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LIARES SOBRE EL DESARROLLO DEL TIZON
Alternaria solani Y SOBRE LA POBLACION
BACTERIAL EN TOMATE (Lycopersicon esculentum MiLL)*

Shuichi Okumoto
Elkin Bustamante

ABSTRACT

The chitin or milk application did not show any significant effect
regarding early blight (Atternaria solani) severity and tomato yield. Phytotoxicity
was obsarved on the plants sprayed with the mixture of chitin and fungicide alone
and with milk. The chitin plus fungicide application caused a significant decrease
in the tomato fiuit yield and affected the microbial envionment with a decrease
inthe bacterial population. The population changes of total bacteria, Bacilusspp.
and flucrescent Pseudomonas spp. were not due to the amendment application,
but to the sampling time during the field experimental periods.

INTRODUCCION

Plopery Backman (1991) reportaron el efecto
de enmiendas foliares, especialmente de quitina y
de celulosa, sobre la modificacién de la ecologia
microblaly el control deltizén temprano. Esimportante
por consiguiente encontrar sl en las condiclones del
tréplco humedo, existe relacion entre las enmiendas
y la severidad de enfermedades de importancia
econdémica, como el tizén temprano en el tomate
con el fin de buscar alternativas de control que
disminuyan las aplicaciones de fungicidas. Por este
motivo, se proyectd este estudio de laboratorio y
campo, con los sigulentes objetivos: - Evaluar el
efecto de enmiendas sobre el desarrollo de A. solani
en el campo, y - estudiarla variacién dela poblacion
bacterial con la aplicacién de enmiendas en las
hojas de tomate.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé a partir del 27 de
febrero hasta el 26 de julio de 1992, en el laboratorio
e invernadero de Fitopatologia y en la Estacion
Experimental La Montana, del CATIE.

Recibido: 09/06/93. Aprobado: 08/10/93.

*Basado en la Tes’s de Mag, Sc. del primer autor. Programa de Posgrado. CATE,
Turrialba, Coska Rica.

**CATIE, Area de Fitoproteccién, 7170 Turfialba, Cosla Rica.

RESUMEN

La apkcacién de quitina o de leche no mostié efecto significativo sobre la
severdad del tizén temprane (Alternaria solani) ni sobre el rendimiento de frutos
detomate. Se obsenvé fitotoxickdad en kas plantasasperiadas con unacombinacién
de quitina, su fungicida y leche. La aplicacién de quitina mds fungicida, también
causé una disminucién significativa en el rendimiento de fiutos de tomate y
disminuyé la poblacién bacterial. Durante el experimento de campo, los cambios
en ko poblacién de bacterias, Bacllus spp. ¥ Pseudomonas spp. flucrescentes, no
se debieron a ka aplicacién de las enmiendas, sino al tiempo de muestreo.

Efecto de enmiendas sobre la enfermedad en
el campo. Se utiizé el cultivar de tomate 'Dina
Panamd’, moderadamente suscepftible al patégeno.
Se evaluaron ocho tratamientos correspondientes a
tres factores (quitina, leche, clorotalonil) y dosniveles
(aplicar o no aplicar). Se utilizé como fungicida el
clorotalonil a una concentracién de 500 g/200 L de
agua. La suspensién coloidal de quitina fue aplicada
a una concentracién de 0.5 %. La formulacién con
quitina para la primera aplicacién fue ajustada
aproximadamente aunpHde7, agregando solucién
de NaOH 1 N. La quitina coloidal fue preparada a
partir de conchas de camarones por el método de
Backman modificado (P.A. Backman, Comunicacion
personal).

Se utilizé leche cruda de la finca de
ganaderia, CATIEyse aplicoauna concentraciénde
4.81/200L de agua. Algunosagricultorescostarricenses
lausan para controlde enfermedadesadlnsinconocer
su mecanismo de accién.

Las formulaciones de los tratamientos se
prepararon con una mezcla de acelte de soya y
Tween 20 como surfactante. Se utilizd el disefio
experimental de bloques completos al azar con tres
repeticiones y se evaluaron las siguientes variables:

1. La severidad de A. solani, iniciando las
lecturas al aparecer las primeras manchas y
continuando cada 7 a 10 dias durante el ciclo de
cultivo. La severidad del patégeno se evalud con
base en la escala de Horsfall-Barratt modificada por
Large (1966), para luego calcular dos parametros; la
tasa de infeccién aparente (r) mediante el modelo
logistico del porcentaje de la enfermedad a través
del tiempo (Van der Plank 1963) y el drea debajo de



del tiempo (Van der Plank 1963) y el érea debajo de
la curva de progreso de la enfermedad (Shaner y
Finney 1977).

2. Los rendimientos se midieron en tres clases
de acuerdo a las categorias de calidad de la fruta,
empleadas en el CENADA (Centro Nacional de
Abastecimientos, Costa Rica).

A la informacién obtenida se le hizo andlisis
de varianza, conlas correspondientes pruebas de los
efectos de los factores e interacciones.

Efecto de enmiendas sobre bacterias,
Pseudomonas spp. fluorescentes y Baclllus spp. La
poblacién total de bacterias y los dos géneros de
bacterias Pseudomonas spp. fluorescentes y Bacillus
spp.. gue representan el mayor potencial de control
biolégico, enlasuperficie foliar delashojas de tomate,
se estimaron entre 7y 10 diasdespués dela aplicacién
delostratamientos (alos 35, 44,53,72,82,92,106y 115
dias después del trasplante).

Se tomaron los 15 discos (didmetro de 6 mm)
de cinco foliolos portratamiento y se colocaron enun
Erlenmeyer de 125 ml con 50 ml de agua destilada
estéril. Se mantuvo por 30-40 min. en el agitadory se
colocé 1 mide dicha solucién en un tubo de ensayo
con 9 ml de agua destilada estérll, haciéndose
diluciones decimales hasta 10% Para el conteo de
nimero de bacterias, una gota (0.05) ml de las
diluciones de 10?2y 10 fueron sembradas cada una
en los tres platos de agar nutrtivo (AN). Se dejaron
crecerenincubacion a30°C. La colonia de bacterias
se contod entre 48 y 96 horas, estimdndose el nimero
de unidades formadoras de colonia por un drea de
cm? (cfu/em?) (Leben et al. 1961),

Tres platos con el medio de B de King en los
cuales se efectué el conteo de Pseudomonas spp.
fluorescentes (King et al. 1954), fueron inoculados

CUADRO 1. Efecto de los

factores
severidad de A.

con una gota (0.06 ml) de la dilucion de 107, El
ndmero de colonias fluorescentes se contd bajo luz
ultravioleta.

Parala estimacién dela poblaclén de Bacillus
spp.. tres platos de AN fueron sembrados con la
dilucién original. Se colocaron en unaincubadora a
41°C por 24 a 48 horas. Se conté el nimero de
colonias de Baclillus spp., tomando en cuenta a la
morfologia de colonia, tincién de Gram y observacién
de la presencla de esporas (Gordon et al 1973).

La Informacién se sometié a un andlisis de
varianza con las parcelas divididas en el tiempo ylas
correspondientes pruebas de los efectos de los
factores e Interacciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al andlizar los datos, nc se encontraron
interacciones significativas entre ios factores
principales (quitina, leche y clorotalonil) sobre la
severidad del tizén temprano (Fig. 1).

El clorotalonil tuvo un efecto de reduccién
del grado de severldad del tizén temprano, ya que se
encontré una diferencia altamente significativa
(p<0.01) en el efecto del fungicida, con respecto ala
tasa de infeccion aparente (1) y el drea bajo la curva
de progreso de la enfermedad (ACPE) (Cuadro 1).

La aplicacién de leche no presenté efecto
positivo, mds bien mostré un incremento del tizén
temprano, de acuerdo con los resultados del ACPE
(Cuadro 1).

La aplicacién de quitina no mostré ningln
efecto conrespecto alaseveridad delaenfermedad,
ya que no se presento diferencia significativa en el
andlisisde varianza paralary el ACPE (Cuadro 1), Este

sobre la
nivel de

principales
solani y el

significancia estadistica mediante an&lisis de
varianza, en los diferentes parametros.

(a) tasa de infeccién aparente (r)

FACTOR* APLICACION

BRINCGIPAL: = ————c o O Pr< F
con sin

Quitina © 0.179 0.033 0.179 0.022 ns.

Leche 0.185 0.032 0.174 0.022 ns.

Fungicida 0.159 0.012 0.200 0.022 P<0.01

b) &rea debajo de la curva de progreso de la enfermedad

(ACPE) .

Quitina 233 113 251 1100 ns.

Leche 25.5 10.2 23.0 12.0 P<0.05

Fungicida 14.1 543 34.4 3.6 P<0.01

*: No se observé interacciones significativas entre los

tratamientos.



resultado difiere delencontrado porPlopery Backman
(1991), los cuales reportaron que el tizén temprano
fue reducide con la aspersién foliar de polimeros
insolubles como quitina y celulosa, siendo la quitinala
que presenté menor severidad.

Después de la primera aplicacién, se
observaron manchas necréticas de 2-3 mm de color
claro en las plantas asperjadas con la mezcla de
quitina, fungicida y leche. El clorotalonil se ha
reportado como fitotéxico usado con algunos
coadyuvantes (Jiménez Ferndndez 1982). Sin
embargo, el clorotalonilsolo no presenté fitotoxicidad.
Al corregir el pH a mds de 8 a partir de la segunda
aplicacion, elsinfomanoaparecié maés. Laverdadera
causa de la fitotoxicidad no fue estudiada.

Esta fitotoxicidad, con dafio visible o no,
podria ser la causa de una disminucién en el
rendimiento de frutos de tomate, ya que en la
aplicacién de quitina y fungicida se encontré una
interaccién negativa altamente significativa con
respecto a la calidad de fruto de la clase Il y
rendimiento total (Fig. 2), unainteraccién significativa
con respecto al rendimiento de la clase | (Cuadro 2).

Durante el periodo experimental,los cambios
de la poblacién de Bacillus spp. y Pseudomonas spp.
fluorescentes no se debieron a la aplicacion de las
enmiendas, sino al tiempo de muestreo (Cuadro 3).
Lavariacién dela poblaciéntotal de bacteriasmostrd
una diferencia altamente significativa (p<0.01) en el
tiempo de muestreo. Por lo tanto, se puede concluir
que la poblacién de ellas, inclusive la poblacién total
de bacterias, fue afectada por los factores
ambientales.

Al observar la Fig. 3, se encuentra alguna
similitud en el comportamiento de las curvas entre la
poblacién total de bacterias, Bacillus spp. ¥

Pseudomonas spp. fluorescentes. El comportamiento
de las curvas corresponde a la fluctuacién de la
humedad relativa, esdecir,la poblacién de bacterias
es susceptible al desecamiento. Esto coincide con
Kundsen (1984) citado por Spurr y Kundsen (1985)
quien afirma que la poblacién de bacterias fue
altamente sensitiva a la humedad de las hojas, ya
que el periodo de secamiento (3-4 hr.) causé una
disminucién grande y rdpida en el nimero de
bacterias. La poblacién de Bacillus spp. fue menos
variable que la de Pseudomonas spp. fluorescentes,
confimando los datos de Kundsen y Spurr (1987),
sobre la supervivencia de bacterias gram-positivas
formadoras de esporas (Bacillus spp.) la cual fue
menos variable que la de gram-negativas no
formadoras de esporas.

Las Pseudomonas spp. fluorescentes son mds
afectadas por la exposicién al sol que Bacillus spp.
Sztejnberg y Blakeman (1973) informaron que las
bacterias aumentaron en una gota de agua en la
superficle de hojas y disminuyeron rapidamente en
corto tiempo de exposicién a la luz ultravioleta.

El andlisis de varianza, con respecto a la
poblaciénbacterial, mostré también unainteraccion
significativa (p<0.05) entre quitinay fungicida (Cuadro
3). Por consiguiente, bajo condiciones climaticas
muy varadas, la aplicacién de quitina con fungicida,
posible causante de fitotoxicidad, afecta alambiente
microbial con una disminucién en la poblacién de
bacterias, comparado con cualqulera delosfactores
individuales (Fig. 4).

De acuerdo con los resultados obtenidos, se
concluye quela quitinay clorotalonilse deben aplicar
en forma separada para no Induclr fitotoxicidad en
las plantas. La aplicacién de quitina pemitié aumentar
la poblacién de Bacillus spp. quitinoliticas (Okumoto
1992), aunque no era suficiente para el control de la

CUADRO 2. Rendimiento total por tratamiento y el nivel de

significancia estadistica, de acuerdo a la

calidad de fruto. CATIE, Turrialba, Costa Rica.

1992.

TRATAMIENTO?® RENDIMIENTO(ton/ha)
(Categorias del fruto)
Quit. Leche Fung. II I1I Total

TI 0 0 0 6.5 3.8 3.9 14.2
T2 0 0 1 16.5 10.8 7.2 34.5
T3 0 1 0 5.2 32 3.7 2.1
T4 0 1 1 11.8 8.5 1.2 27.5
T5 1 0 0 8.0 4.2 3.3 15.5
T6 1 ] 1 9.3 6.8 5.4 21.5
T7 1 1 0 7.4 4.3 3.9 15.6
T8 1 1 1 10.9 5.4 6.7 23.0
Nivel de significancia estadistica
Bloque sesesesescss p<, 01 ns. ns. p<0.01
Quitina carsaseranes ns. p<0.05 ns. p<0.05
Leche L S L ns. ns. ns. nse.
Quitina*Leche seesas ns. ns. ns. ns.
Fungicida sereasssesses p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01
Fungicida*Quitina ------ p<0.05 p<0.01 ns. p<0.01
Fungicida*Leche sesees ns. ns. ns. ns.
Fungicida*Quitina*Leche ns. ns. ns. ns.

a: 0 = No apiicar, 1 = aplicar.

ns.: No significativo.
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Fig. 2. Interaccién entfre quitina y fungicida en elrendimientototal. CATIE, Tumialba,

Costa Rica. 1992,

Fig. 1. Efecto de los tratamientos sobre el desarrolo de la enfermedad. CATIE,
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Fig. 3. Variacién de las condiciones

Bacillus spp. y Pseudomonas spp.

climdticas (radiacién solar, h. de sol,
precipitacién, h. de H.R. minima y
promedia)y poblacién de bacterias,
fluorescentes durante el ciclo de
cultivo del tomate. CATIE, Turrialba,
Costa Rica. 1992.




CUADRO 3. Nivel de

significancia

estadistica mediante

anilisis de varianza para la poblacién total de

bacteria,
Bacillus spp.,

Pseudomonas

spp. fluorescentes y

respecto a la aplicacién de los

tratamientos. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 1992.

F.V. G.L. Bacteria Bacillus Pseudomonas
Blogue 2 ns. ns. ns.
Quitina 1 ns. ns. ns.
Leche 1 ns. ns. ns.
Quit.*Leche 1 ns. ns. ns.
Fungicida 1 ns. ns. ns.
Quit.*Fung. 1 p<0.05 ns. ns.
Leche*Fung. 1 ns. ns. ns.
Quit.*Leche*Fung. 1 ns. ns. ns.
Error(a) 14

Tiempo 5} p<0.01 p<0.01 p<0.01
Otros posiblei

combinaciones 49 ns. ns. ns.
Error(b) 112

Total 191

ns.: No significativo.

1: Iteracciones que no presentaron significancia:
quitina *tiempo, leche*tiempo, quitina*leche*tiempo,
fungicida*tiempo, quitina*fungicida*tiempo,
leche*fungicida*tiempo, quitina*leche*fungicida*tiempo.

enfermedad. Porlotanto, esimportante probarenun
futuro trabajo, la aplicacién de quitina con algunas
de las bacterlas quitinoliticas sobre el control de la
enfermedad y conocer el comportamiento de ellas
bajo condiciones del trépico himedo.

CONCLUSIONES

- Laaplicacién de quitina solano presenta disminucion
del tizén temprano, ya que no aumentd la
poblacién microbial.

POBLACION BACTERIAL (miles cfu/cm |

4 Intergccion entre guiting y fungicida en la poblacion bacterial. CATIE,
sialba, Costa Rica. 1992,

- Lamezcla de quitinay fungicida presenté un efecto
negativo para el rendimiento de frutos de tomate
y la poblacion de bacterias,

- La aplicacién de leche no afectd el rendimiento y
funcioné negativamente en la supresién de la
enfermedad.

- Durante el experimento de campo, no hubo
diferencias por tratamiento en la poblacién de
bacterias, Bacillus spp. y Pseudomonas spp.
fluorescentes.

- La poblacién de bacterias, Bacillus spp. ¥y
Pseudomonas spp. fluorescentes fueron
aparentemente afectadas por cambios bruscos
del clima, en especial la humedad relativa y la
radiacion solar.

- La variacién en el tiempo de la poblacién de
Pseudomonasspp. fluorescentesfue mayorquela
de Bacillus spp. en el periodo experimental.
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SELECCION IN VITRO DE BACTERIAS ANTAGONICAS A Alternaria solani*
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ABSTRACT

Bacilusspp. and flucresc ent Pseudomonasspp. solates collected from the
field were tested under kaboratory conditions for their antagonismto A. solani. Some
of them showed antagonkm when the fungus's gem-tubes growth decreased.
Antagonistic kolates smultaneously reduced the growth of gemn-tubes and
number of thier ramifications. However, the number of germ-tubes were not
reduced. The Bacilusspp. kolates evaluated were more antagonistic and numerous
than those of the flucrescent Pseudomonas spp. Some of the antagonistic solates
presented the characteristic of chitinase production, which can degrade the fungi
cell wall. Most of the chitinolytic isolates were collected from the field treatment,
with chitin alone or combined with other products.

INTRODUCCION

El control biolégico de patégenos de plantasse
considera un componente importante del manejo
integrado de plagas, en especkal como una
alternativa a otros componentes que pueden traer
riesgos de contaminacién, promover otras plagas u
otros efectos secundarios.

Eltizén temprano, causado por Alternariasolani,
afecta el follaje y frutos del tomate. La enfermedad
se maneja regularmente con fungicidas quimicos,
cuyos residuos llegan a la mesa de los consumidores
en frutos frescos. Para eliminar estas contaminaciones
y disminuirlos costos de control se emplean practicas
culturales, variedadesresistentesy agentes de control
biolégico. Las bacterias, Bacillus y Pseudomonas
fluorescentes, se consideran buenos candidatos
como agentes de control biolégico por su amplia
distribucién y capacidad de producir enzimas
degradadoras de tejidos fungosos.

El propdsito de este ensayo fué evaluar el efecto
de bacterias antagénicas sobré el desarrollo de A.
solani bajo condiciones de laboratorio.

Reclbido:14/06/93. Aprobado: 08/10/93.
*Basado en la Tesis de Mag. Sc. del primer autor. Programa de Posgrado, CATIE

Turrialba, Coska Rica.
«“CATIE, Area de Fifoproteccion, 7170 Turialba, Cosa Rica.

RESUMEN

Cepas de Bacilus spp. y Pseudomonas spp. flucrescentes alsladas del
campo fueron probadas bajo condiciones de laboratorio por su antagonismo a
A. solani. Varas de ellas mostraron antagonismo al disminuir el crecimiento de
tubosgemninativos delhongo. Lascepas antagénicasredujeron smultaneamente
el crecimiento de fubos gemninativos y el nimero de sus ramificaciones. Sin
embargo, nodisminuyeron elnumerode tubos geminativos. Lascepasevaluadas
de Bacilus spp. fueron mas antagdnicas y numerosas que las de Pseudomonas
spp. fluorescentes. Algunas cepas antagonicas presentan la caracteristica de
produck quitinasa, ka cual puede degradar la pared celukar del hongo. Lo
mayotia de las cepas quitinoliicas se aslaron del tiatamiento de campo de
quitina sola o combinada con ofros productos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el laboratorio de
Fitopatologia del CATIE. Se consideraron como
tratamiento de este experimento cepasde bacteras
evaluadasasi: 15 deBacillusspp.y 18 de Pseudomonas
spp. fluorescentes alsladas el 9 de Enero de 1992y 11
de Bacillus spp. y 49 de Pseudomonas spp.
fluorescentes aisladas el 17 de Enero de 1992 , las
cuales provenlan de hojas de tomate con
tratamientos Iiguales a los descritos en el primer
experimento realizado por Okumoto (1992), en el
cultivo sembrado el 3 de Septiembre de 1991.

Se prepararon las suspensiones bacteriales a
partir de cultivos crecidos por 24 horas en AN (Agar
Nutriente), a 30°C y se ajustaron a 10° celulas/ml con
la ayuda de la cdmara de conteo Petroff-Hausser
(French y Herbert 1982).

El aislamlento de A. solani se obtuvo de las hojas
de tomate no asperjadas con quimicos, utilizando los
medios de cultivo agar-agua y V-8. La esporulacion
de A. solani se indujo mediante el método de luz
ultravioleta, combinado con el de Dhingra y Sinclair
(1985). Laconcentracién de conidiasse ajusté a2x10*
conidias/ml e inmediatamente se mezclo con igual
volumen de suspensién bacterialo con agua destiada
esteril (Testigo).

El porta-objeto cublerto con agar-agua se
colocé en una placa petr que disponia en su base,
de papel filtromojadoy un tubo de vidrio en formade



V. De cada suspension bacterial se colocd una gota
(0.01 ml) con conidias en la superfficie del porta-
objeto, la temperatura de incubacién varié de 25-
28°C. Lasconidiasy el tubo geminativo fueron tenidos
con azul de algodén en lactofenol después de 24
horas (Fravel y Spurr Jr. 1977).

Se tomaron en cuenta las siguientes mediciones
microscopicas: porcentaje de geminacién, nimero
de tubos germinativos por conidia, longitud del tubo
germinativo mas largo de la conidia y su nimero de
ramificaciones.

El nivel de antagonismo se determind mediante
la prueba de Dunnett (Steel y Torie 1980) para
comparar los tratamientos contra el testigo, de
acuerdo con cada categoria de medicién en
diferentes periodos,

Algunas cepas antagodnicas fueron probadas
por su caracteristica de produccién de quitinasa,
confirmada porla presencia de zonas transparentes
alrededor del crecimiento de bacterias en el medio
agar nutriente+quitina (2.3% de agar nutiente y 0.5%
de suspension coloidal de quitina). La suspensién
coloidal de quitina se prepard de exoesqueletos de
camarones, mediante el método de Backman
modificado (comunicacion personal).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la mayoria de los tratamientos se presenté
mas del 90% de germinacién de las conidias de
hongo. Sin embargo, muchas cepas bacteriales
mostraron el antagonismo a A. solani, al afectar e
crecimiento del tubo germinativo, en especial su
longitud (Cuadro 1).

Los aislados del género Bacillus fueron los mas
antagonistas (medido como el % de Inhibicién del
crecimiento de los tubos germinativos). La mayoria
de Pseudomonas spp. fluorescentes no fueron tan
efectivas en la inhibicién del crecimiento del hongo.
Ademds, se observé el antagonismo de las cepas de
Bacillus en un nuimero mayor que en las de
Pseudomonas fluorescentes. Las 11 mejores cepas
de Bacillus tienen la capacidad de Inhibir el
crecimiento del hongo en mds de 80% (Fig. 1).

Elcrecimiento de tubos germinativosy elnimero
de ramificaciones en estos tubos fueron inhibidos
simultaneamente porlas bacterias y se encontré una
correlacion altamente significativa (p<0.01) entre la
longitud del tubo germinativo maslargo y nimero de
ramificacionesdelmismo. Sin embargo, ho disminuyod
el nimero de tubos germinativos (Cuadro 1).

CUADRO 1. Correlacién entre el nfimero de tubos germinativos, longitud de tubo
germinative més largo y niimero de ramificaciones en el tubo

germinative, con la presencia de las diferentes cepas de Bacillus

spp. Yy Pseudomonas spp fluorescentes, aisladas el 9 y el 17 de
enero de 1992. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 1992.

VARIABLE —s
Bacillus Pseudomomas

Aisladas 9 de
enero, 1992

X1:NGmero de
tubos germ. 1.000 1.000

X2:Longitud de
tubo germ.

mis largo

X3:tNimero de
ramificaciones
en tubo germ,

Aisladas 17 de
enero, 1992

X1:Nimero de
tubos germ. 1.000 1.000

X2i1Longitud de tubo
germ. mis largo

X3 1Nimero de
ramificacionea en
tubo germ.

COEFICIENTE DE CORRELACION

Pacillus FPseudomonas Bacillus Pseudomomas
-0.031 0.045 0.023 0.367%»
1.000 1.000 0.898** 0.570%**

1.000 1.000

0.331 0.069 0.303 0.264
1.000 1.000 0.941*+ 0.757+*

1.000 1.000

**Nivel de significancia al 1%.
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Fig. 1. Porcentaje de inhibicion a A. solani de Pssudomonas spp. fuorescentes y Bacillus spp..akladas el 9 (a) y 17 (b) de enero de 1992. CATIE. Tumialba,

Costa Rica. 1992.

Enla observacién microscépica, se encontré un
crecimiento anormal de los tubos geminativos, los
cualesse dilataban yformaban bulbos. Observaciones
similares fueron hechas por Vasudeva Y Chakravarthi
(1951) en un filtrado del cultivo de un aislado de
Bacillus subtilis antagdnico a A. solani. La bacteria
produjo malformacién de los tubos germinativos con
un desarrollo posterior de bulbos. Este filtrado mostré
una acclén fungistatica y fungicida.

De acuerdo con las observaciones
microscépicas, no se detectd la produccion de lisis
en los tubos geminativos de las conidias de A. solani
estudiadas. Otros estudiossefalan quela produccion
de lisis, debido a la interaccién entre bacteria y
hongo. es una probable causa de inhibicién del
hongo (Baker y Cook 1974, Blakeman y Fraser 1974,
Fokkemay Lorbeer 1974, Morgan 1963). Sin embargo,
Fravel y Spurr Jr. (1977) afimman que diferentes
mecanismos se Involucraron en la supresién del

crecimiento del hongo; sustanclastéxicas producidas
por bacteras tienen una mayor influencia que la
produccion de lisis por enzimas, lo cual coincide con
el resultado de este estudio.

Algunas cepas que presentan antagonismo, a
su vez producen quitinasa que tiene la habilidad de
degradar la pared celular del hongo. Se encontré
unarelacién de 1:20 entre las cepas quitinoliticasy no
quitinoliticas de Pseudomonas spp. fluorescentes, en
cambio, en las cepas de Bacillus spp., esta fue 1:2.6
(Cuadro 2). Esto significa que se pueden aislar mds
cepas quitinoliticas en la poblacién de Bacillus spp.
que en la de Pseudomonas fluorescentes.

La mayoria de las cepas caracterzadas como
quitinoliticasfueron aisladas delas plantas asperjadas
con la sola quitina o en mezcla con otros productos
(Cuadro?). Se consideraquela aplicaciénde quitina,
aungque no aumenta la poblacién de bacterias, s

CUADRO 2. Respuesta a la produccién de quitinasa de cepas
bacteriales antagénicas de acuerdo a su tratamiento
de origen y a la formacién de zonas transparentes

en el medio

agar

nutriente+quitina. CATIE,

Turrialba, Costa Rica. 1992.

TRANSPARENCIA EN ANQ DE

TRATAMIENTO: == = — r—mcese——amecscses— e oo R
DE ORIGEN P. fluorescentes Bacillus spp.
+ - + -
Testigo 0 9 0 1
Fungicida 1 7 0 9
Leche 0 4 0 7
Fung. +Leche 0 5 0 1
Quitina 0 9 2 1
Quit. +Fung. 0 1 6 0
Quit. +Leche 0 4 1 3
Quit. +Fung. +Leche 1 1 0 1




podria cambiarla cualitativamente, creando
condiciones para aumentar los microorganismos
quitinoliticos. Kokalis-Burelle et al. (1991) reportaron
que la aplicacién de quitina incrementd los
microorganismos quitinolicos de menos de 1% amds
de 40% en la poblacién microbial total.

Con base en estos resultados se dispone de un
recurso biologico valioso para futuras pruebasin vivo
con agentes antagdnicos de alta capacidad
quitinolitica apropiada para un futuro agente de
control biolégico. La produccion de endosporas por
Bacillus spp., deberia facilitar a la bacteria sobrevivir
en condiclonesdesfavorables de campo y permitirla
formulacién de un producto de facil manejo (Corsini
y Pavek 1989).

