Alto
de Oreamunoc, Cipreces,
Higuito, Pueblo Nuevo,
Puente Suela de Tobosi,
san Isidro de Tejar,
Tejar

Esta situacién también refleja que exis- -
ten personas e instituciones que desarrollan
transferencia de tecnologia, al margen de los
sistemas y procedimientos dictados por el
MAG, de tal forma que obstaculizan la labor
oficial, ocasionan un uso excesivo de pla-
guicidas y desestimulan el uso de medidas
alternativas de quimicos, en una clara
violacién al articulo 17 de la Ley de Sanidad
Vegetal, de la Repiuiblica de Costa Rica (MAG
1989).

La escasa asistencia de los agricultores
a las charlas, se debe a que el MAG, no las
suministra en localidades accesibles o
cercanas a sus nucleos residenciales (Cuadro



4). De alli la necesidad de que el MAG provea
un mayor desplazamiento a las localidades de
los productores. Ademés debe ampliar 1la
investigacién sobre la razén por la cual un
15.41% de los agricultores ha desarrollado una
falta de credibilidad en las acciones del MAG
en el area de transferencia.

El financiamiento a los agricultores en
su mayoria es suministrado por el Sistema
Bancario Nacional (Fig. 12). Por esto es
importante que se mantenega una relacién y
comunicacién apropiada entre el MAG y las
instituciones que otorgan el crédito. En la
actualidad la mayoria de las condiciones que
se imponen en los créditos, presiona hacia un
uso excesivo de insecticidas, situacién que
provoca mas problemas que beneficios.

Sistama Barnicarlo
53.87%

| Propio
5.02%

Coopserativas

15.39% Otros agricultores
24.068%

Comercio
1.66%

la produc-
Costa Rica;

Fig. 12, Instituciones que financiaron
cién de hortalizas. Cartago,
febrero 1990.

En la opinién de los agricultores, los
productos  subvencionados  deberian  ser
vendidos por el MAG y por las cooperativas
de la regién (Cuadro 5). Asi, parece que los
agricultores consideran que el MAG es una
casa comercial mas. Este aspecto les dificulta
la obtencién de otros conceptos sobre manejo
integrado de plagas.

CUADRO 5. venta de productos subvencionados para
control de L. huidcbrensis (febrero

1950). (Opinién de los agricultores de
Cartago)
LUGAR %

Casa comercial 4.22
Cooperativa - o
Ministerio de Agricultura y Ganaderia 60.33
Otros agricultores 1.12
Upanacional 1.12

Un 58.43% de los agricultores, opina que
se deben mejorar las técnicas utilizadas por
el MAG, para el control de L. huidobrensis,
(Cuadro  6), para disminuir en forma
satisfactoria, las poblaciones de este insecto.
Un 12.62% de los agricultores dice que se
deben aplicar las especificaciones del regla-
mento, ésto es importante porque puede in-
fluir en el mejoramiento de la situacidn
actual, sobre todo en lo que concierne al uso
excesivo de insecticidas.

CUADRO 6. Recomendaciones de los agricultores para
combatir L. huidobrensis. Cartago, Costa

Rica (febrero 1990).

RECOMENDACION %

Aplicar reglamento 12.62
Atacar plaga desde inicio 0.63
Generalizar medidas usadas 6.45
Fe en Dios 1.93
Mejorar crédito G27
Meiorar técnica del MAG 58.43
Precios mds bajos de productores 8.23
Uso de pantallas de arrastre 2.45
Uso de productos especificos 7.86
Uso masivo de trampas 1503

CONCLUSIONES

- La mgyoria de los productores de hortalizas
considerados en el estudio tienen fincas de
0 - 5 has.

- La probleméitica mayor en la produccién de
hortalizas se relaciona con L. huidobrensis.

- El método més utilizado por los agricultores
pPara el control de L. huidobrensis, es el
uso de insecticidas, con una cantidad
excesiva de éstos, que puede llevar a
problemas de resistencia maltiple.

- Los agricultores utilizan ° trampas rectan-
gulares, con aceite como pegamento y un
46.25% de los agricultores, no usan trampas
porque consideran que con ellas aparece
mas daio.

- La mayoria de la capacitacién para el con-
trol de L. huidobrensis, la suministra el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, pero
se recomienda aprovechar los agricultores
lideres, para una mayor proyeccién de la
transferencia de tecnologia.

- Se debe establecer y mantener una buena
relacién y comunicacién entre el MAG y el
Sistema Bancario Nacional, que es la
principal fuente de financiacién que provee
el crédito.
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RECOMENDACIONES

- Se deben utilizar en el combate de L. prob.
huidobrensis grupos toxicoldgicos
diferentes a los tradicionales (Pirt. y FA-
OM), que han mostrado ser efectivos contra

este insecto como abamectina, cartap,
ciromazina y tiocyclan - hidrogenoxalato
(Rodriguez et al. 1989), asi como la

ciromazina porque se favorece la aplicacién
de control biolégico (Carballo et al. 1990).

Capacitar al productor en cuanto al efecto
benéfico y uso adecuado del manejo de
trampas, considerando el tipo y el nimero a
ser empleado, los adherentes apropiados y
su mantenimiento.

Todas las instituciones y personas que
realizan transferencia de tecnologia, en el
combate de L. prob. huidobrensis deben
estar familiarizados con los sistemas ¥y
procedimientos dictados por el MAG, tal
como lo indica la Ley de Sanidad Vegetal.

Lograr que el financiamiento del Sistema

Bancario Nacional esté acorde con los
procedimientos técnicos establecidos por
MAG.

Planificar y considerar la ubicacién de los
locales donde se imparten las charlas de
manera tal que éstas beneficien al mayor
nimero posible de comunidades.

Hacer que se validen y transfieran para

posterior adopcién en el combate de
Liriomyza, los resultados que se estan

obteniendo con la investigacién actual en
el pais.

- Continuar las investigaciones sobre el
control de este insecto y la toma de
decisiones en el uso de insecticidas,

estudios ecolégicos y métodos alternativos
de control, para constituir un programa de
manejo integrado de esta plaga donde se
realicen las etapas de verificacion vy
validacién, con el fin de suministrar
informacién de mejor calidad a los
extensionistas.

- Involucrar mas la participacién de
agricultores en los programas de extensién
agricola, para favorecer sus métodos de
divulgacién.

- Debe estimularse una mayor colaboracién de
los agricultores en lo relacionado con el
seguimiento de las indicaciones técnicas.
Ademas debe promoverse la unién entre
ellos, para asegurar que se de continuidad
al control de las plantaciones y evitar asi
las migraciones de la plaga a terrenos
vecinos.

los
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"MAIZ MUERTO" EN HONDURAS PROVOCADO POR
EL COMPLEJO Diplodia Y Fusarium

Luis E. del Rio*

ABSTRACT

“Maiz muerto” rot of maize, a

little known disease

or
in Honduras caused up to 45%

dry ear

losses in some corn growing areas in recent years.

