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EVALUACION DE LINEAS DE TOMATE DE MESA RESISTENTES A
Pseudomonas solanacearum EN EPOCA SECA EN COSTA RICA

José M. Jiménezs+*
Sergio Quesada*

Nelson Kooper*
Roger Meneses**

ABSTRACT

This study was carried out on tomato varieties and hybrids resistant to
Pseudomonas solanacearum under production diti and technology on a
farm in Costa Rica's Central Valley. The objectives were to evaluate yield and
tolerance to bacterial blight in a naturally infected region, and to compare the
results with an earlier experiment done in the University of Costa Rica
(Meneses et n_] 1990). Fourteen varieties of table tomatoes were tested during
the 1989 dry using a pletely rand block design with four
repetitions, The disease's incidence was evaluated 90 days after planting.

The highest yields were obtained with the CR-4, Tropigrama 100,
Catalina 87, Dina Guayabo (Alajuela Select.), and CR-1 varieties with 41.4,
36.9, 38.0, 37.0 and 34.3 MT/ha, respectively. Most of these varieties showed a
high resistance with an incidence of no more than 27.8% to P. solanacearum.

INTRODUCCION

La seccién occidental del Valle Central de
Costa Rica, se caracteriza agricolamente por el pre-
dominio de los cultivos de cafia de azicar, café y to-
mate (Calvo 1990). E] tomate se siembra en rotacién y
en relevo con la cana de azicar aprovechando el lento
desarrollo inicial de esta dltima especie.

La siembra en relevo con café se realiza en los
dos primeros afnos de este cultivo para aprovechar los
cuidados que se le brindan al tomate.

La marchitez bacterial causada por P.
solanacearum (Lastra 1986, Calvo 1990), es uno de
los Tactores m4s limitantes en la produccién comercial
del tomate durante la época seca en el Valle Central
de Costa Rica.

En El Salvador, Honduras y Panama4 también
se ha informado de este problema (Pinochet 1985,
Alonso 1985, Monterroso 1985, Monterroso 1986). En
Panamé no se presentan pérdidas severas en el campo
gracias al empll)eo de cultivares resistentes logrados a
través del Programa de Mejoramiento del IDIAP (De
Leén 1987).

*Agente de Exlensién Agricola de Grecia. Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, Grecia, Costa Rica.

**Entomal Proyecto Manejo Integrado de Plagas. CATIE, Turrin]ha,m
Rica.

""[-‘il.El.élogo. PINDECO. Puntarenas. Costa Rica.

RESUMEN

Se realizé una prueba de materiales e hibridos de tomate con resisten-
cia a P. solanacearum bujo las condici ¥ tecnologia de produccién de una
finca de un agricultor del Valle Central de Costa Rica. Los objetivos del estudio
fueron evaluar el rendimiento y tolerancia a la marchitez bacterial en un sitio
naturalmente infectado y comparar los resultados con una prueba anterior rea-
lizada en la Estacién Experimental Fabio Baudrit M. de la Universidad de Costa
Rica (Meneses et ul. 1990). Se probaron 14 materiales de tomate para mesa du-
rante la época seca de 1989 y se utilizé un disefo de blog pletos al azar
con cualro repetici La incid
después de la siembra.

Los rendimientos inds altos lueron obtenidos con los muteriales CR-4 ,
Tropigrama 100, Catalina 87, Dina Guayabo (Selec. Alajucla) y CR-1 con 41.4,
39.6, 38.0, 37.0 y 343 TM/ha respecti te. En resistencia a P.
solanacearum, la mayor parte de estos materiales presenté una alta resistenc;
al observarse una incidencia no mayor del 27.8% la cual se considers que fue
baja.

ia de la enfermedad se evalué a los 90 dias

Entre las alternativas utilizadas por los
agricultores para evitar el problema de la marchitez
se acostumbra la siembra en rotacién con caia de
azicar, la que por su largo ciclo de cultivo contribuye
a que la bacteria P. solanacearum pierda su
infectividad. S5\ opd Pt AN,

La caida del precio del aziicar a nivel interna-
cional estimulé a muchos agricultores de la regién
Occidental del Valle Central a sustituir la cafa por el
cultivo del café, reduciendo de esta manera las posi-
bilidades de contar con terrenos aptos para la siembra
de tomate. Esto obliga a muchos de ellos a sembrar
consecutivamente en un mismo lugar o a reducir
periodos entre siembras con el consecuente riesgo de
perder sus cultivos si no cuentan con materiales re-
sistentes a la marchitez bacterial.

El uso de variedades resistentes es el método
mas efectivo y econémico para combatir la enfer-
medad, como lo demuestran pruebas realizadas por
Stolberg et al. (1987) Jiménez et al. (1987 y 1988)
quienes identificaron materiales promisorios para
uso industrial y para mesa.

Meneses et al. (1990), informaron sobre la
disponibilidad de algunos materiales genéticos con
resistencia a este patégeno. Dina Guayabo, Dina



Panam4, Tropigrama 1 y 115-9 figuraron como los de
menor susceptiﬁilidad bajo condiciones de inoculacién
natural como artificial. Catalina 87, Tropigrama 3 y
el hibrido CR-2 fueron medianamente susceptibles en
tanto que los hibridos CR-5 y CR-3 mostraron mayor
susceptibilidad.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la
capacidad productiva y la resistencia a P.
solanacearum de 14 cultivares de tomate de mes

ajo las condiciones ambientales y de manejo de un
productor de tomate de Grecia, Costa Rica y com-
parar estos resultados con los obtenidos por Meneses
et al. (1990) bajo las condiciones de la Estacién
Experimental Fabio Baudrit M. de la Universidad de
Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en una finca loca-
lizada en las inmediaciones de la ciudad de Grecia,
provincia de Alajuela, a una altura de 950 msnm. La
temperatura y la precipitacién promedio mensual du-
rante el periodo del experimento fueron de 21.5°C y
57.8mm respectivamente.

El periodo del estudio fue de 130 dias (12 de
Enero al el 22 de Mayo de 1989),

La topografia del terreno presenta una pen-
diente del 15%. El suelo es de textura arcillosa, de
buen drenaje pero de baja fertilidad natural.

La preparacion del terreno, asi como las demés
actividades del manejo del cultivo se realizaron de
acuerdo con las recomendaciones del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia,

La siembra de los materiales se realizé por
trasplante, colocdandose de 2 a 3 plantitas por golpe de
siembra, para ralear posteriormente a una. Las dis-
tancias de siembra empleadas fueron 1,.20m entre
surcos y 0.40m entre plantas (20832 plantas /ha).

Para lograr la homogeneidad entre los
tratamientos, se aplicé una fertilizacion basica a la
siembra de la férmula comercial 10-30-10 a razén de
200 Kg/ha. Una segunda fertilizacién se realizé a los
20 dias después de la siembra(DDS) con 600 Kg/ha de
la misma férmula empleada en la siembra. También
se aplicd Boro al follaje.

CUADRO 1. Deacripcidn de las lineas de tomate de mesa promisorlas para
resiatencia a P. solanacearum, Alajuela (1989).

LIMER TIFD DE ORIGEN TIFO DE

SEMILLA CRECIMIFENTO
115-9 FA Panami indeterminado
CATALINA 87 PA Costa Rica o
pina Panamd (Selec, Alajuela) PA Panami o
Dina Guayabo PR Fanami gemldeterminade
Dina Guayabo (Selec. Alajuela) PA Fanami o
Tropigrama 1 PA Costa Rlca indeterminado
Tropigrama 3 FA Costa Rlea -
Troplgrama 100 PR Costa Rica ot
129 PA Costa Rica e
14667 PR Costa Rica semideterminado
China PR Taiwam indeterminado
CR-1 Hibr usa ¥
CR-4 Hibr USA i

Hayslip PA =
PR+ Poliniesciée sbisrts
Kive = Hibebda

Para [;revenir el dano de insectos del suelo se
utilizé carbofurdan (Furadan 5% G).

No hubo aplicaciones de insecticidas ni de fungici-
das al follaje debido a que los danos observados no al-
canzaron niveles econémicamente importantes.

El combate de malezas se efectué mediante
aporques efectuados después de la segunda ferti-
lizacién y luego cada mes.

Materiales experimentales. De las selec-
ciones de tomate evaluadas (Cuadro 1), las primeras
once lineas provinieron del Banco de Germoplasma
del CATIE, seleccionados porque mostraron buena
resistencia a la bacteria en condiciones del trépico
himedo (Jiménez et al, 1988). Asimismo, los hibridos
CR, provenientes de la Northrup King, han sido cali-
ficados como resistentes bajo las condiciones del
trépico semiseco centroamericano.

La variedad Hayslip ha sido uno de los mate-
riales mas sembrados por los agricultores de la zona
(Calvo 1990) y en este estudio se utilizé como patrén
de comparacién

El ensayo se realizé en un terreno donde exis-
tia una alta presién del inéculo en condicién natural
que afecté severamente una plantacién de chile dulce
sembrada algunos dias antes,

Los cultivares se dispusieron en el campo en un
disefo de bloques completos al azar con cuatro repeti-
ciones y la unidad experimental 1til consté de 3 sur-
cos de 16 plantas, utilizindose el del centro para
hacer la evaluacién (10,08 m?).

Para evaluar la respuesta a P. solanacearum se
efectudé una evaluacion de la incidencia a los 90 DDS,

El rendimiento se transformé a Kg/ha y para eva-
luar la calidad del producto se utilizé la clasificacién
por categorias empleada en el CENADA (Centro
Nacional de Abastecimientos) de acuerdo con la cali-
dad y tamano de la fruta en la siguiente manera:

Clase I: Frutos con pesos superiores a 160 g y con
didmetro mayor a 7 cm., fruta sana y
con buena apariencia.

Clase II: Frutos con un peso entre 120 y 160 g y con
un didmetro entre 5.5-7.0 cm., fruta
con buena sanidad y apariencia.

Clase III: Frutos con peso inferior a 120 g, con un
diametro menor a 5.5 c¢cm; por lo ge-
neral no presentan grado de madurez
definido.

Para la exportacién y en los mercados popu-
lares conocidos como "Feria del agricultor” se utilizan
solamente las dos primeras categorias descritas.



RESULTADOS

Rendimiento. La produccién se obtuvo du-
rante el perfodo comprendido entre la tercera semana
de abril y la ltima semana de Mayo. Algunos mate-
riales mostraron un comportamiento excelente y sus
rendimientos permiten recomendarlos para una si-
guiente etapa de prueba o validacién con agricul-
tores. Entre estos materiales sobresalieron CR-4 que
obtuvo una produccién total de 41439.47 Kgﬂxa,
Tropigrama 100 Catalina 87 que rindieron
39561.96 y 37983.57 Kg/ha respectivamente.

A pesar de los altos rendimientos, fueron muy
pocos los que alcanzaron una buena produccién de
tomate de primera calidad (Cuadro 2, Fig. 1). De los

Alajuela), 14667 y Tropigrama 1, presentaron pro-
blemas de abertura del pistilo, por lo cual se
desecharon muchos frutos . La linea 129 sé caracte-
rizé por la produccién de frutos grandes y deformes,
caracteristicas que los descalificaron como frutos
comercializables en el mercado nacional. La linea
115-9 presenté frutos pequeiios del tipo requerido
para la industria,

Incidencia de marchitez bacterial. La mar-
chitez bacterial del tomate causada por P.
solanacearum afecté de manera significativa los ma-
teriales genéticos evaluados. La variedad Hayslip fue
la més afectada con un 27.7% de incidencia. Le si-
guieron CR-1 con 22.8%, Tropigrama 3 con 20.5% y
Tropigrama 100 con 16.8% (Cuadro 3y 4). []

mencionados antes, CR-4 produjo 8219.5 Kg/ha de
primera, seguido goor Dina Guayabo con 8049.8
Kg/ha, Dina Guayabo (Selec.Alajuela)

CUADRO 3. Evaluacién de incidencia de P. solanacearum

en catorce materiales de tomate. Grecia.
Costa Rica (1989).

CUADRO 2. Rendimiento de tomate (Kg/ha) de catorce materiales resistentes a
P. solanacearum en Grecla, Costa Rica (1989).

Material genético Incldencia
e Hayslip 27 .78
MATERIAL GENETICO Primera Segunda Tercera TOTAL CR-1 22.8 ab
cA-4 8219.5 18167.3 15052.6 41439.4 FEORAY Caecs ; “Hcuab
Tropigrama 100 3553.0 11799.7 24209.1 19561.9 Tropigrama 100 16.8 abc
Catalina B7 3605.2 12444.2 21934.1 37983.5 Dina Panama (Selec alajuela) 16.4 abc
Dina Guayabo (Sel. Alaj) 7617.4 14665.6 14762.7 37045.8 CR-4 13.3 abcd
CR-1 3758.7 15746.8 14837.8 34343.5
14667 2238.6 10365.3 18982.8 31586.8 Tropigrama 1 sl
Troplgrama 1 3230.7 10430.4 17551.6 31212.8 Dina Guayabo (Selec. Alajuela>) 6 abcd
:lnalfuayobo 8049.7 10485.9 12136.5 10672.2 14667 4.4 bed
ayslip 5743.1 13654.6 11055.2 30453.0 )
Dina Panamé (Sel. Alaj.) 6084.2 B661.8 12638.6 27384.8 Dina Guayabo 3.3 bcd
115-9 2406.4 §508.0 16691.8 25608.3 BRI 3.0 bcd
129 2312.0 9509.5 11002.9 22824.5 Catalina 87 L0 cd
Tropigrama 3 3004.3 7489.7 10123.7 20617.8 China 1.0 ed
China 1 0 3755.4 14733.0 18488.5 129 10 cd
Rendimiento de tomate (Kg/ha). Grecia.
Costa Rica. 1988.
CUADRO 4. Andlisis de varianza de la variable incidencia de marchi-
tm/ha tez bacterial. Grecia. Costa Rica (1988).

0.

FUENTE DE VARIACION gt M VALOR DE P Pr > F

Bloques 3 0.01578998 0.51 0.6775

Tratamientos 13 0.08735636 2.83 0.0075

Error 3a 0.03091227

Total 50

cv  61%

i CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
10

il |

. @ -Los materiales mds sobresalientes en cuanto a
rendimiento total fueron el hfbrido CR-4 y las va-
riedades Tropigrama 100 y Catalina 87,

12 15 38 B8 7 4 1
material genético

i segunda [Jtercera [EEA total : .

-En produccién de frutos de primera mds segunda
calidad, se destacaron CR-4, Dina Guayabo, Dina
Guayabo (Selec. Alajuela), Dina Panama (Selec.
Alajuela) y Hayslip.

Fig. 1. Rendimiento de tomate (kg/ha) de catorce materia-
les. Grecla. Costa Rica (1989).

-Los materiales mas sobresalientes por su

Considerando que para el mercado nacional el
tomate de primera y segunda calidad es el m4s acep-
table, los mejores materiales fueron: CR-4 (26386.8
Kg/ha), Dina Guayabo (Selec. Alajuela) con 22283.08
Kg/ha, CR-1 (19505.59 Kg/ha), Hayslip (19397.82
Kg/ha) y Dina Guayabo (18535.69 Kg/ha). Los mate-
riales Dina Guayabo, Dina Guayabo (Selec.

rendimiento, forma de los frutos y resistencia a P.
solanacearum fueron Catalina 87, Dina Guayabo,

Dina Guayabo (Selec. Alajuela) y CR-4.
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COMBATE QUIMICO DE Tetranychus urticae Koch (ACARI: Tetranychidae)

EN Salvia splendens Sellow en CARTAGO, COSTA RICA*

Guillermo E. Jiménez**
Ronald Ochoas+*
Gustavo Calvos+*

ABSTRACT

Efficiency of six acaricides against adults, larvae and nymphae
(mabile forms), and eggs of Tetranychus urticae Koch (ACARI: Tetranychidae)
was determined on Salvia splendens Sellow var. Light Salmon (Fam. Labiatae).
Experiments were done in Dulce Nombre, Cartago, Costa Rica.

Acaricides evaluated were: thuringiensin tDihat.a“’) (150 g aifha,
abamectin IVertimscR) 9 g ia/ha, clofentezine tAcnrismpR! 200 g ia/ha, amitraz
(Mitac™) 500 g ia/ha, Nuvalinate (Mavrik®) 120 g ia/ha and dicofol (Kelthane™)
679 giaha. A non treated plot was used as a reference.

Relative population densities were recorded during seven weeks,
sampling each week including three acaricide applications,

Significant diferences in relation to the non treated plot were reported
except for Muvalinate, where the mite density (mobile forms and eggs) increased
gl the experi tal period.

Lowest densities of mobile forms were observed on plants treated with
clofentezine, although no significant differences were observed when compared

m
thr

to abamectin, dicofol, thuringiensin, or amitraz. Average egg densilies were
lower on plants treated with abamectin, but no significant differences were

obtained in relation to thuringiensin, dicofol, clofi and amitraz.

INTRODUCCION

La produccién de plantas ornamentales repre-
senta una fuente significativa de divisas para el pais,
orientada al mercado de exportacion. Por este con-
cepto, se generaron ingresos de 20.2, 21.7 y 27.3 mi-
llones de délares, durante 1988, 1989 y 1990 respecti-
vamente (Matamoros 1991).

En las inmediaciones de Cartago, existen im-
portantes empresas dedicadas a la produccién de
plantas ornamentales, en donde la incidencia del
dcaro Tetranychus urticae Koch ha ido en aumento y
su combate se realiza principalmente con productos
quimicos.

El problema de su combate se complica para los
cultivadores porque los dcaros adquieren resistencia
a los plaguicidas (Hoy & Conley 1987), adem4s por su

*Parte de la tesis de Ing. Agr. presentada por el primer autor ante la Sede
Regionul del Atldntico, Universidad de Costa Rica.

**Sede Regional del Atléntico, Universidad de Costa Rica. Turrialba, Costa
Rica.

*++Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefanza (CATIE).
Apartado 7170, Turrialba, Costa Rica.

RESUMEN

En la localidad de Dulce Nombre, Cartago, Costa Rica, se llevé a cabo
un experimento en el que se determiné la eficacia de seis acaricidas contra for-
mas méviles (adultos, ninfas y larvas) y huevos de Tetranychus urticae Koch
(Acari; Tetranychidae) en Salvia splendens Sellow var. Light Salmon (Fam.
Labiatae).

Los productos utilizados fueron: thuringiensin {Dibel.aR] 150 g ia/ha,
abamectina (Vcrlilnm:“} 9 g ia/ha, clofentezine [i'\csrisl.opn'] 200 g ia/ha,
amitraz (Mitac®) 500 g in/ha, fluvalinate (Mavrik™ 120 g ia/ha y dicofol
(Knllhune“) 679 g ia/ha, contra un testigo.

La poblucién se evalué con siete muestreos, durante siele semanas, con
un total de tres aplicaciones. Se encontraron diferencias significativas de todos
los tratamientos respecto al Lestigo, exceplo para el fluvalinate, que no difiere de

éste y con el cual se obtuve un to en la densidad de la poblacién del dcaro;

tanto para lus formas méviles como para los huevos,

El producto con menor nimero de formas méviles fue el clofentezine,
aunque no difiere estadisticamente de la abamectina, dicofol, thuringiensin, ni
del amitraz. El namero promedio mids bajo de huevos se obtuvo con la
abamecting, sungue no existen diferencias significativas con respecto al
thuringiensin, dicofol, clofentezine y amitraz.

capacidad de adaptacién al medio-ambiente. En la
actualidad constituye una de las principales causas
de danos y pérdidas en la industria de plantas orna-
mentales de Costa Rica.

Este dcaro en su ataque inicial a S. splendens,
produce pequefas punteaduras (Foto 1) y posterior-
mente amarillamiento de la ldmina foliar,
necrosamiento, caida de hojas, reduccién del tamano
y viabilidad de la semilla, desarrollo anormal de
yemas y otras alteraciones fisiolégicas, lo que en la
mayoria de los casos, reduce la calidad y la produc-
1n‘:si;'m del cultivo (Fréitez 1974; Salas 1978; Dong et al.

86).

Aiin cuando el mercado dispone de varios aca-
ricidas, el problema de los dcaros va en aumento, de-
bido probablemente al deficiente conocimiento de los
plaguicidas y su uso, asi como al desconocimiento -
mismo de la plaga, que es la base en el estable-
cimiento de un programa de manejo integrado de
Acaros.