CONCLUSIONES

- En el experimento de antagonismoin vifro,lascepas
de bacterias antagénicas a A. solani presentaron
una amplia variacién en elgrado de antagonismo.

- Elantagonismo delascepasbacterialesse manifiesta
en la reduccién simultdnea del crecimiento de
tubos germinativosy su nimero de ramificaciones.
Sin embargo, no afecta el nimero de tubos
germinativos.

- Las cepas mds antagdnicas de Bacillus spp. , con
respecto ainhibicién del crecimiento de los tubos
germinativos, son mds numerosas y menos
variables en su antagonismo que las de
Pseudomonas spp. fluorescentes.

- Algunas cepas antagdnicas mostraron capacidad
quitinoclitica,

- Larelaclon entre cepas quitinoliticas: no quitinoliticas
para Pseudomonas spp. fluorescentes es de 1:20
y para Bacillus spp. es de 1:2.6

- Lamayoria de las cepas quitinoliticas se aislaron en
el tfratamiento de quitina sola o combinada con
otros productos.
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ABSTRACT

The effect of Verticliium so. as hyperparasite of H. vastairix and the
effect on the gemination of H. vastatrix uredospores were studied. Hyperparasitic
activity of different fungus solations and concentrations applied to rust spots
showed that the incidence levelincreases during the first 10 days, attaining values
from 50 to 80%. This indicates on efficient performance of the fungus as a
hyperparasite. The highest incidence level was observed with the solation from "El
Coyolar”, Matagalpa at concentrations of 105 and 2.5*105 spores/ml. After 10
days the hyperparasite’s incidence tended to become stable. The effect of
Verficiliurm so. on the spore gemnination wos determined by placing the sporesin
an agar-watermedium at 2%. Gemnination was significantly lower in the presence
of Verticilium sp. Verficilium sp. demonstrated important qualities as a control
agent of H. vastatix, based on its abliity to colonize establshed spots and its effect
on pathogen spore gemnination.

INTRODUCCION

A pesar de la importancia-del cultivo del
cafeto en la actividad econdmica y soclal de
Nicaragua, la produccién cafetalera enfrenta
grandes problemasporlosaltoscostosde produccién
y los bajos precios que se pagan al productor. Estos
problemas se agudizan debido al efecto que sufre la
produccién por la Incidencia de plagas y
enfermedades. Entre los problemas fitosanitaros, la
roya del cafeto (Hemileia vastairix), ocupa un lugar
deimportancia enlacaficulturanacional. Laprincipal
forma de control la constituyen los fungicidas.

Carrién (1988), afirna que H. vastatrix tiene
enemigosnaturalescapacesde afectarsu poblacién,
tal es el caso de Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas, el
cual se desarrolla sobre las uredosporas impidiendo
su dispersion y afectando su viabilidad. Esto motivéla
redlizacién de este trabajo, cuyos objetivos fueron:
evaluar la actividad hiperparasitica de Verticillium
sp. sobre pustulas de royay conocerel efecto de este
hongo sobre la geminacién de lasuredosporas de H.
vastatrix.

Baclblid

18/12/92. Aprobado: 05/07/93.
*Basado en la tess de Mag.5c. del primer autor, CATIE. Progroma de Posgrado.
Turrialba. Costa Rica.
Universidad Nacional Agraria. Escuela de Sanidad Vegetal. Apdo. 453 Managua,
Nicaragua.
***CATIE. Area de Rtoproteccién. 7170 Tumialba, Costa Rica.
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RESUMEN

Se estudio el efecto del hongo Verticilium sp. como hiperpardasito de
H. vastatrx y su efecto sobre la geminociin de uredosporas de H. vasfairx. Se
evalué su actividad hiperparasitica aplicando dos aislamientos y dos
concentraciones del hongo sobre plstulos de roya. El nivel de incidencia
aumentd en los primeros 10 dias hasta alcanzar volores de 50 hasta 80%. Esto
indica que el hongo se comporta con eficacia como hiperpardsito. Se obsenvo
el mayor grade de incidencia en el aslamiento procedente de El Coyolar,
Matagalipa, en concentraciones de 105 y 2.5*105 esporas/mi. La incidencia del
hiperpardasito tiende a estabilizarse después de 10 dias. Se evalud el efecto de
Verficilium sp. sobre la germinacién de uredosporas, sometiéndolas a la accién
del hiperparasito, en medio agar-agua al 2%, encontrando que la geminacion
s significativamente menor en presencia de Verficilium sp. se enconttd que
Verficillium sp. usado como agente de control de H. vastatrix, posee propledades
importantes basadas en su capacidad de colonizar plstulas establecidas, y el
efecto que presenta sobre la geminacién de uredosporas del patdgena.

METODOLOGIA

El trabajo se llevé a cabo en el Centro Experimental
del Café, en San Ramén, Matagalpa, y en los
laboratorios de la Escuela de Sanidad Vegetal de la
Universidad Nacional Agraria, Nicaragua durante los
meses de julio a octubre 1992 y consté de dos etapas:
evaluacién de Verticilium como hiperparésito de H.
vastatrix, y evaluacion del efecto de Verticlllium sobre
la germinacién de las uredosporas de H. vastatrix.

Aislamiento y produccién de Verticlllium sp.,
para ser utilizado en experimentos de invernadero. El
hongo se aislé de muestras frescas de roya
hiperparasitadas, provenientes de El Coyolar,
Matagalpay el Crucero, Managua, a partirde cafetos
variedad Caturra. El alslamiento se realizé 35 dias
antes de establecer el experimento; posteriormente
el hongo se cultivé en placas de Petricon elmedio de
cultivo PDA (Papa-Dextrosa-Agar) y se mantuvo a
temperaturas entre 23 y 25°C. Cuando las colonias
del hongo estaban bien desarroliadas (15 dias), fue
transferido a un medio liquido contenido en
erlenmeyersde 250ml. Elsoportelo constituia: Afrecho
(25 @). levadura de cerveza (10 g), CaCl2 (0.25 g),
KH2PO4 (13.60 g), NaOH (2.32 g), agua destilada (1
litro).

El hongo colonizé completamente la
superficie del soporte a los 15 dias. Entonces se
procedié a cultivaro enunmedio sdlido que conslstia
en sorgo precocido, a una proporcion de 30 ml de
inéculo por 100 g de sorgo, en eflenmeyers de 500 ml.



Elhongo se establecio plenamente almesde
sembrado en el medio sdlido y estuvo listo para su
cosecha, de la siguiente manera:

- Cada erlenmeyercon el cultivo selavé condos Ide
agua destilada estéril con tween-20 al 0.01%. Se
filtrd el lavado en un tamiz de 200 micras. Este
lavado fue centrifugado a 3800 rpm durante 20
minutos y se obtuvo una crema del hongo, a partir
de la cual se prepararon las diferentes
concentraciones.

El cultivo del hongo proporcioné el material
suficiente, con una buena produccion de conidias.
Esta metodologia se utilizé en vista de que su
produccléon en PDA era muy baja. Sin embargo, al
final se observé que en el soporte se presentaba
buena produccién de conidias, y que su viabilidad
era superior ala de las producidas en el medio sdlido
(sorgo precocido). Por esta razén, la fuente de
material del Verticillium para las evaluaciones en el
experimento de invernadero fueron los cultivos en el
soporte liquido.

Establecimiento de Experimentos. Este se
desarrollé de Agosto a Octubre 1992, en el Centro
Experimental del Café, San Ramdn, Matagalpa. Se
emplearon plantas de café variedad catuai amarillo
de ocho meses de edad y sembradas en bolsas de
polietileno en un sustrato de suelo.

Inoculacién de la roya. Lainoculacion de la
roya en las plantas de cafeto se hizo por aspersién de
un volumen de 5 ml de suspensién de uredosporas en
concentracién de 2 mg/ml en Tween-20 al 0.2% en
agua destilada estéril. La suspension de uredosporas
era aplicada en el envés de las hojas, inoculando
todas las hojas de la planta. La aspersion de la
suspension de esporas se hizo con un atomizador De
Vilbiss N® 15,

Las plantas se mantuvieron en la oscuridad,
con dalta humedad relativa (99%), y temperatura
entre 23 y 25°C durante 36 horas después de la
inoculacién. Para garantizar condiclones de alta
humedad relativa se utilizé una cdmara himeda con
cublerta pldstica, ademads al momento de depositar
las plantas inoculadas en la cdmara, se mantuvo un
humidificador durante 18 horas.

De la camara himeda las plantas se
trasladaron alinvernadero, para darles elseguimiento
establecido en el experimento. Las condiciones de
humedad en elinvernadero fueron estables, variando
durante el dia desde 75% hasta 99% de humedad
relativa. La temperatura varié desde 21°C por las
noches, hasta29°C enlashorasmds calientesdurante
el experimento.

Elinéculo de roya consistio en unamezcla de
uredosporas frescas (colectadas inmediatamente
antes de ser inoculadas), mds uredosporas
almacenadaspor 7 diasmediante elmétodo descrito
porZambolim (1973), citado por Alvarezy Sierra (1989).
Este método consiste en colectar las esporas
directamente de las pustulas e introducirlas en
cdpsulas de gelating, las cuales se depositan en
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tubosde ensayo sumergidos hasta 1/3 deltubo, enun
medio de dcido sulfurico al 32.6% (v/v). Elreciplente
conlostubosse coloca atemperatura de 4°C. Elnivel
de germinacion delasuredosporas empleadascomo
inoculo fue de 80%.

Evaluacién de Verticlllium sp. como
hiperparasito de H. vastatrix. Estas evaluaciones se
redlizaron con plantas, inoculadas con roya y que
presentaban pustulas esporulantes al momento de
establecer el experimento.

Los tratamientos consistieron en dos
aislamientos de Verticllium sp. provenientes de la
zona Norte Central (El Coyolar, Tuma, Matagalpa) y
del Pacifico Sur del pais (El Crucero, Managua)
respectivamente, aplicados en dosconcentraciones,
siendo éstas: 105y2.5*105 esporas/mlenunasolucién
de Tween-20 al 0.01%. Estas concentraciones se
determinaron en un hematocimetro ccin cdmara de
conteo Neubauer de 0.1 mm de profundidad.

La aplicacién de las esporas de los dos
aislamientos se hizo en el envés de la hoja, y el
volumen asperjado fue de 5 ml por planta. Los datos
se tomaron cada 5 dias, a partir del quinto dia de la
aplicacién de Verticillium sp. Ademas se cuantificé
la incidencia de roya al momento de establecer el
experimento.

La planta constituia la unidad experimental
con 10repeticiones, incluyendo un testigo al cualsélo
se le aplicé agua destilada almomento de aplicarlos
demds tratamientos. A los 33 dias de la inoculacién
(15/09/93) se Inicié la toma de datos, los cuales
fueron:

-NUumero de hojas totales (NHT).

-NUmero de hojas con roya (NHR).

-NUmero de hojas con roya y Verficillium (NHRV).
-NUmero de pustulas (NP).

-NUmero de pustulas hiperparasitadas (NPV).

EINPV se determiné visualmente, observando
el crecimiento del hiperpardsito sobre lasuredosporas
de roya.

Con éstos datos se procedid a calcular las
incidencias de la siguiente manera:

Incidencia de roya= (NHR/NHT)*100

Incidencia de Verticilium= (NHRV/NHR)*100
Incidencia de Verticillium (a nivel de pustula) = NPV/
NP*100

Evaluacién de Verticillium sp. como inhibidor
de la germinacion de uredosporas de H. vastatrix. Las
pruebas de germinacion de uredosporas de roya se
hicieron en platos Petricon el medio de agar-aguaal
2%. Sobre la superficie del medio se depositaban de
manera distribuida cinco gotas de la suspension de
uredosporas. Paraelcaso de pruebade geminacion
con Verticillium sp., sobre la gota de la suspensién de
uredosporas se colocaba la gota de la suspension
conidial de Verficillium sp.



Una vez depositadas las esporas de ambos
hongos en el medio, los platos Petrl se colocaban en
incubadora a temperatura de 21°C. Las lecturas de
germinacién de las uredosporas de royase hacian 16
horas después, observando cinco campos
microscoépicos en cadauna delascinco gotasdelas
suspensiones colocadas en el medio.

Andlisis de los datos. Dentro del experimento
establecido para evaluar el hiperparasitismo de
Verticilium sp. sobre las pustulas de roya, se realizé
andlisis de varnanza mediante contrastes ortogonales
para la incidencia de roya y de Verticillium.

Se estimé el pardmetro drea debajo de la
curva de progreso para cada tratamiento, para roya
y Verticillium sp.. el cual fue sometido a andlisis de
varanza mediante contrastes ortogonales.

La variable porcentaje de geminacién de
uredosporas de roya en presencia y/o en ausencia
de Verticillium sp. se analizé mediante una pruebade
t de Student, con el fin de evaluar el efecto de
Verticillium sp. sobre la germinacién de las royas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluaciéon de Verticillium sp. como
hiperpardsito de H. vastatrix. El andlisis de varianza
mediante la técnica de contrastes ortogonales para
las variables incidencia de roya (NHR/NHT)*100, e
incidencia de Verticillium (NHRV/NHR)*100, demostro
que para ambas variables no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio. Sin
embargo, el andlisis de varianza para el pardmetro
drea debajo de la curva, demostré que no hay
diferencias entre los tratamientos para la variable
incidencia de roya, pero sl para incidencia de
Verticillium sp. Es decir, que la roya se comporté del
mismo modo para todos los tratamientos. Aungue
para los dos aislamientos y las dos concentraciones,
la tendencia de la roya fue descendente a partir del
primer momento de muestreo. No asi para el
tratamiento testigo, el cual presenté tendencia
ascendente, aungue los valores de incidencia no
fueron los mayores (Fig. 1).

Durante el experimento los valores de
incidencia menores se observaron en ambos
aislamientos en la concentracién 105 esporas/ml. En
cambio el aislamiento procedente de El Coyolar en
la concentracién 2.5 * 105, presenta la mayor
incldencia de la enfermedad.

Alanalizar el drea debajodela curva parala
incidencia de Verticillium sp., los dos aislamientos
difiieron significativamente (P=0.03), ademds todos
lostratamientos difieren significativamente del testigo
(P=0.0001). Sin embargo nose encontrarondiferencias
significativas entre las concentraciones dentro de
cada aislamiento (Cuadro 1).

Entre los valores promedios de drea debajo
de la curva de incidencia de Verficillium sp. para
cada tratamiento, se observé que ambas
concentraciones del aislamiento procedente de El
Coyolar, acumulan los mayores valores (Cuadro 2).

13

!NC1DE_NCIA (%)

50—

=

= Coy 100 —+ Goy 260 —% Cru100 —5 Coy 250 — Testigo

1 = ; iE 1
15 Sept 20 Sept 25 Sept
FECHAS DE MUESTREO

Fig. 1. Incidencia de la roya delcafeto sometida a la actividad hiperparasitica de
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Verticilium sp., en condiciones de invemadero.

CUADRO 1. Resultados de anflisis de variaunza
&rea debajo de la curva de incidencia de Verticillium

Bp.

30 Sept

para el parémetro

GL S de C C M Valor F Valor P

Coyolar va Crucero 1 32.85 32.85 4.79 0.003
Coyolar, Crucero
ve Testlgo
Coyolar 10° vs
Coyolar 2.5+105 1
Crucero 105 vs
Crucero 2.5+10% 1 1.74
Error 308.45

Total 701.4

1 3316.83 336.83 49.14 0.0001

21.53 21.53 3.14 0.08

.74 0. .61

.85

25 ]

o

49

RI= 0.56 C.V.= 50

Cuando se analizé incidencia de roya como
NHRV/NHR, encontramosalto nivel de hiperparasitismo
paralos aislamientosy concentracionesde Verticillium
sp.. Durante los primeros 10 dias se observé el
incremento de la incidenciaq, hasta alcanzar valores
desde 50% hasta 80% durante el tercer muestreo.
Pasado éste periodo la incidencia del hongo tiende
a decaer.

Elcomportamiento del hiperparasitismo para
los diferentes tratamientos, se muestra en la Fig. 2,
donde ademds se observa que la Incidencla de
Verticillium sp. en el tratamiento testigo esapenasde
0.1% en el Ultimo muestreo.

Los mayores numeros de pdustulas
hiperparasitadas, aparecen alos 15y 20 dias después
dela aplicacién de Verficillium. En generalelnimero
promedio de pustulas fue bajo, sobre todo alfinal del
estudio, lo cualse debe a quelashojasmasafectadas
porlaroya tienden a caerde laplanta. Porotrolado,
la incidencia de Verticillium que aparece al final del
muestreo, se debe probablemente a contaminacion
delosdemastratamientos, y no a efectodelamblente
(Cuadro 3).

Cuando se calculéincidencia de Verticillium
como NPV/NP, los mayores valores siempre se
observaron para el aislamiento de El Coyolar, en la



CUADRO 2. Valores promedio para el pardmetro &rea debajo de

la curva de Verticillium sp.
tratamientos.

para los diferentes

TRATAMIENTOS PROMEDIOS DESVIACION ESTANDAR
Coyolar 103 6.75 2.68
Coyolar 2.5*10° 5.06 7.B5
Crucero 105 4.92 2.67
Cruecero 2.5*10% 3.66 1.5
Testigo 0.02 0.06

concentracion 105 esporas/ml. Entrelostratamientos,
el aislamiento procedente de El Crucero a
concentracién de 2.5*105 presenté menores valores
de drea debajo de la curva de progreso, ademdasla
incidencia para éste tratamiento, comenzé adecaer
a partir del tercer muestreo. Para todos los
tratamientos, la tendencia slempre fue ascendente,
contrario a cuando analizamos incidencia como
NHRV/NHR, donde la Incidencia tiende a decaer
paratodoslostratamientos a partirdel tercermuestreo

(Fig. 3).

Este comportamiento puede deberse a que
el numero de pustulas con Verticiliium en las hojas
hiperparasitadas aumenta, en cambio el ndmero
total de pustulas disminuye en la medida en que las
hojas mas afectadas con roya caen de la planta.

El andlisis de varianza para Incldencia de
Verticillium sp. a nivel de pustula arrojé resultados
similares a los de nivel de planta.

Los valores altos de incidencia, tanto a nivel
de hoja como en pustula, reflejan la eficiencia del
hiperpardsito para establecerse sobre las pustulas de
roya. Esta capacidad de Verticillium para
hiperparasitar las pustulas es una propiedad
importante, dado que el efecto de Verficillium sp.

INCIDENCIA (%)
00 e

sobre la enfermedad se basa principoimente en la
reduccién delindculo paralos ciclos epiderniologicos
subsiguientes.

Losresultados de este experimento coinciden
con Vélez (1989), quien al aplicar cultivo licuado
(micello y conidias) de V. Jecanii sobre lesiones
establecidas de H. vastatrix, observé cubrimiento e
invasién dela pustula porelmicelio blancodelhongo
conlasubsecuente pérdida de ésta. Elhongo origina
una depresiéon central enlapustula, la cualse acentia
con el tiempo.

El hecho de encontrar diferencias entre los
tratamientos cuando se andliza el parametro drea
debajo de la curva, y no al anadlizar incidencia para
la misma variable, sefala que el parametro drea
debajo de la curva indica mejor el desarrollo de la
epidemia de la enfermedad, lo mismo que el
desarrollo del hiperparasitismo de Verficillium sobrela
roya.

Shaner y Finney (1977), Hernandez (1984 vy
1986), citados por Hernandez y Montoya (1987),
plantean que ademds de la tasa de infeccién, el
drea debajo de la curva de progreso de la
enfermedad es un pardmetro generaimente usado
en epidemiologia comparativa.
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Verticilium sp.sobre pustukas de roya delcafeto en condiciones

de invemadero.
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Fig. 3. Incidencia de Verticiliurm sp. sobre roya, a nivel de pustula en condiciones
de invernafero,



CUADRO 3. Nimero promedios/planta de ptistulas de roya Yy
pistulas hiperparasitadas para los diferentes tratamientos.
FECHAS DE MUESTREO
SETIEMBRE

TRATAMIENTOS io 15 20 25 30

NP NPV HP NPV NP WPV NP NPV NP NFV
Coyolar 105 19 0 21 1 21 % P17 12 8
Coyolar 2.5+105 34 0 28 1 37 =3 16 6 1=
Crucero 10% 25 0 24 1 =53 15 8 12 7
Crucero 2.5+10% 23 0 20 2 Tk 16 6 14 4
Testigo I ] 12 0 11 0 11 0 11 0.1

NP = Namero promedio de pustulas de roya.
NPV= Nimero promedio de ptstulas hiperparasitadas.

A ésterespecto Herndndezy Montoya (1987),
al evaluar el desarrollo de la epldemia de la roya del
cafeto a diferentes altitudes, plantean que latasade
infeccién es un pardmetro comunmente usado por
los investigadores en el andlisls cuantitativo de
epidemias, sin embargo encuentra limitaciones
cuando la cantidad Iniclal de Indculo difiere
significativamente entre tratamientos. En tal caso se
procede a calcular el pardmetro drea debajo de la
curva de progreso de la enfermedad.

Efecto de Verticilllumsp.sobre la germinacion
de uredosporas de H. vastatrix. La comparacién de
medias para el porcentaje de germinacién de
uredosporas redlizada a través de la prueba t de
Student, demuestra que el porcentaje de germinacién
essignificativamente menor (prob>t=0.0001) cuando
se aplica Verticillium sp. sobre las uredosporas de la
roya (Fig. 4).

El porcentaje promedio de germinacion fue
de 15% al aplicar Verticillium sp. y 75% cuando no se
aplicé. Portanto se puede afirmar que Verticillium sp.
inhibe la geminacién de uredosporas de roya, ya
que las esporas afectadas no desarrollaron tubos
germinativos.

A éste respecto otros autores han evaluado
el efecto de Verticillium sp. sobre la germinacién de
uredosporas de H. vastatrix. Leguizamon y Vélez
(1988), observaron que el crecimiento micelial de 15
diasdelhiperpardsito de laroya delcafeto (Verticillium
lecanii) en cultivo liquido de papa-dextrosa,
centrifugado vy filtrado a través de una membrana
estéril, afecta la germinacién de uredosporas de H.
vastatrix, sus periodos de incubacioén y latencia y la
tasa de infeccién. :

Eskes et al. (1987) observaron que filtrados de
maceracién del micello y esporas de V. lecanll y V.
leptobactruminhibieron parciaimentela germinacion
de las uredosporas de H. vastatrix.

Una especie de Verticillium inhibié el
crecimiento de esporas de H. vastatrix, pormedio
desecreciones extracelularesenmediode agua.
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Esporas de H. vastatrix fueron suspendidas en
agua destilada e incubadas con un indculo de
Verticillium sp. Elhiperparésito se desarrolld muy
bien sobre las esporas de la roya durante los dos
primeros dias, después de dos semanas se
encontraron pocas esporas de H. vastatrix
capaces de observar al colorante azul de
lactofenol. En algunos casos parece que las
paredesde lasuredosporasno fueron afectadas
(Lealy Villanueva 1962).

Lim y Nik (1983), reportan que el
micopardsito V. psalliotae se desarrollé bien entre
lasrugosidades de lasuperficie de lasuredosporas
de roya, ademds crecié dentro de las
uredosporas vivas de roya, y las esporas
infectadas eventualmente perdieron su
citoplasma, exceptuando cuerpos grasos, Y se
volvieron no viables. Ademds se observé que no
hubo penetracién de tubos germinales de H.
vastatrix o de micelio.

Vélez((1989) observd que crecimiento
micelial de V. lecanii cultivado en medio de
Papa-Dextrosa-Agar afectan la lesion y la
germinacién de uredosporas de H. vastatrix.

Como se ha observado de acuerdo con
estos resultados la actividad de Verticillium sp. sobre
la roya del cafeto radica en su efecto comoinhibidor

o GERMINACION %

O siaver

L Comver

80

20+

PLATOS DE PETRI

Rg. 4. Efecto de Verticilium sp. sobre la germinacion de uredosporas de H.
vastatrix.



de la germinacién de las uredosporas, y en el poder
que tiene de hiperparasitar pustulas de roya
establecidas.

Contrarlo alo observado en elcampo, donde
la incidencia del hiperpardsito fue estable en el
tlempo, eninvernaderolaincidenciadel hiperparasito
aumentoé durante los primeros 10 dias. Esto se explica,
por las limitaclones ambientales que se presentaron
durante el estudio. En cambio en el invernadero se
presentaron menos factores limitantes para el
desarrollo del hiperpardésito.

La actividad hiperparasitica de Verticillium
sp. sobre la roya del cafeto, resulta en una reduccién
de inéculo para los ciclos posteriores. Es decir, que
una alta incildencia de Vertficillium sp. en un ciclo,
causa una menor disponibilidad de inéculo de roya
para el ciclo subsiguiente. Estose debe alacapacidad
que tiene Verticillium sp. para Inhibir la germinacion
de las esporas de la roya, y afectar su viabilidad al
causar la ruptura y pérdida del citoplasma de las
esporas.

CONCLUSIONES

Se observé un hiperparasitismo efectivo, al
aplicarVerticilium sp. en condicionesdeinvernadero
sobre pustulas esporulantes de roya. En algunos
casos la incidencla alcanzd hasta 80%.

Verticilium sp. afecté la germinacién de
uredosporas de roya en condiciones de laboratorio,
inhibiendo en un 80% el desarrollo de tubos
germinativos. -

Verticilliumsp. se puede obteneren elcampo
y se puede producir artificialmente, lo cual facilitaria
estudios posteriores de campo.
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RECOMENDACIONES

- Evaluar diferentes concentraciones de Verficillilum
sp. paraselecclonarlosde mejorcomportamiento
como hiperpardsitos, con mayores niveles de
enfermedad que los encontrados en el presente
experimento.

- La busqueda de cepas de Verlicillium sp. con alto
valor como agente de control de la roya del
cafeto, debe basarse en las buenas propiedades
del hongo, porsu alta capacidad hiperparasitica,
adaptabilidad y amblente, asi como el valioso
efecto que éste tiene sobre la geminacién de las
uredosporas.
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RESUMEN

Se estudid ka distribucion de huevos, larvas y frutos dafados por
Heliothis zea (Boddie), dentro de la planta de tomate, durante la estacion secade
1992, en Grecia, la principal zona productora de tomate de mesa en Costa Rica.
Estos datos se complementaron con observaciones en elinvemadero. Losmayores
valores para las tres varables se presentaron en los estratos supetior y medio,
donde se concentra mayor cantidad de flores y frutos pequenocs. Hubo mayor
numero de huevos en el follaje y de larvas en los frutos. Las larvas pueden afectar
por igual a frutos pequedios y grandes, ko cual depende de la posicién de éstos
dentro de la planta, de la abundancia relativa en cada estrato, segin sutamano,
asi como de la edad y movilidad de las karvas.

INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es
unadelashortalizasde mayorimportanciaen América
Central. Histéricamente, sus principales plagas han
sido los gusanos del fruto, un complejo de la familia
Noctuidae formado por Heliothis spp. y Spodoptera
spp. (CATIE 1990). Elios disminuyen el rendimiento en
10% en Panamd y Costa Rica, y en 20-40% en
Guatemala. Su combate mediante insecticidas
representa el 20-30% de los costos de produccién
invertidos en el combate de plagas (CATIE 1990).

En la principal zona productora de tomate
de Costa Rica, el Valle Central Occidental, Heliothis
zea (Boddie) es la especie mads importante del
complejo (Evo y Hilje 1993). En dicha regién
actualmente se desarrollan trabajos de validacion
de tecnologias de manejointegrado de plagas (MIP)
en fincas de agricultores, que incluyen umbrales de
accién para esta plaga (Calvo ef al, 1993). Para la
utiizaciéon de umbrales, se requieren métodos de
muestreo confiables, y éstos dependen de la
distribucién de la plaga dentro de las parcelas y las
plantas.