Stenocarpella maydis Sutton (=Diplodia maydis
Berk.), S. macrospora Sutton (=D. macrospora
Earle) and Fusarium moniliforme Sheld. were the
most fregquently isolated fungi. Both species can
infect any part of the plant, but the most

important damage occurs when they attack the ears.
conditions are
of Stenocarpella
contrary, prefers dry
conditions. of
for these pathogens is partially dominant,
additive action plays an important role.

tion technics which allow for detection of slight
resistance is Steno-
carpella should be inoculated spraying 5 x 104
spores on the silks to twenty days after
silking, and Fusarium using the toothpick technic
to fourteen after silking.

reciprocal is the breeding
improve disease

Wet and warm environmental required
for
sSpp.

and warm

development and propagation
the

Inheritance

Fusarium spp. on
resistance
and the
Inocula-

differences in recommended .

ten

ten days Recurrent
selection
recommended to
fertilization,
residues,
at stages

incidence nor

technic
Potash

and

resistance.

of refuses
and cutting off the leaves of the plants
of- development did
severity of
doubling of plants at physiological
not affect their 1incidence. It is necessary to
the evaluation of land races the
effect of some nutrients as well as other cultural

burning crop

several not reduce
"maiz muerto”, whereas
maturity did

continue and

practices that would reduce primary {inoculum.

INTRODUCCION

La pudricién seca de mazorcas de maiz
en el campo, enfermedad conocida en Honduras
como "maiz muerto", maiz podrido, cocido, he-
lado o ciego, fue poco importante y casi des-
conocida hasta 1980, como lo revela la au-
sencia de informes sobre esta enfermedad
antes de dicho afio (Carvajal y Valverde 1985).
En 1986 la incidencia y severidad de la enfer-
medad se incrementaron, al grado que la

Escuela
93.

Proteccidn
Apartado

de
Panamericana.

*Departamento
Agricola
Tegucigalpa,

Vegetal.
Postal

Honduras.

RESUMEN

E1 "ma{z muerto" o pudricién seca de las ma-
en campo, enfermedad poco conocida en
ha ocasionado pérdidas de hasta 45% en

zorcas el

Honduras,

algunas fincas de l1os departamentos maiceros del

pafs en afios recientes. Los hongos mds frecuente-

mente aislados de mazorcas danadas son Steno—
carpella maydis Sutton (=Diplodia maydis Berk.),
S. macrospora Sutton (=D. macrospora Earle) vy

Fusarium moniliforme Sheld.
atacar

Ambas especies pueden
dano

cualquier parte de pero al
importante 1o causan a Mientras
que condiciones ambientales de alta humedad y tem-

ia planta,

mas las mazorcas.

peratura son necesarias para el desarrollo vy
_propagacién de Stenocarpella spp., condiciones
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cdlidas y secas favorecen el desarrollo y disper-

sién de Fusarium spp. La herencia de la resisten-

cia a estos patégenos es parcialmente dominante vy

la accidn aditiva importante, por ello se re-
comienda el uso de técnicas de 1nocu1ac16n que
permitan detectar pequefias diferencias en re-
sistencia. Para Stenocarpella se recomienda inocu-

lar asperjando las esporas en los estigmas de la
mazorca 10 y 20 dfas después de la emergencia de
éstos con una suspens16n de 5 x 104 esporas/ml:
para Fusarium se recomienda el uso de palillos in-
sertados en la mitad de mazorcas 10 a 14 dfas des-
pués de iniciada 1la femenina. Se
comienda el la seleccidn recurrente

proca para la seleccidn de germoplasma resistente.
Experimentos con fertilizacidn potdsica, quema de
rastrojos, y deshoja a diferentes edades del mafz
no han reducido ni la incidencia ni la severidad
de la enfermedad, mientras que la dobla de 1las
plantas no tiene un efecto en incidencia del
maf{z muerto. Es necesario continuar evaluando va-
riedades criocllas y el

floracidn re-

uso de recf{-

la

efecto de algunos elementos
incidencia y severidad dal
muerto as{ como prictlcas culturales gque reduzcan
la cantidad de indculo finicial.

nutritivos en la maiz

Secretaria de Recursos Naturales (SRN) dis-
puso, a partir de 1987, la organizacién de reu-
niones anuales donde los investigadores agri-
colas pudieran compartir e intercambiar infor-
macién sobre los resultados de sus experi- -
mentos en manejo de esta enfermedad. Alli se
hizo patente que la falta de fuentes de infor-
macién dificultaria la obtencién de resultados
a corto plazo.



Este trabajo presenta informacién gene-
ral sobre Diplodia spp. y Fusarium spp., prin-
cipales agentes causantes del "maiz muerto" y
se dirige a los investigadores y extensio-
nistas agricolas del Area centroamericana. El
articulo consta de dos partes, en la primera
se hace una exhaustiva revisién de literatura
sobre algunos aspectos biolégicos y epidemio-
légicos de ambos patégenos, asi como de la
resistencia genética y la relacién entre nutri-
cién y resistencia al maiz muerto; en la se-
gunda se resumen los resultados de algunos
experimentos sobre manejo de la enfermedad
llevados a cabo en Honduras, por técnicos del
Departamento de Proteccién Vegetal de la
Escuela Agricola Panamericana (DPV-EAP),
Centro Agronémico Tropical de Investigacién y
Ensenanza (CATIE) y SRN. Bentley (1990) com-
plementa este trabajo y compara el
conocimiento e investigacién informal de los
productores con el estado actual de la infor-
macién cientifica presentada aqui.

INCIDENCIA Y SEVERIDAD DEL MAIZ MUERTO

Los primeros ataques registrados ocu-
rrieron en el departamento de Atlintida en
1980 y las pérdidas oscilaron entre 30% y 62%.
En 1982 un sondeo a nivel de fincas en el de-
partamento de El Paraiso revelé que algunas
variedades populares eran susceptibles al
maiz muerto (Ferrera 1983). En la Primera
Reunién Nacional sobre Maiz Muerto se re-
porté que las pérdidas, basadas en muestreos
realizados por la SRN en cuatro departamentos
del pais, oscilaron entre 5% y 25%. En algunas
de las fincas muestreadas las pérdidas lle-
garon al 100%. En 1987 los departamentos mas
afectados fueron Copan y El Paraiso con pér-
didas superiores a 30% (Fernindez 1990)
(Cuadro 1). .

Un muestreo realizado en 1986 en el de-
partamento de El Paraiso indicé que algunas
variedades e hibridos de maiz blanco mas po-
pulares son susceptibles a la enfermedad
(Cuadro 2).

CUADRO 1. Pérdidas causadas por mafiz muerto en cuatro departa

mentos de Honduras entre 1982 y 1987.

DEPARTAMENTO 1986

1982 1984

e (%)
Copén
Comayagua

El Paraiso
Olancho

Fusnte: Primers Reunidn Macional sobre Halz Musrtes. E1 Paraise, Honduras. 1987
(Inddite).
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CUADRO 2. Incidencia de maiz muerto en hibridos
Y variedades comerciales de maiz en
fincas del departamento de El Paraiso

(1986).

VARIEDAD O HIBRIDO INCIDENCIA
(%)

Guayape Blanco B-104 18

Guayape Blanco B-102 21

Honduras Planta Baja 20

Sintético Tuxpefio 25

Honduras H-27 24

ICTA H-5 24

Promedio 22

Fuente:

Primera Reunidn MNacional sobra Mafz

Paraiso, Honduras. 1987 (Inedito).

Muerto.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y EPIDEMIOLOGICOS
DE LOS AGENTES CAUSALES

Los microorganismos mas comunes cau-
santes el maiz muerto en el campo son Diplo-
dia maydis Berk. y Fusarium moniliforme
Sheld. (Cassini y Cotti 1979).