Todo ésto, anadido a la escasa investigacién
sobre pruebas de acaricidas en ornamentales, sirvié
de base para programar el presente ensayo de campo,
cuyo objetivo fue determinar la eficacia de seis pro-
ductos acaricidas sobre Tetranychus urticae Koch en
Salvia splendens Sellow, que permitiera escoger los
mejores productos para el combate y el manejo ade-
cuado de la plaga.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé entre fines de octubre e
inicios de diciembre de 1990 en la Empresa Linda
Vista S.A., Divisién de Geo Ball Inc., ubicada en
Dulce Nombre, provincia de Cartago, Costa Rica. A
una altitud de 1350 msnm, con temperatura promedio
de 18.59C y humedad relativa ambiental de 70%, en
invernaderos de techo plastico, compuestos por seis
camas de siembra, cada una de 1x20 m (Foto 2).

Se us6 un arreglo de parcelas divididas en el
tiempo en un diseno de bloques completos al azar, con
siete tratamientos y cuatro repeticiones.

Cada unidad experimental consistia de 4 m de
ancho por 1.5 m de largo, la parcela itil era de 1.5 m?,
para un total de 14 plantas por parcela 1til colocadas
en pata de gallo. En ambes extremos de la parcela
util se dejé un borde de 2.25 m?,

Las variables evaluadas (nimero de formas
méviles: larvas, ninfas y adultos y el nimero de for-
mas inméviles: huevos), se transformaron mediante
v(x+1/2). Ademas del anélisis de varianza, las me-
dias fueron analizadas mediante la prueba de Tukey
al 5%. El analisis se realiz6 con el paquete SAS ver-
sién nimero 6.4, 1987 para microcomputadora.

Se evaluaron los acaricidas: thuringiensin
(150 gia/ha), abamectina (9g ia/ha), clofentezine
(200 g ia/ha), amitraz (500 g ia/ha), fluvalinate (120 g
ia/ha) y dicofol (679 g ia/ha)

Se realizaron un total de tres aplicaciones con
bomba de espalda de 16 1 de capacidad con una bo-
quilla cénica ajustable, a un volumen de 1595 V/ha,
después de hacer los recuentos de las formas méviles
y de huevos: las aplicaciones se efectuaron a los 0,8 y
22 dias respectivamente (26 de octubre 2 y 6 de
noviembre).

Se hicieron muestreos semanales durante todo
el ensayo, tomandose 10 hojas intermedias de ocho
plantas de Salvia splendens Sellow var. Light

Salmon, seleccionadas al azar de la parcela itil. Los
muestreos se realizaron a los 0, 8, 15, 22, 30, 38 y 46
dias (26 de octubre, 2, 9, 16, 23, 30 de noviembre y 7
de diciembre).

Las muestras se llevaron al Laboratorio de
Entomologia de la Sede Regional del Atlantico, para
la evaluacién en un estereoscopio de las formas
méviles (adultos, ninfas y larvas) e inméviles
(huevos).

RESULTADOS Y DISCUSION

El an4lisis de varianza mostré diferencias esta-
disticas altamente significativas entre tratamientos,
muestreos y muestreo*tratamiento, tanto para las
formas méviles como para las inméviles (Cuadro1).

Los valores promedios del nimero de formas
méviles para todos los tratamientos, senalan que los
productos evaluados difieren significativamente del
testigo, excepto el fluvalinate (Cuadro 2). El clofen-
tezine presentdé el menor nimero de 4caros, aunque
no difiere significativamente de la abamectina, dico-
fol, y thuringiensin, que presentan resultados muy
similares, ni del amitraz, que a su vez no difiere signi-
ficativamente del fluvalinate el cual presenta el
mayor niimero de dcaros por hoja junto con el testigo.

Bostanian et al. (1989), Helm (1989) y Green &
Dybas (1984), obtuvieron resultados similares con
respecto a la regulacién del nimero de dcaros por

arte del clofentezine, asi como el efecto obtenido con
a abamectina.

CUADRO 1. Analisis de varianza para la poblacién de T.
urticae en S. splendens, Dulce Nombre de Cartago
(1990). &

FUENTE DE VARIACION g.l. ACAROS HUEVOS
Bloque 3 0.0021%% 0.0383
Tratamientos 6 0.0001 0.0001
Blogue*trats. (Error A) 18 0.0001 0.1199*‘
Muestreo 6 0.0001 ~ 0.0001
Muestreo*tratamiento 36 0.0001 0.0001
Muestreo*blogue 18 0.6936 0.6219
Error 108

Total 195 gt
C.¥. 35.193 42.284
R-cuadrade 0.850 0.803_
#* altamante significatlivo (P<0.01)

* signiflcativo (P<0.01)

CUADRO 2. Prueba de Tukey al 5% para los
tratamientos en la poblacidn de
T. urticae en S. splendens,
Dulce Nombre, Cartago (1990).

Py iy b L v M e acaros(!)
Testigo 19,759 a
fluvalinate 9.638 ab
amitraz 5.640 bc
thuringiensin 2.651 <
dicofol 2.319 c
abamectina 2.223 ]
clofentezine 2.219 s

(1) Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente
diferentes.



CUARDRO 3. Prueba de Tukey al 5% para los
tratamientos en la poblacién de
huevos de T. urticae en S.
splendens, Dulce Nombre, Cartago

(1990).

TRATAMIENTOS Huevos (1)
Testigo 20.449 a
fluvalinate 9.688 ab
amitraz 7.279 bce
clofentezine 3.662 c
dicofol 2.102 c
thuringiensin 1.826 c
abamectina 0.942 c

(*)Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente
diferentes

La respuesta de los productos sobre el niimero
de huevos fue diferente a la de las formas méviles
(Cuadro 3). Abamectina presenté el menor nimero
de huevos, seguido por el thuringiensin, dicofol y el
clofentezine, aunque no hay diferencias significativas
entre ellos. El fluvalinate y el amitraz se compor-
taron igual para el caso de las formas méviles, no di-
firiendo entre ellos. El testigo presenta el mayor
nimero de huevos, diferencidndose significativa-
mente de los demds tratamientos, excepto del
fluvalinate.

La abamectina presenté la respuesta positiva
en la reduccion del nimero de huevos, lo cual se debe
probablemente a su accién sobre la tasa de oviposi-
cion (Merck Sharp & Dohme 1985), al igual que el
thuringiensin, que después de la abamectina, dio una
mejor respuesta en la regulacién de la poblacién de
huevos (Cuadro 3). Este tiltimo producto disminuye
la oviposicién de la plaga, ya que inhibe directamente
la muda de los 4caros (Abbott Lab. 1986).

Helm (1989) y Neal et al. (1986) constataron
que el ovicida clofentezine causa un buen efecto con-
tra huevos y estadios larvales tempranos, y ninguno
sobre adultos; lo cual difiere de los resultados
obtenidos en este ensayo, en donde se nota un efecto
m#s marcado en la reduccién de adultos, que en el
nimero de huevos (Cuadros 1 y 2). Esto se podrfa ex-
plicar porque el clofentezine, parece afectar sélo las
etapas tardias de la embriogénesis y no muestra
efecto en el desarrollo de los huevos de 4caros antes
del dia cuatro y adema4s, los huevos nunca pierden su
forma esférica ni su color (Hidalgo 1991); por lo que al
realizar los conteos bajo el estereoscopio, se pudieron
haber contado huevos que parecian vivos, pero en rea-
lidad no eran viables y no eclosionarian. Su accién
ovicida se reflej6 en forma indirecta, principalmente
en la regulacién del nimero de formas méviles, ya
que presenté el valor mas bajo (Cuadro 2).

El anilisis de varianza por muestreo para las
formas méviles y los huevos, sefiala que no hay dife-
rencias significativas entre tratamientos en los dos
primeros muestreos. A partir del tercero, se presen-
tan diferencias entre tratamientos, tanto para formas
méviles como para huevos (Cuadros 4 y 5). Al no

presentarse diferencias en el primer muestreo, se
arte de una poblacién distribuida uniformemente en
os tratamientos.

La poblacién del testigo se fue incrementando
con el transcurso del tiempo hasta la sexta semana,
cuando se presenté una disminucién, posiblemente
debido a la senescencia de hojas o algin factor
climético (Cuadros 6 y 7, Fig.1). Lo mismo ocurre
para el testigo de huevos (Fig. 2). Este efecto ocurrié
también con el fluvalinate. Este producto presenté
un buen combate inicial, con respecto al compor-
tamiento de este acaricida tanto de formas méviles
como huevos (Figs. 1y 2). Sin embargo, al transcurrir
el tiempo, se nota un incremento considerable en las
poblaciones del dcaro. Lo anterior, segtin Penman et
al. (1988) se debe posiblemente al hecho de que los
?Iaguicidas iretroides presentan un efecto de repe-
encia sobre las poblaciones de 4caros.

Estos productos son letales y repelentes a los
dcaros e insectos depredadores, hongos fitopatogéni-
cos y entomégenos, lo que facilita que los 4caros plaga
se reproduzcan e incrementen sus poblaciones
(Penman et al. 1988; Gerson & Cohen 1989).

Gerson & Cohen (1989) consideraron que los
iretroides podrian mejorar la fecundidad de las
Eembras de tetraniquidos, especialmente durante la
oviposicién, acortando la duracién del desarrollo y
sesgando la razén de hembra/macho a favor de la
primera. Adem4s informaron que el fluvalinate
provoca resurgimiento de los tetraniquides y dismi-
nucién de sus depredadores. Las plantas hospedantes

CUADRO 4. Anillsls de varlanza para la poblaclén de T. urticae por cada
muestrec, Dulce Mombre, Cartago (1990).

MUESTRED

FUENTE g.1
DE

VARIACION 1 2 3 4 5 [ el

Bloques 3 0.7060 0.1357 0.5174 0.1952  0,3173  0,9964  0.4069
Trat. 6 0.3628 0.1298 0.0106* o0.0040*" o0.001"* o0.0000** o.0001**
Error 18

Total 27

c.V. 35.79 41.20 38.73 46.54 37.49 25.32 44.24

* Significativo
*shltamente significatlive

CUADRO 5. Andllsis de varianza para la poblaclén de huevos de T. urtlcae
por cada muestrec, sobre 5. splendens, Dulce Nombre, Cartage (1990).

MUESTREQ

FUENTE g.l

DE

VARIACION 1 2 3 4 5 [ T
Bloques 3 0.5921 0.0857 0.8143 0.1137 0.6186 0.6739 0.8225
Trat. 6 0.4347 0.2338 0.0471" o0.0008"* o0.000* o0.0001** o0.0002"*
Error 18

Total 27

c.V. 35.21 43.03 i7.21 44.90 35.47 27.55 53.21

* significativo
**Altamente significativo
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El fluvalinate mostré el menor efecto residual,
ya que fue nulo a partir del tercer muestreo, tanto
para formas méviles como para huevos (Figs. 1 y 2).

Con respecto al porcentaje de efectividad de los
tratamientos, ningtin producto redujo en un 100% la
poblacién de T. urticae, sin embargo, se alcanzaron
porcentajes de efectividad satisfactorios, tanto para
formas méviles como para huevos (Cuadro 8).

El mejor porcentaje de efectividad para formas
méviles se obtuvo con el clofentezine, seguido por la
abamectina, dicofol y thuringiensin, para un 88.77,
88.75, 88.26 y 86.58%, respectivamente (Cuadro 8).
El producto abamectina mostré ser mas efectivo con
los huevos, seguido por thuringiensin, dicofol ¥y
clofentezine, para un porcentaje de 95.39, 91.07,
89.72 y 82.09%, respectivamente.

El amitraz y fluvalinate presentaron el menor
porcentaje de efectividad tanto para formas mdviles,
como para huevos, 70.5 y 51.2% para adultos, y 64.4 y
52.6 para huevos, respectivamente (Cuadro 8).

CUADRO 6. Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la poblacién

de formas moviles de T. urticae en cada muestreo, sobre S.
splendens, Dulce Mombre, Cartago (1990).

1 2 3 4 ] -] 7
semanas

| — amitraz —_— —— b ina &

| —=~ dicotol =+ thur -~

Fig 2. Efecto de la aplicacion de seis acaricidas sobre el no. de
huevos de 7. urticee en S spiendens, Dulce Nombre de
Cartago, 1990.

llegan a presentar hasta seis veces mds tetraniquidos
que las expuestas a otros acaricidas, meses después de
haberse realizado la aplicacién.

La abamectina y el clofentezine presentaron
un mejor comportamiento en la regulacién de adultos,
a través del experimento mientras que el amitraz, di-
cofol y thuringiensin presentaron resultados inter-
medios (Fig. 1). Para la poblacién de huevos fueron el
thuringiensin y la abamectina (Fig. 2).

La abamectina presenté el mejor efecto resi-
dual, tanto para formas méviles, como para huevos
(Cuadros 6 y 7), ya que durante los muestreos man-
tuvo un niimero bajo de dcaros y huevos y en el dltimo
muestreo presenté la menor cantidad (Figs. 1 y 2),
aunque no difiere estadisticamente del clofentezine y
el thuringiensin, que presentaron también un buen
efecto residual (Cuadros 6y 7).

Segtin Green & Dybas (1984) la abamectina, es
un producto con una prolongada actividad residual,
debido a su demostrada actividad translaminar,

Con el dicofol y el amitraz se obtienen resulta-
dos intermedios, con una residualidad menor, que se
pierde a partir del quinto muestreo (Cuadros 6 y 7).

thuringlensin 8.37a 5.34a 3.15ab 1.74 b 0.60 b

Testigo B.0la 14.0%a 13.34a 16.37a 18.04a

MUESTREOS
TrATAMIENTO(L)

1 2 3 4 5 6 7
amitraz 23.27a 5.89a 2.48ab 2.52b 1,43 Db 7.68 b 5.66 boc
Eluvalinate 14.79%a 4.50a 4.25ab 6.93ab 6.32ab 26.60a 11.20 b
clofentezlne 12.26a 4.17a 0.95 b 1,23 b 0.55 b 1.31 bc 0,34 ¢
abamectina 12.20a 8.99a 1.42 b 0.94b 0.12 b 0.05 ¢ 0.13 ¢
dicofol 8.86a 1.86a 0.89 b 1.00b 1.19 b 4.06 bc 1.22 bc

2.16 bc 0.40 ¢

431.91a 35.19a

(1)Tratamlentos con la misma letra no son estadistlcamente dlferentes.

CUADRO 7. Prueba de Tukey al 5% para los tratamlentos en la poblaclén

de huevos de T. urtlcae en cada muestreo, scbre 5. splendens,
Dulce Hombre, Cartago (1990)

HUESTREOS

TRATAMIENTO! L)

amitraz

18.11a 5.78a 4.40ab 4.13abc 2.14 bc 14.85 b 7.33 b
clofentezine 8.80a 2.41a 2.4%9ab 3.46abc 2,09 be 6.71 be 1.717 b
abamect ina 7.0la 2.17a 0.40 b 0.07 c 0.05 cC 0.00 c 0.02 b
fluvalinate 6.55a 2.31a 1.6lab B.13ab 6.97 b 51.37a 13.05ab
dicofol 5.35a 2.86a 0.54ab 0.89 bc 0.64 bc 4.46 be 1.89 b
thuringiensin 4.32a 3.34a 1.3%9ab 1.08 bc 0.86 be 2,71 be 0.37 b
testigo 3.38a 13.62a 10.17a 13.99a 26.57a 55.35a 41,08a

(l)Tratamientos con la misma letra no son estadisticamentes diferentes.



CUADRO 8. Porcentaje de efectividad de los trata-
mientos evaluados contra formas méviles
y huevos de T. urticae en 5. splendens,
Dulce Nombre, Cartago (1990).

TRATAMIENTO % .DE EFECTIVIDAD
Formas moviles Huevos
clofentezine 88.77 82.09
abamectina 88.75 95.39
dicofol 88.26 89.72
thuringiensin 86.58 91.07
amitraz 70.55 64.40
fluvalinate 51.22 52.62

CUADRO 9. Analisis de dominancla experimento combate guimico

de T. urtlcae en S.

T splendens,
Cartago (1990).

TRATAMIENTO

% DE EFECTIVIDAD COSTOS vnn::?smas"
clofentezine 88.77 17765*
ahamectina BB.75 32445
dicofol B88.26 13027+
thuringiensin B6.58 27565
amitraz 70.55 13245
fluvalinate 51.22 IJ.IJ'.'GQ'
Testligo 0 0 *

* Tratamlentos no dominados
“*Tipn dea camhlo 1U§ = €117.70

Los tratamientos se ordenaron de mayor a
menor eficiencia con su respectivo costo variable para
ermitir el andlisis de dominancia, donde se eliminan
os tratamientos abamectina, thuringiensin y ami-
traz, ya que para cada uno de ellos existe otra alter-
nativa con una mayor eficiencia y un menor costo
variable (Cuadro 9).

Dicofol presenta el menor indice de
costo/eficiencia entre los tratamientos dominantes, es
decir, el menor costo por unidad de eficiencia, seguido
por el clofentezine, cuyo costo por unidad de eficiencia
es mayor, aunqgue con un porcentaje de eficiencia
mejor, El fluvalinate presenta costos variables bajos,
pero un porcentaje de eficiencia insatisfactorio
(Cuadro 10).

La abamectina y el thuringiensin presentan
una buena efectividad, sin embargo sus costos varia-
bles son muy altos comparados con el dicofol y el
clofentezine, que lienen costos menores y porcentajes
de eficiencia similares. No obstante, cabe mencionar
la necesidad de determinar cudl es el rendimiento con
esos porcentajes de eficiencia y asf poder calcular la
relacién beneficio/costo, m4xime en una actividad
como las ornamentales, donde el valor del producto
est4 determinado por la calidad del mismo.

Se concluye, que dado el efecto positivo de
clofentazine, abamectina, dicofol y thuringiensin, se
podrian emplear en un sistema de manejo de 4caros,
rotandolos adecuadamente. Ademds se recomienda
evitar el uso de piretroides sintéticos para el combate
de Acaros fitoparisitos, por cuanto pueden inducir a
que ocurran incrementos en la densidad de la plaga.

Dulce MNombre,

10

También se recomienda probar la efectividad
de los productos evaluados en otras especies de dcaros
y cultivos, ya que varia segun estas, asf como efectuar
una cobertura total del cultivo durante la aplicacién

de los productos, cubriendo tanto el haz como el envés
de la hoja. []

CUADRHO 10. Indice costo/efliclencia en experimento combste quimico da T.
urticae en S. splendens, Dulce Hombre, Cartago (1990).

TRATAMIENTO i DB COSTO Vlllllﬂbg. INDICE
EFECTIVIDAD iv) COSTO/EFICIENCIA
fluvalinate 51.22 10762 210.1
clofentezine 88.77 17765 200.1
dicofol 88.26 13027 147.6

*Tipo de cambio 1 U$ = ¢117.70
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PERSPECTIVAS PARA EL MANEJO CULTURAL Y QUIMICO DE
LAS PUDRICIONES EN LA NUEZ DE MACADAMIA
(Macadamia integrifolia)

Gerardina Umana-
Carlos Masis*
Luis F. Campos+*+

ABSTRACT

The effects of weed presence and chemical treatments on the incidence
of rot of macadamia nut were evaluated. Treatments of mancozeb + copper
hydroxide and endosulfan used separately resulted in the lowest incidence of
fungal infection. No significant differences between treatments with respect to
bacterial infection were found. A higher percentage of diseased fruits was
observed in the weed-free Lreatments, than in those where normal growth was
permitted.

INTRODUCCION

Con el aumento de las dreas productoras de
macadamia en Costa Rica, que ascienden aproxi-
madamente a 8 000 hectdreas, se han venido obser-
vando una serie de problemas de orden fitosanitario
tales como las pudriciones de la nuez.

Investigaciones realizadas por Ziuniga et al.
(1988) en Costa Rica, mostraron un nivel de dafio de
7.7% provocado por la levadura Nematospora coryli.
Este microorganismo en algunos casos se presento en
asociacién con las bacterias Xanthomonas sp. y
Pseudomonas sp. y con los hongos Phomopsis sp.,
Penicillium sp., Harpographium sp., entre otros no
Identificados.