La distribucién de las formas inmaduras y de
frutosdanados porH. zea, dentro dela planta, hasido
estudiada en el tomate en latitudes templadas
(Alvarado-Rodriguez et al. 1982, Snodderly y Lambdin

Reciido: 30/09/93. Aprobado: 08/10/93.
*Parte de o tesis de Mag. 5c. del primer autor. CATIE. Escuela de Posgrado.
Turrialba, Coska Rica.
**Escuela Naclonal de Agricuftura. Apdo. Ne.9, Catacamas, Olancho, Honduras.
***CATIE. Area de Fitoproteccidn, 7170 Tumialba, Coska Rica.
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ABSTRACT

Within-plant distribution of eggs. larvae, and fruits domaged by
Heliothis zea (Boddie) was studied during the 1992 dry season In Grecia, the main
fresh tomato growing area in Costa Rica, Feld data were complemented with
observationsina greenhouse. Allvariables showed their highest valuesin the upper
and middle strata, where fliowers and small fruits concentrate. Numbers of eggs
and larvae were higher in foliage and fruits, respectively. Larvae can affect both
smalland large fruits, which depends on thek position within the plant, theirrelative
abundance in each stratum, according to theirsize, as well as on age and mobility
of lavae.

1982, Burket ef al. 1983, Zalom ef al. 1983), pero el
comportamiento del insecto podria diferir bajo
condiciones tropicales. El propdsito del presente
trabajo fue estudiarla distribucién, dentro de la planta,
de las formas inmaduras y el dano de H. zea en
tomate de mesa, en Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizdé de enero a julio de 1992,
en Santa Gertrudis Norte yBodegas, cantén de Grecia,
Alajuela, Costa Rica, en la zona de vida de bosque
humedo premontano (Tosi 1969). La altitud es de 1000
m, la temperatura promedio anual de 23°C y la
precipitacion anual de 2196 mm.

Se trabajé en cuatro parcelasde agricultores,
manejadas por ellos segln sus practicas habituales;
aplicaron plaguicidas en forma calendarizada,
generalmente dos veces por semana durante casl
todalatemporadadelcultivo. El dreadelas parcelas
vand desde 500 m? hasta 1 ha. La distancia de
siembra fue de 0.3 m entre plantas (dos plantas por
hoyo)y 1.5mentre surcos, equivalente aunadensidad
de 25000 plantas/ha. En dos parcelas se sembrd la
var. Hayslip y en las otras dos la var. Catalina, ambas
de tomate de mesa..

Semanalmente se muestrearon 50 plantas
por parcela, que tuvieran almenosun huevo, larva o
fruto danado por H. zea. Se revisaron las hojas (haz y
envés), los frutos mayores y menores a 2.5 cm de
didmetro y lasinflorescenclas. Se anoté el nimero de
nudos en la planta, la posicién del nude donde
estaba la estructura muestreada (hoja, flor o fruto) y
el nimero de huevos o larvas, segun su estado de
desarrollo y la ubicaci3n especifica en la planta.



Complementariamente, en un Invernadero
en el CATIE, en Turrialba, se colocaron 30 plantas en
pllas de cemento de 1.2 m de altura, 6 m de longitud
y 1 m de ancho, cublertas con una malla fina. Las
plantas, de 75 dias de edad, tenian flores y frutos
menores de 2.5 cm en didmetro. Se Introdujeron, por
una semana, cinco parejas de H. zea de 3-8 dias de
edad; las larvas fueron criadas en una dieta artlficial
(Shorey y Hale 1965). Para alimentar los adultos, se
colocd unasolucién de aguay miel en vasospldsticos
con la tapa perforada, por donde se inserté un filtro
de cigarillo de 12 cmdelongitud. Al retirarlos adultos,
se contaronloshuevos depositados en las plantas, las
cuales se colocaron sobre mesas, para observar
diariamente los desplazamientos de las larvas.

Para ambosexperimentosla planta se dividié
entresestratos: inferior, medio y superior, dependiendo
del nUmero de nudos presentes en el momento del
muestreo; la estructura donde habia huevos o larvas
se asignd al estrato correspondiente, segun el nudo
donde estuviera en la fecha de muestreo. Las
frecuencias observadas en cada estrato se
compararon mediante una prueba de f, para
determinar el estrato con mayor concentracién de
huevos, larvas o frutos danados; con una prueba
similar, se comparé el dano en relacion con el tamano
de fruto en los estratos.

RESULTADOS

En el campo, las mayores cantidades de
huevos y larvas se encontraron en el estrato superior
de la planta (Cuadro 1). Sin embargo, las diferencias
entre éste y el estrato medio no fueron significativas
(huevos: 1=1.54, p>0.15; larvas: t=1.022,p>0.33). Entre
el superior y el inferlor fueron altamente significativas
(huevos: 1= 5.27, p<0.002; larvas: t=4.24, p<0.001), y
significativas entre el medio y el inferior (huevos: 1=
2.44, p<0.05; larvas: t=2.854, p<0.033).

Enelinvernadero, lasmayorescantidadesde
huevos y larvas se encontraron en el estrato superior
(Cuadro 2). Este mostré diferencias altamente
significativas con el estrato medio (huevos: 1=11.83,
p<0.0001; larvas: t=25.43, p<0.0001) y con el Inferior
(huevos: t= 12.9, p<0.0001; larvas: 1=36.35, p<0.0001);
entre el medio y el inferior, las diferencias también
fueron altamente significativas (huevos: t= 4.97,
p<0.002; larvas: 1=4.02, p<0.002). El 95% de los huevos
aparecid en elfollaje, y el 86%delaslarvas enlos frutos
(Cuadro 2).

CUADRO 1, Nimero de huevos (H), larvas (L) y frutos dafiadoa (ED),
segin su tamafio, en tres esatratos de la planta, en
campos de tomate, en diferentes fechas. Grecia,
Alajuela., Estacién seca, 1992.

INFERIOR MEDIO SUPERIOR

mds  FH [ D ] L ED B L FD

a b a b b
0 10 T _F-iL e e L 20— b 11 %
10 11 0 0 0 6 =0 % 3 6 25 6
11 12 00 0 7 1 12 8 14 201 =21 .
12 13 1 3 0 ® 2 18 1 15 752015 8
13 113 ¢ 3 0 6 1 8IS 143
14 11 0 2 0 6 0 18 11 14 420 —1F 2
Total 2 8 0 a4 i1 64 48 1715 iol &% 109 120

sds= memanas despuds de la siembra; PN= promedio de nudos;
a= di&metro menor de 2.5 cm; b= didmetro mayor a 2.5 cm

CUADRO 2. Ndmero de huevos y larvas encontrados en tres
estratos de las plantas de tomate en el
invernadero. CATIE, Turrialba. 1992,

ESTRATOS No. No. EN No. EN
NUDOS FOLLAJE FRUTOS TOTAL

Huevos

Inferlor 0-4 18
Medio 5-8 35
Superior 9-14 92

19
96

Larvas

Inferior 0-4
Medio 5-8
Superior 9-1

- UM
[E - =1

11
69

La cantldad de frutos danados en el campo
fue similar en los estratos superior y medio (Cuadro 1),
sin que existieran diferenclas significativas entre ellos
(t=1.78, p>0.056). Tanto el superor (t=10.53, p<0.001)
como el medio (1=12.68, p<0.001), mostraron
diferencias altamente significativascon el inferior. Sin
embargo, al separar los frutos en dos categorias de
tamano, estas relaciones variaron. Para los frutos de
didmetro menor a 2.5 cm, el estrato superior mostré
diferencias altamente significativas con el Iinferlor
(t=10.8, p<0.0001) y con el medio (1=4.9, p<0.0006), y
el medio con el inferior (t=6.6, p<0.0001). Para los de
didmetro mayor a 2.5 cm, el estrato medio mostrd
diferencias altamente significativas con el inferior
(t=6.40, p<0.0001) y con el superior (1=7.52, p<0.0001),
y las diferencias entre el superior y el inferior fueron
significativas (1=6.6, p<0.023).

DISCUSION

Casl todos los huevos aparecieron sobre el
follaje, y casl todas las larvas sobre los frutos, lo cual
confirma datos previos (Alvarado-Rodriguez et al.
1982, Snodderly y Lambdin 1982).

Las diferenclas cbservadas en la distribucion
de los huevos de H. zea entre estratos, tanto en el
campo como el invernadero, debe obedecer a la
presencla de estructuras florales (botones, flores
cerradas y ablertas), que se concentra en los estratos
superior y medio. Es durante la floracion cuando hay
mayor afluencia de adultos hacia el cultivo (Evo y
Hilje 1993). Existe una fuerte relacién entre la hoja de
tomate seleccionada para ovipositar y la cercania 'y
cantidad de flores (Alvarado-Rodriguez et al. 1982);la
hoja iInmediatamente inferior a la inflorescencia mds
alta con flores abiertas, es el sitio favorito de
oviposiciéon (Zalom ef al. 1983). Los huevos son
colocados en la periferia del follaje, preferiblemente
delaparte media dela plantahacia ariba (Snodderly
y Lambdin 1982, Zalom et al. 1983).

El contraste entre los estratos superiory medio
en los experimentos de campo e Invernadero,
posiblemente se debidé a que, por encontrarse las
plantas en un espacio reducido en el invernadero, el
comportamiento de las hembras se alterd, y
ovipositaron mas en la parte superior.




El bajo nimero de huevos en el estratolinferior,
tanto en el campo como el invermnadero, deben
obedecer a que en él hay pocas o ninguna flor y el
follaje es mads viejo, por lo que ofrece poco alimento
para las larvas. Las larvas pueden alimentarse de
follaje tierno enlos primerosinstares (Burket ef al. 1983,
Snodderly y Lambdin 1982). Lastendenciasenla
distribucion de las larvas fueron andlogas alas de los
huevos. Su mayor presencia en los estratos medio y
superior, se debe a que son los sitios de mayor
oviposicién y en los que se concentran las flores y
frutos pequenos, que son sus alimentos preferidos. En
el estrato inferfior generalmente los frutos son mas
grandes y, ademds, en él se encuentran larvas de
mayor tamano, algunas préximas a empupar en el
suelo.

En concordancia con la distribucién de
huevos y larvas, la cantidad de frutos danados en el
campo fue mayor en los estratos superior y medio.
Podria ser que los frutos del estrato inferior fueran
atacados mds temprano, por lo que al redlizar el
muestreo ya hubleran caido dela planta porlalesién
de la larva y la posterior invasiéon de patdégenos, o
porque el agricultor los hubiera desechado. Sin
embargo, las evidencias sugieren una explicacién
blolégica, y no artificial, de este fenémeno.

La larva de H. zea necesita alimentarse de
varios frutos, generalmente en forma parcial, para
completar su desarrolio. Por ello, muestra mucha
movilidad dentro de una planta. Sin embargo, los
primeros instares, muy pequenos, recorren distancias
cortas para conseguirsu alimento (Burket et al. 1983).
Por habermayor abundancia de frutos en los estratos
superiorymedio, laslarvastenderdn aincrementarsu
darno ahi. :

Los frutos verdes de diametromenora2.5cm
son danados tempranamente, pues por lo general
estdn asociados con flores, que atraen alashembras
para ovipositar (Wilson et al. 1983). De los frutos
danados, los de didmetro menor a 2.5 cm
predominaron en el estrato superior, mientras que los
de didmetro mayor de 2.5 cm estuvieron mejor
representados en el estrato medio e incluso en el
inferior (Cuadro 1). Esto demuestra que el dano, que
puede afectar porigual afrutos pequenosy grandes,
depende de la posicién de los frutos dentro de la
planta, de su abundancia relativa en cada estrato,
asi como de la edad y movilidad de la larva.

Para el manejo integrado de H. zeq, los
umbrales de accién deben ser preventivos, basados
en el recuento de huevos y larvas recién emergidas,
y de frutos pequenos, menores de2.5cmendidmetro
(University of California 1990). Los resultados de este
trabajo confirman que losmuestreosdeben realizarse
en los estratos superores de la planta y sustentan los
avances logrados en la aplicacion de los umbrales
de accién generados en Cadlifornia (University of
Cdlifornia 1990), validados con éxito en Guatemala
(CATIE 1990) y Costa Rica (Calvo et al. 1993).
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ACTIVIDAD DIARIA DE LOS ADULTOS DE Bemisia tabaci (Gennadius) EN
EL TOMATE Y HOSPEDANTES ALTERNOS DEL INSECTO

Rafael Arias T.*=
Luko Hilje. **»

ABSTRACT

Daily patterns of activity ofadult Bernisia fabaci were studied. Numbers
present on the leaf sampled (“key” leaf), os well as those mating, showed an
increasing tendency throughout the day. The highest fight activity was observed
between 06:30-08:30 h and 15:30-17:30 h, with a minimum between 10:30-13:30 h.
Movements fowards and away from the tomato plot were influenced by wind
direction and speed, as well as by the presence of high adult densities in
neighboring fields. Thirty two host plant species, both cultivated and wid, for the
Grecia region of Costa Rica are reported.

INTRODUCCION

Existen mas de 1150 especies de moscas
blancas (Homoptera: Aleyrodidae) (Bink-Moenen y
Mound 1990). De ellas, Bemisia fabaci (Gennadius) es
la mds importante. Aunque fue descrita en 1889,
asociada con el tabaco en Grecla (Horowitz 1986) y
reportada en 1905 en la India (Byrne et al. 1990),
posteriornente se le hallé distribuida principalmente
en regiones tropicales y subtropicales (Bink-Moenen
y Mound 1990). En América Central fue informada en
1961, en El Salvador, como plaga en el algodén, y
después en otros paises (Kraemer 1966).

Sin embargo, desde 1986, debido a Ila
combinacion de variosfactores, se convirtié en grave
problema de cardcter regional (Hilje y Arboleda
1993). Esuninsecto polifago, conmdasde 400 especies
de hospedantes (Onillon 1990), con alta tasa de
incremento poblacional, gran habilidad como vector
de geminivirus y capaz de desarrollar biotipos con
relativa facilidad (Byrne et al. 1990, Brown y Bird 1992),
Asimismo, la proteccién que le da su ubicacién en el
envés de la hoja, y su gran movilidad y hdbitos
migratorios, contribuyen a su eficacia para diseminar
virosis en algunos cultivos (Shute y Bruno 1976, Cohen
1990, Salguero 1993). Es pdsible que la situacién
actual en América Central obedezca a la presencia
de un nuevo biotipo, denominado tentativamente
“B” (Brown 1993).
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RESUMEN

Se estudio la actividad diaria de los adultos de Bemisia tabaci en
cultivo de tomate, de las 05:30 a las 17:30 h. Se determiné que el nimero de
adultos en la hoja muestreada (hoja “clave”) tuve una tendencia genero
ascendente durante el dia, asi como la cantidad de adultos en posicién de
apareamiento. La mayor actividad de vuelo se observd entre kas 06:30-08:30 h
yentre las 15:30-17:30 h, con unminimeo entre kas 10:30-13:30 h, Los desplkazamiento:
hacia dentro o fuera de la parcela fueron influenciados por la direccién |
velocidad del viento, y por las altas densidades de adultos en campos cercanc:
Sereportan 32 especiesde plantashospedantes, fanto cultivadas comosilvestre:
para la zona de Grecia, Costa Rica,

El propdsito de este estudio fue determina
las horas de actividad y cépula de B. fabaci durante
el dia, asi como la elaboracién de una lista de
hospedantes de este insecto parala zonade Grecia
Costa Rica, dada la necesidad de genera
informacién biolégica para manejar el problema.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé de enero amayo de 199
en Grecla, Alajuela, CostaRica, enlazonade vidade
bosque himedo premontano (Tosi 1969). Laaltitud e:
de 1000 m, temperatura promedio anual de 23°C
precipitacion anual de 2196 mm.

Evaluacién de la actividad diaria. La:
observaciones se efectuaron en una parcela
comercial de 500 m?, en la localldad de Tacares
Grecia, donde se validaba un esquema de manejo
integrado de plagas (MIP) en tomate, del Proyecto
MAG-CATIE. Esta parcela MIP eramanejadautilizando
umbrales de accidn contra varas plagas, con ur
fuerte componente de medidas no quimicas para su
manejo.

Se efectuaron recuentos de adultos cada
hora, desde las05:30 hastalas 17:30 h, en el envésde
la hoja ubicada debadjo de lainflorescencia mds alta
con, al menos, una flor abierta (hoja “clave”). E
muestreo se hizo sistemdticamente cada 12 pasos
(unos 12 m), hasta totalizar 20 plantas. Se anotaron
también los individuos que se encontraban en
actividades precopulatorias (mache y hembra
colocados paralelamente). En forma simultdnea se
registré la temperatura, mediante un termémetro
manual.



Se hicleron recuentos cada hora, de los
adultos que ingresaban o salian de la parcela, para
lo cual se colocaron tarjetas amarillas de 156 x 10 cm,
impregnadas con grasa Pennzoll 707L, a una altura
de 0.75 m del suelo, y en los cuatro puntos cardinales
alrededor de la parcela. Las tarjetas estaban
orlentadas tanto hacia la parcela como hacia el
exterior. Con la misma periodicidad, cada hora, se
efectué la captura y recuento de los adultos que
volaban entre los surcos de la parcela. Para ello se
pasé en medio de los surcos (en donde se hacia el
recuento de adultos en hojas) una tarjeta amarilla de
20 x 15 cm, también impregnada con grasa. Se
transité a paso normal a lo largo de cinco surcos,
procurando mantenerla tarjeta a 20 cm del suelo en
posicién oblicua.

Identificacién de plantas hospedantes. En
Tacaresy Santa Gertrudis, se recolectaron demanera
aleatoria plantas (cultivos, arbustos y arboles) donde
se encontraban adultos y ninfas de B. tabacl, las
cuales se identificaron con la ayuda de taxénomos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Adultos en reposo. La cantidad de adultos
en el follaje varid segun la fecha de los muestreos
(Cuadro 1), debido aque algunasvecesse efectuaron
posteriormente ala aplicacién deinsecticidas, como
sucedié en el lo. y 50. muestreos, cuando las
densidades fueron relativamente bajas; el 3er.
muestreo se hizo a mds de una semana de la
aplicacién, y se observaron hasta 196 adultos en una
hoja. En general, ain en los muestreos con cifras
bajas, éstas se pueden considerarcomo altaspara la
zona de estudio (Calvo et al. 1992, Arias y Hilje 1993).

No existié relacién entre el nimero de adultos
en reposo y la temperatura (n= 65, r= 0.089, p> 0.05);
por ejemplo, para el 30-4-92, con la misma
temperatura a las 07:30 y 17:30, la cantidad de
adultos fue casl del doble por la tarde (Cuadro 1).

Mds bien, latendencia general fue elaumentardelos
adultos posados, al transcurrir el dia (Fig. 1) la
disminucién observada alas 16:30 h se debio al peso
especifico del 3er. muestreo, ya que a esa hora hubo
una llovizna que redujo los numeros (Cuadro 1). Sin
embargo, se desconoce el mecarnismo mediante el
cual esto sucede.

El aumento de adultos probablemente no se
deblé a Insectos provenientes de los alrededores,
pues aunque entre las 8:30-14:30 h hubo disminucién
perceptible enla actividad de desplazamientos (Fig.
4), los nimeros de adultos en las plantas no cesaron
de Incrementarse (Fig. 1). Es posible, mds bien, que
haya movimientos dentro de la misma planta. Es
decir, probablemente losadultosse desplazaronhacia
la hoja muestreada (ubicada en el estrato superior),
provenientes de los estratos inferiores, debido quizas
al aumento en la humedad relativa cerca del suelo;
esto seria originado por la evaporacion del agua de
riego por gravedad, que se Incrementa al aumentar
la temperatura durante el dia.

La tendencia detectada en este estudio
concuerda parcialmente con Musuna (1986), quien
observé mayor cantidad de adultosen algodén alas
9:00-12:00 h que alas 5:30-6:30 h. No obstante, dicho
autor no hizo observaciones en horas posteriores,

La actividad precopulatoria de B. tabaci
presenté gran variabllidad (Cuadro 2), debido a los
marcados contrastes en el nimero de parejas entre
las fechas de muestreo. Estamostré una correlacion
muy alta (1= 0.89, p<0.0001) con la cantidad de
adultos presentes en el follaje, tanto que incluso se
observé el descenso de las 16:30 h, previamente
mencionado (Figs. 1, 2). Esto difiere de Butler ef al.
(1986), quienes observaron mayor actividad
precopulatoria per la manand, en algodén y bajo
condiclonesdeinvernadero. No obstante, segln Liet
al. (1989), losmachos de B. tabaci tienden amoverse
activamente en forma aleatoria sobre la superficie
de las hojasy aparentemente detectan la presencia

CUADRO 1. Nimero total de adultos en reposo, en 20 plantas, a diferentes

horas, y su relacién con la temperatura. Tacares, Grecia.
Estacién seca, 1992.
FECHAS

HORA 24-4-92 28-4-92 30-4-92 2-5-92 6-5-92

*C  Ne *C Ne *c Ne e Ne ‘¢ Ne X
05:30 135 50 19.6 85 18.9 784 18.2 82 19.6 34 207
06:30 20.3 55 22.0 125 21.3 783 19.7 100 P e b 220
07:30 24.5 52 23.4 139 23.1 786 22.5 93 24.1 39 221.8
08:30 26.8 59 25.5 170 24.5 794  25.2 96 26.2 50 233.8
09:30 28.9 58 29.7 244 27.3 818 27.1 125 27.8 67 262.4
10:30 29.6 59 27.9 261 27.6 975 28.2 112 28.7 73 296
11:30 30.5 61 27.8 265 28.0 937 29.0 116 271.7 178 291.4
12:30 31.4 63 26.7 252 29.4 948 29.5 143 27.5 81 297.4
13:30 31.5 66 26.4 236 27.0 1012 29.9 149 27.4 85 309.6
14:30 30.8 74 26.2 260 25.6 1089 29.1 141 26.5 91 331
15:30 28.6 83 24.8 197 23.9 1191 26.1 176 25.6 102 349.8
16:30 27.8 103 26.6 244 24.5 916 25.1 136 24.1 93 298.4
17:30 25.0 132 24.4 247 2321 1315 24.4 147 23.3 159 400
Salida
del sol* 05:23 05:21 05:19 05:18 05:17

+ Fuente: Diario La Nacién, Costa Rica.
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W

de lahembra cuando se hallan a sélo 2-3 mm de ella.
Esto implica que cuando la densidad de adultos es
mayor, los encuentros entre sexos son mas probables,
1k lo que explicaria el patrén de actividad precopulatoria
observado.

ok /// Vuelo. La mayor actividad de vuelo se

observé entre las 6:30- 8:30 h y entre las 15:30-17:30 h,
con una notoria reduccién entre las 10:30-13:30
(Cuadro 2, Fig. 3). Aunque Musuna (1986) y Bellows ef
e al. (1986) observaron mayor actividad hacia el
mediodia, otros autores la detectaron durante la
manana, entre las 6:00-12:00 h (Gerling y Horowitz
1984, Shute y Bruno 1986, Byrne y Bellows 1991), con
UL escasa actividad antes de las 6:00 h.
La actividad mostré una relacién inversa,
n I N ey altamentessignificativa, conla temperatura (n=65, Y=
bl bae B el L R | Rk 26.83-0.8X, p< 0.0001), lo cual contrasta con Bellows
HORAS et al. (1988), quienes encontraron que la cantidad de
Fig. 1. Namero promedio, para fodos los muestreos, de adultos de B. fabadi en adultos capturados (en trampas fijas dentro de la
reposo, segin la hora, Tacares, Grecia. Estacién seca, 1992, parcela) aumenté al incrementarse ia temperatura
debido a la mayor actividad de los adultos, Sir
SDULTOS embargo, la regresion obtenida podria ser ficticia
54l —— . dado que entrelas 10:30-13:30 h siempre hubo viento
fuertes (a horas de muy altas temperaturas) que
podrian haber disuadido a los adultos de volar. N
obstante, la rigurosidad climatica también podiri
4k afectarelcomportamiento delos adultos; en Grecic
| la variacion térmica diurna rara vez excedid los 102C
mientras que en el Valle Imperial, California, hub
diferenciasde hasta20°C, con unintervalo de 7-50°C
Nk segun la epoca del ano.

Ninguno delosautoresmencionala existenci
de actividad importante en horas cercanas ¢
crepusculo, como se detecté en esta investigacié
Aungue no se realizaron muestreos después de Ic
17:45 h, no parece existir actividad nocturna (Bellov

et al. 1988), lo cual hace suponer que los adulto
4 permanecen sobre la planta. Sin embargo
posiblemente algunos pernoctan fuerade laparcela
puesto que cerca del crepusculo hubo emigracion
(Fig. 4).
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Fig. 2. Numero promedio, para todos los muestreos, de parejas en precépuka de

B. tabaci, segun la hora. Tacares, Grecia. Estacion seca, 1992,

CUADRO 2. Nimero promedio, para las cinco fechas de mues-
treo, de parejas en posicién precopulatoria y de
adultos en vuelo capturados con trampas amarillas
méviles. Tacares, Grecia. Estacién seca, 1992.

HORA No. PAREJAS No. EN VUELO

X -D.F, C.V.(%) X —IE C.V. (%)
05:30 9.60 21.47 223.61 3.60 1.32 82.40
06:30 14.20  30.10 211.99 13.40 9.99 74.55
07:30 16.00 32.46 202.86 11.20 6.30 56.26
08:30 19.60 36.34 185.39 9.40 4.39 46.74
09:30 28.60 44.87 156.89 4.00 2.24 55.90
10:30 29.80 45.77 153.58 20 100 59.27
11:30 29.80 43.03 144 .40 1.20 0.84 69.72
12:30 30.60 46.05 150.50 2.00 2.00 100.00
13:30 34.20 52.39 153.19 3.20 3.56 111.37
14:30 39.80 63.14 158.63 3.80 2.59 68.12
15:30 39.60 60.33 152.34 8.00 6.16 77.06
16130 22.60 30.03 13:.87 10.20 3.96 38.85
17:30 36.80  60.54 164.50 7.80 2.68 34.40
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Es posible que las discrepancias con estos y
otros autoresobedezcan adiferenciasenlosmeétodos
de captura, intervalos de muestreo, localidades,
cultivos, densidad poblacional e, incluso, biotipos de
B. tabaci.

Desplazamientos. La cantidad de adultos
capiuradosenlcsfromposomcrlllqsﬂ]asenloscuctro
puntoscardinales, varé entrelasfechas de muestreo,
y no mostré un patrén definido de ingreso o salida de
la parcela (Fig. 4). Llos recuentos mds bajos
aparecieron alas 9:45-12:45, lo cudal coincidié con el
periodo de menor actividad de vuelo y con los
vientos fuertes (Fig. 3).

Sin embargo, al considerar el total de cada
punto cardinal, sobresalen ciertos aspectos (Cuadro
3). Del lado N, la inmigracién fue mayor que la
emigracién, puesto que aunos500 m al NE, habiauna
parcela grande de chile dulce con densidades altas
de ninfasy adultosde B. tabacl. Eslégicosuponerque
la mayoria de los adultos provenian de este campo,
ya en estado de cosecha, lo que quizd los forzaba a
emigrar. La direccion predominante del viento era
de NEa SO, yB. tabaciestransportada principalmente
en forma pasiva por el viento (van Lenteren y Noldus
1990), por lo que seria menos comun que se
desplazaran en sentido inverso, y tampoco habia
hospedantescercanosenestesector. Esteargumento
también explicaria que la inmigracién del lado E de
la parcela fuera mayor que la emigracion.

Ademds, la mayor actividad migratoria
(superior al 30%) se observo al oeste de la parcela
(Cuadro 3), donde allado contiguo habiaun campo
de vainica; sn embargo, la emigracién fue superiora
la inmigracién, debido quizas tambiéna la direccién
delviento. Alsurla emigracién superé alainmigracion,
quizas debido a la presencia de una parcela de
tomate en este costado.

Estos datos confirman laimportancia, no sélo
del viento, en el desplazamiento de este insecto
(Shute y Bruno 1976, Salguero 1993), sino también de
la cercania de otros hospedantes.

Hospedantes identificados. El dmbito de
hospedantes de B. fabaci comprendio 32 especies,
incluyendo cultivos, malezas, arbustos y plantas
ornamentales (Cuadro 4). Solamente en el 28% de
éstos se hallaron ninfas, lo cual se debe posiblemente
a que el muesireo no fue exhaustivo o que el insecto
no se multiplica en ellos.

La mayoria de esos hospedantes ya habia
sido reportada en otros paises (Link et al. 1979, Naresh
y Nene 1980) o en Costa Rica (Asidtico 1991). H
arbusto A. arborescens, debido asu granabundancia
en la zona y la densidad de su follaje, permite al
insecto refugiarse y desarrollarse, porlo que esunode
los principales hospedantes; se desconoce, sin
embargo, si permite la reproduccion del virus que
afecta al tomate.