En Honduras se aislaron dos especies
del género Diplodia; D. maydis Berk., nombre
actual Stenocarpella maydis (Berk.) Sutton
(Sutton 1980), en muestras de mazorcas
provenientes de El Paraiso (Jairo Castaiio,
comunicacién personal 1987), Olancho (del Rio
y Calderéon 1990) y la mayoria de los de-
partamentos de occidente (Fernindez 1990) y S.
macrospora (Earle) Sutton (= D. macrospora
Earle) tanto de mazorcas (del Rio y Calderdn
1990) como de hojas de maiz provenientes de
Olancho (Escuela Agricola Panamericana,
Centro de Diagndstico 1988).

Las conidias de ambas especies son de
color café, alargadas y bicelulares, S. maydis

mide aproximadamente 6 4 x 30 u y S.
macrospora 8y x 60 y (Sutton 1980).
Ocasionalmente, en S. maydis, se producen

conidias hialinas en forma de filamentos de
2y x 35 u. Las conidias de ambas especies
son producidas en picnidos de 220 y de
didmetro formadas en el tejido senescente.

Las condiciones climiticas éptimas para
el desarrollo del patégeno son temperaturas
de 28-30°C y humedad relativa superior a 90%.
El ataque a plantulas provenientes de semillas
contaminadas es favorecido por temperaturas
entre 21 y 31°C (Clayton 1927).

Stenocarpella spp. penetra en el tallo a
través de la corona, el mesocotilo o las
raices. Las plantas atacadas mueren a las
pocas semanas de iniciada la formacién de
granos, dando origen a mazorcas livianas y



sin valor comercial (Shurtleff 1977). Al atacar
las mazorcas, la infeccién por lo general em-
pieza en la base y avanza hacia la punta
(Shurtleff 1977). Tanto en el tallo como en la
mazorca, S. maydis produce menos micelio que
S. macrospora si la humedad relativa es menor
a 50% (Latterell y Rossi 1983). A diferencia de
S. macrospora, que puede atacar el tallo y la
mazorca en cualquier etapa fenoldgica, el
ataque de S. maydis se demora por resistencia
de las plantas, hasta varias semanas después
de aparecer los pistilos, estado R; de la
clasificacién de Ritchie y Hanway %1984) o
hasta alcanzar el estado de pasta suave, Ry,
aproximadamente cuatro semanas después de
R; (Latterell y Rossi 1983). Cuando S. may dis
ataca despues de Ry, las mazorcas no presen-
tan sintomas externos, pero se observa un
micelio blanco entre los granos. Los sintomas
del ataque de S. macrospora a la mazorca no
se diferencian de los causados por S. maydis
(Marasas y van der Westhuizen 1979).

Las lesiones causadas por Stenocarpella
spp. en las hojas, inicialmente son de color
verde grisdceo, de forma eliptica y de 3-5 mm
de largo con aspecto aceitoso. A medida que
desarrollan se alargan hasta alcanzar 15-25 cm
de largo y 0.5-1.5 cm de ancho y en el centro
presentan muchos puntos negros, que son los
picnidios. Estas lesiones se observan con
frecuencia después de iniciada la floracién vy,
a diferencia de las producidas por
Helminthosporium maydis Nisikado, estan ro-
deadas por un halo amarillo intenso.

El inéculo sobrevive como micelio sobre
la semilla (Shurtleff 1977) y en los rastrojos
del maiz, donde se han observado picnidios
esporulando activamente después de dos afios
(Burrill y Barret 1909). Aunque la pudricién
del tallo y de la mazorca no estan relaciona-
dos (Thompson et al. 1971), la presencia de
tallos y/o mazorcas infectados puede ser una
fuente de inoculo en el siguiente ciclo de
siembra, especialmente en siembras con la-
branza minima o cero labranza (Mora y Moreno
1984, Anderson y White 1987). Byrnes y Carrol
(1986) encontraron una asociacién positiva
entre suelos con altos contenidos de arcilla y
una mayor incidencia de S. maydis en los
tallos. No se conocen otros hospedantes para
S. maydis (Cassini y Cotti 1979) por lo cual se
considera que el rastrojo es la reserva clave
de indculo.

Tanto S. macrospora como S. maydis
producen toxinas que pueden perjudicar la
salud de las personas y animales que se ali-
mentan con granos dafiados (De Leén y Pérez
1970, Rabie et al. 1977, Chalmers et al. 1978 y

Cutler et al. 1980 citados por “Latterell y
Rossi 1983).

- (Gilbertson 1983).
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En el maiz Fusarium spp. se conoce
principalmente como un grupo de patdgenos
causantes de pudriciones del tallo, aunque
puede matar plantulas y causar pudriciéon de
mazorcas en el campo. Las principales es-
pecies involucradas son F. moniliforme Sheld.
y F. subglutinans Wollenw. et Reink. (Futrell v

Kilgore 1969, Calvert et al 1985) y F. grami-
nearum Schwabe y su estado perfecto

Gibberella zeae (Schw.) Petch. (Gilbertson et
al. 1984, Hart et al. 1984). En Honduras se
identificé a | 3 . moniliforme en muestras de
Olancho (del Rio y Calderédn 1990), Comayagua
(Lopez et al. 1987) y Copan (Lopez et al. 1988)
y G. zeae en Copén, Cortés, Intibuca, Lemplra,
Ocotepeque y Yoro (Fernandez 1990).

F. moniliforme produce pocas macroconi-
dias, hialinas y curvadas hacia los extremos.
Tienen tres a siete células y miden 2.5-4.9 u x
25-60 y. Las microconidias son ovoides, hiali-
nas y miden 1.,5-2.5 y x 5-12 u, se producen en
cadenas o en falsas cabezas. F. subglutinans
produce macro- conidias con tres celulas,
ligeramente menos curvadas que las de F.
moniliforme. Sus microconidias nunca se pro-
ducen en cadenas, aunque pueden estar en
falsas cabezas o solas (Booth 1972).

La dispersiéon y el desarrollo del
patégeno en la mazorca son favorecidos por
tiempo seco y cdlido y sobrevienen general-
mente después del ataque por insectos, usual-
mente larvas. Sin embargo el salpique del
agua de lluvia transporta de manera efectiva
las esporas de una planta a otra. Lluvias de
137 mm pueden incluso depositarlas en las
vainas de las hojas donde encontrarin un
medio apropiado para su germinacién (Ooka y
Kommedahl 1977).

F. moniliforme sobrevive libremente en
el suelo, en residuos organicos, en o sobre
las semillas y en adultos de Diabrotica spp.
(Col:Crisomelidae); sin embargo, es raro poder
aislarlo directamente del suelo o de raices
vivas (Warren y Kommedahl 1973). F. grami-
nearum no parece existir libremente en el
suelo, pero sobrevive en materia organica
dentro o sobre el suelo o en las semillas
Aunque las semillas pueden
portar al hongo, su presencia no asegura que
la planta producida serd infectada o que pro-
ducird mazorcas danadas (Kucharek y
Kommedahl 1966, El Meleigi et al. 1983).
Gilbertson et al. (1984), muestrearon semillas
de mazorcas obtenidas de campos con elevada
incidencia de pudricién de tallos causadas por
F. moniliforme y observaron que la mayoria
estaba contaminada externamente, muy pocas
presentaban contaminacién interna (del
embrion). Esto indica que, aunque el hongo
puede crecer sistémicamente, no -alcanza la



mazorca de esta manera. Asimismo indicaron
que dos meses antes de las siembras del maiz
el inéculo presente en los campos se redujo
grandemente desde finales del ciclo anterior.
Sin embargo, se puede multiplicar ridpidamente
durante el ciclo del cultivoe como para causar
problemas durante la formacién de los granos
(Ocka y Kommedahl 1977).