El mismo autor menciona la transmisién de
estos patégenos por insectos e indica que la incidencia
de estos microorganismos podria depender de las
poblaciones y actividades de li(:as insectos y del inéculo
presentes. Estos informes coinciden con La Croix &
Thindwa (1986) y Mitchell et al. (1965) quienes ob-
servaron al chinche verde Nezara viridula (L) como
uno de los insectos vectores en regiones tradicional-
mente productoras de macadamia como Malawi,
Hawaii y Australia.

*Laboratorio de Fitopatologia, Escuela de Fitotecnia, Universidad de Costa
Rica. Sun José, Costa Rica.

**Museo de Insectos, Escuela de Fitotecnia, Universidad de Costa Rica. San
José, Costa Rica. Miembro del Programa de Apoyo Finunciero e Investi-
gador del Consejo N Cientificas y Tecnolgicas
(CONICIT).

**¢pProgruma Nucional de Macadamia - ICAPE,

| de Investig
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RESUMEN

Se evalud el efecto de la presencia de malezas y diversos tratamientos
idencia de las pudriciones de la nuez de macadamia. Los

sobre la i

valores menores de infeccién por levadura se encontraron en los tratamientos
Con

mancozeb + hidréxido de cobre y endosulfin d d te.

relacion al porcentaje de frutos con bacteria, no se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos. Aunque no se encontraron diferencias
significativas, se observé un mayor porcentaje de frutos enfermos en las parcelas

libres de malezas, que en aquellas donde se permitié su crecimiento normal.

Diversas han sido las propuestas de combate
para los insectos transmisores de los patégenos en
macadamia. Algunos autores como Van der Meulen
(1988) se han inclinado por el control quimico de N.
viridula, recomendando aplicaciones al tallo de pro-
ductos como monocrotofos. Sin embargo, consideran
la posibilidad de establecer un manejo integrado de
estos insectos mediante la utilizacién de contro-
basalis

ladores  biolégicos como  Trissolcus

(Hymenoptera - Scelioniidae) y Trichopoda pennipes

F. (Diptera - Tachinidae), parasitoides de huevos y

adultos respectivamente.

Estudios sobre la ecologia de las poblaciones de
N. viridula realizados por Todd (1989) indicaron que
este Iinsecto tiene un amplio 4mbito de hospederos que
sobrepasa 30 familias de dicotiledéneas y algunas

monocotiledéneas tales como: Glycine max (L) Merril,

Phaseolus vulgaris L., Oryza sativa L., Gossipium

hirsutum, Solanum tuberosum L.,

Sorghum spp. ¥y
Arachis hipogaea L. Mitchellet al. (Igﬁéi observaron

que este chinche presenta una mayor preferencia de
oviposicién en plantas diferentes a la macadamia. La
preferencia diferencial de N. viridula hacia ciertas
plantas podria usarse como método de combate. Esta
observacién se ve reforzada por el trabajo de Altieri
(1981), quien informo sobre lotes de soya que tenian
obtusifolia

una densa cobertura de Cassia

(Leguminoseae) las cuales presentaban un menor
dano de Anticarsia gemmatalis Huebner y N.

viridula y una presencia mayor de depredadores.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de la cobertura de malezas y de diversos
tratamientos quimicos sobre la incidencia de las pu-

driciones en la nuez de macadamia.



MATERIALES Y METODOS levadura se dieron en los tratamientos mancozeb mas
hidroxido de cobre y endosulfan usados separada-

El experimento se realizé en la localidad de mente (Cuadro 2).
Guayabo de Turrialba, Provincia de Cartago, a
1003 msnm, c¢on una precipitacién promedio de CUADRD 2, Efecto de diversos tratamientos sobre los porcentajes de fru-
3 143 mm, durante el periodo de abril a noviembre de i i ity o MTRCN RO Rt R (SuRRE

1989, utilizando drboles de macadamia del clon 508
de seis anos de edad, con una distancia de siembrade s

Smentrearbolesy8 mentrehileras, = 0 25 a5 o SERTNEE SNl 2 1D
TRATAMIENTO 1FS v FL % FB t Otros
El disefio experimental fue un irrestricto al —Mancozeb + Hidré¥ido
azar, con cinco tratamientos y cinco repeticiones, re- -ASecoegD s Hidrbxtde TN ngNeR % ot BBl Ak
presentando cada drbol una unidad experimental. En de cobre + endoaulfan 62.08 ab  20.24 b 7.83 a 8.75 a
- H -Endosulfan 62.29 ab 18.35 b 8.10 a 11.26 a
el Cuadro 1, aparecen los tratamientos utilizados y conibnisven 55.26 be  27.20 & 8.93 a 7.71 a
sus respectivas dosis. e o e R St T n 31 E Lol
MUESTREO EN EL SUELO
TRATAMIENTO 1 FS i FL % FB % Otros
CUADRO 1. Tratamlentos evaluados en macadamia para el combate de las pu- ~  ~"77777======="= 3
driclones de la nuez. Guayabo, Turrialba (1987). -Mancozeb + hidroxido
de cobre 37.61 ab 35.32 a 12.04 a 15.03 a
e e o S e e e e LR el S e -Mancczeb + hidroxido
TRATRMIENTO DOSIS (p.c/100 1) FROD. COMERCIAL de cobre + endosulfan 34.89 ab 36.62 a 16.12 a 12.37 a
.............. o e A e s e i ot RS -Endosulfan 41.27 a 27.65 & 20.58 a 10.50 a
Mancozeb ¢ hidrdxlde Dlthane M-45 (B0 PH) -Con maiezas 3n.60 b 36.51 a 16.86 a 16.03 a
de cobre # 175g + 375 g + Koclde 77 PM -5in malezas 21.83 b 36.13 a 20.34 a 15.70 a
Mancoreh & hidraxido FE % Fruta ssmo; FL s Erute con levadurs; P8 * frwto con bacterls; Otros = frsto com dabe flaloligico o
de cobre + endosulfan * 37594375 g+750 ml dahados por Insectes.
Endosulfan * 750 ml Thiodan 35 CE * valores con igual letrs sor sstadisticesents igesles sl 1% de probabillded segin 1s prusbs de Duncan.

Con malegag ** —mee———e ememmeee

gin malezag === =z20 2 0=l eescseaa

Los tratamientos con fungicidas disminuyeron
A DR R TR S BT s el inéculo del hongo, evitando la infeccion de la nuez
a través de la herida provocada por el insecto o por la

penetracion directa del patogeno.

Como adherente dispersante se utilizo el pro-

ducto Citowett (25 m1/100 1 de agua). La mezcla de los fungicidas con el insecticida

no mejoro la eficiencia del tratamiento, debido proba-
blemente a una incompatibilidad del endosulfan con

Los productos se aplicaron con una bomba ! S
4 P alguna de las substancias de la mezcla de fungicidas.

estacionaria marca Comet MP20, utilizando un vo-

1 n de seis l/arbol. : : £ L
TR o El tratamiento con solo insecticida permitié

una disminueién significativa del porcentaje de frutos
afectados por levadura, comparado con los tratamien-
tos con y sin presencia de malezas, lo que hace mds
evidente la relacion microorganismos/insectos
transmisores.

Se realizaron cuatro aspersiones en los
tratamientos con fungicidas y fungicidas mas insecti-
cidas, a intervalos de 22 dias; y para el caso de los
tratamientos con insecticidas, un total de 7 asper-
siones cada 15 dias. Los tratamientos se aplicaron a

ir del de f no. 3 ; i ;
e T D En este experimento no se cuanlificé el nivel

poblacional de los insectos, sin embargo se observé la
presencia de hemipteros, que se alimentan de esta
planta como Hyalimenus tarsatus (Alydidae) y
Nezara viridula (Pentatomidae).

Se muestrearon quincenalmente 20 frutos al
azar, tomando del arbol cinco frutos pequenos (1.42
+ 0.22 ¢cm), cinco medianos (2.41 £ 0.14 ¢m) y cinco
grandes (3.25 £ 0.19 ¢cm) y se tomaron del suelo cinco
de diferente tamano.

Para la variable porcentaje de frutos con bacte-
ria, no se presentaron diferencias significativas entre
los tratamientos. Sin embargo, los menores por-
centajes se obtuvieron al aplicar dnicamente la mez-
cla mancozeb + hidréxido de cobre, registrandose
mayor incidencia de frutos enfermos al emplear sélo
el endosulfan, por lo cual habria que determinar qué

Los parametros evaluados fueron: total de fru-
tos sanos y frutos enfermos (con levadura, bacteria o
insectos).

Se hizo un analisis de varianza vy las medias de
los tratamientos se compararon mediante la prueba

deDiinean otra forma de penetracion tiene la bacteria, aparte de
g los insectos cuya poblacion pudo ser disminuida me-
diante el empleo de este bactericida. La eficiencia de
la mezcla de mancozeb + hidréxide de cobre fue
RESULTADOS Y DISCUSION menor al combinarse con el endosulfén,

Para los frutos muestreados en el arbol, se en- Los tratamientos, con y sin malezas, no presen-
contré que el porcentaje de nueces con levadura no taron diferencias estadisticas entre ellos, pero si con
presento diferencias estadisticas para los tratamien- respecto a los tratamientos con productos quimicos,
tos con mancozeb mas hidréxido de cobre, con y sin los cuales tuvieron los mayores porcentajes de frutos
endosulfin. Los valores menores de infeccion por ' sanos.
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Las malezas que crecieron durante el ensayo
fueron: Bidens pilosa L., Borreria latifolia Schum.,
Coix lacrﬁma—]g_g L., Commelina diffusa Burm. F.,
Cyperus diffusus, Cyperus hyperuferax, Digitaria
spp., Galinsoga sp., Hydrocotyle bowlesiodes,
Impatiens balsamina L., Ipomoea sp., Naphalium
americanus, Oxalis corniculata L., Paracsacum
officinale, Paspalum paniculatum L., Phyllantus
niruri L., Richardia scabra L., Thinantia erecta. Es
necesario continuar de estos estudios para aclarar al-
gunas observaciones como la del menor porcentaje de
frutos sanos en el testigo desyerbado, lo cual podria
indicar que al no existir otras fuentes de ali-

mentacién como las malezas, los insectos pasan a uti-
lizar la macadamia.

Con relacién a los frutos muestreados en el
suelo, no se obtuvieron diferencias en la infeccién por
levadura. No obstante, el menor valor se encontré en
el tratamiento con endosulfan.

Debido a la sélida consistencia que presenta
una nuez madura de macadamia, la fase de mayor
susce]itibilidad al ataque de insectos chupadores
como los hemipteros, se presenta desde el inicio de su
desarrollo hasta la fase previa al endurecimiento del
endocarpo "la concha", lo que difiere de lo sefalado
por Mitchell et al. (1965), quienes consideran que el
estilete penetra atin en el endocarpo endurecido. Es
probable que las pérdidas en la produccién sean cau-
sadas por el dano mecdnico y la succion de savia du-
rante el proceso de alimentacién, lo que ocasiona el
aborto de los frutos recién formados, ademas de las
pérdidas originadas por la transmisién de organismos
como bacterias y levaduras, que se manifiestan a la
cosecha.,

Estos resultados preliminares, establecen la
posibilidad de combatir tanto al vector como al agente
causal de las podriciones de la nuez de macadamia,
para lograr un mayor porcentaje de frutos sanos a la
cosecha. Los tratamientos deben realizarse durante
las primeras fases de desarrollo del fruto. Es nece-
sario determinar el nimero minimo de aplicaciones
para lograr un combate eficiente, asi como evaluar las
implicaciones de las labores culturales como des-
hierbas, o la interaccién de la macadamia junto con
otras especies. [ ]
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ABSTRACT

Talquezal (Chloris chloridea Presl. Hitch.), is a gramineous plant with
very particular biological characteristics, which has become in a very short
time, one of the principal weeds of rice in El Salvador.

This is a preliminary biological study of the weed to learn its most
outstanding biological and ecological characleristics to achieve long term
management strategies.

This species is distinguished by its growth in culms, its sexual produc-
tion of underground seeds in rhizomes and in aerial inflorescence. It was also
established that this species presents a Cgq photosynthetic pathway. It is highly
competitive in the rice crop where its management and control require the
integration of cultural and chemical practices.

INTRODUCCION

Los estudios biolégicos de una especie agrestal
pueden parecer muy académicos y de poca aplicabili-
dad. Sin embargo, cuando presenta caracteristicas
conocidas en malezas agresivas y su estudio puede
generar medidas méas durables para su manejo en
areas agricolas, la informacion obtenida tiene mayor
aceptacién. Con este propésito se planeé el estudio de
la graminea Chloris chloridea Presl. Hitch, conocida
por los agricultores como "talquezal”, "zacate aguja",

zacate malo”, "zacate ufia" o "zacate bruja".

El éxito de una maleza sobre un cultivo esté li-
gado a sus relaciones ecofisiolégicas entre ambos
(Patterson 1985). Lo anterior responde a la pregunta
sobre el grado de eficiencia en que la especie
aprovecha las condiciones particulares de clima,
suelo y sistema del cultivo con el cual ésta crece.

El talquezal no figura en la lista de especies cono-
cidas como malezas en cultivos. Su mayor presencia
se ha detectado en las zonas éridas del Golfo de
México. Sin embargo, se sefiala ultimamente como
maleza muy agresiva en importantes zonas arroceras
de El Salvador (Merino et al. 1988). Esta especie y
dos del género Amphicarpum spp., son las unicas
gramineas conocidas que producen inflorescencias
subterrdneas (Hitchcock 1950). El hecho de que las
semillas subterrdneas producidas en los rizomas sean
cleistégamas y que ademas el talquezal produzea in-
florescencias aéreas, hacen que la especie sea de par-
ticular interés biolégico y agronémico.

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

El talquezal (Chloris chloridea Presl. Hitch) es una graminea con ca-

racteristicas biolégicas muy particulares convertida en poco tiempo en una de
las principales malezas en el cultivo de arroz en El Salvador.

Este es un estudio preliminar sobre la maleza para conocer sus carac-
teristicas biolégicas y ecoldgicas mds sobresalientes, con el propésito de lograr
medidas para su manejo a largo plazo.

Esta especie se caracteriza por su tipo de crecimiento en macollas, su
produccion sexual de semillas subterrdneas en rizomas y aéreas en inflorescen-
cias. Se establecié que es una especie C4. La maleza es altamente competitiva
en el cultivo de arroz donde su manejo y control requiere de integracion de prac-
ticas culturales y quimicas.

Este trabajo es parte de un estudio preliminar de
diagnéstico para conocer mejor las caracteristicas bio-
légicas m4s importantes del talquezal. Particular-
mente, interesa conocer las estrategias reproductivas
y de crecimiento que se presentan en especies anuales
y perennes. Estas estrategias han sido estudiadas en
otras especies y se pueden consultar en los estudios de
Holzner et al. (1982) y Hakansson (1982).

TAXONOMIA Y DESCRIPCION BOTANICA

Chloris chloridea (Presl.) Hitch., es una planta
perenne que posee rizomas con escamas, los cuales
con frecuencia desarrollan espiguillas subterraneas y
cleistégamas (Fotos 1 y 2). Los culmos son delgados,
de 60 a 120 cm de altura; ldmina de la hoja plana de 3
a 8 cm de ancho, generalmente glabras. Las inflo-
rescencias al final del culmo son ramificadas de 10 a
18 cm de largo, sueltas o cerradas, que nacen en dis-
tintos verticilos. Las espiguillas son delgadas y dis-
persas; glumas lanceoladas, uninervias, la primera
muy corta, la segunda tan larga como la mitad de la
espiguilla y cominmente con una zeta corta; callo de
la lema fértil, pubescente, alargada, escabrosa, con
tres nervaduras de 6 mm de largo y una zeta de 5 a 10
mm de largo; la gluma con zeta rudimentaria, muy
angosta, largo 1/3 de lafértil y casi igual o ligera-
mente m4s corta que el raquis (Gould 1951).




Flgura.l Lugares en El Salvador donde se ha encontrado el talguezal.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAT

La especie C. chloridea se ha encontrado en
Texas y Arizona, Estados Unidos y en México
(Hitcheock 1950). En Centro América se presenta en
Honduras (Molina 1975) y més recientemente se de-
tecté en cultivos de arroz en Costa Rica en la zona de
Parrita, Puntarenas,

Esta planta se adapta bien a zonas aridas y
abiertas, sin manifestarse como especie con carac-
teristicas de maleza o al menos no se menciona en los
manuales consultados en Centro y Sur América. En
Centro América, fuera de Honduras, la especie no es
referida en los manuales sobre gramineas o estudios
de flora,

Adn cuando C. chloridea es una especie de
zonas dridas y no indicada como maleza en EI
Salvador, ha desarrollado poblaciones altamente
competitivas en dreas productoras de arroz de secano

150
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y de riego (Merino et al. 1988). Las regiones més
afectadas son Afiquizaya en Ahuachapan,
Candelaria de la Frontera en Santa Ana (estas dos
zonas de arroz de secano) y Atiocoyo en La Libertad,
donde el cultivo de arroz es de riego (Fig. 1).

En las dos primeras regiones se presenta una
€poca seca durante siete meses al afio. La época llu-
viosa va de finales de mayo a octubre, con un total de
aproximadamente 1548 a 1669 mm al afio; sin em-
bargo, el 75% de estas lluvias se concentra en los
meses de junio a setiembre. Los meses de noviembre
a mayo son extremadamente secos, con sélo un 3% del
total de la lluvia anual. La temperatura media anual
es de 23°C, y una humedad relativa media anual
entre 67 y 70%, a una altura aproximada de 600 m.
Los suelos son latesoles arcillo rojizos.

En Atiocoyo la precipitacién es de 1 620 mm al
ano, principalmente dI:Irante los meses de abril a oc-
tubre, con temperatura media anual similar a las
localidades anteriores y una humedad relativa un
poco mis alta. En esta region se cultiva arroz de riego
y se siembran dos ciclos del cultivo al ano.

En Candelaria de la Frontera y en Atiquizaya
I)redominan los suelos arcilloso francos y en Atiocoyo
os franco arcillosos. BEste tipo de suelos, terrenos
planos con mal drenaje y la concentracién de las 1lu-
vias en periodos cortos, son condiciones que favorecen
el cultivo del arroz.

La especie C. chloridea se sefiala como de mejor
adaptacién en habilats aridos, sin embargo en El
Salvador ha logrado establecerse como maleza impor-
tante durante la época de intensas lluvias y en cul-
tivos de arroz cuyo ambiente es de alta humedad.,
Posiblemente su gran habilidad reproductiva y otras
caracteristicas del habitat le dan ventajas competiti-
vas sobre otro tipo de vegetacién adaptable a estos lu-



gares. Los agricultores de estos lugares conocen la
maleza desde hace mas de ocho anos, pero ignoran
como llego.

CRECIMIENTO Y DESARROLLO
VEGETATIVO

El follaje y culmos de C. chloridea alcanzan
hasta 1.0 m de altura y su inflorescencia puede sobre-
salir entre 20 y 30 ¢cm sobre el follaje; ésto y su color
verde grisdceo ayudan a distinguirla en el campo
(Foto 1). En zonas donde hay deficiencias de ni-
trogeno, el follaje toma una coloracion amarillo
pialido muy notoria,

La planta emerge con las primeras lluvias.
Germina en maceteros entre 4 y 7 dias. Emergen
primero las plantulas provenientes de semilla subte-
rranea. El coleoptilo emerge con una coloracion rojiza
o marrén que ayuda a distinguirla de la plintula de
arroz y olras malezas gramineas. Durante la época
seca, se aprecian algunos rebrotes de las cepas, pero
no prosperan. La poblacién de la maleza que se pre-
senta al inicio de las lluvias parece provenir de
semilla sexual.

Ciclo de Vida. Los rebrotes del talquezal se
observan con recuencia en el campo durante la época
seca, principalmente cuando la planta adulta ha sido
cortada durante la cosecha del cultivo o después de
ser quemada. Sin embargo, este crecimiento vegeta-
tivo parece no prosperar, o al menos en los campos de
cultivo no se observa crecimiento de plantas origi-
nadas de manera asexual.

Estudios realizados, en casa de mallas, es-
tablecieron una fase de crecimiento vegetativo y de-
sarrollo reproductivo de cinco meses, La planta pre-
senta un amarillamiento y muerte del follaje después
de cinco meses. Esta fase dura casi dos meses, al final
de la cual se empiezan a notar nuevos rebrotes
(vdstagos) con un débil crecimiento, iniciando la flo-
racion un mes mads tarde (octavo mes del ciclo).