En el tomate se observaron ninfas cuando el
cultivo estaba senescente, y pocos adultos en
comparacion con los muestreos previos. Hilje ef al.
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CUADRO 3.

Nimero de adultos que ingresan o salen de la
parcela, para todos los muestreos, capturados

con trampas colocadas alrededor de ésta.
Tacares, Grecia. Estacién meca, 1992.
ACTIVIDAD MIGRATORIA
PUNTO CARDINAL Ingresan Salen
N@ NO L]

Horte 102 23.4 [E] 10.8
sur 87 20.0 146 32.0
Este 114 26.1 98 21.5
Oesate 133 30.5 163 15.7
Total 436 100.0 456 100.0
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Fig. 3. Numero promedio, para todos los muestreos, de adultos de B. tabaci en

13130 1510 (RE1]

vuelo, segun ka hora. Tacares, Grecia. Estacion seca, 1992,

(1993) indican que la disminucién en el numero de
adultos se podria explicar por dos factores. Por una
parte, porque las plantas sazonas (especialmente en
variedades determinadas como Hayslip) resulten
poco atractivas. Porla otra, porque el reclutamiento
de adultos disminuya y coincida con la mortalidad
porsenectud, delosquellegaron primeroalaparcelaq,
debido a que no existe reemplazo in sifu, ya que la
multiplicacion en el tomate es practicamente nula.

Sin embargo, en la parcela de Tacares se
observaron huevos y ninfas, lo que podria deberse a
una gran presion de poblacién en los alrededores,
que obliga a B. tabacl a multiplicarse en plantas
sazonas. Ademds, en ese periodo el productorya no
aplicaba insecticidas, lo que quizd favorecié la
multiplicacién del insecto. Esto sugiere que es
necesario destruirlos rastrojos y eliminar otras plantas
hospedantes, o combatir la plaga en éstos, para
evitar que alcance niveles poblacionales mayoresy
puedcofeciormc’:sse_riamenteIaspréxlmascosechas.



CUADRO 4. Hospedantes de B.

tabaci encontrados en Grecia, durante

la

estacién seca, 1992.

FAMILIA GENERO O ESPECIE NOMBRE COMUN
Amaranthaceae Amaranthus spp. Bledo
Asteraceae Ageratum conizoides Santa Lucia

Bidens spp.* Moriseco
Eclipta alba ; Botén blanco
Emilia sonchifolia Clavelillo
Melampodium divaricatum Flor amarilla
Pseudoelephantopus spicatus Oreja de burro
Sonchus oleraceus Lechuguilla
Tithonia rotundifolia Girasol
Balsaminaceae Impatiens balsamina China
Convolvulaceae Ipomoea batatas* Camote
Ipomoea spp. Churristate
Cucurbitaceae Momordica sp.* Sorosi
Cucumis sativus Pepino
Cucurbita sp. Calabaza
Euphorbiaceae Chamaescyce hirta Yerba de sapo
Euphorbia heterophylla Lechosa
Euphorbia pulcherrima Pastora
Malvaceae Hibiscus sp. Amapola
Sida spp.* Escobilla
Papilionaceae Desmodium sp. Pega-pega
Phaseolus vulgaris* Frijol
Rubiaceae Borreria sp. Chiquizacillo
Richardia scabra Chiquizacillo
Solanaceae Acnistus arborescens* Giitite
Capsicum annuum* Chile
Datura stramonium Yerba hedionda
Lycopersicon esculentum* Tomate
Physalis angulata Chimbomba
Solanum melongena Berenjena
Solanum nigrum* Hierba mora
Verbenaceae Lantana camara Cinco negritos

* Especies en las que se observaron ninfas.
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Fig. 4. Nimero total, para toedoslos muestrecs, de adultos de B. fabaclingresando o saliendo de la parcela de tornate, segin elpunto cardinaly lka hora. Tacares,

Grecla. Estacion seca, 1992,
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Aungque en América Central B. tabaci antes
no se podiamultiplicaren el tomate (CATIE 1990), este
es el primer registro positivo en Costa Rica, ya habia
sido reportado en Guatemala (Victor Salguero 1992,
CATIE, com. pers.) y Nicaragua (Falguni Guharay
1991, CATIE, com. pers.). Enrealidad, podria fratarse
de un nuevo biotipo para la regiéon, como el
denominado "B” (Brown 1993), lo que representaria
problemas ain mayores, no solo para cultivos como
cruciferas y citricos, sino para el tomate mismo. En
este caso, al grave dano porla transmision de virus se
sumaria el dano directo, que consiste tanto en la
extraccion profusa de savia, como en la induccién
de alteraciones fitotéxicas, como es la maduracién
dispareja de los frutos (Brown 1993).
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ABSTRACT

A field study to determine the establshmentcapacity and adaptation
ofthree covercrops in coffee wasconducted, at CATIE, Turrialba, Costa Rica, from
December 1991 to July 1992, Desmodium ovalifollum, Arachis pintol, and Zebring
spp. covers were planted six months after transplanting the coffee. D. ovalifoliurm
and A. pintol showed 100% and 80% cover establishment capacity at 150 daysafter
planting, respectively, while Zebrina spp.. only reached &0%. A. pintol, for its low
height and dense stolon cover, showed to be the most promising species ascover
crop in recently transplanted coffee.

INTRODUCCION

El uso de las coberturas vivas en los cultivos
agricolas se ha generallzado por sus beneficios en el
manejo de plantasindeseables, el control de erosién
y la adicién de matera orgdnica.

Chee (1981) menciona que cuando se
tfrabaja con leguminosas de cobertura se deben
tener en cuenta los sigulentes problemas: 1) alto
costo de establecimiento y mantenimiento; 2) baja
calidadyviabilidad delasemillademuchasespecies;
3) pocos paises producen semilla de leguminosas,
comerclalmente, para su uso como coberturas; 4)
alta susceptibiidad a la competencia por malezas
durante el establecimientoy, 5) muchasespeciesson
trepadoras, lo que dificulta su manejo y disminuye ia
aceptacion por los productores,

Las coberturas pueden establecerse en las
entrecallesdeloscultivosmediantesiembrasalvoleo,
por parches o en surcos. Estos sistemas de siembra
permiten el uso de maquinaria para el control de
malezas y de la cobertura cuando ésta afecte al
cu;ﬂvo (Hopkinson y Breitenstein, citados por Pérez
1991).

Rechbido: 23/07/93. Aprobado: 08/10/93.
*Parte de la tess de Mag. Sc. del primer autor, CATE. Escuela de Posgrado.
Turrialba, Cosha Rica.
**CECN, CONCAFE. Departamento de Agronomii, Managua, Nicaragua.
***CATIE. Area de Fitoproteccion, 7170 Turrialba, Coska Rica.
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RESUMEN

Serealizéd un estudio para conocer ka capacidad de establecimiento
¥ la adaptacién de coberturas en el cultivo de café, en el CATIE, Tumialba, Costa
Rica, de diclembre 1991 a Julo 1992, Desmodium ovalifoliumn, Arachis pintol v
Zebrina spp. se sembrraron en un cultivo de café de seks imeses de trasplantado.
Las dos primeras presentaron 100% vy 80% de capocidad de establecimiento
como cobertura a los 150 dds respectivamente, mientras que Zebrina spp. soko
alcanzé un 60%. A. pintol por su baja altura y su densa capa de estolones mostc
buenascaracteristicas como cobertura en c ultivos de café recién trasplantados

Dominguez (1990) al determinar
adaptabllidad y habllidad de leguminosas en |
supresion de malezas en cacao, encontré efect
depresivos y dominantes sobre la poblacién
malezas, mostrando Sfyzolobium deeringianu
Pueraria phaseoloides, Pueraria montana y Arac
pintoi, los mayores indices de cobertura,

Ademds de leguminosas como cobertu
vivas, se han estudiado plantas con potenc
explorable en controlde malezas, adicién de mate
orgdnica, control de la erosién, etc. Caroetal. (19
reportaron la eficiencia de Zebrina pendula er
control de malezas; la Federacién Naclonal
Cafeteros de Colombia (1979) indicala presencia
Commelinna diffusa y Trypogandra cumanensis
los cafetales como especies no perjudiciales.

En Nicaragua se estudié el establecimier
de las especles D. ovalifolium, A. pintol y Commel
diffusa bajo dosdensidades de slembra y trestipos
manejo demalezasen cultivosde café (Lisa Bradsh:
1992, MIP/CATIE Nicaragua, comunicacién personc
El desarrollo mds rapido de las coberturas se logré
realizar el control manual de malezas. El control «
malezas, durante la etapa de establecimiento de
cobertura resulta necesario por ser estas especles
crecimiento inicial lento (Pérez 1991).

Elobjetivo del presente trabajo fue determin«
la capacidad de establecimlento y adaptacién ¢
tres especies de cobertura en el sistema de caf
durante su fase de establecimiento.



MATERIALES Y METODOS

Sellevd acaboun experimento de diciembre
de 1991 ajulio de 1992, en el campo experimental La
Montafa, en Turrialba, Costa Rica, ubicada a los 9°
52'Ny83°38' O; a590msnm, con precipitacionmedia
anual de 2563 mm y temperatura de 22°C como
promedio anual. El suelo era un Humitropet Tipico
Fino Haloistico Isohipertémico, de textura franco
arcillosa y un pH de 5.2 (US. Soil Conservation Service
1987).

El experimento se estableclé en un campo
con café de seis meses de trasplantado y que fue
cultivado durante 12 anos con cana de azucar. Al
momento de trasplantar el café se fertilizé con la
férmula completa 10-30-10 a una dosis de 100 kg/ha.
Los tratamientos se distribuyeron en el campo en un
disefno de bloques completos al azar, en parcelasde
4x10 m con cuatro repeticiones.

La distancia de siembra del café fue de 2x1
m bajo el sistema de slembra llamade “tresbolillo”.
Simultdneamente se sembré pord (Erythrina
poepiggiana) como sombra permanente para el
café,

Antesde sembrar de las coberturas se realizé
una chapia en el lote, 15 dias después se aplicado
glifosato dirigido, a una dosis de 0.61 kgl.a/hacon el
finde controlarlasmalezasyfacilitar el establecimiento
de las coberturas.

La siembra se realizé en forma manual el 18
de Diclembre. D. ovaiifolium se sembré a chorrilio
utilizando 1.5 kg/ha de semilla sexual. Se sembraron
estolones de Zebrina spp.de 30 a 40 cm de largo, a
una profundidad de 5 a 6 cm, uno a continuacion de
otro. Se utilizaron estolones de A. pintol de 50 cm de
largo los cuales se sembraron a 5 cm de profundidad
y 35 cm entre estolones, tratados con Rhizobium CIAT
3101, sigulendo las recomendaciones de Asakawa y
Ramirez (1989). Se efectud unaresiembra de A. pintol
alos30dds conlafinalidad de uniformizarla poblacion
de plantas/parcela.

Se sembraron dos hileras de cada cobertura
en cada calle del cultivo del café, a 50 cm entre ellas
y a 75 cm del café (Fig. 1).

Se realizaron deshlerbas alos 60,90 y 120 dds
en las parcelas de A. pintoi y D. ovalifolium. En las
parcelas de Zebrina se hizo ademds una primera alos
30 dds. Debido a la escasa precipitacion durante los
primerosmesesdelasembra (Noviembre-Abiril) hubo
que proveer rliego suplementario a las parcelas.

Se realizé un recuento de la poblacién
emergidaunmes despuésdelasiembra, paraevaluar
el establecimiento y crecimjento de las coberturas .
A partirde estafecha, cada30diasy hastalos 130 dds
se hicleron mediciones de altura a cada especie.

Las evaluaciones de porcentaje de
crecimiento de las coberturas se realizaron cada 30
dias hasta los 210 dias, y las determinaciones de
blomasa se hicieron a los 150, 180 y 210 dds.
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Fig. 1. Skterna de siembra de las coberturas.

o- cobertura

Se realizé un andlisis de varianza y las
respectivas comparaciones de medias mediante la
prueba de Tukey (0.05). También se sometieron a un
andlisis de parcelas divididas en el iempo (fecha de
muestreo) con la finalidad de conocer la relaciéon
entre los valores en los distintos periodos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Emergencia del material de siembra. Se
obtuvo una pobre emergenciadelosmaterialesalos
30 dds, de A. pintoi se obtuvieron 2.5 plantas/m?, de
D. ovalifolium 57 plantas/m?, mientrasque paraZebrina
spp. hose determindla denslidad poblacion aldebido
a su hdbito de crecimiento rastrero y a sus numerosos
tallos que se entrelazan entre si, pero su emergencia
de rebrotes fue pobre. El porcentaje de emergencia
de D. ovdiifolium, fue excelente y por lo tanto no fue
necesario resembrarlo como sucedié con A. pintol.

Porcentaje de cobertura. El desarrollo de las
coberturas a través del tiempo fue diferente paralas
tres especies (Cuadro 1). Durante los primeros dos
meses, el desarrollo de la cobertura con Zebrina spp.
fue superior a las otras dos especles. Posiblemente
éstosedebaasumayorrusticidad antelascondiciones
de sequia que precedieron la siembra de las fres
coberturas. Igualmente le pudo favorecer el mayor
vigor y reserva alimenticia del material sembrado. El
establecimiento y desarrollo del A. pinfol es
ampliamente determinado porlahumedad delsuelo
(Dominguez 1990). Por su parte D. ovaiifolilum mostrd
un crecimiento y establecimiento Inicial lento,
superada esta etapa ha mostrado ser una especle
altamente dominante.

A los 90 dds A. pintol y D. ovadilifolium Iniciaron
una etapa de crecimiento vigoroso y rapidamente
sobrepasaron a Zebrina spp. Pareceria que el Inicio
de las lluvias favorece el rédpido crecimiento de A.
pintol y D. ovailifolium (Fig. 2). A los 150 dds D.
ovalifolium alcanzé una cobertura del 100% de la



CUADRO 1. Porcentaje de cobertura de las tres coberturas evaluadas

CATIE, Tumialba, 1991-1992.

TRATAMIENTOS

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
a0 60 90 120 150 180 210.
Zebrina spp. 6.2a 35.0a 315.5a 48.2b 51.9b 56.5c 56.25¢
A. pintoi 5.0b 28.0b 39.0a 43.3b 82.1b 82.0b 80.42b
D. ovalifolium 3.0c 15.0¢ 19.4b 73.2a 97.2a 98.7a 98.96a

Medias con igual letra dentro de una misma columna no presentan
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diferencia mignificativa msegdn la prueba de Duncan al 5t de
probabilidad.
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Fig. 2. Relacion entre el porcentaje de coberfura y la precipitacién. CATIE,
Costa Rica, 1991-1992,

superficie sobrepasando aZebrinaspp.lacual parecié
detener su crecimiento, alcanzando sélo un 50% de
cobertura. Para esta fecha, A. pinfoi también
incremento el porcentaje de cobertura pasando de
50 a 80% en 30 diassuperando también aZebrina spp.
(Fig. 2). Estas diferencias en el incremento del
porcentaje de cobertura fueron estadisticamente
significativas durantelas Gltimasevaluaciones (Cuadro

1.

La rapida cobertura alcanzada por D.
ovdalifolium cuatro meses después de su emergencia
y la obtencion de 80% de cobertura de A. pintoi alos
150 dds, concuerda con datossobre estas coberturas
en el cultivo de café en Nicaragua Bradshaw (1992
MIP/CATIE, Nicaragua, comunicacién personal).
Giraldo ef al. (1985) también encontraron que D.
ovdlifolium bajo condiciones de plena exposicion
solar, alcanzé un 60% de coberturatresmesesdespués
de la siembra.

La altura o crecimiento vertical no es
propiedad muy deseable en las coberturas, pues lo
guemdsinteresa esel crecimiento horizontal orastrero.
Sinembargo, ensusfasesiniciales de establecimiento
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CUADRO 2. Attura promedic (cm) de las coberuraos evaluadas. CATE,
Turrialba, 1991-1992.

TRATAMIENTOS DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

30 60 90 120
Zebrina spp. 5.88a 6.87a 9.6%a 10.50b
A. pintei 3.77b 3.92b 4.75b 4.75¢
D. ovalifolium 2.25¢c 6.44a 10.33a 18.08a
Medias con {igual letra dentro de la mi=ma columna no

presentan diferencia smignificativa segdn la prueba de Duiican
al 5% de probabilidad.

la mayor altura puede ser una ayuda contra la
competencia de las malezas y una caracteristica
que facilite las deshierbas manuaies.

Zebrina spp. y A. pintol son de crecimiento
rastrero, pero inicialmente presentan un crecimiento
erecto. El habito de crecimiento del D. ovalifolium es
mds complejo, al principio puede presentar
crecimiento rastrero, pero por alguna respuesta
fisiolégica, posiblemente debido a competencia,
también puede crecer verticalmente.

A. pintoi fue la especie de menor altura y su
hdbito de crecimiento es rastrero durante todo el
ciclo del cultivo. Zebrina spp. presentd el mayor
crecimiento Inicial, sin embargo, después de dos
meses el D. ovailifolium continua con su crecimiento
vertical, superando ampliamente a Zebrina spp. (Fig.
3). Los andlisis estadisticos de los datos de altura
confirman las diferencias observadas y discutidas
anteriormente (Cuadro 2).

Debido al lento crecimiento inicial de las tres
especies, las determinacionesde biomasaseiniciaron
a partirdel quinto mes. Ladeterminaciéon de biomasa
alos 150, 180y 210 dds, mostré diferenciassignificativas
entre especies paralos diferentesmuestreos (Cuadro
3).

El D. ovailifolium, una vez establecido es la
especie de mayor vigor de crecimiento y mas rapida
ganancia de materia seca (Fig. 4). Zebrina spp.
ademasdetenertejidosmuysuculentos, fuelaespecie
que detuvo mds pronto su crecimiento. Esta especie
crece mejor bajo condiciones de sombra y ésta aln
no se habia desarrollado en el drea de estudio. La
disminucion de la biomasa de A. pintoi en la
observacién realizada a los 210 dds se debe
posiblemente a dificultades con el sistema de
muestreo,

El D. ovaiifolium presento los promedios mds
altos en las tres evaluaciones de biomasa, seguido
por A. pintoi, y Zebrina spp., respectivamente.
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CONCLUSIONES

Las condiciones de sequia extrema durante
los tres primeros meses de establecimiento de las
coberturas, perjudicaron su crecimiento. Las especies
conmayor capacidad de establecimiento fueronlas
leguminosasD. ovalifoliumy A. pintoi. La primera con
casi 100%de cobertura alos 150 ddsylasegundacon
80%. La especleZebrinaspp. fue posiblementela mds
afectada por la escasez de sombra. A los 150 dds,
apenas cubria un 60% del drea.

~== Zabrina spp.
-k A pintol
16 - %- D. ovalifolium

A. pintoi por su baja altura y por su denso
crecimiento horizontal mostré buenas caracteristicas
como cobertura en cultivos recién trasplantados a
pesar de su crecimiento inicial lento.

120
Dias después de la slembra D. ovalifolium puede bajo ciertascondiciones
alcanzar alturas superiores @ un metro, pudiendo
Fig. 3. Attura (cm) de las plantas de cobertura hasta los 120 dds. CATE, competirporluz con cafetosrecién trasplantados. Su

Turtialba, 1991-1992. profundo sistema radicular podria también ejercer
competencia con el del cafeto.

Zebrina spp. aungue presenté un rapido
crecimiento inicial, detuvo su desarrollo en etapas
CUADRO 3. Blomasal (g/m?) acumulada por las coberturas evaluadas a los posteriores, posiblemente porque la sombra todavia

150, 180 y 210 dds. CATIE, Tumialba, 19911992, no se habia desarrollado y no alcanzaba a satisfacer
lasnecesidadesde esta especie. Estaespecie podria
entonces tener mejor adaptacién bajo condiciones
TRATAMIENTOS DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA de sombra y himedad, pudiendo tal vez ser mejor
utiizada en plantaciones de café que presenten
150 180 210 estas condiciones.

p. ovalifolium 450.0a 580.0a 610.0a LITERATURA CITADA

A. pintoi RN 470.2b 340.5b ASAKAWA, N.M : RAMIREZ, C.A. 1989. Metodologia para ka inoculacién y siembra

Zebrina spp. 160.7b 220.7¢ 310.2¢c de Arachis pintol. Pasturas Tropicales. (Colombia) 11(1):24-25.

CARO, P.; HUEP,G.: RAMOS, R. 1985, Control de malezas en plantaciones de café
: con mds de dos afos de plantados mediante el empleo de herbicidas y
Medias con igual letra dentro de la misma cobertura viva. Ciencia y Técnica en ka Agricultura. Café y Cacao 7(1):63-
columna no presentan diferencia significativa 9.

segin la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.
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Graham, P.H.;MarmisS. C. (Ed.) 1981. Biological Nittogen Fixation: Technology
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COMPORTAMIENTO DE POSIBLES ECOTIPOS DE Rottboellia cochinchinensis
(Lour.) W.D. Clayton BAJO CONDICIONES DE CAMPO

Enrique Rojas
Arnoldo Merayo
Ramiro de la Cruz

ABSTRACT

The behavior of possible ecotypes of Hchgrass (Rottboellia
cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton) was studied under fleld conditions in Costa
Rica. tchgrass populations of Margarita and Esparza localities presented a shorter
vegetative cycle (44 and 45 days, respectively), the lowest plant height (1.42 and
1.49 m), and the lowest fresh weight per plant (1.81 and 2.22 Kg, respectively).

INTRODUCCION

La caminadora (Rottboellia cochinchinensis
(Lour.) W.D. Clayton) fue Introducida en Costa Rica
hace aproximadamente 30 anos. Se supone que
llegd procedente de Colombla o Panamd como
contaminante de semilla de arroz, ya que los focos
Iniciales aparecieron en la zona sur en plantaciones
de arroz (Herrera, 1989). Rojas ef al. (1992a), Fagelry
(1987) y Fisher et al. (1987) mencionan que la
caminadora es una maleza altamente competitiva
en cultivos como maiz, arroz y soya, reportddonse
pérdidas desde 55 hasta 100% en parcelas de
experimentos donde no se empleé ningun tipo de
control.

Esta maleza presenta un tallo fuerte y erecto
formando grandes macollas, alcanza una altura de
0.80 a 4.0 m. Frecuentemente presenta raices
adventiclas que brotan de los nudos inferlores del
tallo. Sus tallos son cllindricos, gruesos, ramificados
con pubescencia aspera. Las hojas son alternas,
ablertas, lanceoladasy con pubescencia dspera, de
bordes aserrados, con ligula corta provista de cerdas
yde 0.2 a 1.0 mdelargo, por1 a3 cm de ancho. La
inflorescencia es un racimo en forma de espigaq,
clindrica, compacta, compuestade 10 a20 articulos,
los racimos son terminales y axilares usualmente de 8
a12cmdelargo y de 3 a 4 mm'de grueso (Cardenas
et al. 1972, De la Cruz 1975, Gémez y Rivera 1987).

La existencia de posibles ecotipos de R.
cochinchinensis en Costa Rica ha sido reportada
anteriormente por Rojas et al. (1992), dichos autores
mencionan la presencia de por lo menos 7 posibles

Recibido: 22/09/93. Aprobado: D8/10/93.
*CATIE. Area de Fitoproteccidn. 7170 Turmalba. Coshka Rica.
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RESUMEN

Se estudié el comportamiento de posibles ecotiposde la caminador
(Rottboellia cochinchinensis (Lour) W.D. Clayton) bajo condiciones de compo en
Costa Rica. Las poblaciones de caminadora de las localidades de Margarita y
Espanza presentaron un ciclo vegetative mds corto (44 y 45 dias, respectivamente),
la menor altura de plantas (1.42 v 1.49 m) v el menor peso fresco por planta (1.81
y 2.22 Kg, respectivamente).

ecotiposluego de haberrealizado medicionesin situ
en 17 localidades en donde esta maleza ha sido
considerada una limitante en los principales sistemas
de produccién.

SegunBarbouretal. (1987), citados por Shenk
y Fisher (1988), un ecoftipo es el producto de una
respuesta genética de una poblacién a un hdbitat.
Es una poblacién o grupo de poblaciones que se
pueden distinguir por caracteristicas morfolégicas y/
ofisiolégicas. PamplonayMercado (1982)mencionan
que diferentes habitats presentan diferentes presiones
de seleccién, dando oportunidad para la evolucién
dediferentesgenotiposdentrodeunaespeciedada,
Estos genotipos se adaptan a ciertos habitats,
resultando en diferentes ecotipos.

El objetivo del presente trabajo fue
caracterizar y definir a nivel de campo, el
comportamiento de posibles ecotipos de la
caminadora presentes en Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en la Estaciéon
Experimental "La Montana”, del CATIE, Turrialba, Costa
Rica, localizada a 9952 latitud norte y 83938’ longitud
oeste, a 602 msnm. La temperatura y precipitacién
media anual son de 22.01°C y 2479 mm,
respectivamente. La humedad relativa es de 87% y
la radiacion solar promedio anual es de 11,822 uJ/m?
(CATIE 1993). De acuerdo ala clasificacion de zonas
de vida de Holdridge (1987), corresponde a la
formacién ecolégica de bosque himedo
premontano (bht-p).




El 1 de abril de 1992 se puso a germinar, en
potes de 50| de capacidad, semllla de R.
cochinchinensis recolectada en once localidades
de la zona Atldntica y Pacifica de Costa Rica. Dos
semanas mds tarde las plantulas de la caminadora
de cadalocalidad fueron trasplantadas en adobe al
campo, el cual habia sido debidamente preparado
para este estudio. Una vez establecidasen el campo
las plantas de cada una de las procedenclas, se
hicieron mediciones de las siguientes variables: 1.
grado de pubescencia, 2. nimero de dias a la
floracién, 3. altura de la planta al momento de la
floracién, 4. nimero de macollas/planta y 5. peso
fresco/planta al momento de la cosecha del
expermento el 17 de setiembre, 1992.

Se utllizé el diserio experimental de Bloques
Completos al Azar con diez repeticiones. Los datos
obtenidos en este experimento se analizaron
estadisticamente con un andlisis de varianza y
comparacién de medias utlizando la Prueba de
Tukey al 1%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mds sobresalientes son los
contrastes morfologicos extremos entre las
poblaciones de caminadora en Margarita y Esparza,
las de Canasy Barranca (Cuadro 1). Lasdos primeras
poblaciones presentaron poca pubescencia en sus
macollas, un ciclo vegetativomds corto (44 y45 dias),
la menor altura (1.42 y 1.49m) y el menor peso fresco
(1.81 y 2.22 Kg/planta). Estas poblaciones también
tuvieron alta producciéon de semilla. Mientras quelas
poblaciones de Canos y Barranca, presentaron un
ciclo vegetativomds Iargo (80y 85 dias), mayor altura
(2.54y2.32m), menornimero de macollas/planta (22
y 26) y mayor peso fresco/planta de 5.87 y 6.21 Kgs.

La capacidad de produccién de semillla no
se evalué en este experimento. Sin embargo, es
importante mencionar que las poblaciones de las
localidades de Coope-Silencio, Margarlta, Quepos,
LcCuestoyJimenezpresenturoniomqyorcapccldcd
de produccién de semillas. El caso contrario ocurid
en la localldad de Barranca, las cuales , produjeron
la menor cantidad de semilla, principaimente en
espigas terminales.