Nyvall y Kommedahl (1970) indicaron que
la sobrevivencia de F. moniliforme en resi-
duos de tallos menores de 10 cm de largo fue
alrededor de 26% al cabo de ocho meses, y 64%
en tallos que permanecieron enteros. A tem-
peraturas superiores a 25°C el indculo puede
reducirse a menos de la mitad, especialmente
en residuos pequefios, debido a que éstos
secan mas rapidamente, provocando la muerte
del hongo por desecacién. En el neotrdpico,
en la época seca las temperaturas sobrepasan
con frecuencia los 25°C por lo cual la chapia
de residuos en diciembre es una alternativa
de control que vale la pena evaluar.

F. moniliforme penetra en la mazorca
principalmente por la parte distal de los pis-
tilos de maiz y rara vez por su base (Ooka y
Kommedahl 1977). Crece sobre el pericarpio y
luego penetra la semilla por el hilo. La hifa
posteriormente crece dentro de la cavidad
entre el pedicelo y la capa negra (Koehler
1942). Los granos de mazorcas atacadas no
muestran coloracién o aspecto de podrido y
parecen sanos. Sin embargo, en condiciones
favorables pueden causar pudriciones severas
(Gilbertson et al. 1985). En Centroamérica se
ha reportado a F. moniliforme atacando tam-
bién las hojas (Schieber 1968).

Al igual que Stenocarpella (=Diplodia),
F. moniliforme, F. subglutinans y G. zeae
(anamorfo de F. graminearum) producen toxi-
nas (Nelson et al 1981), algunas de las cuales
toleran la coccidn, siendo detectadas en las
tortillas, base fundamental de la dieta hon-
durena, especialmente de los campesinos
(Carvajal et al, 1988). El comer maiz contami-
nado puede provocar desde una diarrea hasta
cirrosis, cancer o atn la muerte (Berg 1972).

RESISTENCIA GENETICA Y FITOMEJORAMIENTO

Varios genes condicionan la resistencia
a Stenocarpella y Fusarium, es parcialmente
dominante y la accidén aditiva es importante
(Wiser 1957, Wiser et al. 1960, Boling y Grogan
1965, Odiemah y Manninger 1982, Das et al.
1984), es decir que cada uno de los genes in-
volucrados aportan una pequefa porcién de
resistencia al patégeno. Los programas de
mejoramiento deben procurar la acumulacién
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de estos genes en los cultivares comerciales;
por lo tanto, se recomienda la utilizacién de
técnicas de inoculacién que permitan detectar
atn pequenas diferencias en resistencia.

El medio ambiente influye de manera im-
portante en la reaccién del maiz al ataque de
Fusarium spp. (Gendloff et al. 1986), pues las
plantas en estrés se tornan mas susceptibles,
mientras que en el caso de Stenocarpella, el
patégeno es suficientemente virulento como
para- atacar a una planta, aunque no se en-
cuentre en estrés (Koehler 1959). La resisten-
cia genética a la pudricién por F. moniliforme
se expresa en el pericarpio, el cual es apor-
tado en su totalidad por la madre (Scott y
King 1984); esto significa que la seleccién de
germoplasma resistente puede hacerse directa-
mente sin tener que sembrar la F,. Los estu-
dios que originaron esta informacidn se obtu-
vieron mediante el cruce de dialelos y rea-
lizando cruzas entre lineas que presentaban
los mayores indices de habilidad combinatoria
especifica y general (Das et al. 1984).

La técnica de fitomejoramiento que
aprovecha mejor la habilidad combinatoria
general y especifica de las lineas, es la selec-
cién recurrente reciproca, por lo cual se re-
comienda su uso en la seleccién de germo-
plasma con resistencia a ambos patégenos
(Comstock et al. 1949). La precocidad de al-
gunas lineas aparentemente no esta ligada con
la resistencia al atagque de Fusarium spp.
(Hart et al. 1984), mientras que se observd lo
contrario en el caso de Stenocarpella Spp.
(Shurtleff 1977). En Centroamérica se asocié
por mucho tiempo la resistencia a Steno-
carpella spp. con buena cobertura de la ma-
zorca, sin embargo resultados obtenidos a
partir de muestreos indican que no hay una
rellacién significativa entre estos factores
(Lépez et al. 1988), coincidiendo con las obser-
vaciones hechas por Boewe (1936).

La inoculacién directa de una suspen-
sién de esporas de Stenocarpella spp. en la
punta de la mazorca 30 a 40 dias después de
iniciada la floracién femenina, es hasta el
momento la técnica que provoca reacciones
diferenciales méas claras entre hibridos re-
sistentes y susceptibles (Koehler 1959), mien-
tras que si asperjamos las esporas en la
punta de la mazorca, debe hacerse 7 a 14 dias
después que la plantacién esté en floracidn
femenina (Ullstrup 1949). La aspersion de es-
poras en los estigmas puede ser tan efectiva
como la deposicién de una gota del indéculo en
la punta de la mazorca, especialmente entre 10
y 20 dias después de iniciada la floracidn; la
temperatura ambiental no afecta considerable-
mente la efectividad de este método (Koehler



1959). La concentracién mas utilizada para
asperjar esporas en los estigmas es 5 x 10
(Latterell y Rossi 1983, Cerritos 1989,
Chambers 1988, Torres 1989, Pérez 1990).

Métodos de inoculacién muy drasticos, como la
insercién de un palillo colonizado por el
patogeno en la mazorca, pueden vencer la re-
sistencia natural de la planta atn cuando la
inoculacién se realice entre las etapas R; ¥
Ry, ocasionando graves pérdidas en el
rendimiento, en parte por que no hay control
sobre la cantidad de inéculo depositado en
cada mazorca (Chambers 1988, Calderén 1990).

El medio mas utilizado para la esporu-
lacién de Stenocarpella spp. es el agar-avena,
combinacién de 15 g de agar con 20 g de
avena molida por litro de agua. El hongo
toma entre 2 y 3 semanas para esporular en
este medio, a temperatura ambiente (aprox.
22°C) y con un fotoperiodo de 12 horas.

El método recomendado para inocular F.
moniliforme en las mazorcas es el del palillo
de dientes, en lugar de asperjar las esporas
sobre los estigmas (Gulya et al. 1980), debido
a que se puede medir en forma mas precisa el
tamano de la lesién, la cual dependera tnica-
mente de la resistencia que ofrezca la semilla.
La lesién producida por indculo asperjado se
puede afectar por el movimiento pasivo de las
esporas, es decir conocemos la cantidad
aproximada que asperjamos, pero no la que
llega a la mazorca. Con la técnica del palillo
se uniformiza la cantidad de inéculo aplicado
a cada planta.

El método del palillo de dientes con-
siste en:

Esterilizar los palillos, a 121°C por 30 mi-
nutos, de cuatro a seis veces cambiando el
agua en cada esterilizacién, a fin de elimi-
nar compuestos que podrian ser téxicos a
Fusarium.

Colocar los palillos en posicién vertical en
un vaso de laboratorio y afadir caldo de
papa hasta cubrir un tercio del tamano de
los mismos y esterilizar nuevamente.

Inocular el Fusarium en los palillos y dejar
a temperatura ambiente por dos a tres
semanas.