Las semillas de este segundo ciclo presentan
un vaneamiento de aproximadamente un 95% y las
plantas provenienles de ellas no desarrollan inflores-
cencias, sin embargo, sus pocas semillas subterraneas
presentan buena germinacién y un desarrollo normal
de sus plantas.

Para la fase final del ciclo vegetativo del
talquezal, al término del octave mes, cuando los
nuevos vastagos ya han florecido y toda la planta
muestra un secamiento total, se observa la emergen-
cia de plantulas, originadas de las semillas subte-
rraneas superficiales producidas por la planta madre.

Crecimiento. Se comparé el crecimiento de
plantas provenientes de semilla aérea con las prove-
nientes de semilla subterrdnea. Se estudié el cre-
cimiento vegetativo mediante la siembra en
maceteros en casas de mallas, con el fin de arrancar-
las cada diez dias y determinar altura, nimero y
tamano de hojas producidas, nimero de nuevos
brotes por planta y peso seco. En las primeras fases

del crecimiento se utilizaron hasta siete plantas por
macetero. En etapas posteriores se utilizaron tnica-
mente tres plantas para cada lectura. Los maceteros
utilizados para las fases finales de crecimiento fueron
de 22 cm de altura por 20 cm de didmetro, tamano que
permitio el adecuaéo crecimiento de las plantas.

Se observé un ecrecimiento vegetativo inicial
mas vigoroso en las plantas de semilla subterrdnea.
Este mayor crecimiento es evidente en las fases ini-
ciales de desarrollo hasta los dos meses y se refleja en
ln}s datos sobre altura de plantas y peso seco (Cuadro
1)

Las plantulas provenientes de las dos clases de
semillas empiezan el macollamiento después de los 30
dias (Cuadro 1) y la formacién de los primeros ri-
zomas se inicia entre los 40 y los 50 dias (Cuadro 2).
Se aprecia enlonces que, atin cuando existe una dife-
rencia am[i)]ia en crecimiento y biomasa entre los dos
tipos de plantulas, las fases de desarrollo coinciden
como lo indica el tiempo, al inicio del macollamiento y
de los rizomas que es similar para las plantulas de
ambos origenes.

El mayor vigor de crecimiento de las plantulas
de semilla subterrinea con respecto a las de semilla
aérea (Fig. 2), es un indicio de las posibles diferencias
en la respuesta de estas plantulas al control quimico.

CUADRO 1. Crecimiento de plantas de talquezal en maceteros, prove-
nientes de semilla subterranea (5) y semilla aérea (A).

DIAS DESPUES ALTURA HNUMERO PESO SECO
DE EMERGENCIA {cm}) MACOLLAS {gr)
5 A s A 5 A
10 5.0 2.0 = 0.013 0.008
20 6.1 2.8 = = 0.034 0.004
30 5.3 i.s5 = = 0.138 0.011
40 9.7 4.6 2.0 1.0 0.341 0.031
S0 11.9 9.5 25 1.8 0.567 0.190
60 16.2 12.8 4.6 3.4 1.446 0.672
T0 1.6 29.0 13.0 11.7 5.370 4.243
a0 66.3 60.0 19.0 21.0 9.335 5.6032
90 T8.7T 83.4 26.7 34.4 16.740 33.309
100 93.3 98.4 40.0 57.7 50.213 56.616
110 100.0 95.0 62.7 51.3 102.700 94.000
120 110.0 106.7 61.0 52.3 119.200 108.200
130 110.0 106.7 48.3 50.0 B7.400 96.78C0
140 110.0 110.0 50.0 55.0 121.600 115.060
150 110.0 110.0 59.7 65.0 128.700 130.440

CUADRO 2. Desarrollo reproductive de planta de talguezal en maceteros
proveniente de semilla subterrénea (5) y semilla sérea (A)l.

DIAS DESPUES HNo. DE RIZOMAS Ho. DE No. DE

DE 7% INFLORESCENCIAS sEMILLAS?
s A 5 A 8 A
3 A B 17K

a0 1.8 0.2 - - - - - -
50 6.3 1.8 - - - = (7 SR
60 %:2 7.0 - - 13.0 = 0.4
70 18.3  10.3 - - 20.0 - 5.7
80 19.0  25.3 Y 11.3 = 4.7 -
90 25.0  30.0 L0 —dy 43.3 480 38.3 816
100 25,0 318.1 4.0 8.0 100.0 1920 433.3 3840
110 3.7 3t 4.3 13.3 200.0 6854  450.0 6384
120 6.9 3 19.3 19,3 367.31 9264 426.0 9264
130 39,0 20.7 20.0  20.0 400.0 9600 416.7 9600
140 7.0 3L.0 21.0  15.0 496.7 10080 500.0 7200
150 37.7 3.0 22.0 22.0 550.0 10560 546.7 L0560

! promedios de 31 a 5 plantas.
? Wimero de semillas aéreas y subterrineas producldas por plantas
provenientes de semilla aérea y subterrénea.



1. Planta de talguezal.

Foto 2, Sistema radical
y rizomas con semillas
subterrdneas.

Foto 3. Rizomas produciendo bro-
tes aéreos.

Foto 4. Proliferacién de rizomas
superficiales.
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Foto 5.
rizomas

Red densa de

con

subterréineas.

semillas

Foto 6. Rizomas rebro-
tando y produciendo una
nueva planta.

Foto 7. Crecimiento de rizomas de talque-
zal en la casa oscura de una caja con ta-
pas de vidrio.
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Las plantulas provenientes de semilla subterrinea
pueden tener una mayor resistencia a los herbicidas
preemergentes, ya que tienen una mayor reserva ali-
menticia en sus semillas,

Con herbicidas post-emergentes como el
propanil, la poblacién de plintulas en un campo de
cullivo serd especialmente heterogénea, ya que mien-
tras las plantulas de semilla aérea estdn en la fase de
formacion de su tercera hoja, las procedentes de se-
milla sublerranea tendran cuatro hojas. Debe recor-
darse que para la eficacia del propanil, se considera el
grado de desarrollo de la planta a controlar, en el
momento de la aplicacion del producto. Las plantas
con mis de tres hojas (iesm‘rohadas pueden escapar
mas ficilmente a la accién del herbicida,

Desarrollo y Crecimiento de Rizomas. Los
rizomas parecen originarse también de los brotes
aéreos (Foto 3). Inicialmente, su crecimiento pre-
senla una orientacion plagiotrépica con su zona de
crecimiento de forma acicular rigida, lo que posi-
blemente sugiere el nombre de "zacate aguja”. Los ri-
zomas son delgados y de color erema con nudos y hojas
rudimentarias y cuando crecen sobre la superficie del
suelo toman una coloracion verde claro. A veces la
proliferacién de rizomas superficiales es abundante,
aleanzando un crecimiento inicial hasta de 20cm,
muy ramificados, pero posteriormente muchos se
atrofian y mueren (Foto 4).

Kstos rizomas superficiales presentan una po-
bre capacidad de reproduccién vegetativa y en
maceleros solo ocasionalmente se han logrado plantas
provenientes de ellos. Esta pobre capacidad reproduc-
tiva de los rizomas se asocia con una capacidad simi-
lar de enraizamiento, En cambio muchos de los ri-
zomas producen [lores cleistégamas. Istos rizomas,
igualmente muy ramificados, se entrelazan formando
una red muy densa (Foto 5). Algunos brotan a la su-
perficie, producen una planta (Folo 6) y continuan
creciendo hasta producir flores y formar una cadena
de brotes aéreos y rizomas florales. Sin embargo, esta
situacion es menos corriente,

Se conoce poco sobre los factores que determi-
nan que un rizoma subterrdaneo produzea solamente
flores o pueda emerger y dar origen a una nueva
planta. Sobre el crecimiento de los rizomas se ha ob-
servado que la luz inhibe su desarrollo. Plantas de
talquezal se cultivaron en una caja de madera plana
con dos caras de vidrio, pero una de las caras se cubrio
con un trapo negro, los rizomas de la cara oscura al-
canzaron un mejor desarrollo (Foto 7).

Otros lactores como el estado nutricional de la
planta, el grado de humedad del suelo, la tempe-
ratura y regulacion hormonal pueden estar partici-
pando en el desarrollo y transformacion de los ri-
zomas., En algunos rizomas que crecian sobre la su-
perficie del suelo se logré inducir enraizamiento
cubriéndolos parcialmente con suelo. Cuando el brote
joven en un rizoma de una planta adulta se desprende
y se trasplanta para promover su enraizamiento, su
crecimiento es muy lento y tarda hasta 6 meses des-
ués del trasplante para generar rizomas e in-
Florescencias subterrdneas, sin alcanzar a producir
inflorescencia aérea.
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Los rizomas alcanzan longitudes hasta de
30 ¢cm con entrenudos de aproximadamente 2 cm. En
los nudos hay yemas cubiertas por hojuelas o bracteas
escamosas. Estas yemas pueden producir ramifica-
ciones con flores terminales. Desarrollan también
flores, pero se desconocen los factores que determinan
que esla yema se diferencie en estructura re-
productiva o que continue creciendo.

En esta modalidad de desarrollo el rizoma pre-
senta un crecimiento indeterminado, en el cual se en-
cuentran semillas de diferentes edades. Las
inflorescencias se pueden presentar también en forma
apical en el rizoma centrafy en sus ramificaciones.

DESARROLLO REPRODUCTIVO

Observaciones Generales. El talquezal, por

lo general, se reproduce en forma sexual, pero en oca-
siones también lo hace asexualmente. En la repro-
duccion sexual se producen semillas aéreas y subte-
rraneas, por tal motivo, los estudios de la fase repro-
ductiva de esta especie deben cubrir ambos tipos de
semillas. Para este anilisis se recogié informacién
sobre el nimero de rizomas, nimero de inflo-
rescencias y el nimero de semillas producidas en
éstos (Cuadro 2). No todos los rizomas producen
inflorescencias subterrdneas, algunos producen
brotes aéreos después de algin crecimiento plagio-
trépico o crecen sobre la superficie sin alcanzar desa-
rrofln reproductivo.

Al igual que el crecimiento vegetativo obser-
vado (Cuadro 1), las plantas provenientes de semilla
subterranea presentan en su inicio, cierta tendencia
para un desarrollo reproductivo mas vigoroso,
aunque menos contrastante que el observado en el
crecimiento vegetativo. De nuevo, no se presenté
diferencia marcada en la fase de morfogénesis ya que
la aparicion de los primeros rizomas se noté a los 40
dias después de la siembra en las plantas de las dos
procedencias y las primeras semillas formadas en
estos rizomas se observaron a los 60 dias (Cuadro 2).

Las inflorescencias aéreas se observaron a los
80 dias en ambas procedencias y sus semillas se en-
contraban des:lrmﬁ:ldas a los 90 dias. El desarrollo
de las semillas se tomé con base en el estado pastoso
del endosperma.

Las plantas de talquezal desarrollan primero
las semillas subterrineas y posteriormente las
aéreas, independiente de su origen (Cuadro 2).
También se observa en este cuadro, dltima columna,
que atn cuando las semillas aéreas se desarrollan
mis tarde, su nimero rdpidamente supera a las pro-
ducidas en forma subterranea.

Conocer el tiempo requerido para el desarrollo
de las estructuras reproductivas, es util en las practi-
cas de manejo de la poblacién de la especie en el
campo. Estas pricticas se deben hacer después de la
germinacién inicial para lograr una pehlacién abun-
dante y antes de que se produzean las
primeras estructuras reproductives con madurez
fisiologica.



Se ha establecido que el talquezal puede pre-
sentar cuatro diferentes sistemas de reproduccién
(cepas, semilla aérea, semilla subterrdnea y brotes
aéreos en rizomas). Sin embar%o, se observo bajo
condiciones de campo, que las formas mas impor-
tantes de propagacion son los dos tipos de semilla
sexual.

Los brotes de las cepas producidas al final de su
ciclo tienen poco vigor de crecimiento, baja produc-
tividad y corta duracion. El desarrollo de brotes
aéreos en rizomas se observé inicamente en plantas
desarrolladas en maceteros y su posibilidad de sub-
sistir por si mismos ha sido escasa, ya que su sistema
radicular es pobre, tendiendo a permanecer adheridos
a la planta madre.

Propagacién Asexual. Las cepas de las
gramineas perennes se consideran m:is como estrue-
turas de regeneraciéon que como de propagacion
(Kigel y Koller 1985). Ademas, las observaciones de
campo y en maceteros indican que la contribucién de
las estrueturas vegetativas es minima en la propa-
gacion de esta especie. Sin embargo, el nimero de
macollas o vistagos en una planta bien desarrollada
puede Hegar a 70.

En el campo y en maceteros se observé
una segunda generacién de brotes después de que la
planta cumplio parcialmente su ciclo. El desarrollo
de estos rebrotes se favorece cuando se corta la parte
aérea de la planta madre. Esto sucede normalmente
en el campo al cosechar el arroz, pues se corta la
planta cultivada y la maleza a la vez. Cuando la
planta madre no se corta, los rebrotes aparecen
tardiamente y son de muy débil desarrollo. Esto in-
dica la posible existencia de dominancia apical en la
planta, pues mientras los tejidos viejos estén vivos, se
inhibe la aparicién de nuevos rebrotes en la cepa
madre,

Lo anterior se demostré en un experimento
donde se hicieron cortes a plantas adultas de
talquezal a diferentes alturas solf)re la superficie, de-
jando plantas testigo sin cortar y otras que fueron
volecadas. Con este trabajo se observé el compor-
tamiento del talquezal en la situacién que normal-
mente se presenta en el campo bajo los efectos de la
cosecha del cultivo (Cuadro 3),

Normalmente la planta produce algunos re-
broles cuando inicia su secamiento y estos rebrotes se
incrementan al hacer cortes sobre la superficie
(Cuadro 3). Al hacer cortes a 1.0 em de altura, no se
producen rebrotes posiblemente debido a que se des-
truye la zona de crecimiento de la planta. Pero

CUADRO 3. Efecto de wvarlos tratamlentos de corte de 1la
planta adulta sobre la aparicién de rebrotes vege-
tativos y nuevas pléntulas.

ALTURA DE CORTE REBROTES GERMINACION
{cm) DE MACOLLA NUEVAS PLANTULAS
1.0 0 10
2.0 9 4
5.0 60 4
Volcamiento 10 25
Testigo sin corte 6 0
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cuando se hacen por encima de la zona de crecimiento,
5.0 em de altura, se producen abundantes rebrotes.
Igualmente el volcamiento de la planta parece que
acelera el proceso de muerte del fol?aje activandose la
produccion de rebrotes. Debe tenerse en cuenta la
respuesta de la planta a los cortes cuando se re-
comienden practicas de control manual ya que para

evitarlos, los cortes o chapias deben hacerse a raz del
suelo.

Ademas de la activacion de los rebrotes vegeta-
livos, los cortes de la planta pueden promover la ger-
minacion de nuevas pYantas (Cuadro 3). Mientras las
semillas sublerraneas estén conectadas a la planta
viva, su germinacién est4 inhibida, pero cuando se
destruye la planta madre por cortes a raz del suelo o
se rompen los rizomas por voleamiento, se activa su
germinacién. Este fenémeno de dominancia de la
planta adulta sobre los nuevos rebrotes vegetativos y
sobre la semilla subterrdnea también es 1til en las
priclicas de control y manejo de la poblacién del
talquezal. Una chapia a raz del suelo al final de la
cosecha, evita que la planta rebrote y promueve la
germinacién de semillas que pueden ser consumidas
por el ganado o no alcanzan su desarrollo por efectos
del verano,

Reproduccion Sexual.  Anteriormente se
discutio Ta reproduccion vegetativa del talquezal y se
indico que este sistema no parece muy eficiente.
También se senal6 que la caracteristica de perenne en
esta especie es relativa, ya que los rebrotes o vastagos
producidos por la planta al concluir su ciclo reproduc-
tivo inicial, son débiles y con poca capaci-
dad reproductiva. En cambio la reproduccién sexual
es extraordinariamente activa y de mucho interés
biolégico.

Segan Baker (1974), la capacidad colonizadora
de muchas especies de malezas, se debe a un perfec-
cionamiento de su capacidad de reproduccién uni-
parental con combinacién genética ocasional. Una
caracteristica de las especies anuales es que la poli-
nizacién se realiza sin requerimientos especiales,
bien sea por autogamia (autofertilizacién) o mediante
agamospermia (produccién de semillas sin fecun-
dacion previa). En caso de requerir la polinizacién
cruzada, la realizan insectos comunes del area o el
viento. Las especies colonizadoras especializan todo
ésto para hacer mds eficiente su dispersién y colo-
nizacién, El mismo autor sefiala que las especies colo-
nizadoras perennes, con su habilidad asexual de
propagacion, suplen la necesidad de evolucionar sis-
temas dgiles de produccion de semillas.

El talquezal posee una caracteristica muy par-
ticular en su habilidad reproductiva. Se comporta
como especie perenne, pero ha desarrollado también
un sistema Agil de multiplicacién, ya que sus flores
subterraneas, por ser cleistégamas, presentan un caso
especial de autogamia. Ademas, produce semillas en
inflorescencias aéreas. Junto a su habilidad repro-
ductiva, presenta ventajas bialégicas ya que las ca-
racteristicas deseables pueden conservarse en las
semillas de flores subterraneas y a su vez puede inter-
cambiar genes mediante polinizacién cruzada de sus
flores aéreas. Esto desde luego es otra de las estrate-
gias utilizadas por las malezas (Baker 1974).



Produccién de Semillas. Hay un mes de
diferencia entre Ia formacion de las semillas sub-
terrdneas y aéreas (Cuadro 2). Las primeras se for-
man a los 60 dias después de la emergencia de la
planta, son de forma elipsoidal con una cara plana, de
3.0 a 8.0 mm de largo por 2.0 o 3.0 de ancho con un
peso de 5.0 a 21 mg/semilla. Es una de las gramineas
con mayor peso de semillas. La semilla aérea tiene de
3.0 a 7.0 mm de largo por 0.5 a 1.0 mm de ancho.

Una planta de talquezal de buen desarrollo
produce entre 50 y 70 vastagos por macolla y 25 a 30
inflorescencias con 60 flores cada una, con un 50 y
70% de vaneamiento, lo cual da una cantidad de 4 320
a 7200 semillas/planta. Simultdneamente puede
producir entre 700 y 800 semillas subterraneas con
menos de un 2% de vaneamiento. Semillas aéreas re-
cien cosechadas tuvieron un 40% de germinacion y
las sublerrineas un 60%. Las semillas subterraneas
de dos a Lres meses de colectadas pueden alcanzar
hasta un 95% de germinacién. La semilla aérea bajo
condiciones de laboralorio y temperatura ambiente,
después de ano y medio de armacenamiento, perdié su
viabilidad. En cambio la semilla subterrdnea bajo las
mismas  condiciones mantuvoe un  60% de
germinacion,

IMPORTANCIA ECONOMICA

Consideraciones Generales. El dato mas
conerelo disponible sobre Ta importancia economica
del talquezal en cultivos de arroz, se refiere a que
el agricultor realiza con poco éxito hasta tres labores
de control contra esta especie. Como consecuencia al-
gunos tratan de cambiar de cultivo, aunque esta posi-
bilidad no es fhicil debido a las condiciones ecolégicas
del sdrea. Los suelos de textura pesada, planos y la
concentracion de las lluvias en pocos dias, hace que
los campos permanezcan saturados de humedad por
perivdos hasta de una semana. El arroz es el tnico
que lolera estas condiciones. También, el hecho de
que solo exista una estacion lluviosa durante el ano y
que se concentra en sélo tres meses, hace dificil las
pricticas de rotacion de cultivos, que ayudarian en la
lucha contra el talquezal.

Las mayores poblaciones del talquezal como
especie altamente compeliliva en Centro América y
Panama se presentan en El Salvador. Las zonas mas
afectadas son Atiocoyo en La Libertad, Atiquizaya en
Ahuachapan y Candelaria de la Frontera en Santa
Ana. La maleza ha causado los mayores eslragos en
el cultivo de arroz. Los agricultores indican que se
encuentra desde hace varios anos y que con el tiempo
el problema se ha tornado critico. En Aliquizaya y
Candelaria de la Frontera, donde el problema es mas
serio, se cultivan alrededor de 800 ha de arroz, en su
mayoria por pequenos productores. En Atiocoyo
donde el Talquezal es menos agresivo que en las areas
anteriormente indicadas, se tiene un area de riego de
1 850 ha de las cuales 1 170 estan sembradas de arroz.