CONCLUSIONES

En las once poblaciones de caminadora
evaluadas se observaron diferencias en cuanto a
grado de pubescencia, dias a floracién, altura de la
planta, y nimero de macollas porplanta. Algunasde
las poblaciones presentaron un ciclo vegetativo mds
corto, de menor altura y gran capacidad de
produccién de semilla. Por otro Ic;do, existen otras
poblaciones con ciclo vegetativo mas prolongado,
con macollas glabras y muy baja produccion de
semilla. A pesar de lo anteror, las diferencias
morfolégicas observadas entre las poblaciones
evaluadas, no son suficientes para definirla existencia
de ecotipos diferentes.
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CUADRO 1. Variaciones en crecimiento y desarrollo en las poblaciones de

caminadora. Finca Experimental "La Montana", CATIE,

Turrialba. 1992.
LOCALIDAD PUBES- DIAS A ALTURA  NO.MACOLLAS/ PESO FRESCO

CENCIA FLORACION (m) PLANTA Kg /PLANTA

Barranca No 85.3ct 2.32e 26.2ab 6.21f
Canas No 79.7c 2-04F 22.3a 5.87ef
Roxana No 71.2b 1.65cd 38.9cd 4 .88def
Jiménez No 67.2b 1.71d 36.9c 3.80bcd
Abangares Poca 48.9a 1.62bcd 42 .4de 4.87def
lL.a Cuesta Poca 48.9a 1.50abc 31.0b 2.5%abc
F'sparza Poca 45.0a 1.49%9abc 26.9ab 2.22ab
Margarita Poca 44 .1a 1.42ab 21.7b 1.81la
Bagatzi Abundante 47.1a 1.51bcd 44.7e 4.12cde
(‘oopeSilencio Abundante 47.0a 1.31a 28.8b 2.90abc
Quepos Abundante 47.4a 1.47abc 30.6b 3.98cd
GV 65 6.8% 9.2% 25.7%

1Valores con igual letra no difieren al aplicarseles la Prueba de Tukey
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El 1 de abril de 1992 se puso a germinar, en
potes de 5.01 de capacidad, semllla de R.
cochinchinensis recolectada en once localidades
de la zona Atldntica y Pacifica de Costa Rica. Dos
semanas mds tarde las plantulas de la caminadora
de cadalocalidad fueron trasplantadas en adobe al
campo, el cual habia sido debidamente preparado
para este estudio. Una vez establecidasen elcampo
las plantas de cada una de las procedencias, se
hicieron mediciones de las siguientes variables: 1.
grado de pubescencia, 2. nimero de dias a la
floracién, 3. altura de la planta al momento de la
floracién, 4. nimero de macollas/planta y 5. peso
fresco/planta al momento de la cosecha del
experimento el 17 de setiembre, 1992.

Se utllizé el disenno experimental de Bloques
Completos al Azar con diez repeticiones. Los datos
obtenidos en este experimento se analizaron
estadisticamente con un andlisis de varianza y
comparacién de medias utlizando la Prueba de
Tukey al 1%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mas sobresalientes son los
contrastes morfolégicos extremos entre las
poblaciones de caminadora en Margarita y Esparza,
lasde Canasy Barranca (Cuadro 1). Lasdos primeras
poblaciones presentaron poca pubescencia en sus
macollas, un ciclo vegetativomds corto (44 y45dias),
la menor altura (1.42 y 1.49m) y el menor peso fresco
(1.81 y 2.22 Kg/planta). Estas poblaciones también
tuvieron alta produccién de semilla. Mientrasquelas
poblaciones de Ccncs y Barmranca, presentaron un
ciclo vegetativomds largo (80y 85 dias), mayor altura
(2.54y2.32m), menornumero de macollas/planta (22
y 26) y mayor peso fresco/planta de 5.87 y 6.21 Kgs.

La capacidad de produccién de semilia no
se evalué en este experimento. Sin embargo, es
importante mencionar que las poblaciones de las
localidades de Coope-Silencio, Margarita, Quepos,
LcCuestc:yJimenezpresentcronlomqvorcqpacldcd
de produccién de semillas. El caso contrario ocurid
en la localidad de Barranca, las cuales, produjeron
la menor cantidad de semilla, principaimente en
espigas terminales.

CONCLUSIONES

En las once poblaciones de caminadora
evaluadas se observaron diferencias en cuanto a
grado de pubescencia, dias a floracién, altura de la
planta, y nimero de macollas porplanta. Algunasde
las poblaciones presentaron un ciclo vegetativo mds
corto, de menor altura y gran capacidad de
produccién de semilla. Por otro Ic:do, existen otras
poblaciones con ciclo vegetativo mas prolongado,
con macollas glabras y muy baja produccién de
semilia. A pesar de lo anteror, las diferencias
morfolégicas observadas entre las poblaciones
evaluadas, no son suficientes para definirla existencia
de ecotipos diferentes.
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CUADRO 1. Variaciones en crecimiento y desarrollo en las poblaciones de

caminadora.
Turrialba. 1992.

Finca Experimental "La Montana", CATIE,

LOCALIDAD PUBES- DIAS A ALTURA NO.MACOLLAS/ PESO FRESCO
CENCIA FLORACION (m) PLANTA Kg/PLANTA
Barranca No g85.3c 2.32e 26.2ab 6.21f
Canas No 79.7c 254 F 22.3a 5.87ef
Roxana No 71.2b 1.65cd 38.9cd 4 .88def
Jiménez No 67.2b 1.71d 36.9c 3.80bcd
Abangares Poca 48.9a 1.62bcd 42 .4de 4.87def
lL.a Cuesta Poca 48.9a 1.50abc 31.0b 2.5%abc
F'sparza Poca 45.0a 1.49%9abc 26.9ab 2.22ab
Margarita Poca 44.1a 1.42ab 27.7b 1.81a
Ragatzi Abundante 47.1a 1.51bcd 44 .7e 4.12cde
‘oopeSilencio Abundante 47.0a 1.31a 28.8b 2.90abc
Quepos Abundante 47.4a 1.47abc 30.6b 3.98cd
@ 6.5% 6.8% 9.2% 25.7%

1Valores con igual letra no difieren al aplicarseles la Prueba de Tukey
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EVALUACION DEL METSU.I.FURON-METILO PARA EL COMBATE DE
Pteridium aquilinum (L.) KUHN. EN PASTOS

Israel Garita C.*
Franklin Herrera**

ABSTRACT

The herbicides Metsulfuron-methyl. asulam and glyphosate were
evaluated under field conditions for the control of bracken (Ptrerldium aquilinurm)
and for their selectivity to the grasses Homolepis afurensis and Melinfs minutifiora.
The pasture used had a uniform infestation of bracken of 3 fronds/m?, Metsulfuron
at 30 to 80 g/ha damaged the fronds and prevented the regrowth of bracken six
maonths after the application; asulam had negligible effect on the fronds but at 4
Kg/ha was as effective asmetsulfuron in controling the regrowth. Glyphosate was
not effective against bracken in this case, Both grasses tolerated metsulfuron but
were daomaged by asulam and glyphosate.

INTRODUCCION

El helecho macho (Pteridium aquilinum) es el
mds ampliamente distribuido en fodo el mundo, con
excepcién delosconos polaresy desiertos. Laplanta
presenta un rizoma subterrdneo serpenteante y
escamoso que le pemite a las colonias crecer en
forma lateral; las frondas adultas por su parte, son
pinnadas y coraceas en estado adulto. Aligual que
otroshelechos, posee dosmecanismosde dispersion,
uno a larga distancia por esporas acarreadas por el
viento y otro local por medio de la fragmentacién de
los rizomas (Janzen 1983).

Ademads de seruna planta pionera de suelos
abandonados o quemados, el Pferidium invade
pastizales formando grandes colonias que disminuyen
la produccién de forraje. Por otro lado, los brotes
Jovenes se mezclan con el pasto y al ser consumidos
por el ganado producen dos tiposde enfermedad: la
avitaminosis B, y la intoxicacién aguda o hematuria
(Evans 1986). Villalobos (1990) en Costa Rica
comprobd en ratas, el efecto carcinogénico de la
leche de vacas alimentadas con helecho. El
ptaquelosido, un glucdsido producido por P.
aquilinum, fue identificado por Hirono (1990) como
uno de los principios cancerigenos del helecho.

Recibido:13/07/93. Aprobado: 08/10/93.

* Companiia Costaricense del Café, Dpto Técnico. Direccién actual, CATIE. Area
de Fitoproteccidn,. 7170 Turialba, Costa Rica.

** Universidad de Costa Rica. Programa de Malezas. Est. Exp. Fabio Baudrit M.
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RESUMEN

Los herbicidas metsulfuron-metilo, asulam y glifosato fueron evaluados
@nh un expermenioc de campo para determinar su efecto sobre el Pleridium
aquiiinum, y su selectividad a los pastos Homolepis aturensis y Melinls minutifiora.
Se utilizé un lote de pasto con una densidad de helecho de 3 frondas/m’. Los
tratarmientos inc uyeron cinco dosis de metsulfuron (30, 37.5, 45, 52.5y 60g/ha), dos
dosis de asulom (3.0 v 4.0 Kg/ha), y dos de glifosato (0.9 v 1.35 Kg La./ha). E
metsulfuron-mefilo causé necrosis en las frondas y controlé efectivamente el
rebrote del helecho en las dosis evaluadas. Elasularn a 4.0 Kg/ha fue tan efectivo
como el metsulfuron-metilo para prevenic el rebrote del helecho, aunque este
herbicida causé poco danio foliar. El gifosato tuve poco efecto sobre el rebrote,

El combate quimico de esta maleza se ha
efectuado desde los anos setenta con asulam,
herbicidacarbamatosistémico que, aunque eseficaz,
resulta téxico para la mayoria de los pastos (West y
Standell 1989). En la actudlidad, los herbicidas del
grupo de las sulfonilureas se perfilan como mejor
alternativa debido a su mayor efectividad,
selectividad alas gramineasy porsu comportamiento
en elambiente. Estosmodernos herbicidasejercensu
efecto alinhibirla enzima acetolactato sintetasa que
participa en la sintesis de los aminodcidos valina
leucina eisoleucina (Blairy Martin 1988). Elmetsulfuron-
metilo pertenece a esta familia y ha demostrado
buena efectividad sobre Pferidium a dosis menores
de 80 g/ha (Hamilton 1990).

El objetivo de este trabajo fue evaluar, bajo
condiciones tropicales, la efectividad del herbicida
metsulfuron-metilo sobre el helecho macho, en
comparacion con asulam y glifosato,

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la hacienda "Juan
Vifas”, ubicada en el cantén de Jiménez, provincia
de Cartago, Costa Rica. La zona de vida es bosque
muy himedo premontano (Tosi 1969) con una altura
de 1165 msnm., temperatura promedio 21°C y una
precipitacion promedio anual de 3335 mm.

Se utilizé unlote conunamezcla delospastos
amargo (Homolepis aturensis Chase) y calinguero
(Melinis minutiflora Beav.) que presentaba una



incidenciade P. aquilinum de 3 frondas/m?. Ellote era
de pendiente moderada y uniforme, con suelo
volcanico franco arcillo arenoso de pH 4.8 y un
contenido de materia orgdnica del 34 %.

La parcela experimental consistié de 4 m? de
pasto, con helecho maduro a la densidad
mencionada. Lostratamientos evaluadosincluyeron
cinco dosis de metsulfuron-metilo (30; 37.5; 45; 525 y
60 g/ha), dos dosis de asulam (3.0 y 4.0 Kg/ha), dos
dosis de glifosato (0.9 y 1.35 Kg l.a./ha) y un testigo sin
herbicida. A los herbicidas se les agregé penetrante
WK (nonoxinol 85 %) a razén de 1.25 ml/l. Los
tratamientos se distibuyeron segin un disefio de
bloques completos al czar con cuatro repeticiones.

La aplicacién de los tratamientos se llevd a
cabo el 23 de noviembre de 1989 utilizando una
bomba de mochila Jacto PJH, equipada con una
boquilla8002. La aplicacion fue general y el volumen
total utilizado fué de 500 I/ha. Dos técnicos
determinaron en forma visual el porcentaje de dano
foliar a los 22, 45, y 60 dias después de la aplicacién,
Durante este periodo también se observd Ia
selectividad de los productos a los pastos.

El 24 de enero de 1990, luego de realizar la
ultima evaluacién de dano foliar, la parte aérea del
helecho fué cortada a nivel de suelo y retirada de las
parcelas. El nUmero y peso fresco de los rebrotes de
helecho, fueron determinados el 5 de abiril (70 dias
después del corte).

Los datos obtenidos fueron sometidos a
andlisis de varianza y separacién de medias segun la
prueba de Tukey (p = 0.05). Antes de su andlisis, el
porcentaje de dano se transformé a arcoseno Vy, y
el nUmero de rebrotes se transformé a\/y + 0.5.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los herbicidas Los brotes jovenes
del helecho, que aln nose habian abierto, resultaron
suceptibles a todoslos herbicidas y murieron durante
lasdossemanas posterioresala aplicacion. Lamayor
capacidad de absorcién de este tipo de brotes, asi
como unamayor actividad sintética, podrian explicar
su respuesta a los herbicidas (Gaskin y Zabkiewicz
1990). Enlas frondas maduras (expansion completa),
los primeros sintomas se observaron en las parcelas
tratadas con glifosato y se caracterizaron por la
necrosis de los margenes de las pinnas la cual no
avanzé hacla adentro. Lo anterior puede deberse a
una mayor suceptibiidad deltejido de losmargenes,
elcual esmastierno que elresto delafronda, o auna
limitacion en el transporte de este herbicida.

El metsulfuron detuvo de inmediato el
crecimiento y causé una necrosis progresiva en las
frondas maduras a partir del raquis hasta cubrir el
resto del tejido alos 45 dias. Durante este periodo la
planta posiblemente utilizo las proteinas existentes,
antesde quelainhibicion delasintesisde aminoacidos
le causara la muerte. Con asulam, las frondas
mostraron una clorosis general hastalos 45 diasy alos
60 diaspasd anecrosisparcial. Este herbicida también
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CUADRO 2. Nimero y peso de
producidos a los 130 diasm de la aplicacién de 1loa

requiere tiempo para actuar ya gue su mecanismo
de accidnserelacionacon elmetabolismo del dcido
folico (Veerasekaran et al. 1981).

Dano foliar. Los niveles mas altos de dano se
obtuvieron con el metsulfuron que prdcticamente
mato todas las frondas, sin existir diferencia entre las
dosis evaluadas. Los herbicidas asulam y glifosato
provocaron menos dano que el metsulfuron y fueron
estadisticamente similares entre si (Cuadro 1).

CUADRO 1. Porcentaje de dafo foliar provocado por diferentes

herbicidas en Pteridium aquilinum. Juan Vifas, 1990.

DIAS DESPUES DE LA APLICACION

HERBICIDA Coemm
g/ha 22 45 60
metsulfuron T e e

30.0 59 abl 92 ab 97 ab

37.5 58 ab 97 a 98 ab

45.0 55 ab 93 ah 98 ab

52.5 61 a 37 =a 99 a

60.0 50 ab 9i ab 97 ab
glifosato

A98 42 ab 52 b 63 ]
134% 43 ab 52 b 52 2l
asulam
o000 27 b 55 b 49 ]
4000 32 ab 41 b 54 I
c.v, 18.0 i1.4 8

1. Medias en una misma columna seguidas de la misma letra,

no

se consideran diferentes segiin la prueba de Tukey (p = 0.05).

los rebrotea de P.

tratamientos. Juan ViRas, 1990.

TRATAM1ENTO RUMERO PESD FRESCO
g/ha FRONDAS / 4m q/4m
metsulfuron
0.35 bl 1.84 c
7.5 0.01 b 0.71 c
45.0 0.21 b 2.16 e
52.5 0.60 b 2.72 be
60.0 0.19 b 1.44 o
glifosato
900 8.14 a 11.71 ab
1346 7.40 ab 11.40 ab
asulam
3000 1.00 ab 5.85 be
4000 0.80 b 4.48 be
#in harbicida 10.19 a 16.41 =
c.vr, 40.8 67.3

1. Medias en una misma columna seguidas
ae consideran diferentes segin la prueba de Tukey (p = 0.05)

Las lluvias que se presentaron a lo largo del
periodo experimental, favorecieron el desempeno
de los herbicidas, en especial el del metsulfuron que
requiere de esta condicion para producir un mejor
efecto (Blair y Martin 1988).

Efecto sobre el rebrote. El metsulfuron-metilo
redujo en forma eficiente el nimero y peso de los
rebrotes de helecho producidos a los 130 dias de la
aplicacién (Cuadro?2). Elhecho de no existir diferencia
entre las dosis evaluadas, pone de manifiesto que
aun a 30 g/ha, este herbicida se transporté hasta el
rizoma delhelechoy pudo controlarallilasyemas que

aquilinum

de la misma letra no




dan origen al rebrote. Esta capacidad de transporte
esmayor en las frondas maduras, las cuales exportan
elherbicidahacia el izomajunto conlosfotoasimilados
(Gaskin y Zabkiewicz 1990).

La dosis de asulam de 4.0 Kg fué superior ala
de 3.0 kg/haylogré una eficaciasimilaralmetsulfuron,
en cuanto a la reduccién del nimero de rebrotes.
Estos resultados concuerdan con los de O'Connor et
al. (1987) quienes obtuvieron hasta un 97% de control
del rebrote de Pferidium, al aplicar 4.4 Kg/ha de
asulam.

Por su parte, el glifosato tuvo poco efecto
sobre la capacidad de rebrote del helecho, y resulté
estadisticamente similar al testigo sin herbicida. Esta
falta de efectividad podria estar relacionada con
una dosls insuficiente utilizada o con un deficiente
transporte del herbicida hacia los rizomas.

Selectividad a los pastos. El metsulfuron alas
dosis evaluadas, no afectd el crecimiento de los
pastos calinguero y amargo. Esta selectividad hacia
lasgramineashasido observada antes(Westy Standell
1989), y se debe principalmente ala metabolizacién
del herbicida (Blair y Martin 1988). Tanto el glifosato
como el asulam resultaron téxicos para ambos pastos,
y llegaron a eliminarlos a los 22 y 45 dias,
respectivamente. Después de ésto, los rebrotes de
helecho y la cobertura dejada por el pasto fueron lo
Unico que se observé de estas parcelas.
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ABSTRACT

No formal studies have been conducted on insects associated with
Enythrina spp. n Costa Rica. Yet, in the 1930's sorme 50 species were recorded on
these trees, and 18 species have been colkected recently. Enythina spp. are not
planted as pure stands, and theit herbivores in general do not injure them seriously.
However, three insect species could reach economic importance if Endhing is
widely sown as a component of new agroforestry systems. Two species can act as
chronic pestsin agroforestry plantings, causing growth delay and branching ofthe
trees: Terastia meticulosellus (Lep.: Pyralidae), which bores into the shoots, and
Chalcodermus denfipes (Col.: Curculionidae), which cutsthemn. Onthe otherhand,
adult June beetles, notably Phyflophaga menetries (Col.: Scarabaeidae), feed on
the young foliage of several Enthina species every year, in Aprilor May. Athough
sometimes severe, this defoliation has little or no effect on Enthrinag but, in this way,
it acts as a food source for adults whose larval stages can cause serious problems
on commercial crops later on.

INTRODUCCION

El entendimiento y aprovechamiento de los
sistemas agroforestales de los cuales forma parte el
poré (Erythrina spp., Leguminosae), debe consideraR
los agentes fitopatolégicos que afectan a estas
especies. No obstante, la revision de la literatura
revela la ausencia casi total de estudios sobre estos
agentes en las regiones tropicales. En el caso de los
insectos herbivoros, aunque no se han efectuado
estudios formales acerca de los que estan asociados
con ellas en Costa Rica, existen algunos registros en
unas pocas fuentes dispersas.

Las especies de Erythrina no se siembran
comunmente como bloques o rodales puros, sino
como componentes de sistemas agroforestales y en
cercas vivas o setos. Ademadas de esto, son
esencialmente silvestres, por lo que contienen
sustancias que podrian actuar como defensas
quimicas contra algunos herbivoros (Payne 1991),
circunstancias que las torna menos propensas a
resultar severamente atacadas por los insectos que
se alimentan de ellas.

Rechbido: 25/03/93 Aprobado: 08/10/93.
‘Conferencia “Erythrina in the New and Oid Worlds ™. CATIE. Turrialba, CostaRica.
19-23 de octubre de 1992, Versdn original en inglés
**CATIE. Area de Fifoproteccién. 7170 Turnalba, Coska Rica.
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RESUMEN

En Costa Ricase carece de estudios fornales sobre insectos asociados
con Enythrina spp. (pords). En los anos 30 se registraron unas 50 especies, v
recientemente 18 mas. Las especies de pord no se siembran como plantaciones
puras, y sus herbivoros no las atacan severamente. No obstante, tres especies de
insectos podran alcanzar importancia econdmica si las espacies de poro se
sembraran ampliamente comeo un componente en nuevos sistemas agroforestakes
Dosde ellas pueden causar danos cronicos, al provocarretardo en elcrecimiento
y la ramificacion de los arboles: Terastia meticuloselius (Lep.:Pyralidae), que
barrena los brotes, y Chalkcodemnus dentipes (Col.: Curculionidae), que loscorta.
Los adultos de los abejones de mayo, especiaimente Phyflophaga menetries (Col.:
Scarabaekdae) se alimentan del follaje tiemno de varkas especies de poro todos los
ohfos, en abril o mayo. Aungue la defoliackon algunas veces es severa, tiene un
efecto lkeve o nulo sobre el pord, pero representa una importante fuente de
alimento para adultos cuyas larvas pueden causar problemas serios posteriommente
en cultivos agricolas.

Recientemente se observaron dos especies
que podrian alcanzar importancia econdmica, sl
Erythrina fuera plantada en forma amplia como un
componente de nuevos sistemas agroforestales.
Ambasactiancomo plagascrénicasen plantaciones
agroforestales, causando retardo en el crecimientoy
laramificacion delos arboles: Chalcodermus denfipes
corta los brotes o meristemos jovenes, y Terastia
meticulosellus actia como un barrenador de los
brotes. Una tercera especie, Phyllophagamenetriesi,
y posiblemente otras congéneres, llamados
comuinmente “abejones de mayo”, se alimentan del
follaje tierno de varias especies de Erythrina. Aungue
esta defoliacidon a veces es severq, su efecto sobre
Erythrina es minimo o nulo; sin embargo, al actuar
como fuente de alimento paralos adultosdeinsectos
cuyas larvas atacan cultivos agricolas de hecho
Erythrina juega un papel en in ecologia de una plaga
econémicamente seria.

El propdsito de este trabajo es reunir la
informacién existente en Costa Rica acerca de la
entomofauna asociada con Erythrina spp. y, alavez,
resaltar los problemas que estas tres especies de
insectos podrian provocar en ellas o en los sistemas
agroforestales de que forman parte.



RESULTADOS

Ballou (1935, 1936, 1937) reporté en Costa
Rica cerca de 50 especies de Insectos sobre E.
rubrinervia y E. glabra (Cuadro 1). Al no disponer de
una lista actualizada, se presentan problemas de
nomenclatura. $in embargo, es claro que la mayoria
de estas especles pertenecen a los érdenes
Homoptera, Hemiptera y Coleoptera, y que son
insectos chupadores y defoliadores. Son
principalmete generalistas, pues atacan de 2 a 206
especies de plantas, no necesarlamente afines
taxonémicamente. Las 19 nuevasespeciesregistradas
en Erythrina spp. en anosrecientes (Cuadro 2) muestran
un patrén similar, aunque algunas pueden causar
otros tipos de dano, tales como el corte o el
barrenamiento de brotes.

Hace poco mas de medio siglo, que no se
efectlan inventarios sistematicos, ni estudios
detallados sobre la entomofauna asoclada con
Erythrina spp. en Costa Rica. Sin embargo,
recientemente se realizaron observaclones de
cardcterbiolégico y del posible impacto econdémico
de las tres especies citadas, las cuales aparecen a
continuacion:

1. Chalcodermus
Curculionidae)

dentipes (Coleoptera:

Esta especle de abején “picudo” se ha
observado que ataca los brotes de E. poeppigiana
en Puriscal (San José) y Turrialba (Cartago), enlazona
de vida de bosque himedo premontano (Tosl 1969),
enlasvertientesPacifica y Atidntica, respectivamente,

La hembra localiza uno o mds brotes en un
arbol e inserta uno o dos huevos a través de la pared
delbrote, Posteriormente mordisquea apenasdebajo
de donde colocé los huevos, y hace un surco gque
penetra hasta la médula, de modo que el brote se
desprende en pocos dias (Fig. 1A); el remanente del
brote parecierahabersido cortado conuna podadora
(Fig. 1B). Debido a la pérdida de la dominancia
apical, el érbol responde bifurcdndose. Al revisar el
brote atacado, se observa porfueraun orificio diminuto
y oscuro, hecho por la hembra con el ovipositor.
Dentro, apenas debajo de la corteza, se pueden
hallar uno o dos huevos o larvas, de hasta 1.5 mm de
longitud.

El valor adaptativo de este comportamiento
es impreciso. Hilje ef al. (1991) observaron un
comportamiento andlogo en Oncideres punctatay
en Leptostylus, y Duffy (1960) lo reporté también en
otros Cerambycidae. Sin embargo, en dicha familia
el abe|én adulto ataca el tronco o las ramas de los
darboles, de modo que las larvas para completar su
desarrollo, obtienen suficiente alimento del frozo de
madera caido. En el caso de C. denfipes el brote
caido se descompone en aproximadamente una
semand, de manera que lalarva no podria completar
su desarrollo en él, por lo que se desconoce qué
sucede con su ciclo de vida. Los autores no han
logrado criar larvas hasta el estado adulto, aun
utiizando diferentes sustratos. Esto, y el hecho de que
E. poeppigiana no es nativa de Costa Rica (Krukoff y
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Barneby 1974), hace sospecharque aunquelahembra
oviposita en sus brotes, dicha planta probablemente
no es el hospedante principal, lo cual podria incluso
representar un “callején sin salida” para éste.

El dafo de este picudo se observé en drboles
alslados, asi como en aquellos asociados con café
(Coffea arabica). En los cafetales los problemas son
minimos o nulos, especialmente porque la
ramificacién seria deseable para aumentarlasombra
sobre el cafeto. Ademds, los pords se podan al
menos una vez al ano, como parte del esquema de
manejo de la asociacién café-pord, por lo que la
pérdida de cierta cantidad de biomasa follarno seria
critica para los arboles.

No obstante, al establecer un sistema
agroforestal con Erythrina, cuando los arboles estan
pequefios, el dano puede ser severo, como sucedio
en Purlscal, donde E. poeppigiana esunadelasonce
especles de arbustos y drboles evaluados como
forraje para cabras. Hasta 1991, el picudo habia
atacado los 300 drboles de un ano de edad (1-1.5m
de altura) sembrados en 0.75 ha, dandose atagues
reiterados. Los arbolitos del vivero, cuyas reservas se
pueden agotar por los ataques repetidos, también
fueron atacados por el insecto, muriendo cerca del
20% (Miguel Vallejo 1991, CATIE, com.pers.).

Aunque no se observé mortalidad de drboles,
el crecimiento se retardé tanto, que tomé mas de tres
anos para alcanzarla altura que hubleranlogrado en
ausencia de la plaga (Jorge Benavides 1991, CATIE,
com. pers.)

2. Terastia metficulosellus (Lepidoptera: Pyralidae)

Lalarva de este barenadorse ha observado
sobre Erythrina spp. en Puriscal (San José), Hojancha
(Guanacaste)y Palmar Sur(Puntarenas), enlavertlente
Pacifica, y Turdalba (Cartago) y Upala (Alajuela), en
lavertiente Atldntica. Laszonasde vida de estossitios,
segln Tosi (1969), son: bosque hiumedo premontano
(Puriscal), bosque humedo tropical (Hojancha),
bosque himedo premontano, transicién a basal
(Palmar Sur), bosque himedo premontano (Turrialba)
y bosque himedo tropical, transicién a perhiumedo
(Upala). El Insecto ha sido registrado a altitudes
comprendidas entre 20-1160 m,

Ataca tanto en viveros como en el campo y
la larva barrena en uno o mdés brotes del arbol,
alimentdndose de los tejidos internos, de modo que
al alcanzar la madurez solo permanece parte de la
corteza (Fig. 2A). Los tuneles varian en longitud,
alcanzando avecesmdsde 20 cm. Eldano se puede
reconocer faciimente porla presencia, enla axila de
una hoja o enla punta del brote, de unamasa verde-
amarillenta de excremento y seda, que luego se
torna rojiza (Fig. 2B). El brote posteriormente se
marchita, ennegrece y desprende.

La muerte del brote tiene consecuencias
similares a las descritas para C. denfipes. El dano
puede serimportante en plantaciones agroforestales
nuevas, de las que Erythrina forme parte. Aunque no
sehanrealizado estudios sistematicos, existen reportes



de danosserios en arbolitos, generalmente conmenos
de 1.5 m de dltura, asoclados con café, cacao y
pimientanegra, avecesevitando su establecimiento.
El dano y perdida de darboles reportado en Puriscal a
fines de los anos 70 probablemente se debid a esta
plaga, por lo cual pareciera no ser un problema
nuevo (Nancy Glover, com. pers.). Hasta ahora el
insectohasido observado atacando ak. poeppigiana
y a E. berteroana.