La inoculacién de las mazorcas se hace 10 a
14 dias después del inicio de floracién fe-
menina. Para ello se sacan los palillos una
noche antes y se dejan secar al ambiente
hasta la mafiana, cuando se insertaran en la
mitad de las mazorcas. Los palillos se dejan
insertados hasta la cosecha.
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INTERACCION DE NUTRIENTES CON LOS
AGENTES CAUSALES

La contradiccién en los resultados de la
interaccién de un nutriente en particular y
una enfermedad ocurre debido a fallas en la
consideracién de los factores ambientales o
forma del nutriente que influyen en la
disponibilidad o funcién de dicho elemento.
Por ejemplo, el ataque de F. moniliforme es
favorecido por la disponibilidad de nitrogeno
en su forma de amonio (NHy), mientras que se
desfavorece en la forma de nitrato (NO3). La
aplicacién de potasio reduce la severidad del
ataque de los patégenos mencionados en la
Tabla 1, mientras que la aplicacién de ni-
trégeno en forma de amonio incrementa la
severidad del ataque de F. moniliforme,

pero reduce la del D. zeae (=S5. maydis)
y G. zeae.

Las mayores respuestas a la presencia
de nutrientes se observan con frecuencia en
plantas moderadamente tolerantes o resisten-
tes, mientras que la reaccién en plantas alta-
mente resistentes o susceptibles casi no es
afectada por la nutricién. Se pueden obser-
var diferencias en la severidad del ataque
cuando los niveles de un nutriente especifico
son adecuados pero el balance o forma de los
mismos son modificados (Huber 1980).

Nitrégeno. La mineralizacién biolégica
del nitrdgeno orgénico o inorganico (NH4 - N)
y su subsecuente nitrificacién a NO3 - N es
un proceso dindmico que resulta en la
disponibilidad de varias formas de nitrégeno
durante el periodo de crecimiento de la
planta. Las plantas pueden absorberlo como
catién (NH,') y como anién (NO3"). La absor-
cién del anién se aumenta por el potasio,
mientras que el fésforo y el cloro la reducen
y aumentan la absorcién del catién. La forma,
mas que la cantidad de nitrégeno disponible a
la planta o al patdgeno, afecta la severidad
de la enfermedad o la resistencia (Huber y
Watson 1974). El nitrégeno es el elemento mas
importante que determina la cantidad de
celulosa, la cual afecta la resistencia
mecinica de las paredes celulares. La apli-
cacién del nitrégeno en forma de nitrato de
amonio puede reducir la incidencia de la pu-
dricién del tallo de maiz (Cuadro 3).

La urea aplicada foliarmente afecta en
forma directa a varios patégenos foliares y en
algunos casos también tiene accién terapéu-
tica (ej., contra F. oxysporum f. sp. lini).
Ademas en algunos casos actua como antidoto
para las toxinas producidas por esos hongos
(Fuchs y Grossmann 1972, citados por Palti
1981).



CUADRO 3. Efecto de la aplicacidén de ni-
trato de amonio en la inciden-
cia de la pudricién del tallo
de maiz en 1984 y 1985.
PUDRICION DEL TALLO

DOSIS (%)
Kg/ha de N = = =  ——ccecmccecmemem—————
1984 1985
0 38.8 46.5
56 5.7 29.7
112 EuD 10.5
224 2.3 3.5

Fuente: Hershman et al. (1986).

Fésforo. El fésforo sélo puede ser ab-
sorbido por la planta como fosfato (POy) y
ésta absorcién se reduce grandemente en
suelos A4cidos. Sus aplicaciones reducen las
enfermedades fungosas en plantas y plantulas
donde un desarrollo acelerado de raices les
permite escapar del dafio, o la senescencia del
tejido se presenta mas ripidamente, ayudando
a la planta a escapar de los parisitos obliga-
dos que prefieren tejidos jévenes, como los
causantes de afiublos polvorientos (Palti 1981).

La aplicacién de mucho fésforo puede
reducir la severidad de la pudricién de ma-
zorcas causada por F. moniliforme, pero no

tiene un efecto significativo en la severidad

del dafio causado por Stenocarpella spp.
(Koehler 1959).

Potasio. A diferencia de otros elemen-
tos esenciales, el potasio no se incorpora
como un componente estructural de la planta
y ocurre principalmente como sales organicas
e inorgénicas solubles. Como regulador de la
actividad enzimética estd involucrado en todas
las funciones celulares esenciales, incluyendo
fotosintesis, sintesis de proteinas, balance de
agua y reproduccién. Un nivel balanceado de
potasio induce a la formacién de paredes
celulares mas gruesas y produccién de nuevos
tejidos. Este nivel (en la planta) depende de
la disponibilidad de magnesio y calcio.

El potasio debe estar presente en 1la
solucién del suelo para ser absorbido por las
raices. Los minerales de arcilla son la prin-
cipal fuente del potasio mévil y lo liberan
cuando su concentracién es baja en la solu-
cién del suelo. Las arcillas del tipo caolinita
se comportan como arena o materia organica
ya que no contienen potasio intercambiable,
mientras que las del tipo montmorillonita,
vermiculita, ilita y clorita 1lo adsorben
selectivamente (Instituto Internacional de la
Potasa 1977). Los suelos arcillosos requieren
mas potasio que los arenosos, pero también
tienen mayor capacidad de tampén; es decir

que son capaces de mantener la concentracién
de potasio en solucién a un nivel casi cons-
tante por mucho tiempo.

Frecuentemente se ha recomendado la
aplicacién de potasio para reducir la severi-
dad de la pudricién de tallos en maiz causada
por D. maydis, F. moniliforme y G. zeae
(Shurtleff 1977).

Calcio. El calcio es esencial en la di-
vision celular. Es relativamente inmdvil y no
se redistribuye en las plantas. El calcio com-
plementa la actividad del potasio en el man-
tenimiento de la organizacién celular, perme-
abilidad de la membrana y balance hidrico de
la planta. Reduce la acidez del suelo y forta-
lece las paredes celulares haciéndolas mas re-
sistentes a la penetracién de patdgenos.

RESULTADOS DE EXPERIMENTACION EN
HONDURAS

Este es un breve anilisis de los resul-
tados de investigaciones desarrolladas en
Honduras hasta 1989 acerca del maiz muerto.
El énfasis puesto en estos trabajos ha sido la
identificacién de métodos culturales de facil
adopcién por agricultores de escasos recursos,

En 1986 el Proyecto Manejo Integrado de
Plagas en Honduras (MIPH), de la EAP, compard
la incidencia de la pudricién de mazorcas,
causada por S. maydis, en cuatro sistemas y
cinco fechas de cosecha (Paniagua et al. 1987).
Los sistemas de cosecha fueron:

- Deshoja, despunta y dobla de la planta.
- Deshoja y despunta.

- Dobla de la planta.

- Maiz parado (testigo).

Segin la fecha de siembra, la cosecha
se realizd 123, 138, 168, 183 y 209 dias después.
No se observaron diferencias significativas en
la incidencia de la pudricién (Cuadro 4), tam-
poco se observdé una correlacidén significativa
entre el namero de mazorcas dafadas y de
tallos barrenados (P > 0.05).

CUADRO 4. Incidencia de maiz muertol/ segin el sistema y época de

cosecha.

DIAS DE BIEMBRA A COSECHA

Bistemas de cosecha

il! 138 168 183

() |
Deshoja, despunta y dobla 64 69 54 40
Delhoga'y despunta 48 65 56 40
Dobla la planta 54 55 53 51
Maiz parado (testigo) 54 62 59 38

1/ Expresado en porcentajs de marorces daRades.
Fusnte: Panisgus st al. (1987).