Otras malezas importantes en esta zona son
Oryza sativa L. (arroz rojo), Echinochloa colona (L.)
Link y TRottboellia cochinchinensis (Lour)) W.D.
Clayton. Enlas dreas de Candelaria de la Frontera y
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Atiquizaya, adem4s del talquezal son importantes las
especies Cyperus rotundus L., Cyperus diffusus Vahl,
Malachra sp. y Echinochloa colona.

I8l control quimico es el mas usado por los
agricultores, pero la rapidez con que cambia la
poblacion de llas malezas en el mismo campo como
consecuencia del uso de los herbicidas, trae confusion
y desconcierto, lo que conduce al mal manejo de los
herbicidas, ademds de pérdidas considerables en los
rendimientos del cultivo.

Medida econémica de las pérdidas. En la
situacion corriente de produccion de cultivos, los es-
timados sobre valor absoluto de las pérdidas causadas
por las malezas, en las cuales se comparan los costos
en ausencia y presencia total de las malezas, no son
reales porque ninguna de las dos situaciones se pre-
senta normalmente en los sistemas de produccion,
Enlonces es preferible estudiar los distintos grados de
competencia que puedan presentarse como resultado
de los diferentes sistemas de control utilizades. Un
analisis detallado sobre este tema y las considera-
ciones econdmicas relacionadas puede verse en Auld
el al. (1987).

Son pocos los estudios disponibles en la regién
sobre la comparacion de la eficiencia econémica de
varios mélodos de control de malezas. No se dispone
de esta informacion para las dreas arroceras, donde el
talquezal es un problema limitante en la produccion
del cultivo. Este tipo de estudios es basico para dar
guias al agricullor quien sélo puede calificar la efi-
ciencia del sistema en lo que se reliere al control de la
maleza, pero no puede comparar diferentes grados de
control y rendimientos del cultivo. De esto se deriva
el concepto de umbral en el cual se relacionan la in-
tensidad del control, la densidad de la maleza y los
rendimientos del cultivo.

La situacion actual del talquezal en
Atiquizaya y Candelaria de la Fronlera no es sélo de
compelencia al cultivo del arroz. El agricultor usa
como alimento para el ganado el barbecho después de
la cosecha del arroz y algunas franjas que no cultiva
durante la época de crecimiento del cultivo. De esta
manera, obtiene un beneficio economico de la
poblacion de la maleza que persiste en sus campos de
cultivo y este aspeclo se debe considerar en los anali-
sis economicos de la importancia de la maleza.

Se realizan estudios para determinar la inver-
sion del agricultor para controlar las malezas del
arroz. Algunos agricullores, cuyo problema priori-
tario es el talquezal, pueden dar informacién sobre los
coslos de los intentos para su control. También se es-
tan adelantando investigaciones en lotes comerciales
para determinar la relacién entre rendimientos del
cultivo y densidad o peso seco del talquezal,

Separadamente, se estdn evaluando en fincas de
agricultores, algunos herbicidas para conocer su efi-
ciencia contra esta especie, teniendo el cuidado de
analizar la relacién entre el costo del tratamiento, la
densidad y peso seco de la maleza y el precio de venta
del cultivo.



MANEJO DEL TALQUEZAL

Los estudios disponibles sobre el talquezal,
Gould (1961) y Gould y Box (1965), se refieren a esta
especie como frecuente o presente en zonas secas y
abiertas. Por esto llama la atencién su presencia
como maleza en cultivos de arroz en El Salvador.
Aunque las dreas donde se encuentra la maleza se
presentan caracteristicas de zonas 4ridas, la mayor

oblacion del talquezal se desarrolla durante la época
luviosa. Posiblemente las précticas agroeconémicas
asociadas con el cultivo del arroz han ayudado a su
dispersion, establecimiento y dominancia. Principal-
mente el uso de herbicidas, ha sido un factor que ha
contribuido al dominio del talquezal sobre otras es-
pecies mas susceptibles a los tratamientos quimicos.

Debido al sistema de cosecha de los agricul-
tores en el cultivo de arroz, también cosechan semilla
de la maleza, lo que ayuda a la dispersién del
talquezal, tanto en el mismo campo como en otros
donde se utilice la semilla de arroz contaminada.
Igualmente se ha observado gran cantidad de semilla
subterrdnea en las aguas de drenaje superficial y de
esta manera la maleza se disemina facilmente dentro
del area.

Préicticas culturales. Los conocimientos lo-
grados con el estudio del comportamiento del
talquezal permiten hacer algunas recomendaciones
sobre su manejo:

-Debido a la f4cil contaminacién de la semilla del
arroz con la maleza, se debe usar semilla limpia,
ojala producida en un drea libre del talquezal.

- Ain cuando es dificil el control del agua de escorren-
tia, existen sistemas para el manejo de las aguas de
drenaje superficial, que podrian ser ttiles para evi-
tar que aguas contaminadas con semillas del
talquezal desagiien en campos libres de la maleza.

-La inspeccién permanente durante las épocas de
siembra, es una practica que ha dado buenos resul-
tados en campos no infestados, en la eliminacion
oportuna de cualquier foco de la maleza,

- Esta especie tiene un gran potencial de colonizacién
debido a su caracteristica de crecimiento y por su
habilidad reproductiva, lo cual facilita su multipli-
cacion y dispersién rapida al llegar a un campo.
Desafortunadamente con las malezas no se ha des-
pertado en el agricultor el temor a la invasion a sus
campos, de la manera que ha sucedido con otras
plagas. Esto se debe quizds a que se confia en en-
contrar un método para luchar contra las malezas y
a que no atacan en forma directa al cultivo.
Debemos avanzar en metodologias de diagnéstico
de problemas de malezas y en cooperacién con los
agricultores, tomar las medidas de prevencion y
evitar que alcancen un nivel critico.

-Un aspecto importante de estos estudios es la res-
puesta de la maleza a las précticas de control usa-
das por el agricultor. Cuando estas favorecen el
aumento en la poblacién de una especie en particu-

23

lar, los cambios para corregir o detener esta
situacion deben hacerse temprano al inicio de la
evolucién de la poblacién de las malezas.

- La rotacién de cultivos es una practica cultural que
previene el aumento de una especie de maleza.
Desafortunadamente en algunas zonas donde el
talquezal es critico para la produccién de arroz, es
dificil el cambio a otro cultivo, ya que por efecto de
la concentracién de las lluvias, el campo puede
permanecer saturado de humedad por varios dfas,
condicién sélo tolerada por el cultivo del arroz.

- El talquezal es una especie apta para terrenos des-
cubierlos, pues requiere de mucha luz por su condi-
cion de especie C4(*), por lo tanto su desarrollo se
limita a utilizar un cultivo de rdpida cobertura que
ocupe primero el lugar. En el cultivo de arroz, esto
se podria conseguir manejando la densidad de
siembra y usando materiales que cierren la calle
rapido o también controlando la maleza 4ntes de la
siembra. Para lograr esto se espera que las
primeras lluvias promuevan una abundante
germinacién del talquezal, preferiblemente te-
niendo ya el campo listo para la siembra,

- lista primera germinacién se destruye con un herbi-
cida de contacto no residual (paraquat) y de in-
mediato se siembra el arroz. Sin embargo, esta
praclica retrasa la siembra del cultivo. KEntre la
destruccién de la maleza y la siembra del cultivo,
no se deben causar disturbios al suelo, ni debe
pasar tanto tiempo que permita m#As germina-
ciones de la maleza.

-En la actualidad, el agricultor controla la maleza
mediante chapias manuales. Sin embargo, en las
fases iniciales de desarrollo la maleza y el cultivo
son muy parecidos, por lo cual se dificultan las
desyerbas selectivas. Durante la fase inicial de
emergencia, el coleptilo del talquezal es de color
rojizo, por lo cual se distingue del cultivo, pero al
inicio de la segunda hoja, esta diferencia se pierde.
Postleriormente el agricultor diferencia las dos es-
pecies por el color gris brillante del talquezal.

Control quimico. Los productores han obser-
vado que el talquezal escapa al tratamiento quimico
mas usado por ellos en el cultivo de arroz, como lo es
la mezcla de propanil + 24-D. Tampoco es contro-
lada por el "Arrosolo” (propanil + molinate). En cul-
tivos de maiz han sido poco eficaces la atrazina y el
linurén. Hasta ahora la herramienta quimica de
mayor eficacia y ayuda al agricultor es el paraquaten
aplicaciones dirigidas.

En vista de estas dificultades del agricultor, se
realizé una investigacién en maceteros en los cuales
se sembraron separadamente los dos tipos de semi-
llas, con el propésito de determinar en forma prelimi-
nar la eficacia de algunos herbicidas pre y post-emer-
gentes en el control del talquezal. Se hizo especial én-
fasis en compuestos selectivos en el cultivo del arroz y

*Flores E. y R. de la Cruz. Trabajo no publicado.



se incluyeron otros herbicidas de uso corriente por los
agricultores en maiz (atrazina, linuron) y en frijol
(alaclor) (Cuadro 4).

Enel Cuadro 5 se observa el efecto de los
tralamientos preemergentes sobre el porcentaje de
plantas de talquezal muertas, con relacion al testigo y
el porcentaje de reduccion de peso seco, también con
relacion al testigo. Las determinaciones de peso seco
y el conteo de plantas muertas se hizo a los 15 dias
después de Ia aplicacion de los herbicidas. Clara-
mente se observa una diferencia en susceptibilidad
entre las plantulas provenientes de las dos clases de
semillas.  Las plintulas que procedian de semilla
aérea fueron mas susceptibles a todos los tratamien-
Los. Esta diferencia fue estadisticamente significatliva
en varios tratamientos (Fig, 3).

Los herbicidas mas eficaces contra las plantu-
Ias de semilla aérea fueron en su orden; alaclor, oxa-
diazon, pendimetalina, butaclor y bentiocarbo, los
cuales causaron un porcentaje de mortalidad que
varia del 1009 para e?a]aclnr al 85% para el hentio-
carbo. Los porcentajes de mortalidad para la atrazina
y el linuron fueron tnicamente del 34 y 12%,
respectivamente.

1- Oxadiazon 4- Bentiooarpo 7= Alaoler

Z- Pendimetalina 5- Atrazina

3- Butaclor 6- Linuron
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Herbicidas pre-emergentes

Fig. 3. Efecto de los herbicidas seobre la reduccidn de
peso seco del talguezal con relacidn al testige.

Para el control quimico del talquezal, prove-
niente de semilla subterrdnea, el herbicida que
mostro alta eficacia fue el alaclor con un 100% de
mortlalidad. Butaclor, oxadiazon y bentiocarbo
fueron regularmente eficaces, con alrededor del 70%
de mortalidad. La pendimetalina fué pobre con un
56% de mortalidad y la atrazina y el linuron muy po-
bres con solo un 18 y 28%, respectivamente.

ara los herbicidas post-emergentes aplicados
a los 13 dias después de la germinacién, las plantulas
del talquezal mostraron cierta diferencia en suscepti-
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CUADRO 4. Descripcién de los tratamientos utilizados para el
control de talgquezal en maceteros,

HERBICIDA

DOSIS EPOCA

Téenleo Comerclal kg ia/ha APLICACION
oxadiazon Ronstar 25 CE 1.0 Pre
pendimetalina  Prowl 500 E 1.0 Pre
butaclor Machete 50 E 2.0 Pre
propant] Stam 360 g/l 2.9 y 4.0 Post
bentiorarbo Bolero 4E 2.0 Pre
atrazina Gesaprin 500 F.W. 1.5 Pre
linuron Linuron 50% PM 1.0 FPre
fenoxaprop-

etil Furore 0.09 Post
fluazifop-

butil Fusllade 0.125 Post
alaclor Lazo 2.0 Pre
testigo = = i

CUAIMID 5. Eflcacis de lus herbleldas pre smargantas an al control dal talquezall.

Mo, DE PLANTAS A DF PLANTAS A DR REDUCCION DR

EMERGIDAS POR MUERTAS FEID FM RELACION
MACETERD AL TESTIGO
TIPD DE SPHILLA

HERRICTDA T

D818 (kg lasha) abras  subterrhnes skran mubterrbnes

oxadlaron 1.0 1Ars LR 134

pendimetalina 1.0 e Libe 91de S6ed

butacior 2.0 cd Te #94 164

hent lorarho 7.0 4 Lid LT} 74

atrazina 1.5 (L1 24a e 18he

Tinuthn 1.0 24a 2lab 12b 8h

alartor 2.0 Os o4 100w 100

teat lgo 21a 98 oa o8

= Promedio de ) repeticlones.
= Promedios con lqual Latra dantro de ceds columna, no posssn dlfsrencis signiflcs-
tivs segin la prusba de Duncan al SV de probabllidad.

bilidad al propanil, dependiendo de su origen, siendo
de nuevo mis sensibles las provenientes de semilla
aérea aunque solo el tratamiento de 2.9 kg/ha fue
significativo. Los porcentajes de reduccién de peso
seco para las dosis de 2.9 y 4.0 kg ia/ha fueron del 82 y
96% en plintulas de semilla aérea y del 78 y 74%
para las provenientes de semilla subterranea. Los
tratamientos con fenoxaprop-etil (furore) y fluazifop-
butil (fusilade), fueron igualmente eficaces contra la
maleza proveniente de semilla aérea v subterrdnea, a
las que controlaron en un 100% (Cuadro 6).

La clara diferencia en susceptibilidad segun la
procedencia de las plantulas, principalmente mar-
cada para los herbicidas preemergentes, hace com-
plejo el control quimico de esta especie ya que una
presion de seleccion que beneficie la poblacion de
plantulas provenientes de semilla subterrdanea, au-
mentara la competencia al cultivo, ya que en observa-
ciones realizadas en maceteros se encontro que el
talquezal proveniente de semilla subterrianea, tiene
una competitividad que supera a la de plantulas de
semilla aérea en aproximadamente un 15%. La
mayor agresividad y escape a los herbicidas pre-
emergentes en las plantulas de semilla subterrinea,
se explica posiblemente por la mayor reserva alimen-
ticia de sus semillas,

Los herbicidas linuron y atrazina que
mostraron pobre acecién sobre la  poblacion del
talquezal, solo lograron reducir inicialmente el creci-
miento de las plantas. Kl valor del grado de toxicidad



en la escala de 1 a 10 para los herbicidas post-
emergentes, mediante lecturas a los 15 dias se mues-
tran en el Cuadro 7. Mientras el fenoxaprop-etil y el
fluazifop-butil controlaron el 100% de la poblacién de
la maleza, con las dos dosis de propanil, varias plan-
tas lograron sobrevivir. La sobrevivencia de las plan-
tas, con sélo un dafio de 5 en la escala, fue mayor para
las provenientes de semilla subterrdnea (Fig. 4).

CUADRO §. Eflcacia de slgunos herblcidas pos P an wl 1 del tal 1l,
Mo, PLANTAS A PLANTAS MUERTAS 1 REDUCCLON DE
EMERGIDAS PESD EN RELACION
AL TESTIGO
TIPO SEMILLA
Dosis
kg la/ha  Adrea Subterrénes  Abres Sub & Mbran b [
propanil 4 15a 17a s9b 476 [0 180
propanll 2.9 188 14a a9 anb Fkbc T4b
tenoxaprop-
etlil o.09 11a 16a 100 100c 100c 100c
FluaelFop-
butil 0.125 13a 18a 100 1002 100c 100
tastlgo lis 152 Oa oa Oa [:1]

1 promedio de 3 repaticlones,
Fromedlos con lgual letra dentro de wna misma colusna no poseen dlferenclia significa-
tlva segin la prueba da Duncan al 5% de probabllidad.

CUADRO 7. Fitotoxicidad de los herbicidas pos-emergentes en plantas
provenientes de semilla f!ret y semilla subterrénea, 15 dias
después de su aplicacidn®.

Semilla aérea Semilla subterrénea

Herbicidas Dosls Fitotoxicidad itotoxicidad
kg las/ha Grado e Plantas ﬁraaa; 1 de Flantas
propanil 4 3 46 5 53
10 54 10 47
propanil 2.9 5 X 5 50
10 a9 10 50
fenoxaprop-
etll 0.09 10 100 10 100
fluazlfp-
butil 0.135 10 100 10 100
testigo 1 100 1 100
! promadlio de 3 repeticiones
2 pirotonicideds
L a a a a
100 1
a a
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80]
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40
m
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: 204 BB Semilla aéreal@ Semilla subterr futas
t
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Propanil  Propanil Fenoxaprop Fluazifop Testigo
Herblcidas pos-emergentes
Flg. 4. Efecto herblcidas pos-emargente socbre el %1 de plantas

muertas de talquezal provenientes de semillas aérea y
gubterrdnea,

Observaciones sobre otras précticas de
conlrol. No se ha observado que el talquezal sea ata-
cado de manera notoria por insectos o enfermedades.
El ganado se alimenta del talquezal cuando la maleza
esta en activo crecimiento y es comuin ver como los
agricullores sacan sus animales a pastar en los bordes
de los campos o en lotes en barbecho donde esta la
maleza. Como el talquezal aparentemente requiere
de mucho nitrégeno para su normal desarrollo, en
areas deficientes en este elemento, se observé un
crecimiento pobre de la planta, con un color amarillo
palide muy notorio en su follaje. Se desconoce el valor
nutritivo de la maleza como alimento para el ganado,
bajo estas condiciones,

La especie no se desarrolla en 4reas som-
breadas por ser una especie C4, bien sea por efecto de
arboles, vegelacién de mayor altura que ella o por
efecto del cultivo con mayor densidad y rdpida cober-
tura, situacion que debe aprovecharse en los progra-
mas de manejo cultural de la maleza.

En los trabajos en maceteros se establecié que
en muchos casos las disminuciones observadas en la
germinacion de la semilla subterrdanea, se debireron a
que éstas eran consumidas por pdjaros, ain cuando
en condiciones de campo no se ha podido constatar, El
buen tamano de las semillas seguramente las hace
apetecibles a muchas aves, lo que puede influir en la
reserva de semillas de la maleza en el suelo bajo
condiciones de campo. []
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UMBRALES ECONOMICOS: PROBLEMAS Y PERSPECTIVAS*

Peter Rosset++

ABSTRACT RESUMEN

According to the theory of economic threshelds, the economic injury D¢ neuerdo con la teoria de los umbrales econdmicos, el nivel de dano
level (EIL) is n pest densily, whose estimation is based on both biological data ccondmico INDE), es una densidad estimada de la plaga con base en datos bio-
coming from field tests and on economic data. The classic definition of EIL is the logicos provenientes de ensayos de campo, asi como de dalos de naturaleza
pest's population density at which the cost of control equals the benefit ol it. The economica. La definicién clisica del NDE es la densidad poblacional de la plaga
peonomic threshold alse represenis a pest density, but it is rather a decision- n I cual el costo y el beneficio son equivalentes. El umbral econamico (UE), re-
making tool. 'The classic definition of the economic threshold is the pest's presenta también una densidad de la plaga, pero es mas bien un indicador para
population density at which control activities should be undertaken so that the tomar decisiones. La definicion clisica del UE es la densidad poblacional de Ia
population does not reach the E1L in the future, plaga a la cual se debe iniciar la accion de control para evitar que la poblacion

The author has thoroughly disseminated these two concepls. sobrepase ¢l NDE en el futuro.
However, in this paper he contends that the threshold theory involves serious El autor ha difundido ampliamente estos dos conceptos. Sin embargo,
problems which have become evident through time, namely that the model is not en el presente trabajo reconoce que la teoria de los umbrales padece de serios
economically optimal and it is a static one, since it does not consider the effect problemas que se han hecho evidentes en el transcurso de los aiios, tales como
that a given control action might have on the future dynamics of the pest. que el modelo no es econémicamente dplimo y que es estatico, pues no considera

el efecto que ejerce una accién de control sobre la futura dindmica poblacional de

la plaga.
INTRODUCCION: La Hisloria de la Ciencia y las
Definiciones Clésicas
“Hay un gran futuro en la entomologin.”
Woody Allen en Annie Hall, al encontrar
artripodos nocivos en el apartamento de
Annie,

Segun Thomas Kuhn (1962) en su famoso libro En la ciencia de la entomologia el paradigma
sobre la estructura de las revoluciones cientificas, la de los Niveles de Dafo Econémico y sus Umbrales
historia de cualquier ciencia est4 marcada por revo- Econémicos asociados, ha representado un conjunto
luciones periédicag sobre las ideas dominantes, o dominante de ideas desde la década de los 50 (Stern et
paradigmas. No obstante' la mayor parte ‘de la histo- al. 1959). El i'ECt.OI' puede .ver un deSg[OSC. exhaustivo
ria estda comprendida por los periodos ubicados entre de este paradigma en revisiones recientes de la lite-
revoluciones, durante los cuales los cientificos tien- ratura tales como (Hruska y Rosset 1987; Pedigo el
den a aceptar acriticamente los paradigmas al. 1986; Poston et al. 1983; Andow y Kiritani 1983).
dominantes.