Los agricultores y técnicos frecuentemente
lo confunden con el barrenador de las melidceas,
Hypsipyla grandella, pues pertenecen a la misma
familia, se parecen morfologicamente y causan un
dano andlogo a sus respectivos hospedantes. En
algunaszonas de Costa Rica, Erythrina cominmente
se siembra como sombra del café junto con Cedrela
odorata (cedro amargo), que esun arbol maderable
valioso atacado porH. grandella. La presencia de un
dano similar en dos especies que crecen juntas,
conduce faciimente ala creencla errénea de quela
presenciadel poré favorece el ataque de H. grandella
al cedro. En cuanto a sus enemigos naturales, Hilje
(obs. pers.) crio una mosca no identificada, de la
familia Tachinidae, de larvas recolectadas en un
vivero en Turdalba,

3. Phyllophaga menetriesi

Scarabaeidae)

(Coleoptera:

Phyllophaga es un género de abejones de
tamano mediano, ampliamente distribuido en
América. Laslarvasse conocencomo “gallinaciega”,
“joboto”, etc.y algunas especiesson plagasagricolas
importantes, pues matan o debilitan las plantas al
alimentarse de sus raices. En América Central, los
adultosde P. menetriesi se alimentan delfollaje tierno
de varlos arboles latifoliados, incluyendo a algunas
especies de Erythrina (ha sido registrada en E.
poeppigiana, E. berteroana y E. costaricensis). Asi,
Erythrina juega un papel importante en el ciclo de
vida de una plaga agricola seria. Otras especies de
Phyllophaga, que no son plagas, tambien se alimentan
del poro. En el laboratorio, al menos otra plaga seria,
P. vicina, se alimenta, copula y produce huevos
viables al ser mantenida con una dieta basada en
follaje de las dos primeras especies de pord, aungue
su dieta natural normal es el gudcimo (Guazuma
ulmifolia), que no tiene afinidad taxondmica con los
poros. De estas observaciones pareciera concluirse
que Erythrina debe ser considerado como un
hospedante potencial, dondequiera coincida con
Phyllophaga.

P. menetriesi es la especie cuya asociacion
con los pords ha sido estudiada con mayor detalle.
Gran parte de la Informacién presentada aqui
proviene de King (1984). La especie se distribuye en
América Central y parte de América del Sur, a altitudes
de 500-1800 m. La oviposicion en el suelo se presenta
a inicios de la estacion lluviosa, tipicamente en abril
o mayo. Las larvas se alimentan de las raices de
plantas durante los tres instares, pero solo el tercero,
que aparece en junio ojulio, causa danosserios enlos
cultivos. Los sintomas perceptibles en la parte aerea
delas plantasson variados, comprendiendo desdela
muerte de plantulas de maiz (Fig. 3A) y la destruccién
de tubérculos de papa, hasta la caida del follaje en
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arbustos de café severamente atacados. La
naturaleza exacta de los sinfornas depende de la
severidad de la infestacidn y la susceptibilidad del
cultivo.

Para octubre o noviembre la mayoria de las
larvasha alcanzado el tercerinstar, que no se alimenta
yque construye unaceldadetieradonde permanece
durante la mayor parte de |la estacion seca, hasta
febrero o marzo. Después del periodo pupal, que
dura cercade unmes, losadultos permanecen enlas
celdas de tierra, de las cuales emergen para
alimentarse y copular, inducidos por las primeras
precipitaciones de la estacion lluviosa,

Laemergenciaocurre a horascrepusculares,
cuando los adultos vuelan hacia las ramas bajas de
arbolesy arbustos, incluyendo alospords. Despuésde
un breve periodo de copulacion, se dirigen al follaje
tierno de las ramas superiores de sus hospedantes,
donde pasan varias horas alimentdndose. A altitudes
bajas o medias, P. menetriesi prefiere el follaje tierno
deE. poeppigiana (Fig. 3B) ydeE. berferoana, mientras
gue a altitudessuperiores busca otrasespecies, como
E. costaricensis. Posteriormente, los adultos se alejan
de sussitiosde alimentacion, casisiempre a distancias
relativamente cortas, y se introducen en el suelo,
donde permanecen durante el dia y ovipositan, Este
comportamiento hace que generalmente se presente
una mayor concentracion de huevos en campos
cercanos a drboles de pord, especialmente de los
ubicadosen cercasvivaso enlosbordesde cafetales.
Subsecuentemente, de no haber una mortalidad
sustancial, las larvas de tercer instar aparecerdan en
grandes cantidades, dejando porciones de terreno
sin cultivos u ofra vegetacion.

Los factores que determinan la seleccién de
los hospedantes, asi como la asociacion entre las
infestaciones de larvas y la presencia de drboles de
pord, son conocidos en forma Imperfecta.
Especificamente, se desconoce por qué algunos
arbolesaparentemente apeteciblesquedanintactos,
mientras que otros son defoliados noche a noche,
hasta agotar el follaje comestible. Solamente arboles
con follaje nuevo y tierno son escogidos por los
abejones, pero los ubicados dentro de plantaciones
extensas (por ejemplo, dentro de cafetales)
usualmente son atacados al minimo. Los arboles
solitarios, asi como aquellos cuya silueta contrasta
con el trasfondo del cielo, frecuentemente atraen
grandes cantidades de adultos, actuando como
focos para las infestaciones larvales posteriores.

Sin embargo, existen excepciones a estas
generdlizaciones. Los cultivos que crecen cerca de
los pords pueden escapar al dano posterior de las
larvas, incluso cuando habia altaspoblacionesprevias
de adultos. Es posible que las condiciones eddficas
no fueran adecuadas para la oviposicion o que se
presentara mortalidad elevada. Asimismo, puede
presentarse dano en cultivos extensos asociadoscon
pord. Por ejemplo, se ha observado dano severo en
café sombreado con pord en El Salvador, asi como
en maiz en experimentos de cultivos en callejones en
Turialba (Donald Kass 1991, CATIE, com. pers.), donde
las poblaciones previas de adultos sobre E.
poeppigiana eran generalmente bajas. Es posible



Fig. 1. Brote de E. poeppligiana mordisqueado por C. dentipes (A) y respuesta del arbol al ataque (B).

Fig. 2. Larva madura de 7. meticulosellus dentro de la galeria (A) y excrementos larvales en el dpice del brote (B), en
E. poeppigiana.

Fig. 3. Dafo de las larvas de P. menetriesi en maiz (A) y de los adultos en E. poeppigiana (B).
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que en situaclones como estas los ataques
obedecieran aunamayorsobrevivenciade laslarvas
en suelos con niveles mds altos de materia orgdnica
(King 1985), promovidos por el mantillo de follaje del
pord, mds que la posibilidad de que el pord atrajera
altas poblaciones de adultos previamente. Portanto,
la proximidad a los drboles de Erythrina parece ser, a
veces, pero no siempre, el factor detemninante en
favorecer las infestaciones larvales de P. menefriesi,

DISCUSION

El interés en Erythrina como un componente
fljadorde nitrégeno en sistemas agricolas sostenibles,
continta incrementdndose. Si, como resultado de
ello, se establecen mdsy mayores dreas, los ejemplos
descritos sugleren que los problemas de insectos
plagas en plantaciones de pord, se podrian empezar
a sentir y que los problemas en cultivos asoclados o
vecinos podrian exacerbarse.

Aunque es casl inevitable que se presenten
variaciones en el stafus de algunas plagas, como
resultado de los cambios en la abundancia y la
distribucién espacial de arboles como Erythrina, las
consecuencias exactas de ello son dificlles de
predecir, para un lugar en particular. Serd necesarlo
acumularmds conocimiento empiiico hastaconocer
mads acercadelasrelacionesde las especies de pord
con sus plagas primarias, plagas potenciales y los
enemigos naturales de ambas.

Los ejemplos discutidos, representan efectos
localesy observables de la presencia de Erythrina. No
obstante, es posible que los efectos-principales del
incremento de sus plantaciones se percibirian tanto
en el plano regional como en los niveles local o de
fincas especificas. En especies plagas como P.
menetriesi, cuyas larvas y adultos atacan diferentes
hospedantes, el aumento del recurso alimenticio
para los adultos podria conducir a mayores
poblaciones de la plaga sobre un drea mas amplia.
Enotroscasos, las plantacionesde Erythrina en nuevas
dreas podran favorecerla expansion geogrdfica de
las plagas. Estas conexiones entre la expansién de las
plantaciones y los cambios regionales en el status de
plaga son dificiles de demostrar. Sin embargo, se
deben considerarcomoriesgosrealesy, portanto, no
deberian serignoradasalvalorarlasimplicacionesde
establecer nuevos sistemas agricolas que involucren
a Erythrina.
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CURDRO 1. Registrom de insectos asociados con Erythrina spp. en

Costa Rica. (Fuente: Ballou, 1935, 1936, 1937).

TAXONOMIA HA E.Sp. Otros Ref.
ORDEN COLEOFPTERA
Cerambycidae

Eucharassus dispar Bates 7 Er 0 2

Oreodera costaricensis Thom. 22 Exr 0 1

Phaea lateralis Bates 7 Er 1 1
Chrysomalidae

Ctenochira cumulata (Boheman) DF Er ? T

Diabrotica fulvicornis Jacoby DF Eq,Er 19 1,2

Diabrotica nummuralis Harold DF Er el 1,2

Nodonota irazuensis Jacoby DF Er 206 1,2

Nodonota lateralis (Jacoby) DF Er 119 1,2,3

Xenochalepus amblipennis (Baly) DF Er 0 3

Xenochalepus waterhousi (Baly) DF Er 0 3
Coccinellidae

Epilachna abrupta Gorh. DF Exr 3 2
Curculionidae

Geraeus lentiginosus (Boh.) 277 Er 26 23

Lechriops sp. 7 Er 1 1
Elateridas

Agriotes sublineatus 77 Er 1 1
Lycidae

Calopteron reticulatum (Fabricius) e Er 13 3
ORDEN DIPTERA

Tetraeuresta obacuriventris Loew 77 Er 4 1,2
ORDEN HEMIPTERA
Coreidae :

Anisoscelis gradadia Dist. CH Er 2 3

Corizus sidae (Say) CH Er 8 1,2,3
Miridae

Mala unicolor Dist, CH Er 0 3

Paracalocoris annulatus Dist, CH Y 22 12,3
Pentatomidae

Edessa cornuta Burm. CH Er 14 1:2:3

Edessa junix Stal CH Er L] 1,2,3
Pyrrhocoridae

Dysdercus mimulus Russey CH Er 41 1,2,3
Scutelleridae

Fachycoris torridus (Scop.) CH Er 16 1,2,3
Tinglidae

Gargaphia patricia Stal CH Er 3 1,2;2
ORDEN HOMOPTERA
Cicadellidae

Cicadella occatoria (Say) CH Er 139 2.3

Diedrocephala limbaticollis (Stal) CH Er 3 k)

Graphocephala coccinea (Forst.) CH Ex 92 1,2,3

Graphocephala limbaticollis Stal CH Er 15 1,2

Graphocephala sexlineata (Sign.) CH Er a9 3

Graphocephala versuta (Say) CH Er 47 3

Oncometopia obtusa (F.) CH Er 60 3

Oncometopia undata Fab. CH Er 14 1,2,3

Flatymetopius frontalis Van D. CH Er B6 2,3
Cicadidae

Fidicina pronoe (Walk.) 7 Er 1 3
Coccidae

Saimsetia hemisphaerica (Targ.) CH Er 96 1,2,3
Fulgoridae

Thionia variegata Stal CH Er -3
Membracidae

Aethalion reticulatum L. CH Er 20 1,2,3

Antianthe expansa Germ. CH Er 13 1,2,3

Bolbonota insignis Fowl. CH Er 66 1,2,3

Ceresa testacea Fairm, CH Er e B

Ceresa vitulus minor Fowl. CH Eg,Er 5 - 2.3

Enchenopa binotata (Say) CH Er 39 2,3

Enchenopa lanceolata Stoll CH Er 19 12,3

Membracis mexicana Guar, CH Er 90 1,2,3

Spongophorus ballista Germ. CH Er 26 1,2,3
ORDEN LEPIDOPTERA
Limacodidae

Fhobetron hipparchia Cram. DF Er 19 1,2,3
Baturniidae

Automeris boucardi Druce DF Er 10 1,2,3
{Desconocida) -

Telegonus alardus (Stoll) 7 Er 0 3
ORDEN SALTATORIA
Tettigoniidae

Cocconotus ravus Rehn 22 Er “ 1,2,3

Insara intermedia (Brunner) 7 Er >54 e

HA (Hibito alimentario): DF: Defoliador, CH: Chupador, BB:

Barrenador de brotes, CB: Cortador de brotes.
E.Sp. (Especies de Erythrina atacadas): Eg (E. glabra), Er (E.

rubrinervia).

Otros (Ndmero de otras especies de plantas atacadas).

Ref. (Referencias): 1 (Ballou 1935), 2 (Ballou 1936), 3 (Ballou

1937).
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CUADRO 2. Registros recientes de insectos asociados con Erythrina
spp. en Costa Rica.

TAXONOMIA HA E.Sp. Ref.

ORDEN COLEOPTERA

Curculionidae
Chalcodermus dentipes Champion CB Ep 3
Exophthalmus jekelianus (White) DF Ep 3
Scarabaeidae
Anomala cincta (Say) DF Eb,Ep 4
Faula centralis Sharp DF EE 4
Phyllophaga menetriesi (Blanchard) DF Eb,Ec,Ep 4
Phyllophaga sp. DF Eb,Ec,Ep 4
ORDEN HEMIPTERA
Lygaeidae
Neacoryphus bicrucis (Say) £ ?2? 2
Pentatomidae
Antiteuchus prob. sepulcralis (Fabri.) CH 22 2
Eritrachys bituberculata Ruckes CH ?2? 2
ORDEN HOMOPTERA
Membracidae
Aethalion reticulatum L. CH Eb,Ec 1
ORDEN HYMENOPTERA
Formicidae
Atta cephalotes (Linnaeus) DF ?? 2
ORDEN LEPIDOPTERA
Arctiidae
Euceron sp. DF 7 2
Hesperiidae
Coeliades sp. DF T 2
Limacodidae
Sibine sp. DF 2?2 2
Pyralidae
Aganthodes monstralis Guen. DF Ep 3
Terastia meticulosellus Guen. BB Ep 3
ORDEN THYSANOPTERA
Thripidae
Frankliniella insularis (Franklin) CE/DE ¢ 5
Pseudodendrothrips sp. LF ?2? 5

HA (HAbito alimentario): CF: Comedor de ftlores, DF: Detoliador,
CH: Chupador, BB: Barrenador de brotes, CB: Cortador de brotes.
E.Sp. (Especies de Erythrina atacadas): Eb (E. berterocana), Ec
;E. costaricensis), Ep (E. poeppigiana).
Ref. (Referencias): 1 (Fallas y Hilje 1985), 2 (Coto, obs.
pers.),
3 (Hilje y Coto, obs. pers.), 4 (Shannon, obs. pers.) y 5
(Mound, com. pers.).
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ABSTRACT

This work discusses the evolution of biclogical control in Costa Rica.
Research reported in the literature was classified as classical biclogical control,
natural blolegical control, insect pathology. and according to crops. The
perspectives of blological control in Costa Rica are ako evaluated. Most of the
work has been done in natural biclogical control. After 1980 more work wasdone
Banana, sugar cane and fruits are crops with mare
information in biological control.  Biological contral in Costa Rica, in order to
improve its’ development and success, needs changes in research, extension and

on insect pathogens.

financial support,

INTRODUCCION

Este articulo no pretende sélo un enfoque
histérico, ya que en este aspecto sobresale el trabajo
de Jirén y Vargas (1986), que clasifica el desarrolio
entomolégico de Costa Rica en tresetapas: naturdlista
(1860-1927), asociativa (1927-1962) y ecologica (1962
hasta la fecha). Este trabajo cubre el desarrollo del
control bliolégico desde 1915, considerando
informacion delaliteratura publicada, ydelosarchivos
del Ministerlo de Agricultura y Ganaderia asi como
experiencias personales de los autores.

El control biolégico aplicado de insectos, se
desigha como clasico, cuando seimportan enemigos
naturales que una plagaintroducida ha dejado ensu
lugar de origen, y como control biolégico natural, el
empleo de los enemigos naturales que existen en los
ecosistemas naturales o en los cultivos de un pais
(Quezada 1990).

Dentro del control biolégico, la patologia de
insectos estudia sus enfermedades, en su etiologia
(causa de la enfermedad), la sintomatologia o sea
alteraciones estructurales, quimicasyfuncionales que
ocasionan las enfermedades, y la epizooticlogia o
sea el curso que sigue la enfermedad asi como los
factores bidticos y abidticos que favorecen su
desarrollo (Alatorre 1987).

Rechbido: 20/09/93. Aprobado: 08/10/93.
*Del Monte Speciafty Products San José, Coska Rica.
*MAG, Departamento de Proteccién Vegetal. Guadaiupe, San José, Costa
Rica.
***OIRSA. Guadalupe, San José, Coska Rica.
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RESUMEN

Sesenalalaevolucion delcontrolbiolbgico de insectosen CostaRica,
mediante la revision de informacién, que se agrupé por cantrol bickégico clasico,
natural y patologia de insectos. Eltema se traté en los cultivos donde existe mayor
informacion como frutales, banano, cafa de azicar y cafeto y se sefialan las
perspectivas que deberia tener el control biokgico en Costa Rica. La mayor
cantidad de trabajos se presentan en control biokégico naturaly en la década de
1980 aparecen mas frabajos en patologia de insectos. Se deduce gue el control
biokogico en Costa Rica debe plantear cambios en investigacion, extension y
financiamiento, para lograrsumejor desarclio, posibilidades de éxito y continuidad.

En Costa Ricalos primeros tfrabajos de control
biolégico se reportaron en 1915, posteriormente se
realizaron varios trabajos, pero no se divulgaron
apropiadamente y enlasUltimasdécadaslamayoria
de las publicaciones se refieren al control quimico,
divulgando informacién sobre recomendaciones de
control, equipo de proteccién y ultimamente sobre
las consecuencias perjudiciales de los Insecticidas
(Jiménez y Femndndez 1982, Femdndez 1983, May y
Valerin 1983 y Hiljle et al. 1987). Esto nos hace pensar
que nuestro pensamiento gira en torno a este tipo de
control y es muy poco lo que se informa sobre
alternativas al uso unilateral de plaguicidas, que han
tenido también éxito e importancia en manejo de
plagas en Costa Rica.

Se considera pues, que la mayoria de las
publicaciones producidas en Costa Rica, en manejo
de plagas, se refieren a plaguicidas y que los
insecticidas son el método favorito de manejo’de
plagas, utilizado en Costa Rica (Hilje 1987, Hilje et al.
1987).

En vista a la dificil situacién por problemas
insectiles causados por "minadores de lashojas” ylas
moscas blancas en varos cultivos, y al papel del
control bioldgico en Costa Rica, este trabajo tiene los
siguientes objetivos:

- Senalar el desarrollo general y los limitantes del
control biolégico en Costa Rica.

- Mencionar la experiencia del control biolégico en
los principales cultivos.

- Presentar algunos aspectos sobre lo que podria ser
la perspectiva del control biclégico en Costa
Rica.



MATERIALES Y METODOS

Desarrollo general del control blolégico en
CostaRica. Mediante consultadelosinformesanuales
del Departamento de Entomologia del MAG (1972-
1990), Jirén y Sancho (1983), resimenes de los
Congresos Agronémicos de Costa Rica, Revista
Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) ymateriales
preparados por el Ing. Juan Maurilio Hernandez R. y
MSc. Evaristo Morales M. La informacién se agrupé
segunlatemdticaen: control biolégico cldsico, natural
y patologia de insectos, segun el cultivo tratado,

Control biolégico en los principales cultivos,
conbase enloscriterios de volumen de publicaciones
ylos cultivos paralos cuales hubo programas exitosos
de control biologico.

Perspectivas del control biolégico en Costa
Rica, se discuten las perspectivas que podria tener
con base en los puntos anteriores.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo del control biolégico en CostaRica.
Hilje et al. (1989) consideran que el primer intenfo
formal de combate biolégico en Costa Ricafue el del
Dr. Clodomiro Picado en 1915, contra la langosta,
mediante una bacteria entomopatogena.

En el inicio del control biolégico en Costa
Rica, el Dr. Charles Ballou, importé en 1932 el
parasitolde Eretmocerus serius Silv. (Hymenoptera:
Eulophidae) para elcontroldela *mosca prietadelos
citricos” Aleurocanthus woglumi, conla colaboracion
del Dr. Scaramuza de la Oficina de Sanidad Vegetal
de Cuba. A partirde este parasitoide, se establecieron
colonias en San Pedro de Montesde Oca (Sede dela
EscuelaNacionalde Agricultura) y en Rio Segundo de
Alajuela, de donde se dispersé a lugares como El
Coco, Grecla de Alajuela y Heredia (Morales 1990).
Esfuerzos similares fueron hechos por el profesor José
Fidel Tristdn, en colaboraciéon con entomoélogos
norteamericanos hasta lograr la desaparicién de la
plaga como problema (DeBach 1974). Este aspecto
figura en la literatura mundial dentro del concepto
del control biolégico clasico,

Durante 1933 y 1936 se introdujeron de los
Estados Unidos ejemplares de Aphelinus mali (Hald.)
(Hymenoptera: Eulophidae) para el combate del
"afido del manzano” Eriosorna lanigerum (Hausm.),
importado por el Departamento de Agrcultura de
CostaRica. El éxito en el control de esta plaga fue de
gran importancia, como lo consideraron Paul de
Bach y H.L. Sweetman (Morales 1989).

Estostrabajosse destacan porque al existiren
Costa Rica grandes éxitosdel control biolégico cldsico
desde la década de los 30, resulta dificll explicar su
lento desarrollo desde esa épocahastalaactualidad.
Algunas razones podrian ser la escasez de personal
capacitado yla falta de apoyo econdémico para dar
continuidad a esos trabajos y sobre todo la enorme
presién de la industria de plaguicidas con productos
de efecto rdpido, que impactan al agricultor.
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Asimismo la formacién de los profesionales en
agronomia, en muchos casos enfocada hacia el uso
unilateral de los plaguicidas. También el auge del
controlquimico deinsectos, restéimportanciay apoyo
sobre todo a partir de 1960 (Hilje ef al. 1989).

La mayor cantidad de publicaclones e
informes en control bioldgico se presentan en Costa
Rica, durante dos periodos de 1975-1979 y de 1985-
1990 (Fig. 1). El primer periodo se destaca por el
volumen de trabajos en control biologico natural y el
segundo por el auge en la patologia de insectos.

Ambos periodos sobresalieron por
circunstanclastales comola existencia de unaseccion
de Control Biologico dentro del Departamento de
Entomologia del Ministerio de Agriculturay Ganaderia
(MAG), bajo la jefatura del Ing. lsaac Solis M. Esta
seccion tenia un profesional mas, cargo ocupado
por la Ing. Jeannette de Nelson de 1972 a 1976 y de
1977 en adelante porel Ing. Juan M. Hernandez R. De
esta forma con el interés del Estadc, de apoyar el
control biolégico y conla colaboracién dela empresa
privada, se desarrollaron programasen cultivos como:
algoddn, banano, cana de azidcar, cafeto, frutales,
granos bdsicos y hortalizas. En este mismo periodo la
empresa Central Agricoia de Cartagoe con apoyo
Técnico del MAG, se dedicd a la produccién de
Trichogramma minutum y T. prefiosum.

—— CONTR.BIOLOG.CLASICO — CONTA.BIOLDGNATIVO
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Figura 1. Dinamica de los métodos de divulgacion de
Control Biolégico en Costa Rica.
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Enladécadadelosochenta, con base enlos
trabajos, que veniadesarrollandola seccién de control
biolégico, se le propuso ala Liga Agricola e Industrial
de la Cana de Azlicar la creacién de un insectario-
laboratorio para la investigacién y control de las
plagas de este cultivo, situacién que fue avalada por
Saul H. Risco en un congreso de DIECA. Para ponera
funcionar este laboratorio en sus primeros anos, el
MAG cedid al Ing. Isaac Solis M. a tiempo completo.
Fueimportante el consentimiento y apoyo del Dr. Saul
H. Risco, porque era un entomdlogo que habia
desarrollado un Interesante programa de control
biolégico de las plagas de la cana de azicar en
Brasil,

Durante 1985-1990 se publicé bastante, pero
en este periodo la seccién de control biolégico del
MAG, su personal se redujo y quedé integrado sélo
por el Ing. Juan M. Hemdndez y un auxiliar, pero se
amplié el laboratorio de control biolégico de la
Direccion de Investigacién y Extensién en Cafa de
Azlcar a cargo del MSc. Francisco Badilla F., con la
colaboracion de un grupo de profesionalesy el mejor
laboratorio de control biclégico del pais y trabajando
con Cofesia (Apanteles) diafraea, Beauveria bassiana
y Metarhizium anisopliae. En esta época el Proyecto
MIP-CATIE, desarrollé trabajos en control bioldgico
con el Dr. José Rutilio Quesada, MSc. Manuel Carballo
y el Ing. Alexander Ramirez B. Aunque el Estado
redujo su participacion por parte del MAG, el control
blolégico continudé su desarrollo a través de los
organismos Internacionales y la empresa privada.

Antes de 1970, la mayoria de la informacion
fue divulgada en revistas extranjeras o en tesis (Jirén
y Sancho 1983), con elinconveniente de ser de dificil
acceso, a excepcién delos trabajos de Lara (1965)y
Zeledon et al. (1965). Durante 1970-1980, se publica

CUADRO 1. Enemigos
cultivo de

mas en revistas naclonales como Revista Blologia
Tropical, Agroindustia y Turdalba (Jirdn y Sancho
1983), pero mucha Informacién registrada en los
informes anuales del Departamento de Entomologia
delMAG. Enladécada delos ochenta el CATIE creé
la revista "Manejo Integrado de Plagas”, la cual
favorecié la comunicacién del avance del control
biolégico en Costa Rica y la regidn. El 82 Congreso
Agronémico Nacional, el | Congreso Naclonal de
Entomologia, el Pimer Congreso Centroamericano
de Entomologia y Combate Natural de Plagas,
realizado en noviembre de 1992 y la divulgacién
mediante el periddico, agilizaron el acceso a la
informacién (Fig. 1).

La mayoria de las publicaclones de control
blolégico, es sobre cultivos de frutales, banano y
cana de azlcar, Fig. 2. En el caso de frutales, ha
existido la colaboracién de OIRSA a través de apoyo
econdémico y especialistas financiados por
Organismos Internacionales. En bangno y caia de
azucarlos productores han contribuido con su apoyo
econdémico, a desarrollar mds irabajos de
investigacién.

CUADRO 2. Relacién entre el
aplicacién de
rendimiento de

promedio de
insecticidas Yy el
algodén oro por

hectdrea. (MAG 1981).
ANOS AFLICACIONES RENDIMIENTO
PROMEDIO/ha (Kg/ha)
(No.)

1976-1977 2 621
1977-1978 5 563.5
1978-1979 11 249.2
1979-1980 16 154.2

naturales
algodén,

identificados en el
durante 1975-1977.

(Departamento de Entomologia 1975 y 1977).