La elevada presién de inéculo (20% - 60%
de incidencia en campos vecinos) y la ausen-
cia de correlacién entre el nimero de mazor-
cas danadas por insectos y el de mazorcas po-
dridas pueden sugerir varias explicaciones.
La primera es que el dafio causado por larvas
de lepiddpteros en la punta de las mazorcas
no incrementa significativamente el ataque de
Stenocarpella spp. (Koehler 1942), aunque si lo
hace en el caso de F. moniliforme (Koehler
1959). La segunda es que estos insectos estu-
vieron cuando las mazorcas se encontraban en

pida de rastrojos en la incidencia y severidad
de la pudricién (del Rio y Calderdn 1990). La
quema rapida destruyé mucho rastrojo y fa-
vorecié el control de malezas, especialmente
gramineas. Sin embargo, las parcelas que-
madas presentaron menos mazorcas sanas (P
< 0.10) y mis mazorcas con menos del 25% de
granos danados (P < 0.01). No se observaron
diferencias significativas en el nimero de ma-
zorcas con areas dafadas superiores a 25%,
mazorcas de descarte (Cuadro 6). El
rendimiento no fue afectado por la aplicacién
del potasio. Las parcelas donde se quemaron

CUADRO 5. Relacién entre las pérdidas causadas por pudricibn de 1?5 .r?'Str_oJos : presentaron un leve, l:.’e,ro no
mazocces y diferentes sistemas de rotacién de cultives significativo, incremento en la produccién. En
r

en Taula Comayagua.

promedio la produccién potencial fue de 5.3
--- tm/ha (peso del grano de una mazorca sana al

ROTACION

____________________________________ DA NUMERO DE 14% de humedad x total de mazorcas de la
Primera Postrera Primera s AGRICULTORES parcela).

Maiz Frijol S Descanso 26 4 T . %
Maiz : rri}ol Mafz ig 3g En 1988 se repitié el estudio de ferti-
Maiz+Frijo Maiz L 2. ol :

NRLSIFEiIel ) Destannb =i 3 lJ,zac:J.?n potasx-ca_ en las localidades La
Maiz Descanso ) 18 2 Empalizada, Jutiquile y Santa Cruz, departa-

Fusnts: Liper st al. (1987).

una etapa no susceptible al ataque del
patégeno o que las condiciones ambientales no
favorecian su desarrollo.

Una encuesta realizada en 1987 por el
Proyecto MIP-CATIE y técnicos de la SRN en
Comayagua indicé que no hubo diferencia sig-
nificativa (P > 0.05) en la incidencia del maiz
muerto entre los sistemas de produccién de
maiz en Comayagua listados en el Cuadro 5,
aunque se observd una tendencia a menor in-
cidencia en las siembras de maiz y frijol en
primera, seguido de maiz en postrera y maiz
en monocultivo una vez al afio. Los valores
presentados en este cuadro pueden estar in-
fluidos por las practicas de cultivo, la cali-
dad y cantidad de nutrientes disponibles a las
plantas, el historial de cada terreno y el
tamafio de la muestra evaluada, la cual fue
muy pequefia en casi todos los casos. Algunos
de estos sistemas son propios de &reas con
mucha pendiente por lo que seria conveniente
ampliar el namero de muestras a fin de tener
una idea mas clara del efecto del sistema de
rotacién en la incidencia del maiz muerto en
estas areas.

En 1987 se iniciaron estudios sobre el
efecto de la aplicacién de potasio en la inci-
dencia de la pudricién de mazorcas. En el
primero, realizado por la SRN, se evaluaron
las dosis de 0, 30, 60 y 90 kilogramos de
potasio/ha en dos sistemas de siembra
(mateado y a chorro corrido) en tres locali-
dades. No hubo un efecto significativo de
ninguno de los tratamientos (Carlos Mejia,
datos no publicados). En el segundo se
evalué la relacién entre 1la fertilizacién
potéasica (dosis de 104 kg/ha) y la quema ra-

mento de Olancho (del Rio 1989a). Las dosis

evaluadas fueron 0, 60, 120 y 180 kg de pota-
sio por hectirea. El anilisis de suelo indico

que la parcela con menos potasio disponible

era la de Santa Cruz (34 ppm), comparado con

163 ppm en La Empalizada y 175 ppm en

Jutiquile. Las parcelas en Santa Cruz ¥y

Jutiquile presentaron la menor y mayor canti-

dad de mazorcas descartables (1.9 y 13.3%),

respectivamente (Cuadro 7), a pesar de poseer

las mayores concentraciones de potasio

disponible, lo cual confirmé los resultados

obtenidos en el afio anterior. La fertilizacion
potasica no influye en la severidad del ataque

de maiz muerto (P < 0.10).

También en 1988 se evalud el efecto del
deshoje, 90 y 105 dias después de la siembra
en la variedad Sintético Tuxpefo, en la inci-
dencia del maiz muerto (del Rio 1989b, no pu-
blicado). Se coseché a los 120 dias y se
utilizé este tratamiento como el testigo. Las
parcelas deshojadas a los 105 dias presentaron
significativamente menos mazorcas sanas

CUADRO 6. Efecto de la quema répida de rastrojos y la fertiliza-
cibén potésica en la incidencia del maiz muerto en La
Empalizada, Olancho (1987). .

TRATAMIENTO MAZORCAS 2/
Banas Comerciables Descarte

Quema 62.8 32.3 4.9
No Quema 66.2 28.7 5.2
Significancia 0.1 0.01 N.B.
Con potasio 65.0 29.8 5.2
B8in potasio 64.0 31.2 4.8
Bignificancia N.8. N.8. N.8.

Ll Porcantajs del total de mazorcas cosschadss, Sanas = magzercas sin granos dafindos
o colonizados. Comarcisbles = meroreas con manos de 28% de daflo. Descarts =
marorcas con mds de 23% de dafo.

Fusnts: ds1 Rie y Calderdn (1890).
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CUADRO 7.
partamento de Olancho, Honduras (1988).

Incidencia de maiz muerto en tres localidades del de-

CUADRO 9. Incidencia del maiz muerto en cinco variedades criollas
de mafz en Jutiquile, Olancho, Honduras (1988).

1/

LOCALIDAD MAZORCAS 1/ MAZORCAS
""""""""""""""""""""""""" VARIED: erciables Descarte
sanas2/ Comerciables Descarte fk Sanas o r[.

R e S e e TRl TUEE e e e R
----------------------------------------------------- Malz Amarillo 94.5 a2/ 2.0 b E5E o
Banta Cruz 76.2 a 21.8 b 1.9 c Taverén 86.9 ab 8.1 ab 5.0 be
Jutiquile 65.0 b 21.7 b 13.3 a Maiz de Leche 8B4.4 b 10.0 ab 5.6 abc
La Empalizada 56.8 ¢ 35.9 a 7.3 b Tusa Morada 81.5 b 5.9 ab 12.6 a
....................... e S ------- Maiz de Pinol 18,28 13.6 = 11.2 ab
1/ Porcantaje del total de mazorces cosschadas. Columnas de nimercs ssguidos de 1a H-27 (Testigo) 84.2 b 7.3 ab 8.5 ab

misma letrs no won diferentas, segin prusba de Duncan (P € 0.10).

2/ sanas = mazorcas sin semillas dafadas o colonizadas.
'a mazorcs dafisds. Dsscarts = mis de
Fusnta: del Rio (1989a).

25% de la marorca dafada.

(P < 0.1) que las deshojadas a los 90 y 120
dias (Cuadro 8) y mas mazorcas comerciables
(P < 0.1), pero no se detectaron diferencias en
el nimero de mazorcas de descarte. Este re-
sultado sugiere que la deshoja 90 dias des-
pués de siembra en la variedad Sintético
Tuxpefio, no acelera el secado del grano lo
suficiente como para detener el crecimiento
del hongo.