: Segun el "Paradigma de los Umbrales", el

Kuhn sostiene que la gran mayoria de los ex- Nivel de Dano Econémico o NDE, es una densidad de

perimentos se disehnan con el propésito, explicito o la plaga estimada con base en datos biolégicos prove-
implicito, de confirmar el paradigma y que el cienti- nientes de ensayos de campo, asi como de datos de na-
fico, inconscientemente, consigna los resultados con- turaleza econémica. Su definicién clasica es:
trarios en las categorias de "errores experimentales”
o "experimentos fracasados." Una revolucion ocurre La densidad poblacional de la plaga en
solamente cuando se han acumulado tantos de estos la cual el costo de control iguala al be-
resultados "anémalos”, que la comunidad cientifica neficio del control (Hruska y Rosset
ya no los puede ignorar més. Unicamente en esta 1987).

coyuntura relativamente breve se da un libre juego
de ideas, hasta que un nuevo paradigma se impone y
sustituye al caduco y fallido.

*Material presentado en 42 Congreso Nacional y 32 Congreso Internacional Sobre Manejo Integrado de Plagas, 23 al 26 de
octubre de 1990, Managua, Nicaragua.

**Lider Proyecto CATIE/MAG-MIP Managua, Nicaragua.
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En contraste, el Umbral Econémico o UE aunque re-
presenta también una densidad de la plaga, es més

bien una regla para la toma de decisiones. Su defini-
cién cldsica es:

La densidad poblacional de la plaga
donde se debe iniciar la accién de control
para evitar que la poblacién sobrepase el
NDE en el futuro (Hruska y Rosset
1987).

La relacién entre el NDE y el UE se presenta
graficamente en la Fig. 1.

~ aplicaciones

....... el ermeccnncnncd-ancenes NDE

SRR A WSy (5 W | | -

o»o-wzmo

TIEMPO ; >

Figura 1. Relacién entre el Nivel de Dafio Feondmico (NDE) y el Umbral Econdmico (UE)

segin el modelo cldsico. Note que se aleanza el UE antes de llegar al NDE.
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Figura 2. Semin el concepto cldsico el Nivel de Dafio Econdmico (NDE) divida las

densidades de la plaga en dos regiones; una donde no serfa rentable hacer una aplicacién

¥ la otra donde #f seria rentable.

Esta discusién podria haber sido titulada
"Confesiones de un Entomélogo"”, ya que el autor ha
sido una de las personas que ha trabajado amplia-
mente en la difusién de estos conceptos y aquf pre-
tende reconocer que el Paradigma de los Umbrales
padece de serios problemas. Esto es de esperarse en
un paradigma lo suficientemente viejo, como para
acumular su buena cantidad de contradicciones.
Andow y Rosset (1990) explican varios de los proble-
mas, de los cuales se analizardn en mayor profundi-
dad los siguientes:

- El modelo no es econémicamente éptimo.

-Es un modelo estatico que no toma en cuenta el
efecto que ejerce una accién de control, sobre la fu-
tura dindmica poblacional de la plaga.

ENTOMOLOGOS Y ECONOMISTAS

El propésito o razén de ser del UE es maxi-
mizar la rentabilidad econémica de la decisiones que
tome el productor sobre el control de las plagas. Asf
que para evaluar este concepto hay que utilizar el cri-
terio de ganancia. Y como el UE se define exclusiva-
mente en relacién con el NDE, es necesario iniciar
este andlisis con este segundo concepto.

Segun el paradigma cldsico el NDE divide las
densidades de la plaga en dos regiones, como se ob-
serva en la Fig. 2. Una regién del gréfico, representa
las densidades donde no seria rentable ejercer una ac-
cion de control, tomando en cuenta el costo de ese con-
trol, porque su costo excederia al beneficio (el rendi-
miento recuperado); aunque se utiliza una aplicacién
de insecticida, en el caso del ejemplo, el concepto se
aplica a cualquier accién de control. La otra region,
consiste en las densidades donde la accién de control
si seria rentable (beneficio mayor que costo). El
paradigma llega hasta aqui; sin embargo, surge la
duda jcudl densidad maximiza la rentabilidad aso-
ciada con la aplicacién?

La primera nocién que llega a la mente es, en-
tre més sobrepase la poblacién al NDE, més rentable
serd la accién de control. Sin embargo, ésto no es po-
sible, ya que eventualmente habrad tantos insectos
que éstos consumirdn todo el cultivo, sin dejar ningin
rendimiento recuperable (beneficio potencial = 0).
La légica sugiere que se deben representar tres re-
giones y no dos (ver Fig. 3), de tal manera que al au-
mentar la densidad de la plaga, se pasa consecutiva-
mente desde la regién donde el costo es mayor que el
beneficio (mucho costo por pocos insectos) a la regién
donde el beneficio es mayor que el costo (valor del
rendimiento recuperable, mayor que el costo de recu-
perarlo), y finalmente se pasa a otra regién donde el
costo es mayor que el beneficio (costo mayor que el
valor del rendimiento recuperable).

i NO RENTABLE C>B
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Figura 3. Un andlisis mdas profundo del concepto del Nivel de Dafio Econdmico (NDE)

sugiere que la densidad de la plaga se debe dividir en tres regiones: una donde una
aplicacién serfa rentable y dos donde no seria rentable (C = costo, B = beneficio).



De hecho este andlisis es parecido al de los
economistas agricolas, que siempre han contado con
su propia literatura sobre los umbrales (resumida por
Horn 1988; Headley 1972 y 1975). Las dos litera-
turas no han convergido, posiblemente porque los
entomélogos han enfatizado la densidad de la plaga
en la cual hay que tomar accién, mientras que los eco-
nomistas han tratado de optimizar la dosis o cantidad
de producto a usar, lo cual para el entomélogo es algo
dado por las instrucciones de la etiqueta y no sujeto a
variacién. Sin embargo, aqui se plantea la posibili-
dad de utilizar las herramientas analiticas de los
economistas para analizar el caso de los umbrales y
NDEs en términos biolégicos.

El umbral: jeconémico o anti-econémico?

Aprovechando parte del "an4lisis marginal”,
que los economistas aplican a la cuestién de dosis
para el caso de umbrales, se obtiene el grafico presen-
tado en la Fig. 4. En un eje estd el valor economico y
en el otro el umbral definido como densidad pobla-
cional de la plaga. La curva inferior representa los
costos asociados al uso de diferentes umbrales. La
curva disminuye con tasa decreciente, ya que un um-
bral mé4s alto serd alcanzado con menor frecuencia,
dando lugar a menos aplicaciones y un costo menor,
pero no aleanza cero dado que casi siempre existe la
posibilidad, aunque remota, de alcanzar el umbral
una vez. La curva superior representa el beneficio
asociado a cada umbra? posible, y disminuye mono-
ténicamente desde el valor del rendimiento maximo
obtenido en la ausencia de danio hasta cero -- 0 sea un
dano de 100%. Un umbral muy bajo da un
rendimiento alto, pero a un costo altisimo, mientras
que un umbral alto da un costo bajo pero con un
rendimiento nulo.

--+ NO RENTABLE------------ -
RENTABLE
Fhse eneficlo
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bajo ~ UMBRAL alto
- (densidad de Ia plaga)
Figura 4, Andlisis émico de los ptos de Nivel de Dafio Econémico (NDE) y

Umbral Econémico (UE). U* representa el

1 que imizarfa la g

Para que cualquier accién sea rentable, el be-
neficio tiene que ser mayor que el costo, de tal manera
que en el gréfico, el drea gris represente los umbrales
gue son rentables. Légicamente el umbral éptimo se
obtiene como el punto U*, el cual maximiza la dife-
rencia entre el beneficio y el costo. Pero esto resulta
ser una l6égica que hasta ahora aparenta haber es-

ia neta.

28

capado a nosotros los entomélogos. Aplicando la
"légica" cldsica de los entomélogos al analisis pre-
sentado aquf, se obtendria que el NDE seria el punto
donde el beneficio es igual al costo, y la rentabilidad
seria un robusto cero. Ma4s all4 estd el UE, re-
cordando que siempre estd en una densidad inferior a
la del NDE, con una rentabilidad sumamente nega-
tiva. El colega economista Dr. James French al ver
este andlisis, coment6: "Por eso no hay muchos en-
tomdélogos como administradores de negocios!"

MODELO ESTATICO

El modelo cldsico basado en el NDE es un mo-
delo estdtico, basado en la relacion entre el
rendimiento del cultivo y la densidad de plaga en un
momento dado. Se recomienda al lector revisar la
explicacién en Hruska y Rosset 1987). Esto ignora la
dindmica poblacional de la plaga, y mas especifica-
mente desconoce el hecho de que la seleccién del um-
bral influye en esta misma dindmica.

--umbral alto
2 aplicaciones,
rendimiento bajo

umbral medio
3 aplicaciones,
rendimlento medio

-umbral bajo
4 aplicaciones
rendimiento alto

densidad

tiempo

Figura 5. Comparacidn entra tres umbrales hipotéti La efi
mantiene a densidades altas.

En la Fig. 5 se presentan tres umbrales
hipotéticos: bajo, mediano y alto, con las respectivas
dinamicas que ellos provocan. Todos son representa-
tivos de una situacion donde la eficacia de la apli-
cacion se mantiene, aunque las poblaciones de la
plaga sean muy altas. Se nota que el umbral alto re-
sulta en pocas aplicaciones, pero permite a la plaga
alcanzar densidades muy altas y n:Faﬁinas resultando
en un rendimiento bajo. Al otro extremo, el umbral
bajo mantiene al minimo la densidad de la plaga y as{
da un buen rendimiento, pero con mayores aplica-
ciones y més costos asociados. En muchos casos el
umbral medio genera la mejor combinacién de costos
y beneficios, como se planteé en la seccién anterior.

Sin embargo, el tomar en cuenta la dindmica
particular de la plaga permite ver situaciones distin-
tas, como el caso del picudo del algodén del cual se
dice que es més facil de controlar mientras presenta
densidades bajas, pero que se vuelve incontrolable a
densidades altas. O sea que la eficacia de las aplica-
ciones es inversamente dependiente de la densidad de
la plaga. En este caso el umbral bajo, podria dar lu-
gar a menos aplicaciones y mayor rendimiento, mien-
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Figura 8. Comparacifn entre dos umbrales hipotéticon. La eficacia de las aplicaciones es
i d dients de |a d

idad de la plaga.

tras que el umbral alto o medio sea desastroso, como
se observa en el caso hipotético representado en la
Fig. 6.

De hecho, estos fenémenos asociados a la
dinamica poblacional de la plaga y la eficacia de las
aplicaciones, estdan implicitos en el analisis
econémico-biolégico desplegado en la Fig. 4, que
representa un salto cualitativo sobre el modelo cldsico
que no tomaba en cuenta ni la dindmica de la plaga ni
la posibilidad de que la eficacia de las aplicaciones
fuera dependiente de la densidad.

Prueba de Umbrales y Utilidad del NDE;
Apuntes Practicos

Aunque no se haya hecho en el pasado, se po-
drian utilizar los datos provenientes de la prueba de
umbrales, para calcular el U* de la Fig. 4. El método
mas senciﬁo (y crudo) seria el de ajustar curvas
cuadrdticas a los costos y beneficios asociados a cada
umbral ensayado, resolviendo las ecuaciones para U,
o todavia mds simple, estimando U* graficamente.

Una advertencia: este nuevo andlisis no esta

libre de problemas o suficientemente elaborado como
ara ser el "nuevo paradigma.” Por ejemplo, la debi-

idad de la prueba de umbrales radica en que su re-

sultado depende, en gran parte, de la presién de la
plaga durante el periodo en el cual se llevé a cabo. En
un afo de mucha presion, el beneficio obtenido de un
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umbral seria diferente a un afo de poca presiéon. Esta
debilidad no es compartida por el modelo cldsico, el
cual permite extrapolar a diferentes densidades de la
plaga. De esta forma cabria la siguiente recomen-
dacién provisional: repetir las pruebas de umbrales
més de una vez, y, ademaés, ain vale la pena realizar
el analisis "clasico" de regresién entre las densidades
de la plaga en diferentes etapas fenolégicas y el
rendimiento del cultivo (Hruska y Rosset 1987). Hay
situaciones en donde no hay sustituto para esa
metodologia, tal como en los experimentos en jaulas
donde se colocan diferentes cantidades de insectos so-
bre las plantas. []
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DESCRIPCION EPIDEMIOLOGICA DEL VIRUS 2 DEL MOSAICO DE LA
SANDIA (WMV-2) EN EL SALVADOR

Gonzalo Galileo Rivas Platero+

ABSTRACT
The epidemiology model of Watermelon Mosaic Virus 2 (WMV-2) was
established. Data of the proportion of diseased plants due to WMV-2 were
adupted W the Gompertz model with an apparent infeclion rale per day of 0.063
(P = 0,89, 1P=0.011 The virus's growth rate was at a maximum at 27 days afler
planting (DAPY and this was determined by papulation levels of ip_bE gossypii

equal to 2 winged aphids/eal registered at 16 DAP.

INTRODUCCION

El complejo de virus de las cucurbiticeas en El
Salvador constituye un problema fitopatolégico muy
grave que afecta principalmente los cultivos de
sandia, melén y pepino. El virus del mosaico de la
sandia (WMV) alcanza elevada incidencia en las
principales zonas productivas durante la época de
cultivo; registrando niveles del 100%. Rivas (1989)
reporté al virus 2 del mosaico de la sandia (WMV-2)
como una de las razas presentes en Kl Salvador, lo
describe ampliamente e incluye informacién pobla-
cional del vector Aphis gossypii y establece algunos
parametros de la relacmn virus-vector.

El WMV-2 se clasifica como un miembro del
grupo de los potyvirus, en base a la morfologia de la
particula, su relacién serolégica con el virus Y de la
papa y otros {)otyvirus. la transmisién no-persistente
por afidos y la habilidad de inducir inclusiones cito-
plasmaticas, pinwheel, en las células hospederas
(Hollings y Brunt 1981, Matthews 1982, citados por
Purcifull et al. (1984).

La definicién del modelo epidemiolégico, que
explica a una enfermedad, trata de aproximar la rea-
licl[:xd mediante ecuaciones sin pretender ser una ré-
plica de ésta. Los modelos epidemiolégicos se estu-
dian con el propésito de entender por otro medio lo
que ocurre en el campo, cuantificar el progresos de
una epidemia, prevenir epidemias y principalmente,
tornar mas eficientes los medios de control existentes
y formular nuevas estrategias tendientes a disminuir
el crecimiento de una enfermedad (Hernandez y
Montoya 1987).

En este trabajo, el autor se basa en los datos de
la incidencia del WMV-2 presentados en 1989. trata
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RESUMEN

&! tahl
sandia (WMV-2). Los datos de la proporcion de plantas enfermas debidas al
WMV-2 se aduptaron al modelo de Gompertz con una tasa de infeccién aparente
por din de 0.063 (R* = 0.89; I’ = 0.01). La tasa de incremento del virus fue m-
xima a los 27 dins después de sembrar (DDS) y registré un valor de 2.3%. La
PPE fue 1 después de 11 dias de registrado el pico maximo de dfidos alados.

i el delo epid

iolagico del virus 2 del mosaico de la

de cuantificar la curva de progreso del virus a través
de un modelo epidemiolégico; establecer las tasas de
infeccion aparente y de incremento del virus y rela-
ciona la incidencia del virus con la dindamica pobla-
cional del vector Aphis ghossypii (Glover).

MATERIALES Y METODOS

Los conteos de plantas enfermas se hicieron
semanalmente en una plantacién de sandia
Charleston Gray, ubiendn en la Cooperntiva Astoria,
San Pedro Masahuat, La Paz. La dispersién de la en-
fermedad se determiné localizando cada nuevo sitio
de infeccion en relacion con las plantas previamente
infectadas. Los datos de la incidencia se transfor-
maron a proporcion de plantas enfermas, PPE,
(valores entre 0 y 1; 1=100%) y éstos se analizaron
bajo las ecuaciones transformadas para los modelos
logistico (Ln y/1-y); monomolecular (Ln 1/1-y) y
Gompertz (-Ln(-Ln y)).

La seleccion del modelo a utilizar se realizé
mediante un andlisis de regresion de minimos
cuadrados entre las variables Y(PPE) y el tiempo (t)
para cada modelo. El mayor coeficiente de determi-
nacién (R2) obtenido, establecié el modelo a utilizar
(Madden 1980, Madden y Campbell 1986).

La tasa de incremento (dy/dt) se obtuvo uti-
lizando la ecuacién diferencial correspondiente al
modelo (Madden y Campbell 1986).

Las poblaciones de afidos se determinaron
semanalmente mediante el conteo directo en hoja;
para ello se escogieron 2 hojas por planta de la parte
media y se registré el nimero de afidos presentes, ala-
dos y no alados. Aunque en este trabajo sélo se con-
sideraron los alados.



RESULTADOS Y DISCUSION

Curva de progreso del WMV-2 y poblacién de
Aphis gossypii. La incidencia de plantas enfermas
in ucvjas por el WMV-2 y las poblaciones de A.
gossypii (estadio alado) se observan en la figura 1. La
tendencia de la curva fue ascendente durante todo el
ciclo del cultivo. La infeccién inicial se observé en 1
planta (6%, 16DDS) y se extendié a toda la plantacién
48 dias después. Los conteos m4s altos del vector
ocurrieron a los 53 DDS. El 100% de plantas enfer-
mas (PPE=1) se detect6 a 11 dias después del pico
maximo de 4fidos.

FIG. 1 INCIDENCIA DEL VIRUS 2 DEL
MOSAICO DE LA SANDIA(WMY-2) Y POBLACION
DE A. gossypii A TRAVES DEL TIEMPO.
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El modelo matemaético que se ajusté a la curva
de progreso del WMV-2 fue el mode{u de Gompertz
con R? = 0.89; P=0.01 y una tasa de infecciéon
aparente por dia de 0.063. Lo anterior es coincidente
con lo establecido por Gray et al. (1986) cuando
analizaron las caracteristicas de una epidemia in-
ducida por el WMV-2. La descripciéon matematica de
una epidemia viral por el modelo de Gompertz se aso-
cia con una enfermedad de ciclo policiclico (Tresh
1984) ya que para un potyvirus, como lo es el WMV-2,
el periodo de incubacién es corto y el mecanismo de
diseminacion es eficiente originando asi nuevas in-
fecciones, La maxima tasa de incremento del virus
(dy/dt=0.023 =2.3%) ocurrié durante los primeros 11
dias de observacién (16-27 DDS) con PPE = 0.39. A
medida que transcurrié el tiempo la tasa de incre-
mento tendié a cero justamente cuando PPE se acer-
caba a 1.0. La maximizacién temprana de dy/dt per-
mitié ajustar los datos de la PPE al modelo de
Gompertz (Madden 1980 y Berger 1981).

Es necesario continuar con la estimacién de la
incidencia del WMV-2, usando diversas variedades de
sandia, en diferentes localidades y comparar las res-
pectivas tasas de infeccién aparente, intentos de con-
trol podrian evaluarse con este criterio. Asi mismo se
sugiere iniciar capturas de 4fidos mediante trampas
de charolas amarillas con agua u otro método alterna-
tivo para conocer las rutas de migracién, periodos de
mayor actividad de vuelo; vigilar y coordinar las
fechas de siembra de tal manera que no coincidan con
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los picos poblacionales de afidos y asi evitar tem-
pranamente la maximizacién de la tasa de incre-
mento viral; eliminar plantas enfermas y silvestres
hospederas del virus para que no constituyan fuente
de indculo ni reservorio de afidos vectores, de esta
manera podria disminuirse la tasa de infeccion viral.