NOMBRE CIENTIFICO ORDEN FAMILIA
Brachymeria sp. Hymenoptera Chalcididae
Calleida decora F. Coleoptera Carabidae
Calosoma sp. Coleoptera Carabidae
Cardiochiles nigriceps Hymenoptera Braconidae
Coleomegilla maculata Coleoptera Coccinellidae
Colliuris pilatei Coleoptera Carabidae
Cycloneda sanguinea Coleoptera Coccinellidae
Encarsia nigricephala Hymenoptera Aphelinidae
Eucelatoria spp. Diptera Tachinidae
Euplectrus sp.. Hymenoptera Eulophidae
Geocoris sp. Hemiptera Lygaeidae
Gymnocarcelia ricinorum Diptera Tachinidae
Hyperaspis spp. Coleoptera Coccinellidae
Hormius spp. Hymenoptera Braconidae
Lysiphlebus testaceipes Hymenoptera Braconidae
Meteorus laphygmae Hymenoptera Braconidae
Orius sp. Hemiptera Anthocoridae
Podissus nigrispinus Hemiptera Pentatomidae
Polistes erythrocephalus Hymenoptera Vespidae
Polistes instabilis Hymenoptera Vespidae
Polistes major Hymenoptera Vespidae
Salenophorus sp. Coleoptera Carabidae
Scymnus sp. Coleoptera Coccinellidae
Stetorus sp. Coleoptera Coccinellidae
Winthemia spp. Diptera Tachinidae
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Por otra parte, los cultivos de banano, cana
de azlcar y frutales, tienen una duracién de varlios
anos, que permite una mayor establilidad ecolégica
y se favorece asi el control bioldgico natural (Horh
1988).

En el Primer Congreso Centroamericano de
Entomologia y Combate Natural de Plagas (ASENCO
1992), 22.78% de las publicaciones fueron en control
biolégico, al dividir éste por las tdcticas, el 38.89% fue
en control biolégico cldsico, el 22.22% en patologia
de Insectos y un 38.89% en control biolégico natural.
Al separar por cultivo, el 50% de los trabajos fue en
frutalesy el resto del porcentaje, serepartio enun 10%
de los cultivos de cana de azlcar, café, cebolla,
palma aceitera y repollo. En frutales esimportante el
trabajo de moscas de las frutas que presentd en ese
congreso el Msc. Herndan Camacho, de la Escuelade
Biologia de la Universidad de Costa Rica.

Control biolégico por cultivos

Algodén. Las siembras de algodén, han
tenide mucha varaclén: en 1960, 3385 ha; en 1971,0
ha:en1972,143ha;en1976,400ha; en1977,13976 ha.
Estas variaciones Impidieron llevar a cabo un
programa continuo de control bioldgico
(Departamento de Entomologia 1977).

De 1974 a 1978, se realizaron programas de
control biolégico en algoddn conlogrosimportantes,
comolaidentificacion de enemigosnaturales (Cuadro

1).

En 1974 seimporté de California el parasitoide
de huevecillos Trichogramma minufum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) paraelcombate
de lepidépteros, sobre todo en el cultivo del algodoén.
Este parasitoide se multiplico en gabinetesespeciales,
utilizando los huevecillos de la polilla de granos
almacenados (Anagasta kuenniella), la cual era
alimentada con una mezcla de maiz quebrado y
semolina de arroz. Posteriormente se utilizaron
huevecillos de Sitofroga cerealella debido a que
eran mds faciles de obtener, sélo que al ser mds
pequenos que los de Anagasta, se cree que las
avispitas podrian sermdsdébiles. Entre 1976y 1980 se
aplicaron miles de hectdreas de algoddn con esta
avispita, en donde las parasitaciones de huevecillos
de Heliothis spp. y Alabama argillacea variaron de
73% a 94%, con aplicaciones de 20.000 avispitas por
hectdrea el primermesdelcultivoy de 30,000 a 40.000
después de este mes.

En 1976, se hicieron liberaciones semanales
del parasitoide Trichogrammaminutum para el control
del bellotero Heliothis zea en una finca de 14 ha, en
Carrilo de Guanacaste, por un total de 4 631 800
avispitas. Se pudo elevar el parasitismo natural de
23% hasta 76%. En consecuencia, en esta finca se
requiné sélo de una aspersion de insecticidas durante
el ciclo del cultivo, mientras que en el resto de fincas
delaregiénse realizé un promedio de 12 aplicaciones
de productos quimicos (Departamento de
Entomologia 1976), sin embargo, este nimero de
aspersiones erainferior alo que podia ocurrir en otros
paises de Centroamérica.
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Hubo liberaciones en otras fincas, pero no se
dié seguimiento a la parasitacién obtenida, sin
embargo, muchos agricultores quedaron satisfechos
de losresultados. Esto se manifiesta en unadonacion
de ¢40 000 suministrada en 1976 por el Banco Central
a través del Programa de Fomento Algodonero, ala
seccién de Control Bioldgico del MAG y para 1977 la
produccion de Trichogramma minutum la realizaba
una entidad comercial, una oficialy tresimportadores
independientes, Esto demostraba elinterés comercial
que habia despertado el control
biolégico.(Departamento de Entomologia 1977).

Conlaexperienciadeling.JuanM. Herndandez
R. durante 1977, se suministré asistencia técnica a
fincasalgodoneras, enmuchasde ellas, el parasitismo
natural en huevecilos de Alabama argillacea y de
Heliothis sp. por especies de Trichogramma natural
superaba el 90%. Otras especies de Trichogramma
que se reprodujeron, ademas de T. minutum, fueron
T. pretiosum y T. semifumatum, importadcs de México.

En 1978, el picudo del algodén Anthonomus
grandis (Boh.) atacd en la zona algodonera; fue un
ano muy lluvioso y desde temprana edad del culfivo
hubo que aplicarinsecticidas, porlo quelos programas
de control biolégico de muchasfincasse paralizaron.

Tanto la empresa privada como la Seccién
de Control Bioldgico del MAG, dejaron de producirT.
minutum y se paralizé asi el programa de control
biolégico en el algodonero. Esto condujo a a un uso
creciente deinsecticidas, lo cual favorecié unamayor
aparicién de plagasy el desestimulo de participaren
la actividad, por el descenso en la productividad del
cultivo (Cuadro 2, MAG 1981).

Banano. En este cultivo se presenta gran
cantidad de trabajos, en control bioldgico natural y
en patologia de insectos (Cuadro 3 y 4). Sobresalen
los trabajos del Dr. Franz Lara Eduarte, en la Standard
Fruit Company y en la Banana Development
Corporation of Costa Rica (Bandeco).

Los trabajos en control bioldgico recibieron
apoyo de las companias bananeras a través de
especialistas como Franz Lara, J. Harrison, C.S.
Stephens y de financiamiento de investigaciones.

Durante 1983 el Ing. Isaac Solis M., del MAG,
realizé trabajos para ASBANA, sobre enemigos
naturales de Anfichloris viridis (MAG 1983) Cuadro 3.

Se presentaron trabajos con
entomopatégenos durante los anos 1970, por ser el
Dr. Franz Lara entomdlogo especializado en
Fitopatologia (Cuadro 4). De esta manera se
presentan los trabajos pioneros en patologia de
insectos. Lara (1970)menciona que en estudios de 82
larvasde Platynotarostrana, el 12.32% murié en estado
larval y 19.18% en pupa, debido al hongo Nectria sp.

Los estudios en Prodenia androgea y P.
dolichos sefialan un parasitismo del 99.3% por las
moscas taquinidas Lespesia aletiae (Riley), Winthemia
sp. y virus de la granulosis. Asimismo en una drea muy
infestada de Oiketycus kirbyi se registré un 33.33% de



CUADRO 1. Enemigos naturales de las plagas dal banano en Costa Rica.

ENEMIGO WATURAL ORDEN FAMILIA PLAGA REFERENCIA
Achastoneura sp. Diptara Tachinidae Ecpantheria icasia Harrison y Btaphans (1968)
Apanteles sp. Hymeanoptera Braconidas E. icasia Harrison y Btephens (1966)

Anthichloris viridisa TLaras (1970}
Brachymaria sp.* Hymenopters Chalcididas A. viridis MAG {1983)
Carcelia sp. Diptara Tachinidas E. icasia Harrison y Stephens (19%66)
Casinaria sp. Hymenopters Tehneumonidas A. viridis MAG [1983)
Chrysopa spp. Heuropters Chrysopidas A. viridis MAG (1983)
Crematogast _p. Y P a Formicidaa A. viridis Lara (1970}
Elachertus ceramidse HWymenoptara Eulophidas A, viridis Lara (19%70)
Ipobracon sp. Hymanopters Br id Oolkaty kirbyi Lara (1970)
Leapasia aletiae Diptera Tachinidas E. eridanus Cram Lara (1978)

caligo memmon Falder

0. kirbyl Guilding

A, viridis HAG (1983)
Leschenaultia Diptera Tachinidae E. icasia Lara {1%70)
leucophphrys
Meteorus laphygmas Hymanoptera Braconidas A. wviridis Lara (1970) MAG (1983)
Niotropis sp. Hymenoptera Eulophidase A. wviridis Lara (1970)
Palperoxista sp. piptera Tachinidas A. viridie Lara (1970)
Pheidole flavens Hymsnoptera Formicidae A. viridis Lara (1970)

€. humboldti Lara (1965)
Folistes app. Hymenoptera Vespidae A. viridis MAG (1983)
FPaychide icra ly P a Chalcididas 0. Kirbyi Lara (1370)

Brethesi
Earcophaga lambens Diptera Barcophagidas 0. Kirbyi Lara (1970)
Salenopsis geminata y pt L ieid A. viridis Lara (1970)
Stethorus sp. Colmoptera Coccinellidae A. viridis MAG (1981)
Symphercbius spp. Heuroptera Hemarobiidae A. viridis MAG (1981)
Trichogramma miputus Hymenoptera Trichogra- A. viridis Lara (1970)
mmatidae

winthemia sp. Diptera Tachinidas Prodenia androgea Lara (1978)

P. dolichus

la poblacién parasitada por insectos, un 42.41% era
atacada por entomopatégenos y un 10.47%
eliminados por depredadores; sélo 13.79% lograron
sobrevivir. Estos trabajos demuestran la importancia
del control bioclégico de insectos en banano.

Tamblén las aspersiones con productos a
base de Bacillus thuringiensis mostraron buenos
efectos sobre O. kirbyi (Lara 1970) y Sibine apicalis
(Jaramillo et al. 1974).

Las condiclones de humedad de las zonas
productorasde banano, lacantidad de hojasde este
cultivo y su permanencia en un terreno por varlos
anos, son condiclonesque favorecen el desarrollode
trabajos de control bioldgico y de patologia de
insectos.

Cafeé. Los principales problemas
entomolégicos enla historia en este cultivo, se deben
alaserupclonesdel Volcdn Irazi durante 1963 y 1964,
(Cuadro 5). Hamilton (1964) expresa que alrededor
de 6000 ha de café fueron severamente danadasen
1964 por plagas Insectiles y dcaros. La ceniza del
Volcdn IrazGylasequiacontibuyeron ala defoliacién,
estimandolas pérdidas de cosecha enun 30%, lo que
equivale aproximadamente a U.S. $13 500 000.

Las erupcliones del Volcdn provocaron la
aparicién de plagas, posiblemente por un aumento
generalde temperatura que pudo contribuira reducir
su ciclo de vida (Morales 1990). También disminuydla
precipitacién pluvial (Hamilton 1967), y el caracter
abrasivo de las cenizas afectd mds los enemigos
naturales que las plagas (Wille y Fuentes 1975).
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El aumento de los problemas entomoldgicos
fue tan grave en el cultivo de café, que orgind el
desarrollo de Investigaclones sobre sus plagas y
enemigos naturales (Cuadro 6), Identificando una
mayor cantidad de parasitoides y depredadores.
Sobresalenlosreallzadossobre elinsecto Planococcus
cltri (Solis 1977).

Se contrataronlos especialistas W.O. Heinrich
de la FAO y Donald Calvert de la Universidad de
Californla. Seimportaron de California depredadores
(Cryptolaemus monftrouzieriMuls. (Col. Coccinellidae)
y los parasitoldes Leptomastidea abnormis (Giralt) y
Leptomastix dactylopi (How.) (Morales 1990).

Para la cria maslva de C. monfrouzierl se
usaban ayotes sazones de cascara delgada, que se
Infestaban conP. cifriy luego se colocaban 20 parejas

CUADRO 4. Patégenos de las plagas del banano en Costa Rica.

PATOGENO FLAGA REFERENCIA
Aspergllilus flavus LInk Antlchlorle virldls Tara (1970)
Entemophthora ep. A, viridis Lara (1970)
Bacillus cercus
Frankland y Frankland A, viridie Lara (1970)%

Oiketycus Eirbyi
Bacillus thuringiensis A. viridis Lara (1970)
Sibine apicalis Jaramillo et
al. (1974)
Beauveria bassiana Ecpantheria icasia Harrison y
Stephens
(1966)
Nectria ap. Platynota rostrana Lara (1970)
Walker

Paeudomonas aeroginosa

Streptococcus ep.

Cosmopolites
sordidus

C. sordidus
A. viridis

Lara (1970)

Lara (1970)
Lara (1970)




de C. monfrouzieri por ayote, a 24°C y 75% H.R.,
manteniéndolos en oscurldad por dos semanas.
Luego los adultos eran liberados en el campo. Hasta
8000 adultos se liberaron en un cafetal de los
Rohrmoser en San Isidro de Alajuela, que con la
ayuda de sirfidos y coccinélidos naturales lograron
reducir los ataques de la “cochinilla“ P. citri
(Departamento de Entomologia 1974).

En un cafetal del sefior A. André, en Tres Rios
de Cartago, se liberaron 200 adultos de C. monfrouzier
por 10 plantasy se redujo en un 54.94%las colonias de
cochinilla en 44 dias (Departamento de Entomologia
1975). A pesardel éxito de C. montrouzieri, se observé
que no lograba mantenerse en el campo de un afio
a ofro, porlo que se pensé también en la cria masiva
de Hyperaspis sp. (Departamento de Entomologia
1977).

El parasitoide L. abnormis se establecid en el
campo, lo cual se corroboré al recuperarse 10 afos
después de haber sido liberado en los cultivos (Solis
1977).

En 1978, seglnlaexperiencia del Ing. Juan M.
Herndndez R. se Intentdé la reproduccidn de
coccinélidosnaturales, utilizando la cochinllia harinosa
del cafeto Planococcus citfri Risso como hospedante.

Se probaron las especles Chilocorus stigma,
Cyclonedasanguinea e Hyperaspls sp., peroninguna
logré establecerse.

En el control de Rothschildia orizaba, se
encontré que hasta un 54% de las pupas estaban
parasitadas por Belvosia sp. y se logrd disminuir su
poblacién debido al alto parasitismo natural
(Quezada y Rodriguez 1989).

Ante el problema potencial de la broca del
café, Hypothenemus hampel (Ferrarl, 1867), el

CUADRO 5. Flagas importantes dal café, después de lans
erupciones del Volc&n Irazd durante 1963-1964.

PLAGA

REFERENCIA

Ceratitis capitata
Coccus viridis
Hemileuca sp.
Leucoptera coffeella

0ligonychus yothersi McG.

0. punicase
FPlanococcus citri
Saimsetia hemisphaerica

Hamliton 1967
Morales 1990
Morales 1990
Aamilteon 1967
Morales 1990
Aamilton 1967
Hamilton 1967 y Morales 1990
Horales 1990

Yy Morales 1990

CUADRO 6. Enemigos naturales de las plagas del café encontrados en Costa Rica.

ENEMIGO NATURAL ORDEN FAMILIA PLAGA REFERENCIA
Adialytus sp. Hymenoptera Braconidae Toxoptera aurantii Hanson 1990
Aegilips sp. Hymenoptera Figitidae No especificada Dpto. de Entomologia 1975
Anastatus sp. Hymenoptera Eupelmidae Rothschildia orizaba Quesada y Rodriguez 198%
Anicetus sp. Bymsnoptera Encyrtidae FPlanococcus citri Solis 1977

Azya luteipes Coleopera Coccinellidae Planococcus citri Solis 1977

Belvosia prob.

nigrifrons Diptera Tachinidae R. orizaba Quesada y Rodriguez 1989
Diachasmimorpha

longicaudata Bymenoptera Braconidae Ceratitis capitata Hanson 1990

Chrysopa sp. Neuroptera Chrysopidae P. citri Solis 1977

Cleothera sp. Coleoptera Coccinellidae P, citri Solis 1977

Coccinellina

amarginata Coleoptera Coccinellidae P. citri Solis 1977

Coleomegilla

maculata Coleoptera Coccinellidae P, citri Solis 1977

Cuarias sp. Heuroptera Conicpterygidae P, citri Solis 1977

Cycloneda costaricae Coleoptera Coccinellidae Ho especificada Dpto. de Entomologia 1975
Cycloneda

sanguinea Coleoptera Coccinellidae Ho especificada Dpto. de Entomologia 1975
Diomus sp. Coleoptera Coccinellidae P. citri Solis 1977

Hormius sp. Hymenoptara Braconidae Ho especificada Dpto. de Entomologia 1975
Hyperaspis prob.

centralis Coleoptera Coccinellidae P. citri Solis 1977

Hyperaspis festiva Coleoptera Coccinellidae P. citri Solis 1977
Mischocyttarus sp. Eyﬁempterl Vespidae No especificada Dpto. de Entomologia 1575
Nephus sp. Colecptera Coccinellidae P. citri Solis 1977

Ocyptamus dolosa Diptera Syrphidae P, citri Solis 1977

Ocyptamus sp. Diptera Syrphidae P. citri S5o0lis 1977

Orasama sp. Hymenoptera Eucharitidae Ho especificada Dpto. de Entomologia 1975
Pachyneuron sp. Hymenoptera Pteromalidae Ho especificada Dpto. de Entomologia 1875
Pantoclis sp. Hymenoptera Braconidae Ho especificada Dpto. de Entomologia 1375
Scymnus sp. Coleoptera Coccinellidae P. citri Solis 1977

Spilochalcis sp. Coleoptera Chalcididae Ko especificada Dpto. de Entomologia 1975
Stethorus sp. Coleoptera Coccinellidae P. citri Solis 1977

Sympherobius sp. Neuroptera Emercbiidae P, citri Solis 1977

Tetrastichus sp. Hymenoptera Eulophidae R. orirzaba Quesada y Rodriguez 198%
Telencmus sp. Hymenoptera Scelionidae R. orizaba Quezada y Rodriguez 1989
Zelus grassans Hemiptera Reduviidae P. citri Solis 1877
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programa ICAFE-MAG, ha realizado investigacion en
otros paises. Ademds se tiene infornacién de los
parasitoides y patégenos presentes en Africa, como
Heterospilus coffeicola Schmiedeknecht, Prorops
nasuta Waterson, Cephalonomia stephanoderis
Betrem, Phymastichus coffea La Salley y Beauveria
bassiana (Borbdon 1991).

En estudios realizados en Santa Barbara de
Heredia Hanson (1991), encontré mas de 80
parasitoldes himendpteros de las familias Encyrtidae,
Eulophidae Mimaridae y Braconidae, como
parasitoides de cochinillas y del “*minador de las
hojas” Leucoptera coffeella. Senala que estos
parasitoldes suministran un buen control de estas
piagas, pero sl existieran factores que los afectaran
como el uso de Insecticidas, lascochinillasy L. coffeella
se convertirian en plagas claves de mucha
importancia econdémica.

Canade azucar. Se hanidentificado muchos
enemigos naturales en este cultivo (Cuadro 7). Se
registrd hasta un 74% de parasitacién de Paratheresia
claripalpis en larvas de Diafraea spp. en la Hacienda
La Argentina S.A. (Grecia; Alajuela) y 78% en la
Haclenda San Rafael S.A. (Ferndandez 1960).

Se presentaron dos situaciones adversas con
P. claripalpis: la disminucién de las poblaciones de
este parasitolde a causa de condiciones climaticas
como lluvia y viento (Fernandez 1960) y la dificultad
de realizar una cria masiva en ellaboratorio, Porotro
lado se observé una parasitacién muy variable; 73.7%
en Grecla de Alajuela y 8.3% en Juan Vinas de
Cartago (Departamentode Entomologia 1974y 1977).

Durante varios anos se liberd gran cantidad
de avispitas (Trichogramma minutum Riley) en San
Rafael de Ojo de Agua, La Argentina de Grecla y
Juan ViAas, pero no se realizé una buena evaluacion
(MAG 1978). En OJo de Aguase obtuvo unincremento
de 3.5 T.M. de azicar/ha en las parcelas donde se
liberé Trichogramma, comparado con una parcela
testigo absoluto (MAG 1979).

Entrelosanos 1976y 1980se liberaronmillones
de Trichogramma en canales de Juan Vinas y Grecia
contra los taladradores. El Ing. Juan Hermdndez R.
evalué en San Rafael de Ojo de Agua, en 1979, con
liberaciones de 100.000 avispitas/ha por semana y
logré reducirlainfestacién de Diafraea spp. de 49.3%
en los lotes no tratados a un 20.4% donde se liberé el
parasitolde. Muchas plagas de la cana de azucar
son afectadas por entomopatégenos, lo que
disminuye considerablemente la posibilidad de
ocurrencia de los problemas (Cuadro 8).

Badilla et al. (1991), han llevado a cabo un
programa de control biolégico del barrenador de la
cana de azlcar (Diatraea spp.), utilizando el
parasitoide Cotesia flavipes. Este aparentemente ha
mostrado la mayor adaptacién enla Haclenda Juan
Vifas, con un parasitismo promedio de 37%, durante
los siete anos de liberaciones masivas, mientras que
en la Argentina de Grecia sélo mostré un 8.2%. En
Juan Vinas, en un iniclo existié un bajo parasitismo
(5.2%) y luego se incrementé este porcentaje hasta
un 50.4%. El andlisis econdmico mostré que en la
relacién costo- beneficio para Juan Vinas fue de
1:170, lo que Indica la alta rentabilidad del uso de C.
flavipes en el control de D. tabernelia.

CUADRC 7. Enemigos naturales presentes en la Cafa de Azicar en Costa Rica.

ENEMIGO HATURAL ORDEN FAMILIA PLAGA REFERENCIA
Agathis sp- Hymenoptera Braconidae Diatraea tabernella Pernindez (1960}
D. guatemalella
Anagyrus sp. Hymenoptera Encyrtidae No especificado Depto. Entomologia (1975)
Apanteles diatraea Hymenoptera Braconidae D. tabernella Fernandez (1960)
Mus.
Brachyantha sp. Coleoptera Coccinellidae No especificado Depto. Entomologia (1975)
Chrysopa sp. Neuroptera Chrysopidae Sccharosydne MAG 19B1
Saccharivora
Coleamegilla Coleoptera Coccinellidae 5. saccharivora MAG 1981
maculata
cycloneda sanguinea Coleoptera Coccinellidae 5. saccharivora MAG 1981
Lebia brachinoides Cclaofh:era Carabidae No especificado Depto. Entomologia (1977)
Mantispa sp. Reuroptera Hantispidae 5. saccharivora MAG 1980
Mesogramms sp. Diptera Syrphidae 5. saccharivora MAG 1980
Parathesia Diptera Tachinidae D. tabernella Fernandez (1960}
claripalpis D. guatamalella
Phanerotoma sp. Hymenoptera Braconidae No especificado Depto. Entomologia (1977)
Polistes sp. Hymenoptera Vespidae Ko especificado Depto. Entomologia (1975)
Erythrocephalus
Spilochalcis dux Hymenoptera Chalcididae D. tabernella Fernandez (1960)
(Walk.) D. guatemalella
Trichogramma minutum Hymenoptera Trichogramma- D. tabernella Fernandez (1960)
tidae D. guatemalella
Zelus sp. Hemiptera Reduviidae 5. Saccharivora MAG 1981
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Badilla (1991) hizo la demostraclién
econdmica de la rentablidad del uso de control
blolégico, aspecto de tanta relevancia para el
productor agricola.

Frutales. En los cultivos de frutales se han
reconocldomuchasespeciesde enemigosnaturales;
principalmente en mango y citicos (Cuadro 9). La
mayorinforacién se obtuvo a partirde 1955, cuando
elIng. Luis A. Salas F. detectd la presencia de Ceratifis
capitata (Wied.) (Diptera; Tephritidae).
Posterlormente H. Mowry (asesor de USAID en el pais),
L.D. Christenson y L.F. Steiner (ambos del USDA) e
Investigadores del OIRSA, enviaron desde Hawall
varias especies de parasitoides de C. capitata
(Morales 1990). La mayoria de estos parasitoides
enemigos naturales se han establecido en Costa Rica
(Cuadro 10).

Los porcentales de parasitismo, senalan que
se ha presentado una mayor parasitacién en C.
capitata, que en especles de Anasifrepha, debido
principalmente a Diachasmimorpha longicaudata y
Aceratoneuromya Indica (Fishel 1982).

En un trabajo sobre las liberaclones de
parasitoides en nueve lugares en el control de C.
capltata en las provinclas de Alajuela, Heredia,
Puntarenas y San José, se encontré que D.
longicaudata presenté una mdxima parasitacién
(42.85%) en Villa Colén en marzo, Pachycrepoideuos

CUADRC 9. Enemigos naturales identificados en frutales.

CUADRO 8. Patégenos utilizados en control de

las plagas de la
cafia de azdcar en Costa Rica.

PATOGEND PLAGA REFERENCIA

Beauveria basslana

Xubida dentilineatelia Fernadndez (19%80)
Diatraea guatemalella
D. lineolata

Castnia licus Badilla et al.

(1990)
Entomophthora sp. Prosapia distanti MAG 1983
Metarrhizium P. bicincta S8enz 1989 a
anisopliae Aensclamia sp Sfenz 1989 b
Saccharosydne MAG 1981
saccharivora
Mucor sp. P. distanti MAG 1981
5. maccharivora MAG 1981
Trichoderma sp. 5. saccharivora MAG 1981

vindemiae hasta (33.33%) en Acosta en noviembre y
A.Indica, P. vindemiae y D. longlcaudata se utilizaron
para el controldelamoscadelapapayaToxofipana
curvicauda, lograndose losmejores resultadoscon A.
indica en T. curvicauda (MAG 1980).

En 1981, el Ing. Juan M. Herndndez observé
en San Mateo, Orotina y la Estacion Experimental F.
Baudrit hasta un 5.5% de parasitoldismo de larvas de
lamosca de la fruta en cultivos de mangos liberando
500 D. longicaudata semanaimente. Esta especie
parasita las larvas en sus primeros Instares, por lo que
esfrecuente observaria sobre los frutosinfestados por
las moscas que estén en el arbol. Por otra parte,

ENEMIGO NATURAL ORDEN FAMILIA PLAGA CULTIVO REFERENCIA
Anovia circumclusa Coleoptera Coccinellidae No especificada Citricos Dpto. de Entomologia 1975
mango
Azya Coleoptera Coccinellidae No especificada Citricos Dpto. de Entomclogia 1975
mango

Chilocorus stigma Coleocptera Coccinellidae Pseudolacaspis Melocotén MAG, 1983

pentagona
Coccinellina emarginata Coleoptera Coccinellidae No especificada Citricos Dpto. de Entomologia 1975
cycloneda luteipennis Coleoptera Coccinellidae No especificada Mango Dpto. de Entomologia 1975
Cycloneda sanguinea Coleoptera Coccinellidae No especificada Citricos Dpto. de Entomologia 1975
Deplhastus pusillus Coleoptera Coccinellidae No especificada Citricos Dpto. de Entomologia 1975
Diversinervus sp. Hymenoptera Encyrtidae No especificada Mango Dpto. de Entomologia 1975
Oryctobracon areolatus Hymenoptera Braconidae C. capitata No especif. Fischel (1982)
Oryctobracon crawfordi Hymenoptera Braconidae C. capitata No especif. Fischel (1982)
Oryctobracon zeteki Hymenoptera Braconidae C. capitata No especif. Pischel (1982)
Oryctobracon Bymenoptera Braconidae C. capitata Mo especif. Fischel (1982)

toxotripanae ;

Ganaspis carvalhoi Hymenoptera Cynipidae A. striata No especif. Fischel (1982)
Opius anastrephae Hymenoptera Braconidae A. suspensa No especif. Fischel (1982)
Opius bellus Hymenoptera Braconidae A. fraterculus Wo especif. Fischel (1982)

A. mombinpraeoptans
Paracharterqus sp. Hymenoptera Vespidae No especificada Mango Dpto. de Entomologia 1975
Parachartergus crawfordi Hymenoptera Braconidae A. ludens No especif. Fischel (1982)

A. striata
Pentilia castanea Coleoptera Coccinellidae No especificada Citricos Dpto. de Entomologia 1975
Pentilia discors Colecptera Coccinellidae No especificada citricos Dpto. de Entomologia 1975
Pgyllobora sp. Coleoptera Coccinellidae No especificada Mango Dpto. de Entomologia 1975
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liberando semanalmente 5000 A. indica la
parasitacién nosobrepasd el 2%. Esta avispita parasita
larvas en sus Ultimos instares o cuando va a “pupar”,
por lo que es nomal encontrarla sobre frutos caidos.