Durante 1988 se estudiaron ademis el
efecto de la densidad de poblacién y el sis-
tema de siembra en el maiz muerto y la inci-
dencia de maiz muerto en cinco variedades
criollas (del Rio y Quiel 1989). En el primero
de ellos se evaludé el efecto de cinco densi-
dades poblacionales (28, 37, 46, 55 y 64 mil
plantas por hectdrea) y dos sistemas de siem-
bra (a chorro corrido y mateado). No se de-
tectaron diferencias significativas en la inci-
dencia ni en la severidad del ataque a dife-
rentes densidades de siembra.

En la evaluacién de variedades criollas,
una variedad amarilla presenté la menor inci-
dencia de maiz muerto en comparacién con el
testigo mejorado (Cuadro 9). Estos resultados
sugieren que la respuesta puede encontrarse
en la resistencia que algunas variedades
criollas han acumulado a través del tiempo y
coincide con las afirmaciones de algunos
agricultores de que el problema se ha
agravado desde que utilizan variedades mejo-
radas (Bentley 1990).

CUADRO 8. Efecto de la época de deshoja en la incidencia del maiz
muerto en La Empalizada, Olancho.

CATEGORIAS DE

A LAS MAZORCAsl/ 90 105 120
(%)
Banas B3.7 b 90.0 a
Comercisbles 12.9° b 7.9 a
Descarte 3.4 2.0 a

1/ ganan = no hay granos da
#rte = mis de 258 de 18 mazorca defada.

de nimeros ssguidos de 1a misma latra ne son difsrentes segin s prusba de
Duncan (F€ 0.1).

Fusnte: del Afe (1988b). no publicedo.

Comerciables = hasta 25% de
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1/ Comarcisbles = mazorcas con hasts 28% ds dafo. Descarts = con mds de 25% de dafo.
*/ valores en cads calumna con 1a misme latra no son significativamsnts difsrsntas
wsglin 1a prusba de Duncan (P€0.10).
Fusnte: del mfo y Guiel (1889),

CONCLUSIONES

Los principales microorganismos cau-
santes del "maiz muerto" en Honduras son
Stenocarpella maydis y Fusarium moniliforme.

Aunque la mayoria de las variedades
comerciales y algunas de las criollas sem-
bradas en el pais, son susceptibles al maiz
muerto, se considera que existen gradientes
de susceptibilidad en algunas de estas ualti-
mas. Esto implica que con adecuados progra-
mas de mejoramiento se puede incrementar el
grado de resistencia en las variedades comer-
ciales actuales.

Practicas culturales como la quema ra-
pida de rastrojos y la aplicacién de hasta 180
kg de potasio por hectirea no influyen en la
incidencia de 1la enfermedad. Sin embargo,
aunque la dobla de plantas 90 dias después de
siembra y su cosecha temprana no afectan la
incidencia de la enfermedad, si reducen la se-
veridad del ataque, mientras que la deshoja a

la misma época no tiene ningin efecto en la
enfermedad.

RECOMENDACIONES SOBRE CONTROL DEL MAIZ
MUERTO

Las recomendaciones generales para
disminuir el dafio o las pérdidas causadas por
Stenocarpella spp. y Fusarium spp. incluyen:
uso de variedades resistentes, evitar el ex-
ceso de fertilizacién nitrogenada con respecto
a los niveles de potasio disponibles, sembrar
bajas poblaciones de plantas y cosechar tem-
prano (Shurtleff 1977).

Actualmente no hay variedades resis-
tentes al maiz muerto en el mercado centro-
americano y posiblemente no los habra por
mucho més tiempo todavia, sin embargo lo que
si se observa es un gradiente de susceptibili-
dad en algunas variedades criollas, que se
puede utilizar en programas de mejoramiento.
Aunque la escasez de divisas dificulta la
adopcién de técnicas como el uso intensivo de



secadoras, las condiciones de nuestro medio
facilitan la investigacién y adaptacién de sis-
temas de secado a base de energia solar, en
uso en diversas comunidades agricolas del
mundo (Oliveira et al. 1983). El estudio de
nuevos sistemas de secado en Honduras, que
permitan adelantar las cosechas puede con-
tribuir a reducir el problema del maiz muerto,
habida cuenta que el desarrollo de estos hon-
gos es minimo cuando la humedad del grano es
menor a 21% (Koehler 1938). Los desbalances
nutricionales propiciados por el exagerado
uso de abonos minerales puede ser compen-
sado por un aumento en el uso de abonos
vegetales o de origen animal.

La mayoria de agricultores centro-
americanos aprovechan las malezas que quedan
en el campo para alimentar al ganado en la
época seca. Esta practica impide la destruc-
cién de la principal fuente de inéculo me-
diante su incorporacién temprana al terreno.
Por otro lado, la mayor produccién de maiz se
dedica al consumo humano convirtiéndolo en
un cultivo poco rentable. Por las diferencias
sefialadas es necesario hacer investigacién
orientada a las condiciones de produccién en
nuestro medio.

Se recomienda continuar con las evalua-
ciones de practicas culturales, especialmente
aquellas relacionadas con el manejo de los
rastrojos. Asimismo se debe evaluar el papel
de otros nutrientes como el fésforo y el cal-
cio en la resistencia a la enfermedad. Debido
a la variabilidad del ambiente se sugiere es-
tablecer varias repeticiones de un mismo es-
tudio a través del espacio y el tiempo a fin
de obtener resultados mas confiables. []
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FITOPROTECCION

El CATIE maneja una base de datos que en fase
experimental, reune informacién sobre unos 600
técnicos y especialistas centroamericanos.

Vinclilese usted también a este servicio y bene-
ficiese eventualmente de los servicios de informacién
actualizada, haga conocer su nombre y disponibilidad
en la comunidad regional en los temas de su
especialidad.

Principales ventajas:

Su comunicacién con los colegas serd mas agil.

- Recibird noticias regularmente de interés
profesional.

- Tendrd acceso trimestral a informacién sobre lite-
ratura actual en su especialidad de unas 300 re-
vistas e informes de reuniones técnicas.

- Sus actividades y logros seran difundidas en bole-
tines informativos trimestrales.

- Sus trabajos selectos podrdn ser considerados para
su publicacién en una revista de caracter
internacional. :

- Se mantendri informado sobre futuros cursos, reu-

niones, talleres, etc.

Se recibe informacién inicial y actualizacién de
sus datos en cualquier momento que usted lo desee.

Para mayor informacién sobre este servicio
dirijase a:

Centro Regional de Informacién en Fitoproteccién
7170 Turrialba, Costa Rica

Tel.:(506) 561632 6 566431 Ext. 300

Fax: (506) 560606
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GUIA PARA LOS AUTORES DE TRABAJOS A SER
PUBLICADOS EN LA REVISTA "MANEJO INTEGRADO DE
PLAGAS"

Naturaleza de los trabajos. "Manejo Integrado de
Plagas" es una publicacion abierta a las contribuciones
de los autores de regiones tropicales con énfasis en
Centroamérica y El Caribe. Se consideran para su pu-
blicacién trabajos en &ireas de la fitoproteccién y afi-
nes, tales como: acarologia, fitopatologia, entomologia,
ciencia de las malezas, plaguicidas y aspectos socioeco-
némicos relacionados con el manejo integrado de plagas.