CONCLUSIONES

-El modelo de Gompertz explicé la curva de progreso
del WMV-2 con una tasa de infeccién aparente por
dia de 0.063(R?=0.89; P=0.01).

- La tasa de incremento del virus fue mdaxima, 2.3%, a
los 27 dias después de sembrar con PPE =0.39.

- Once dias después de que ocurrié el pico mas alto de
la curva de poblacién de 4fidos se obtuvo el 100%
de incidencia (PPE = 1),
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POSIBILIDADES DE CONTROL BIOLOGICO DE LA PIMIENTILLA
(Cyperus rotundus L..) CON EL USO DE HONGOS PATOGENOS

Eduardo Esquivel R.+

ABSTRACT

Plant samples with foliar disease symptoms were taken in various
sites in Panama. Two potentially damaging pathogenic fungi were detected.

Panama's most important disease of Cyperus rotundus L. is the rust
(Puccinia canaliculata (Schw.) Lagerh.). This fungus prod
irregularly formed pustules which cover the entire leaf. Even though the rust is
macrocyclical and heteroic, only the uredinal phase of the fungus has been
observed in Panama., Other researchers have found that the rust reduces
significantly the live foliar area, number of live plants, and the number and
weight of the tubers.

Foliar blast caused by the fungus Dactylaria higginsii (Lutrell) M.B.
Ellis was also found. This pathogen produces dark brown circular spots with a
black border. An abundant sporulation of the fungus in the lesions causes a
velvely appearance to the naked eye. Damage is similar to that done by the
rust, and both fungii may be found on the same leafl.

L Ay

INTRODUCCION

La pimientilla o coyolillo (Cyperus rotundus
L.) es considerada una de las malezas importantes de
los cultivos tropicales y subtropicales, por su notable
resistencia a herbicidas y su alta capacidad reproduc-
tiva (Gamboa y Vandermeer 1988). La idea de con-
trolar malezas con hongos patégenos data del siglo
asado, cuando aparecieron los primeros informes so-
Ere las enfermedades en esta especie (Phatak et al.
1983). En el control de Cyperus rotundus L. Se de-
mostré que la inoculacién con roya en los inicios de la
frimavera reducia la poblacién de plantas en un 46%,
a produccién de tubérculos en un 66% y se inhibfa la
floracién Phatak et al. (1983). Otro estudio detallado
usando microparcelas, indicé que la roya redujo signi-
ficativamente el drea foliar viva, el nimero de plan-
tas vivas, el nimero y el peso de los tubérculos
(Callaway et al. 1985a).

Phatak (1984) demostré que las combinaciones
de roya y el herbicida paraquat, ejercian un 99% de
control de la mencionada maleza, comparado con un
60% de control s6lo con la roya y un 10% sélo con el
paraquat. Varios ensayos de combinaciones de la
roya con otros herbicidas dieron resultados similares
(Callaway et al. 1985a).

*M8Sc. Fitopatél IDIAP, Panams.
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RESUMEN

En diversas localidades de la provincia de Panamd, se hicieron
muestreos de plantas de pimi int de enfermedades foliares. Se
detectaron dos hongos patdgenos con posibilidades de ocasionar un dafio foliar
significativo.

La enfermedad més importante del Cyperus rotundus L. en Panama,
es la roya, (Puccinia canaliculata (Schw) Lagerh.). Este hongo produce abun-
dantes pastul que puede abarcar toda la limina foliar.
Hasta el momento sélo se ha observado la fase uredinal del hongo aunque se ha
encontrado que esta roya es macrociclica y heteroica. En otras investigaciones,
se ha demostrado que esta roya reduce significativamente el drea foliar viva, el
nimero de plantas vivas, el nimero y peso de los tubérculos.

tilla, con

de forma irregul

Se encontré también el tizén foliar causado por el hongo Dactylaria
higginsii (Lutrell.) M.B. Ellis que genera manchas circulares de color marron os-
curo rodeadas de un borde negro. El hongo esporula en abundancia en las le-
siones, por lo que estas tienen la apariencia aterciopeladas a simple vista. El
daiio es similar al de la roya y a veces ambos hongos se encuentran sobre la
misma hoja.

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de detectar plantas de C. rotundus L.
con sintomas de enfermedades, se realizaron inspec-
ciones en diversas localidades de la Provincia de
Panamé4. Se tomaron muestras de hojas que mostra-
ban algun tipo de lesién foliar. Se colocaron en bolsas
plésticas y se sellaron para su traslado al Laborato-
rio. Cuando se determinaron signos de roya, se ob-
servaron en el microscopio a través de raspados direc-
tos de las pustulas o por cortes finos con navaja de
secciones transversales de la hoja, montados en pla-
cas con Azul de Amman (Lactofenol azul). Las hojas
con signos de tizén se colocaron en cdmara himeda
por 24 horas y se observaron de la misma manera. La
identificacién de los patégenos se llevé a cabo utili-
zando las claves taxonémicas existentes en la lite-
ratura especializada.

RESULTADOS

Sintomas y descripcién de patégenos.
Roya de Ta pimientilla: Puccinia canaliculata (Schw.)
Lagerh. En las hojas de C. rotundus L. presenta sig-
nos caracteristicos de pustulas circulares o alargadas,
en el envés. Las masas de esporas son de color canela
o marrén oscuro. Las lesiones se manifiestan en el
haz como manchas cloréticas en las etapas iniciales y
completamente necréticas en estados avanzados de la
_ enfermedad. Hasta el momento sélo se ha observado
la fase uredinal del hongo, aunque se sabe que esta
roya es macrociclica y heteroica (Callaway et al.
1985b). Los uredosporos son globosos o piriformes,




pedicelados, ligeramente equinulados, de 25-35 mi-
cras de didmetro con varios poros visibles, parafisis
clavadas-alargadas, hialinas, de 15-35 x 3-5 micras.
En numerosas ocasiones se encontraron los hongos
hiperparasitos Darluca filum (Biv.-Vern.) Cast. y
Cladosporium uredinicola Speg. en los uredios
estudiados.

Tizén de la hoja: Dactylaria higginsii (Lutrell)
M.B. Ellis causa manchas circulares o alargadas de
color marron oscuro, rodeadas de un borde negro y a
veces un halo amarillo. El hongo esporula abundan-
temente en las lesiones, por lo que algunas veces es-
tas tienen apariencia aterciopelada. El dano es simi-
lar al de la roya y muchas veces se encuentran los dos
hongos sobre la misma hoja. El D. higginsii produce
conidioforos de color marron claro, de EU-IUO micras
de largo, abultados en la base. Los conidios son ob-
clavados, eénico-truncados en la base, de color marrén
claro, lisos, de 2 a 3 septos, miden 20-25 x 5-6 micras.

DISCUSION

La alta tasa de esporulacién y la especia-
lizacién de estos dos patégenos los hacen excelentes
candidatos para su uso en programas de control bio-
légico de esta maleza. Algunos investigadores han
observado en diversas 4reas del pafs, danos conside-
rables en plantas de C. rotundus causados por la roya
en condiciones de campo. (De a Cruz y Merayo 1990).

Se ha creado una notable confusién entre in-
vestigadores que han trabajado con este hongo en el
control biolégico de Cyperus, ya que en algunas oca-
siones la roya sélo afecta al C. esculentus y no al C.
rotundus; y en otros casos las dos especies son suscep-
tibles (Callaway et al. 1985a y 1985b). Al parecer
ésto se debe, por un lado, a que hay biatipos de C.
rotundus que poseen diversos grados de resistencia a
la roya, y por el otro, a que existen razas fisiol6gicas
de la roya. Es muy sosible también que se encuentre
mads de una especie de roya que ataque a C. rotundus,
por lo cual se recomienda realizar estudios taxongmi-
cos mas detallados de estas enfermedades.

La estrategia de aumentar los enemigos natu-
rales nativos con el fin de eliminar una maleza con la
aplicacién de una alta presién de inéculo en una
época apropiada, se llama "T4ctica bioherbicida"
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(Templenton y Smith 1977) o "Control biolégico inun-
dativo" (Wapshere 1979). Esta estrategia también se
refiere a los herbicidas biol6gicos, plaguicidas micro-
bianos o micoherbicidas (Simmonds y Brosten 1989),

En el caso particular de los dos organismos es-
tudiados, para el desarrollo eficiente de las técnicas
del contror biolégico, se requieren estudios més am-
plios sobre el manejo del hongo, multiplicacién y con-
servacién del inéculo y al mismo tiempo determinar
las épocas m4s adecuadas de aplicacién. []
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EL MANEJO DE ENFERMEDADES Y PLAGAS FORESTALES EN
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ABSTRACT RESUMEN

This paper analyzes the experience related Lo forest pests and diseases
control accumulated by PIPROF (Interinstitutional Program in Forest
Protection) in Cosla Rica; its cooperating members are Universidad Nacional,
Instituto Tecnologico de Costa Rica, and Direccién General Forestal.

Relevant issues, such as the characteristics of forest production that
favor the appearence of pests and diseases, the economic and operational
restraints for using synthetic pesticides and some alternative control measures,
among which silvicultural practices and biological control stand out, are
discussed. Those silvicultural practices described include mixed pl tions -
based on four experiences developed in Central America so far weed
management, pruning, and thinning of trees. Preventative measures, rather
than curative ones are emphasized, within an integrated forest pest
management framework.

ANTECEDENTES

En diciembre de 1983 se realizé, en el Instituto
Tecnolégico de Costa Rica (ITCR), el Seminario-
Taller de las Ciencias Forestales, auspiciado por el
Consejo Nacional de Rectores (CONARE), el ITCR, la
Universidad Nacional (UNA), la Universidad de
Costa Rica (UCR), el Ministerio de Planificacién
(MIDEPLAN), la Direccién General Forestal (DGF),
el CATIE y el IICA. Dentro de esta actividad se pro-
puso la elaboracién de un diagnéstico sobre el desa-
rrollo del campo forestal y estrechar la colaboracién y
la coordinacién entre las instituciones del sector, en
las dreas de investigacién, extensién y docencia.

La discusién dentro de un marco académico y
social permitié generar lo que en el futuro seria el
Programa Interinstitucional de Proteccién Forestal
(PIPROF), integrado por funcionarios interesados en
aunar esfuerzos, aprovechar mejor los recursos de
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Se analiza la experiencia del Programa Interinstitucional de Protec-
cién Forestal (PIPROF), en el cual participan la Universidad Nacional, el Insti-
tuto Teenolégico de Costa Rica y la Direccion General Forestal, en el combate de
enfermedades y plagas forestales en el pais.

Se discuten los rasgos de la produccién forestal que favorecen la apari-
cién de problemas fitosanitarios, las limitaciones econémicas y operativas del
empleo de plaguicidas sintéticos y otras opciones de combate, como pricticas sil-
viculturales y el control biolégico. Las practicas silviculturales abarcan la di-
versificacion de las plantaciones -a partir de cuatro experiencias en América
Central- asi como el jo de las mal ¥ la realizacién de podas y raleos. Se
insiste en las medidas de cardcler preventivo, antes que en las de tipo curativo y

en lu posibilidnd de desarrollar programas de manejo integrado de enfor-
medades y plagas loreslales.

cada institucién, para trabajar en la deteccién e in-
vestigacién de enfermedades y plagas de las planta-
ciones forestales, y para asesorar a los productores so-
bre su manejo o combate.

Posteriormente, cinco técnicos de la UNA, el
ITCR y la DGF, se reunieron en La Selva (estacién
biolégica de la Organizacién para Estudios Tropi-
cales), para elaborar una propuesta de trabajo. Se
tomé como base los trabajos realizados por el CATIE
sobre el gusano barrenador de las melidceas durante
la década anterior y el trabajo pionero de anos més
recientes, efectuado por Loren B. Ford. La propuesta
contenfa un diagnéstico de los problemas fitosanita-
rios detectados en el pais, una priorizacién de dreas y
proyectos de investigacion, el establecimiento de un
plan de giras de inspeccién a plantaciones, una colec-
cién de especimenes y de diapositivas, una red de con-
tacto permanente con los productores y técnicos fores-
tales y un banco de informacién.

La pertinencia histérica de PIPROF resulta
evidente cuando se constata que para suplir las
necesidades de madera y, dada la elevada tasa de

érdida de los bosques naturales (estimada en 60 000
Ea anuales) el pafs requiere el establecimiento de
plantaciones forestales de miles de ha en ciertos ca-
sos. Ello genera enfermedades y plagas que alcanzan
niveles epidémicos, como ya se ha observado durante
los primeros cinco afios de PIPROF. EI aporte del
PIPROF al campo forestal se puede concretar en ac-
tividades derivadas de los siguientes objetivos:



- Asesorar a los organismos, empresas y personas
involucradas en la produccion forestal en lo refe-
rente al manejo de enfermedades y plagas.

-Elaborar diagnésticos y dar seguimiento a los
problemas de enfermedades y plagas forestales.

- Desarrollar proyectos de investigacién acerca del
manejo de enfermedades y plagas forestales, reales
y potenciales.

- Reforzar la capacitacién en proteccién forestal en los
centros de educacion superior, asi como divulgar el
conocimiento acumulado en relacién con las en-
fermedades y plagas.

- Recopilar y sistematizar la informacién referente a
las enfermedades y plagas forestales, especial-
mente tropicales.

PROBLEMAS FITOSANITARIOS DE LA
PRODUCCION FORESTAL

El desarrollo del sector forestal en Costa Rica,
basado en el establecimiento de plantaciones, se
puede caracterizar en lo relativo a aspectos fitosani-
tarios, por los siguientes elementos:

- Con excepcién de algunas especies nativas como el
laurel (gordia alliodora), el pochote (Bombacopsis
uinatum) y el jadal (Alnus acuminata), JTa mayor
parte de las plantaciones, contiene especies ex6ti-
cPas, como pi)nos (Pinus caribaea vair. hondur;ansis y
. oocarpa), ciprés (Cupressus lusitanica), teca
{Tectona grandis), melina (Gmel
caliptos (E,uca'l_ tus spp.). En términos ltosani-
tarios, esto 1mpf1ca que -por crecer fuera de su 4m-
bito de distribucién natural- estas especies pueden
verse debilitadas por factores climaticos y edaficos,
quedando propensos al ataque de enfermedades y
plagas oportunistas. Ademas, algunas de ellas
pueden ser blanco de insectos herbivoros nativos,
que se alimentan de plantas silvestres (Hilje 1986).

- Los proyectos forestales, por lo general, se han es-
tablecido en 4reas marginales con caracteristicas
topogrificas y edaficas deficientes (Gonzdlez 1981).
Esto puede conducir a que ante una calidad de silio
inferior a la requerida para el desarrollo normal de
la especie forestal, se debilite y sufra ataques de
plagas. Varios casos ejemplifican esta situacién:

- El proyecto de 200 ha de P. caribaea y P. oocarpa
establecido en Cote, Tilaran, el cual se clausurd
en 1985, por problemas de adaptacién de ambas
especies y fueron afectadas subsecuentemente
por el hongo Dothistroma pini, con niveles de in-
festacién de 85-90% (Araya 1986), :

-Un complejo de tres especies de micro-
lepidépteros, no identificados atin, destruyé en
1987-1988, 40 ha de jail de 1.5 anos de edad en
Rio Macho, Cartago, en un drea con suelgs
franco-arcillosos, inconvenientes para la especie
(J. Vdsquez, com. personal).

melina arborea) y eu-
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-El hemiptero Dictyla monotropidia imposibilité
en 1988-1989, el desarrollo del Taurel en 10 ha
de terreno arcilloso, compactado por el pisoteo
del ganado, en Hacienda Azul, Turrialba.

- La composicién de las plantaciones es simple y ho-
mogénea. Las semillas, Tléntulas o seudoestacas
provienen por lo general de una misma regién
(similitud genética), se plantan simultdneamente
(uniformidad cronolégica) y pertenecen apenas a
una o dos especies. El sistema allf creado es la
antitesis del bosque natural y resulta vulnerable
al ataque de insectos y hongos sobre todo, en forma
andloga al monocultivo agricola (Hilje 1986). En
Costa Rica se han registrado hasta la fecha m4s de
150 especies de patégenos, insectos y animales ver-
tebrados que afectan la produccién forestal
(PIPROF 1988).

- La propagacién del material a plantar, bajo condi-
ciones de vivero, ha priorizado aspectos cuantita-
tivos en demérito de los cualitativos. Ello ha con-
ducido a una gran produccién de plantulas con de-
formaciones en las raices y en su parte aérea, que
se convertirdn en drboles débiles, susceptibles a la
accion de las plagas. Por lo general hay desaten-
cién en cuanto a la calidad genética y sanitaria de
la semilla. Aparte de estas consideraciones,
generalmente la inspeccién fitosanitaria del mate-
rial del vivero es insuficiente y las plantulas o seu-
doestacas pueden acarrear esporas o huevos que
originaran problemas fitosanitarios en el campo.
La Ley de Sanidad Vegetal de Costa Rica contiene
disposiciones pertinentes, sobre todo en sus articu-
los 25 y 26 (Gobierno de Costa Rica, 1978), pero en
la practica no opera.

LOS PLAGUICIDAS SINTETICOS EN LA
PROTECCION FORESTAL

Estos plaguicidas cumplen un papel impor-
tante en la produccién forestal y se han empleado en
casi todos los proyectos forestales de Costa Rica. No
obstante, su amplia utilizacion obedece principal-
mente a distorsiones de tipo "estructural”, como los
descritos en el apartado anterior. En otras palabras,
su empleo se podria reducir en forma sustancial, en la
medida en que se pudieran evitar tales distorsiones.

Es importante destacar que el costo del uso de
plaguicidas en el campo forestal es alto. Por ejemplo,
en la produccion de hortalizas como la papa es comiin
que el agricultor haga mds de 12 aplicaciones por
temporada (Hilje y Cartin 1990), pero dicha inversion
se recupera en un plazo de 3.5 a 4 meses. En el campo
furestar en cambio, los turnos de corta son de 6-10
anos para especies utilizadas para pulpa (pino y
melina) y de 12-30 anos en aquellas de aserrio
(laurel, pochote, teca, jail, melina y pino), por lo que
la frecuencia de su empleo est4 limitada por el precio
de los productos. A ello se agrega el uso de equipo de
aplicacién mas sofisticado y caro, dada la imposibili-
dad fisica de aplicar plaguicidas en arboles altos, con
bombas de espalda manuales o de motor.



Cabe hacer algunas observaciones sobre los
laguicidas utilizados en los viveros y plantaciones.
s insecticidas cominmente usados segin Hilje
(1988) son, entre los organofosforados: el metamidofés
(Tamarén, Monitor), acefato (Orthene), clorpirifés
(Lorsban), foxim (Volatén), malatién (Malatién) y
paratién metilico (Folidol); entre los carbamatos, el
aldicarb (Temik) y el metomil (Lannate); entre los
organoclorados, el mirex (Mirex, Zompex, Paramex),
endosulfan (Thiod4n) y el aldrin (Aldrin). Los fungi-
cidas mas usados son: el benomil (Benlate), captafol
(Difolatan), captdan (Orthocide), hidréxido de cobre
(Kocide, Cupravit), mancozeb (Trimiltox), maneb
(Dithane) y PCNB (Terraclor). Una inspeccién
somera de esta enumeracién de plaguicidas, revela
que su utilizacién es muy similar entre los campos
forestal y agricola.

La historia de los patégenos e insectos nocivos
para los cultivos agricolas, es relativamente larga en
Su exposicién a ciertos plaguicidas lo que, en algunos
casos, ha dado origen al desarrollo de resistencia
genética. Ello justifica el empleo de productos cada
vez mas téxicos -deseablemente, con sistemas de
rotacion de grupos funcionales- pero la realidad del
campo forestal es diferente. En sentido figurado, se
podria decir que la mayoria de las plagas y enfer-
medades forestales no "conoce" lo que es un plagui-
cida, razén por la cual ciertos productos moderada-
mente téxicos y relativamente baratos, como el
malatién, tienen un gran potencial en la proteccién
forestal. Si ésto no se entiende, se podria estar
tirando por la borda y a costos demasiado elevados,
opciones quimicas que se deberian reservar para el
futuro.