Ademis de los trabajos de investigacion tradicio-
nales, se publicaran revisiones cnticas y ensayos bi-
blmgréﬁcos que aporten una visién general o actuali-
zada del tdpico tratado; notas o comunicaciones técni-
cas sobre aspectos que no requieren un tratamiento ex-
tensivo como avances de investigacién; trabajos meto-
dolégicos, guias técnicas; adaptaciones de tesis; ponen-
cias o informes técnicos presentados a reuniones y ta-
lleres de trabajo; normas y materiales de apoyo a la
ensefianza y la investigacién; sintesis de observaciones
debidamente documentadas que permitan difundir con

= pront:.tud la descripcién de una nueva plaga. su expan-
sién o su control; mformes de consultorias y estudios
de dlagnosticc.

Presentacién de los escritos. Se aceptan traba-

jos a maquina, pero de preferencia se reciben versiones

impresas por computadora acompafiadas de su copia en
diskette usando el procesador de texto "Word". Tam-
bién se aceptan versiones en "Word Perfect" y "Word
Star ". Esta tecnologia agilizard el proceso de revisién
vy edicion y facilitard la adopcién del formato ya esta-
blecido por la Revista.

La extensién del original podrid tener un maximo
de 25 paginas impresas a doble espacio. Se podrian
considerar volimenes superiores si el caso es plena-
mente justificado.

El texto debe ser en espafol, en un cstilo di-
recto, parrafos cortos,
brevedad.

Revisién y edicién. Cada original serd revisado
en su formato y presentacién por el editor y sometido
a, por lo menos, dos revisores en la materia quienes
harin los comentarios y sugerencias antes de ser Some-

(*)Para mayor instruccidn sobre rndacc16n de las diferantes
secciones de un trabajo cientffico consultar:
SAMPER, A. 1984. Estructura lo’mcn del artfculo cient{-
fico agrfcola. In Fundamentos de Red.ccian Te’cnlca. San
Jose, IICA. Materiales de Ensefanza en Comunicacidn No.14
24 p. También en: IICA. 1988. Coleccidn Libros y Mate-
riales Educativoas No.BB p. 439-70.
copia de este trabajo a solicitud).

(Con gusto enviaremos

con criterio de ex ctitud y -
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tido al Comité Editorial del CATIE para su considera-
cién final. El autor se mantendri informado de los re-
sultados a fin de que aporte oportunamente las aclara-
ciones del caso o realice los ajustes correspondientes.

Elementos de identificacién y organizacién

Titulo. Debe ser claro y que refleje en un ma-
ximo de 15 palabras el contenido del articulo.

Autores. Nombre y apellidos. Debe ser consis-
tente su presentacién en todas sus pubhcaciones, ya
sea que use nombres y apellidos completos o sélo ini-
ciales. Esto facilitari las basquedas en las bases de
datos y evitardA en lo posible la proliferacién de
homénimos.

Filiacién/Direccién. Identificacién plena de la
institucidén donde trabaja cada autor o en su defecto su
direccién permanente, que permita comunicaciones pos-
teriores con colegas interesados en sus trabajos e
investigaciones. Esta seri informacién importante para
su introduccién en la base de datos de especialistas en
fitoproteccién manejada por el CATIE.

Resamenes. Se requiere un resumen en inglés y
espafiol con un méaximo de 200 palabras. Su objetivo
principal es el de facilitar la difusién del contenido
del trabajo a través de los servicios bibliogrificos
internacionales y ampliar las posibilidades de inter-
cambio de experiencias entre especialistas de diferentes
partes del mundo. El resumen debe elaborarse como si
fuera a sustituir el trabajo completo. Es una sintesis
que el autor prepara de los aspectos mas relevantes,
extraidos basicamente de las secciones "Materiales y
Métodos" y "Resultados".

Organizacién del texto(*). El material cientifico y
técnico por lo general destaca las siguientes secciones:
mtruduccmn, materiales y métodos, resultados, discu-
sién, conclusiones, agradecimientos y literatura citada.
En algunos casos los resultados y la discusién pueden
integrar una sola seccién para facilitar la presentacién
y el analisis. La naturaleza y amplitud de la revista
permite incluir ademas material educativo, técnico y de
difusién de datos, avances e informacic’m selecta rele-
vante para la regién. Por esta razéon muchas contribu-
ciones no siguen la misma estructura de los articulos
que son resultado de la investigacién. En muchos ca-
sos se deja libertad a los autores para que adopten la
estructura que mejor se adapte a la metodologia y ob-
jetivos que pretende su trabajo, siempre en consulta
con los revisores y el Comité Editorial del CATIE.




Introduccién. Seccién breve en la que se dara
los antecedentes e importancia del trabajo, su relacién
con otros similares, alcance del tema, el propdsito de
la investigacidén, sus objetivos y limitaciones.

Materiales y Métodos. Descripcién concisa de los
materiales, metodologla y técnicas empleadas, que per-
mita entender el experimento, interpretar los resultados
de la investigacién y juzgar su validez.

Resultados. Datos generados en las observacio-
nes experimentales, a ser analizados para conocer su
precision y confiabilidad. Presenta los hechos negati-
vos y positivos siempre que sean relevantes y se hayan
analizado correctamente.

Discusién. Anilisis e interpretacién de los resul-
tados. El investigador relaciona los hechos experimen-
tales y llega a conclusiones en consonancia con la hi-
potesis que motivd la investigacidn.

Conclusiones. Recapitulacién en forma ldégica de
los resultados obtenidos, que apoya o difiere de la hi-
pétesis propuesta en la introduccién. Se basan sola-
mente en hechos comprobados y no deben confundirse
con recomendaciones.

Literatura citada. Al final de cada trabajo irad
una lista de las fuentes biliogrificas consultadas, en
orden alfabético de autores. Todas deben haberse men-
cionado en el texto y son aquellas que complementan,
aclaran o amplian los conceptos tratados. Evitar la
mencién de referencias bibliogrificas que sélo tienen el
mérito de pertenecer a un autor reconocido como auto-
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ridad en la materia, pero que no tiene relacién directa
con la presente investigacién. Es esencial dar crédito
a otros autores que han trabajado sobre el mismo tema
y cuya contribucién es relevante en el proceso de rea-
lizacién del trabajo.

Los datos esenciales de una cita bibliografica
son: autor (personal o corporativo); afio de publicacién,
titulo del trabajo; lugar de publicacién (ciudad y pais);
institucién o casa editora; paginas que cubre el trabajo
(indica al lector la extensién del documento y le faci-
lita estimar el costo de fotocopias). Las diferentes mo-
dalidades de citas bibliograficas segiin el tipo de do-
cumento, pueden observarse en las bibliografias de la
presente revista o de nimeros anteriores.

Ilustraciones. Llevan numeracién consecutiva
coincidiendo con su ubicacién en el texto. La leyenda
al pie de las ilustraciones debe ser autoexplicativa de
tal manera que el usuario no tenga que recurrir al
texto para su interpretacién. Cuando el trabajo lo
amerite, se incluirin fotos a color. Sin embargo, deben
enviar la "separacién de colores" lista para su impre-
sién. Si ésto no es posible, se requiere el envio de
US$40.00 por cada fotografia para cubrir el costo de la
separacién de colores.

Los cuadros son complemento importante del
texto en algunos trabajos, sin embargo se debe evitar
que sean muy complicados, con demasiadas columnas y
exceso de informacién. Es preferible confeccionar va-
rios cuadros mas simples, pero reducirlos a la cantidad
minima necesaria. Un nGmero excesivo de cuadros y ta-
blas tiende a confundir més bien que aclarar lo expre-
sado en el texto.
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