Con esta descripcién no se pretende crear la
impresion de que los plaguicidas deban ser desterra-
dos del campo forestal. Ello seria ilusorio e insensato,
Dentro de la nocién del manejo integrado de plagas
(Hilje 1986, 1988), cabe optimizar su uso, circunseri-
biéndolo a dos situaciones: como ultimo recurso de
combate y en los viveros forestales.

Existen otras medidas para el combate de las
enfermedades las plagas, que adquieren pre-
eminencia en ercampo forestal, las cuales seran dis-
cutidas en el siguiente apartado. Cabria emplear
plaguicidas en casos de emergencia (sobre la base de
criterios ecologicos y econémicos, légicamente)
cuando todas esas opciones hayan sido agotadas.
También se puede aprovechar su poder mortifero para
resolver problemas en los viveros, de donde deben
salir plantulas o pseudoestacas de gran calidad fisica
y sanitaria, y en donde, por razones de restriccién es-
pacial y del tamano de las plantas, es posible lograr
una buena cobertura a un costo relativamente bajo,
con un minimo de perturbacién ecolégica y
ambiental.

LA BUSQUEDA DE OTRAS OPCIONES DE
COMBATE

En el drea de la proteccién vegetal existe una
amplia gama de métodos de combate, clasificables en
las siguientes categorias: précticas silviculturales,
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desarrollo de arboles resistentes, control biolégico,
liberacién de insectos estériles, empleo de atrayentes
sexuales y de repelentes generales, uso de plaguicidas
y establecimiento de medidas cuarentenarias o
legales.

Estas dltimas ya fueron discutidas y se recaleé
su relevancia. En cuanto a los plaguicidas, debiera
darse prioridad, hasta donde sea posible, a la uti-
lizacién de insecticidas biolégicos de cierta especifici-
dad como Bacillus thuringiensis (Dipel, Bactospeine o
Thuricide). La produccién de feromonas sexuales,
Bara el combate o el muestreo de insectos, ofrece posi-

ilidades interesantes, pero su costo de produccién se
justificara dnicamente para casos de ciertas especies
cuya condicién de plaga las caracterizaria como pla-
gas primarias y de distribucién geogréfica amplia, al
igual que la cria y liberacién de insectos estériles. El
desarrollo de drboles resistentes, aunque promisorio,
es un proceso muy lento, dados sus extensos periodos
de crecimiento. El control biolégico es importante,
especialmente en el caso de plagas nativas (la dnica
especie exética registrada hasta hoy es Rhyacionia
frustrana, plaga de los pinos), que deben tener ene-
migos naturales (parasitoides, depredadores y ento-
mopatégenos) en sus dreas de origen o residencia. La
produccién y utilizacién de sustancias repelentes es
una posibilidad poco explorada, pero que ofrece gran
potencial. Finalmente, las practicas silviculturales

arecen comprender las medidas que representarfan
a opcién més cercana a la ideal, por su permanencia
y la simulacién de las condiciones m4s afines a lo que
acontece en la naturaleza.

Se deben buscar medidas preventivas antes
que curativas, asociadas con la estructura del
"silvosistema" como tal. En ese sentido, son mas lla-
mativas aquellas tendientes a alterar la homogenei-
dad de las plantaciones monoespecificas, las cuales,
entrainan, por supuesto, complicaciones y costos
mayores que aquellos de las plantaciones mono-
especificas pero, a largo plazo, podrian resultar mas
redituables,

En general, se acepta que la diversificacién de
un agroecosistema conduce a un impacto menor de las
enfermedades y las plagas, aunque Risch et al. (1983)
demostraron que las evidencias no son tan con-
cluyentes. No obstante, cabe mencionar dos expe-
riencias interesantes y valiosas en este sentido, en el
campo forestal.

-El gusano barrenador de las melidceas Hypsipyla
grandella, es la principal plaga forestal Eel sub-
continente latinoamericano (Grijpma s.f.). Ella
mereci6 la elaboracién de al menos 44 trabajos de
investigacién por parte del Grupo Interamericano
de Trabajo sobre Hypsipyla en la década de los 70
(Hilje 1988). Tras estas investigaciones, enmar-
cadas en el concepto del manejo integrado de pla-
gas, fue muy poca la informacién aprovechable en
términos practicos, debido a lo complejo que resulta
combatir esta especie, por su ubicuidad y
voracidad.

En anos recientes, sin embargo, se han conocido
dos experiencias que incorporan la diversificacién



de las plantaciones. En octubre de 1980 se estable-
ci6 una plantacién de dosha en la hacienda San
Elias, en Gudpiles, Limén, la cual incluye una
combinacién de laurel (Cordia alliodora) y cedro
dulce (Cedrela tonduzii). El diseno de dicha
plantacién consiste en intercalar una hilera de ce-
dro dulce entre franjas de tres hileras de laurel
cada una. Hasta hoy, el dano causado por H.

randella al cedro dulce no sobrepasa un 10% (Ing.
ﬁose’ A~ Morera, com. personal). En setiembre de
1984 se establecié una plantacién de 450 ha en la
finca Caobal, en Xemoch, Livingston, Guatemala,
en la que se mezcla caoba (Swietenia macrophylla),
cedro amargo (Cedrela mexicana) y C. odorata,
todas ellas melidceas, con el palo blanco (Cybistax
donnell-smithii) y el matiliSfuate (T a%eEma
microphylla). La modalidad de plantacién consiste
en ubicar una hilera de cada especie de melisceas
entre tres hileras de palo blanco y tres de
matilisguate. Al cabo de casi cinco anos de desa-
rrollo, el dafio de H. grandella alcanza apenas un
10% en las tres especies de melidceas (Ing, Alfredo
Santos, com. personal),

Estos hallazgos deben ser el resultado de dificultar
el acceso del insecto a los drboles de caoba y cedro y
de restringir la disponibilidad del recurso alimen-
ticio. No obstante, debe haber otros factores,
asociados con el temperamento de los 4rboles y el

comportamiento de H. grandella, como se demostré
en Surinam (Vega 1'9’?55.

- Existen dos experiencias pioneras relacionadas con

la diversificacién del "silvosistema", desarrolladas
en el cantén de Abangares, Guanacaste.

Uno de los proyectos, establecido en 1985, tiene su
base en la hacienda La Pilarica, en Tiquirusas e
incorpora especies nativas de la zona, tales como el
guayaquil o gavilan (Albizzia guachapele), pochote
(Bombacopsis quinatum), ron-ron (Astronium
ﬁraveolens), laurel (Cordia alliodora),” guapinol

gjmenaea courbaril) y como unica especie
exotica, el San Juan, primavera o palo blanco
(Cybistax donnell-smithii). Se sembraron 490 ha
en terrenos de crecimiento secundario o tacotales,
con una modalidad de rodales puros o bloques
monoespecificos de 4-12 ha, plantados en forma al-
terna entre especies; al interior de cada bloque, las
hileras se separan entre si por una franja de vege-
tacién silvestre de 3 m de ancho y los 4rboles estan

a 3 m de distancia entre ellos (Ing. Daniel Pérez,
com. personal),

El otro proyecto, iniciado en 1986, en fincas de
Tiquirusas, Pueblo Nuevo, San Buenaventura,
Nispero y Porozal comprende 460 ha, y pronto in-
corporaré otras 240. Es un proyecto similar al an-
terior, con  tres especies nativas (guayaquil,

ochote y ron-ron) y el San Juan, establecidas en
Eloques menores de 10 ha (Ing. Ronald Avendaro,
com. personal),

Los rasgos maés sobresalientes de ambos proyectos,
desde el punto de vista fitosanitario, son los
siguientes. Con excepcién del San Juan, las es-
pecies elegidas son nativas de Costa Rica v de la
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regién, lo cual da base para suponer su adaptabili-
dad a las condiciones climéticas y edéficas particu-
lares de la zona y, por ello, crecerdn vigorosamente
y serdan menos vulnerables al ataque de ciertas en-
fermedades y plagas. En segundo lugar, hay aso-
ciacion de bloques de cuatro o més especies sin
alinidad taxonémica (de las familias Fabaceae,
Bombacaceae, Anacardiaceae, Bignoniaceae, Bora-
ginaceae y Leguminosae), lo que reduce proporcio-
nalmente el alimento para aquellas enfermedades
y plagas que muestran algin grado de especifici-
dad. En tercer lugar, el hecho de dejar franjas de
vegetacién silvestre entre hileras, dentro de cada
bloque, incrementa la heterogeneidad estructural,
lo cual debe dificultar a los patégenos y plagas el
acceso al alimento, asf como mantener importantes
poblaciones de parasitoides, depredadores y hasta
entomopatégenos. En suma, ambos proyectos son
promisorios, como opciones vélidas para el manejo
de problemas fitosanitarios aunque, por supuesto,
solo con el tiempo se sabr4 si también lo son desde
el punto de vista econémico.

Existen practicas silviculturales cuyo efecto

puede ser relevante, ya sea en forma preventiva o cu-
rativa, tales como:

- Control de la densidad de plantacién. Esta préactica

se aplica con el propésito principal de planificar el
distanciamiento y el nimero de individuos de una
o varias especies a ser plantadas.

Los individuos de una especie necesitan suficiente
espacio a su alrededor para su desarrollo, que les
permita competir adecuadamente frente a otros
arboles y mantenerse protegidos contra enfer-
medades y plagas. Existen especies de drboles en
bosques naturales, que crecen en con{'unto con
otras y requieren un espacio muy amplio, por lo
cual se les encuentra muy distanciado, como los ce-
dros (Cedrela spp.), el pochote (Bombacopsis

uinatum), el cristébal (Platymiscium pinnatum),
el ron-ron (Astronium graveolens) y el guayaquil
(Albizzia guachapele). Esias especies se utilizan
en proyectos de reforestacién en Costa Rica. Otras,
por el contrario, se desarrollan en rodales total-
mente puros y con una cantidad alta de individuos
por drea, como es el caso de los eucaliptos

(Eucalyptus spp.), el jadl (Alnus acuminata) y las

conileras (Pinus spp. y Cupressus [usitanica).

Si en una plantacién forestal se concentran, por
ejemplo, mas de 1000 individuos por hectdrea, de
la misma edad, de una misma especie -habituada a
desarrollarse en forma muy espaciada- y distancia-
dos por un espacio muy reducido (2m, 2.5m, 3 m,
etc.), se crea una condicién de hacinamiento tal,
que los 4rboles reaccionan en forma drastica,
torndndose débiles y muy susceptibles a las condi-
ciones adversas del sitio, tales como suelos poco fér-
tiles, mal drenaje, temperaturas extremas, fuertes
vientos, ete.

En las condiciones ecolégicas que prevalecen en
Costa Rica, es imperativo que se establezcan
proyectos forestales respetando las exigencias
naturales de espacio. propias de cada una de las es-



pecies. Por ejemplo, para ciertas especies fores-
tales cuya densidad natural es de 10 o 25 indivi-
duos por hectérea, se podrian establecer proyectos
con varias especies compartiendo una misma area,
lo que traeria grandes beneficios, ya que si se esco-
gen adecuadamente, las especies pueden llegar a
conformar una asociacién entre ellas y crear todo
un ecosistema artificial pero organizado, bastante
equilibrado. Una experiencia interesante en este
sentido, es la plantacién mixta de diez anos, de jaul
(A. acuminata), fresno (Fraxinus uhdei) y agua-
catillo (Alouea costaricensis), existente en la finca
Los Lotes, deI TTCR, ubicada en Tres Rios, Cartago.
Las tres especies conviven entremezcladas en
forma armdnica y aparentemente se cre6 una
fuerte dependencia entre ellas, que incide positi-
vamente en su desarrollo.

Las condiciones tropicales de Costa Rica, exigen
que las actividades forestales se planifiquen y dis-
enien dentro del contexto de la diversidad de es-
pecies, de edades, de ambientes y de crecimientos.

- Manejo: raleos y podas. Los raleos son précticas

silviculturales de beneficio para las plantaciones
forestales, que consisten en simular una situacion
natural en la cual las comunidades de arboles re-
ducen su nimero de individuos a medida que los
arboles crecen. Esto garantiza que a lo largo de un
royeclo forestal, se seleccionaran y dejaran en pie
os drboles mds vigorosos y de caracteristicas
mejores, los cuales recibirdn éptimas condiciones
de crecimiento al eliminar, mediante el raleo, la
competencia que causan individuos de caracteristi-
cas menos deseables.

Los raleos podrian ser muy perjudiciales si provo-
can que la cafda de los drboles maltrate y destroce
total o parcialmente a los drboles destinados a
quedar en pie. Esto podria dejar heridas abiertas
en el tronco y ramas, por donde pueden penetrar
enfermedades y plagas, provocando focos de infec-
cién y de infestacion.

En los casos en donde existan focos de infeccion
bien localizados, se recomienda realizar raleos
sanitarios, para eliminar los arboles afectados y
evitar que una enfermedad o una plaga alcance
densidades epidémicas. Sin embargo, debe tenerse
el cuidado de no dejar tocones altos y, ademas, de
incinerar o enterrar los productos de dichos raleos.

Ademas de las podas que se efectiian con propésitos
silviculturales, como las de formacién y de libe-
racién, existen las denominadas podas sanitarias,
cuya finalidad es la eliminacién de ramas afec-
tadas por enfermedades y plagas, para evitar asi
que éstas se propaguen. Al igual que con los ra-
leos, las ramas podadas deben ser incineradas o
enterradas.

Las podas en general, requieren gran cuidado,
pues el instrumento utilizado provoca heridas en la
corteza de los drboles, a través de las cuales pe-
netran hongos y bacterias e insectos barrenadores
del tronco. Se recomienda que las superficies ex-
puestas sean recubiertas con una mezcla de un
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fungicida y un sellador, como por ejemplo sulfato
de cobre y pintura de aceite. Al realizar una poda,
es posible que al cortar ramas afectadas por enfer-
medades, éstas se diseminen hacia 4rboles sanos;
en tal sentido, es recomienda desinfectar las herra-
mientas con hipoclorito de sodio (cloro comercial).

En lo posible, se deben seleccionar las especies, de
manera que tengan la capacidad de "botar" sus
ramas en forma natural conforme van creciendo,
con lo cual se ahorrara trabajo y riesgos fito-
sanitarios.

- Mantenimiento. Manejo de malezas tradicional-
mente en todo proyecto forestal, en viveros o en
plantaciones, se ha considerado que las malezas
juegan un papel per{udicial para los arboles y para
las plantulas, por la competencia que se podria
presentar por el agua, nutrimentos y luz, La me-
dida habitual es la eliminacién de las malezas de la
plantacién.

En ciertos casos la eliminacién de algunas malezas
podria resultar contraproducente. Las malezas
asociadas con cultivos agricolas pueden ser fuente
de néctar para los adultos de insectos parasitoides,
lo cual permite incrementar su fecundidad y en
consecuencia, su densidad; con ésto, se lograria
mantener poblaciones bajas de los insectos her-
bivoros, perjudiciales. En otros casos, algunas
plantas silvestres preferidas por los herbivoros po-
drian ser utilizadas como "trampa" o distraccion,
para que ataquen dichas pldntulas en lugar de las
pldntulas o drboles que se desea proteger.

Las malezas pueden proporcionar beneficios, como
la proteccién de las plantulas ya establecidas den-
tro de una plantacién. En octubre de 1987 se ob-
servaron en El Alto de Ochomogo y en el ITCR, en
Cartago, dos fenémenos similares en plantaciones
de ciprés de un ano; en ambos casos, sélo un sector
de la plantacién se encontraba libre de malezas.
Durante la época m4s severa de la estacién llu-
viosa, que coincide con la proliferacion de los
"jobotos" o "gallinas ciegas" (Phyllophaga spp.) en
el suelo, se observé que los ar%oles sin malezas
fueron atacados en un 100% por estas larvas sub-
terraneas, mientras que la plantacién con malezas,
sufrié un ataque no mayor de un 5%. Ello obedecié
posiblemente a que los jobotos prefieren las raices
de plantas silvestres y a que algunas de éstas po-
seen propiedades téxicas o inhibidoras de ciertas
funciones vitales del insecto, de modo que sus

oblaciones se mantienen bajas. Kstos casos re-
uerzan la idea de que en vez de hablarse de la
eliminacién de las malezas, més bien debiera pen-
sarse en su manejo o utilizacién adecuada.

IDEAS COMPLEMENTARIAS

La actividad forestal comercial en Costa Rica
tiene una historia de apenas una década (Araya y
Quirés 1987) y como era de esperar, la aparicion de
problemas fitosanitarios ha coincidido con el estable-
cimiento de plantaciones de cierta extension.



Por razones ecolégicas y econémicas, inhe-
rentes a la produccién forestal, el empleo frecuente de
Elaguicidas resulta inconveniente, lo que crea posi-

ilidades para racionalizar su uso, dando paso a
métodos como las précticas silviculturales y el control
biolégico (éste, por cuanto la permanencia temporal
de la plantacién da oportunidad de actuar a los ene-
migos naturales de las plagas, a diferencia de los cul-
tivos anuales). Ello deberia conducir al estable-
cimiento de programas de manejo integrado de pla-
gas, a pesar de ciertas limitaciones intrinsecas y ope-
rativas que existen (Hilje 1988). PIPROF en sus
primeros cinco afios ha trabajado con ese enfoque y ha
alertado acerca del desarrollo futuro del campo fores-
tal en el pafs. En este sentido, resulta pertinente
transcribir a continuacién las recomendaciones que
PIPROF presenté y que fueron aprobadas en el
Primer Congreso Forestal Nacional, celebrado en
1986. ]

CONSIDERACIONES

- Las politicas de reforestacién impulsadas por el
Estado en la iltima década, han implicado el esta-
blecimiento de plantaciones forestales homogé-
neas, relativamente extensas. Como consecuencia,
se han empezado a presentar problemas fitosanita-
rios con ?atégenus e insectos, algunos de los cuales
ya han alcanzado una magnitud importante.

-En el combate de las enfermedades y las plagas
forestales, dadas las caracteristicas econémicas y
ecolégicas propias de la produccién forestal, se hace
necesario desarrollar métodos preventivos, antes
que curativos,

- Desde el afo 1984 se creé el Programa Interinstitu-
cional de Proteccién Forestal (PTIPROF), como un
esfuerzo de colaboracién entre la Direccién
General Forestal (DGF), la Universidad Nacional
(UNA) y el Instituto Tecnolégico de Costa Rica
(ITCR), para asesorar a las personas involucradas
en la produccién forestal.

RECOMENDACIONES

-El ﬂroductur que adquiera material para plantar
debe inspeccionar el estado fitosanitario de dicho
material, especialmente si proviene de 4reas en
donde se han detectado ciertas plagas y enfer-
medades. En tal sentido, la Direccién General
Forestal deber4 hacer efectivas las disposiciones de
la ley sobre medidas cuarentenarias para la impor-
tacion y movilizacién interna de cualquier mate-
rial sexual o vegetativo utilizado para establecer
plantaciones o ensayos experimentales.

-La prevencién de problemas fitosanitarios en
plantaciones forestales debe iniciarse con el pro-
ceso de produccién de plantulas, incluyendo la cali-
dad genética y sanitaria de la semilla. Las condi-
ciones de produccién y las labores culturales que se
realicen en esta etapa deben garantizar que las
plantulas salgan delpvivero con los requisitos de

calidad en cuanto a vigorosidad, forma, tamaiio,
color y estado sanitario, tanto de su parte aérea
como de su sistema radical.

- La Direccién General Forestal, a través del Depar-
tamento de Régimen Forestal, debe velar porque la
seleccién de las especies esté de acuerdo con las
condiciones ecolégicas del sitio a reforestar y
porque se cumplan las prédcticas de manejo que
garanticen la vigorosidad de los rodales.

- Los productores deben tratar de establecer planta-
ciones en que se incorporen précticas silvicultu-
rales que tiendan a diversificarlas (mediante enri-
quecimiento del bosque natural, plantaciones mix-
tas, etc.) y que para ello reciban e?apoyo econémico
y logistico del Estado.

- Se debe restringir o prohibir la importacién y uti-
lizacién. de plaguicidas (insecticidas, fungicidas,
nematicidas, herbicidas, etc.) de uso restringido o
prohibido en su pafs de origen y los demés se em-
pleardn solo cuando la situacién de riesgo para los
viveros y plantaciones los haga imprescindibles,

- Se requiere el apoyo econémico de parte del Estado y
del sector privado para las actividades que realiza
PIPROF en la inspeccién periédica de planta-
ciones, la investigacién, la capacitacién y la
divulgacién.
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