En 1980 eling. Juan M. Hernandez R. realizé un
experimento para el combate biolégico delamosca
de la papaya Toxofrypana curvicauda Gers., por
medio de cuatro parasitoides importados:
Aceratoneuromyia indica, Biosteres concolor, D.
longicaudata y Pachycrepoideus vindemmiae. Esta
prueba se realizdé en tres lugares de Turrubares,
Turrdcares de Alajuela y Atenas. Las liberaciones de
parasitoides se realizaron una vez por semana. El
parasitismo logrado por A. indicaen Turrubares fuede
47.57%, en Turricares 48.7% y en Atenas 54.5%, las
otras avispitas no lograron parasitar a la mosca. Se
demostré que la practica de recoger los frutos
Infestadosy destruirlos o utilizarlosparalareproduccion
de parasitoides, ayudo a disminuir los danos
producidos por esta plaga. Ademds se observé que
los frutos de pulpa gruesa son menos atacados por T,
curvicauda.

Se encontraron los siguientes enemigos
naturales: Doryctobracon toxofrypanae Muesebeck
(Hymenoptera: Braconidae), el hongo Trichoderma
sp. y nematodos del género Rhabdites afectando el
estadolarval, también se encontraron avesyhormigas
depredadoras.

Investigaciones con liberaciones de
parasitoides, para el controldelamoscade guayaba
Anastrepha spp. en Siquirres provincia de Limdn,
arrojaron los mejores resultados con A. indica con un
maximo de parasitacion del 31% (MAG 1984, Cuadro
11).

Camacho (1992) continud con el uso de D.
longicaudata y P. vindemiae, ademds de la técnica
del insecto estéril, en el programa de manejo
integrado de las moscas de las frutas.

Granos bdsicos. Gran cantidad de enemigos
naturales se han identificado en cultivos de granos
bdsicos: arroz, frijol, maiz y sorgo (Cuadro 12). El
problema que presentaestainformacion esque ensu
mayoria no especifica la plaga que controlan.

En una investigacién de los factores de
mortalidad en Diatraea linecolata Walker en maiz,
Rodriguez (1980) encontré un promedio de
parasitacion en huevos del 66.92% que al final del
cultivo aumentd hasta un 100%. Se reporté una
mortalidad en larvas del 10% causada por Apanteles
diafraeae, Iphiaulax sp. y Erwinia sp., pero siempre D.
lineclata llegé a afectar la calidad del maiz.

Whitehead (1975) encontré 43 especies de
microhimendpteros parasitoides de bruquidos que
atacan leguminosas y otras plantas en Costa Rica,
pertenecientesalasfamilias Braconidae, Eurytomidae,
Pteromalidae y Torymidae.

Hortalizas. Se trabajé bdsicamente con
Heliothis zea en tomate, Plutella xylostella en repollo,
Liromyza huidobrensis en hortalizas, con las polillas
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delapapay enloslitimos afnos conlamosca blanca
Bemisia tabaci.

1. Heliothis zea (Lepldoptera; Noctuidae). En
el cultivo de tomate en la Estacién Fablo Baudrit, se
liberaron hasta 40,000 avispas de Trichogramma/ha/
semana, pero la densidad que se presenté de H. zea
fuemuybajaynose apreciaronresultadosadecuados
(MAG 1979).

2. Plutella xylostella (Lepldoptera; Plutellidae).
Se cuenta con un resultado promisorio de
Trichogramma y de Bacillus thuringlensis en el control
de P. xylostella; enrelaclién ala ausencia de métodos
de combate, testigo absoluto (MAG 1979) (Cuadro
13).

Plutelio xylostella. En la zona de Alfaro Ruiz,
segun experiencia del Ing. Juan M. Herndndez R. se
realizé una prueba para el combate de Plutella
xylostella por medio de la avispitc pardsita de
huevecillos Trichogramma semifumatum. Se realizé
en tres lotes de 900 m*? ubicados a 300 m uno de otro.
Ellote No.1 se trato con 60.000 avispitas por semana,
el No.2 con 60.000 mas una aplicacién semanal de
Bacillus thuringiensis y el tercero se usd como testigo
absoluto. En el lote No.1 se obtuvo un 70.5% de
cosecha sana apta para el mercado, en el lote No.2
un 70% mientras que en el testigo, todo el repolio se
perdié por efecto de la plaga.

Se continuaron estudios, con el uso de
productoscomerciales abase de Bacillus thuringiensis
y se encontraron resultados promisorios en el control
de P. xylostella con Dipel (polvo mojable) y
Bactospeine (pasta fluable) (MAG 1981), ademds
con Thuricide (MAG 1982).

El CATIE en Pacayas (Cartado), con el
parasitoide Diadegma insulare, encontrd un 36% de
parasitismo en invierno y 6.6% en verano, lo que
sugiere que este parasitoide tiene limitaciones para
ajustarse a la acelerada tasa de incremento de la
densidad de P. xylostella (Carballo et al. 1989).

3. Liriomyza huidobrensis (Diptera;
Agromyzidae). Se han identificado cuatro especies
de parasitoides de L. huidobrensis, euléfidos como
Diglyphus intermedius, Chrysocharis sp. y los
braconidos: Opius sp. y Oenonogastra sp. En un
estudio con malezas se encontrd 94% de parasitismo
de L. huidobrensis en Bidens pilosa y 93% en
Amaranthus sp. En sitios menores a los 1600 msnm se
encontrd un mayor parasitismo en comparacion con
lugares de mayor altitud (Hidalgo y Carballo 1990),
Este trabajo esimportante porque hace referencia a
la relacion parasitoides y la planta hospedante de la

plaga.

El parasitoide que muestra la mayor
efectividad es D. infermedius, con un ciclo de vida
mas corto. De los insecticidas mas comunes contra
L. huidobrensis se encontré que la ciromazina
perjudicaba menos a los parasitoides que la
abamectina y cartap (Carballo et al. 1990).



CUADRO 10. Especies utilizadas en el control biolégico de Ceratitis
capitata. (Hernédndez 1991).

PARASITOIDE PROCEDENCIA _ ANO SITUACION
ACTUAL

Aceratoneuromyia indica Silv. Hawall 1955 Establecido

Silv,

Biosteres concolor Italia -- -—

B. incisi Hawaii - =

B. oophillus Hawaii 1955 Establecido

Diachasmimorpha longicaudatus Hawaii 1955 Establecido

Dirhinus giffardi Silv. Hawaii 1955 No establecido

Pachycrepoideus vindemiae Hawaii 1955 Establecido

Trybliographa daci Hawaii 1955 Establecido

CUADRC 11. Parasitacién lograda por los parésitos A. indica, B. longicaudatus, P. vindamidae ¥ otros naturales sobre las moscas
del génerc Anastrepha gue atacan la guayaba en la zona de Siguirres.
(Segin Ing. Juan M. Hernidnder R.).

FECHA PESO ®o. A. INDICA B. LONGICAUDATUS F. VINDENMIDAE 0. SETEKT T. DACT TOTAL  INF.EILO ¥ PAri-

EGs PUPAS SITISHO

21-1-84 12.94 257 a1 11 7 2 2 52 19.92 20.8 :
1-2-84 14.98 500 o 16 o 2 4 22 33.57 4.4
21-2-84 34.05 155 5 25 3 5 7 45 22 6.0
28-2-84 18.55 550 3 15 2 2 5 27 21 5.0
b-3-84 0.4 352 9 7 3 1 2 2 17.25 2.8
21=-3-84 18.5 328 2 3 o 2 i 14 16.82 4.0

CUADRC 11. Enemigos naturales de las plagas de granos basicos.

ENEMIGC HATUFRAL . ORDER FAMILIA PLAGA CULTIVO REFERENCIA
Ammophila picipas Hymenoptera Sphecidas No sspeciticada Arroz MAG 1875
Aphanteles diatrasae Bymenoptera Braconidae Nc espeacificada Maiz Rodriguez 1980
Calicurgus sp. HEymsnoptera Pompilidae Mo sspecificada Arroz MAG 1975
Caratomiscra sp. Hymenoptera Chalcididae Fo sspacificada Arroz MAG 1375
Chalepus bellulus Coleoptera Chrysomelidas Wo sspacificada Arroz MAG 1575
Challeida decora ¥ ptera idae Mo espacificada Arroz MAG 1975
Chelonus sp. Hymenoptera Braconidae Mo sspecificada Arroz MAG 1576
Chrysopa sp. Nesuroptera Chrysopidae varias sp. Frijol MAG 1980
Coleomagilla maculata Colsoptera Coccinellidae Mo sspecificada Arroz MAG 1975
Colliuris pilatei Coleoptera Coccinellidae Mo espescificada Arroz MAG 1976
Copidosoma truncatellum Hymenoptera Encyrtidae Trichoplusia ni Frijol MAG 1980
Cotesia flavipes Hymeanoptera Braconidae D. lineclata Haiz Alpizar 19591
Cyvcloneda sanguinea Coleoptera Coccinellidae Ho especificada Arroz MAG 1975

Sorgo
Eiphosoma wp. ptera idae a Maiz MAG 1984
Euplectrus sp. Colsoptera Eulophidae Wo especificada Arroz MAG 1575
Hyperaspis sp. Colacptera Coccinellidae Ko especificada Arroz MAG 1975

Maiz

Sorgo
Hermetia illucens sp. Diptera Stratiomyidae Wo aspacificada Arroz MAG 1376

Maiz

Legum.
Iphiaulax sp. = Hymanoptera Braconidae b. lineclata Maiz Rodriguez 1580
Labia brachinoides “ymenoptera Braconidae Wo especificada Arroz MAG 1376
Lebia guadricolor Bymenoptera Braconidae Mo espscificada Maiz MAG 1976
Leptotrachelus sp. Colwoptera Coccinellidas Ho especificada Arroz MAG 1976
Matadontia sp. HBymenoptera Chalcididae Bo sspscificada Legus. MAG 1875
Ocyptamus dimidiatus Diptera Syrphidae Ho especificada Arroz MAG 1575
FPaptilia castanea Coleopter) Coccinellidae Ho especificada Arroz MAG 1575
Pipunculus sp. Diptera Pipunculidae Ho sspecificada Arroz MAG 1575
FPolistes sp. Bymanoptera Vespidas Larvas de Lepidop. Frijol MAG 1580
Rogas sp. Hymenoptera Braconidae Noc especificada Arroz MAG 1575
Scipopus belrabul Diptara Micropezidae No especificada Arroz MAG 1975
Spllochalcis wp. Hymencptera Chalcididae No espacificada Arroz MAG 1875

Maiz

Legum.
Statira sp. Coleoptara Lagriidae varias sp. Arroz MAG 1375
Tasniaptera lasciva Diptera Hicropezidae Ho sspecificada Arroz MAG 1875

Maiz
Trachypus sp. Hymenoptera Sphecidas No especificada Maiz MAG 1875
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CUADRO 13. Porcentaje de repollo danado con diferentes
tratamientos en control de P. xylostella. Alfaro
Ruiz 1979. (MAG 1979).
TRATAMIENTOS % REPOLLO DANADO
1. Trichogramma 4.75
2. Trichogramma + Bacillus thuringiensis 8.12
3. Testigo absoluto 21.25

4. Polillas de la papa Scrobipalpopsis
solanivora Povolny y Phthorimaea operculella Zeller
(Lepidoptera; Gelechiidae). Durante 1983 y 1984 se
recogleron varios Kg de tubérculos de papa y sélo se
encontré un Braconidae y un lchneumonidae (MAG
1983 y 1984). Estos trabajos los continué el Dr. Luko
Hilje, pero al final optd porimportar de Guatemala el
parasitoide Chelonus phthorimae.

5. Bemisia tabaci (Homoptera; Aleyrodidae).
No se han hecho estudios formales de control
biologico, se informa de los depredadores Chrysopa
sp (Neuroptera, Chrysopidae) y de Cycloneda
sanguinea (Hilje y Arboleda 1992).

Pastos. Los mejoresresultados corresponden
al control de Prosapia distanti Lall, con el hongo
Mucorspp. en Alfaro Ruiz, que llegd areduciraniveles
sinimportancia econdémicala poblacion de P. distanfi
(Hermdndez 1988).

Posteriormente Mucor spp. fue aplicado en
otras localidades contra P. distanti, en regiones de
baja altitud como Santa Rosa de Cutris contra
Aeneolamia posfica, en Rio Frio con Zulia vilior
costarricensis y en Sucre de San Carlos contra P.
bicincta bifascia, obteniéndose resultadosexcelentes
en todos los casos (Hernandez 1989).

Enlaregiéndel Valle de La Estrellase encontro
el hongo Fusarium camptoceras parasitando a Zulia
vilior costarricensis, el cual se ha empleado con éxito
en el combate de Prosapia bicincta bifascia en
Alfaro Ruiz.

Palma aceitera. Mexzon y Chinchilla (1991)
informan de 28 especies de insectos que actdan
como parasitoides o depredadores en la palma
aceitera, asi como dos especies de hongos y dos
tipos de virus, que actian como entomopatégenos,
Estos autores observaron que las pupas de Stenoma
cecropia y Peleopoda sp fueron parasitadas (40% a
80%) por una avispa Eulophinae.

Mexzdn (1992) senalatambiénlaimportancia
de ciertasmalezas, para conservar e incrementarlas
poblaciones de enemigos naturales de las plagas.

GX]

Perspectivas del control biologico en Costa Rica

Después de senalar trabajos de control
bioclogico en Costa Rica, donde se demuestra el
beneficio econdmico de este métedo y como un
ejemplo la labor de siete afnos en cana de azdcar,
Badillaetal. (1991), se deduce que el control bicldgico
ha producido resultados tangibles, pero que
prevalece el control quimico y muchas decisiones
que influyen sobre el agricultor son tomadas de los
agentes vendedores de plaguicidas (Jiron y Vargas
1986).

Ademadsde los trabajos de control bioldgico,
esimportante la divulgacion de otras opciones, aluso
unilateral de plaguicidas comolo mencionan Garcia
yFuentes(1992) ysobrelasdiversasventajasy avances
en la utilizacion del Bacillus thuringiensis (Fuentes
1991).

Segun lainformacién revisada en el enfoque
delcontrolbiolégico en CostaRica, se deben plantear
cambios en su Investigacion, extension y su
financiamiento, porque enla mayoria de los trabajos
ha faltado continuidad. También es importante la
participacién de las casas comerciales vendedoras
de agroquimicos, del Estado y el propio agricultor,

Los trabajos de Investigacion tratan por lo
general de la identificacion de enemigos naturales,
cria masiva y poca informacion acerca de su
efectividad en elcampo. Pocostrabajoscontemplan
el ciclo de vida de los enemigos naturales y las
condiciones climdticas que los favorecen; ademdas,
se debe demostrar la abundancia y actividad de
éstos, en los agroecosistemas.

Los futuros trabajos de investigacion, se
deberian basar en la correcta identificacién
taxonémicadelosenemigosnaturales (Hanson 1990).

Se debe tener mayor conocimiento en laboratorio y

campo sobrelaefectividad delosenemigosnaturales,
asicomo el efectodelatemperatura, luvia, humedad
relativa, tipo de plaga, y su estado mas susceptible,
asi como caracteristicas del cultivo, el efecto de los
plaguicidas, para poder explicar los éxitos y fracasos
gue se obtengan en el transcurso de un proyecto,
porque muchasde lasliberacionesde parasitoidesse
hanrealizado en condiciones climaticasmuy diversas
y también con resultados variables de parasitismo, sin
suministrar respuestas satisfactorias.



Es importante tener un buen conocimiento
delasrelaciones entre densidad del enemigo natural
y de la plaga, asi como estudios ecolégicos basicos
(Huffaker 1971).

Pocas investigaciones realizadas en control
biolégico en Costa Rica Incluyen un andlisis
economico para demostrar su Importancia desde
ese punto de vista. Una discusién e importancia del
andlisis costo-beneficio en un programa de manejo
integrado de plagas(MIP) es presentado por Headley
(1985), asi como la demostracién desde el punto de
vista ecolégico, de la importancia de utilizar estos
metodos de control.

Desde elpunto de vista de extension agricola,
en el caso del MAG, la mayoria de las técnicas se
basaronen charas, hojasmecanografiadasy frabajos
de seguimiento en las fincas de los agricultores. Son
importantes las sugerencias de Vaughan (1989), en
relacién con la colaboracion de extensionistas en la
Inspeccidén del estado de las plagas y en la toma de
decisiones, asi como una mayor participacion del
proplo agricultor enlalaborde prueba, demostracion
y extension de técnicas de MIP.

Es importante Ila situacion de
autofinanciamiento que se ha presentado en el cultivo
de cana de azlcar en Costa Rica. El MAG en la
actualidad financia un laboratorio de cria masiva de
enemigos naturales, a través de la Republica de
China Nacionalista. Es importante en este sistema
que el MAG, elabore programasde control biologico,
que garanticen al agricultor la adquisicion de
enemigos naturales y algin tipo de supervision, para
lograr un mayor éxito de estas tacticas y garantizar su
continuidad. También esconvenientela participacion
del CATIE en este sentido, con su programa de Manejo
Integrado de Plagas.

Muchas casasvendedorasde agroquimicos,
desarrollan productos a base de Bacillus thuringiensis,
virusy hongosentomopatégenos, asicomo derivados
de neem que contienen azadirachtin como Azatin y
Margosan y trabajan con otrosinsecticidas botanicos,
debido alosefectosdaninos en el hombre y el medio
ambiente, de losinsecticidas quimicosylosproblemas
de resistencia en las plagas agricolas.

La participacién del Estado, podria ser
importante en la fiscalizacién del uso de plaguicidas
en diversos cultivos agricolas y sus residuos toxicos en
los alimentos. Asi como facllitador para el fomento
del uso del control biolégico.

El agricultorjunto conlosprofesionales, puede
considerar las aspersiones que son estrictamente
necesarias, debido a que en muchas ocasiones se
sobre-utilizan los plaguicidas, aumentando sus costos
de produccién, la cantidad de residuos téxicos enlos
productos agricolas, y traer problemas con plagas,
gue nomalmente son controladas por enemigos
naturales.
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CONCLUSIONES

- Lamayor cantidad de trabajos en control biolégico
en Costa Rica, es sobre control biologico natural.

- El volumen mds amplio de trabajos en control
biolégico se realizé de 1975 - 1980.

- En la década de 1980 sobresalen los trabajos en
patologia de Insectos.

- Lamayorcantidad de trabajos de control biolégico,
se presentan en café, frutales, banano y cana de
azucar, que son cultivos con un agroecosistema
mas estable.

- La mayor cantidad de enemigos naturales, se ha
identificado en el cultivo de café.

- Enprogramasde control biolégico se deisen plantear
cambios en su investigacién, extensiéon y
financiamiento, para tener un mayor
conocimiento, posibilidades de éxito y de
continuidad.
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LOS CONOCIMIENTOS TRADICIONALES Y EL COMBATE DE PLAGAS EN
AMERICA CENTRAL: REVISION DE LOS ARCHIVOS DEL ICECU
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ABSTRACT

Information files since 1964 from the Central American Institute for
Cultural Extension (ICECU) in Agriculture and the rural community was reviewed
conceming non chemical pest management methods. Methods most used were
non-conventional chemical products (39.9%), natural products (39.5%), physical
control (16.9%). A summary of the most promising methaods is included.

INTRODUCCION

Al andlizar y vivir las consecuencias de una
agricultura intensiva, productivista a corto plazo y no
sustentable, es necesario hacer un alto para
intensificar esfuerzos en la blsqueda de “nuevas”
opciones paraelmanejointegrado de plagas. Dentro
de éstas es importante considerar las prdacticas
tradicionales elaboradas, mejoradas y ejecutadas
con éxito por los agricultores durante generaciones.

En general, la nocidon de conocimiento
tradicional se refiere al saber, practicas, habilidades,
experiencias y creencias de las poblaciones que por
décadashan dependido ysobrevivido de susrecursos
locales. Este tipo de conocimiento incluye ideas,
percepcionesycapacidadesinnovativasde caracter
notécnicosobrelosfenémenos ecolégicos, bioldgicos
y fisicos. La agricultura tradicionalincluye en ocasiones
una mezcla de supersticiones, creencias religiosas y
magia, dentro de las cuales algunas creencias estan
ligadas a prdacticas vdlidas (Thrupp 1991, Thurston
1990).

Estos saberes y habilidades se derivan de
anos de experiencia, frecuentemente se transmiten
de generacién a generacion integrados a normas
socio-culturales, y a menudo relacionados con
fendmenos fisicos como el clima. En algunos casos,
este saber se basa en concepciones, intuiciones,
principios y creencias mistico-religiosas, que difieren
de losmétodos cientificosmodernos. En este sentido,
el conocimiento tradicional es fuente importante de
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‘Programa de Fruticultura, Estacién Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno,
Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica,
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RESUMEN

Se revisé el archivo de preguntas y respuestas del Instituto
Centroamericano de Extensién de la Cultura (ICECU), desde 1964 yse selecciond
en las dreas de Agricultura y de Animales los casos que sugieren soluciones libres
de plaguicidassintéticos, a los problemas de plagas. Losmétodosmasempleados
son el uso de productos guimicosno convencionales (39.9%), productos naturales
(39.5%). v utilizacion de medidas de tipo fisico (16.9%). 5e presenta un resumen de
las medidas de combate consideradas mas prometedoras.

innovaciones y habllidades aprovechables en el
desarrollo e incremento de la produccién agricola
sustentable y para mejorar las condiclones de vida
de la poblacion. Estos saberes deben aprovecharse
como un sustituto valioso y complemento del
conocimiento cientifico y delastecnologias formales
(Thrupp 1991).

Dentro de este contexto el Instituto
Centroamericano de Extensién de la Cultura (ICECU)
es uno de los organismos mds eficaces de
comunicacion, especialmente entre las poblaciones
rurales de la regién mesoamericana. Sus programas
de radio y los tradicionales almanaques anuales
“Escuela para Todos” son aceptados y reconocidos
entre los sectores populares. Dentro de éstos cabe
destacar la comunidad campesina, quienes
consultan a este Instituto con la seguridad de que sus
inquietudes seran acogidas. Estosarchivoscontienen
unrico yvalioso acervo deinformacion cultural, poco
explorado y valorado hastaelmomento, elcualse ha
querido aprovechar para recopilar y analizar las
practicas de combate opcionales al uso de
plaguicidas sintéticos.

El presente trabajo es el resultado de una
revisibn monogrdfica de los archivos del ICECU en
materiade combate de plagas, en el cual se resaltan
aquellas medidas que, a la luz de los conocimientos
actuales, merecen ser investigadas por el potencial
que ofrecen para suincorporacion ala estrategia de
manejo integrado de plagas.



METODOLOGIA

Se revisaron sistematicamente las Secciones
de Agriculturay de Animalesdel Archivo de Preguntas
del Instituto Centroamericano de Extension de la
Cultura (ICECU), ubicado en San José de Costa Rica.
El archivo se divide en ocho secciones y consiste en
una coleccion de preguntas con sus respectivas
respuestas, las cuales son seleccionadas a partir de
las cartas enviadas al ICECU desde toda la region.

Las Secciones de Agricultura y de Animales
constan de 300 y 350 carpetas, respectivamente,
con un promedio de 50 preguntas en cada unaq, lo
que resulta en un total aproximado de 32 500
preguntas registradas desde 1964.

La revision consistio en la lectura de las
consultas registradas en ambas secciones y la
seleccidon deloscasosenque, yafueraenlapregunta
o en la respuesta, se presentaran o sugirieran
solucionesalosproblemasde plagas (enfermedades,
insectos, malezas, ofras) en cultivos, animales, granos
almacenados, situacionesdomésticasyen elhombre
mismo, en las cuales no se tomara en cuenta la
utilizacién de plaguicidas sintéticos,

Las tacticas de combate para los diferentes
casos se ordenaron en cinco categorias o tipos de
meétodos (Cuadro 1). El uso de dichas medidas se
clasificé segun el tipo de problema o plaga que se
deseaba atacar (Cuadro 2) y segun el fipo de
hospedante o situacién en que se presentaba dicho
problema (Cuadro 3).

La Informacién obtenida se clasificd en dos
grupos: . Sin posible fundamento cientifico (creencias)
Il. Con posible fundamento clentifico. Elprimergrupo
es de interés para los estudiosos de las areas soclales
tales como antropdlogos y socidlogos en tanto que
tienen relacién con aspectos culturales y de
comportamiento. Lainformacién del segundo grupo
obviamente interesa para rescatar y estudiar desde
el punto de vista agronémico, y la que finalmente se
integra en el cuadro 4 conlos casosmasprometedores.

Los nombres clentificos de las plantas se
identificaron en la literatura sobre la flora
mesoamericana (Ramirez 1902, Pittier 1926 y 1978,
Calderdn y Standley 1944, Gomez 1966, Standley
1968).

CUADRO 1. Importancia relativa del método de combate de

plagas sin 1la
sintéticos.

utilizacién de

plaguicidas

METODO DE COMBATE

FRECUENCIA
(%)

QUIMICOS NO CONVENCIONALES:
Aceite Jabén
Azufre Queroseno
Cal Sal
Ceniza Otros
Detergente

PRODUCTOS NATURALES:

FISICO:

Golpear los &rboles
Hacer heridas

Hacer ruido

Podar

Secar al sol

Tala de Arboles

Uso de clavos y grapas
Uso de espantapdjaros
Otros

CALENDARIO:
Dias de santos
Fases de la luna

ORGANICO:
Uso de estiércol, orina

RELIGIOSO

Origen animal (insectos, sapos, otros)
Origen vegetal (hojas, frutos, otros)

Colgar objetos en los &rboles

Uso de alambres, mecates y cintas

39.9

3955

16.9




CUADRO 2. Importancia relativa de los problemas o plagas
para los cuales se sugirieron métodos de combate
8in uso dae plaguicidas sintéticos.

FROBLEMA O PLAGA FRECUENCIA
(%)

Enfermedades en animales y plantas
Insectos

Murciélagos

P&jaros

Roedores

Arboles con produccién baja o sin frutos
Serplentes

Intoxicacién

Moluacos

Caida de flores, frutos o ambos
Parfsitos intestinales

Garrapatas

Malezasa

Otros

~ Ll
@l

SO O—RNRNRNRNR WS-
SN D R e e WO WD D

RESULTADOS Y DISCUSION

Se recopilaron 558 casos que sugerian
medidas de control de plagas libres de plaguicidas
sintéticos. De éstos, 126 (22.6%) casos correspondieron
a la Seccién de Agricultura, y 432 (77.4%) a la de
Animales.

Los métodos mds empleados corresponden
al uso de productos quimicos no convencionales
(39.9%), alautilizacién de productos naturales (39.5%),
y a medidas de tipo fisico (16.9%).

Los tipos de problemas o plagas para los
cualesse sugirié elmayornimero de opcionesfueron:
enfermedades(38.3%), insectos (27.1%) ymurciélagos
(6.9%) (Cuadro 2).

Segun grupos de hospedantes o situacién
presentada, el mayor nimero de opcionesse registrd
para los problemas presentados en animales (51.2%),
especialmente en elganado vacuno (16.7%), yenlos
cultivos (29.5%) (Cuadro 3).

Dentro de la informacién tradicional con
posible fundamento cientifico se encontraron
medidas que posiblemente serdn poco rentables o
blen, otras que sdlo son aplicables en pequenaescala.
Sin embargo, es posible que aln en muchos casos se
desconozca el grado de eficacia real o potencial de
estas medidas en el combate de plagas. Con base
enlainformaciénbibliogréficadisponible, esprobable
que los casos mds promisorios sean los que utilizan
especies vegetales tales como barbasco, cinco
negritos, chaperno, eucdlipto, flordemuerto, madero
negro, muna, nimy tabaco, de las cuales hay alguna
evidencia clentifica sobre su accién en el combate
de plagas (O’Brien 1967, Nunez 1978, Inostroza 1981,
Cremlyn 1982, Rice 1983, Alan 1985, Valencia 1986,
Grainge et al. 1985, Steiny Parrella 1985; Hurtado et al.
1987, Stoll 1989).

Se senalan las opciones que, a criterio de los
autores, parecen ser mds prometedoras (Cuadro 4).
Dado que los agricultores sélo utilizan el nombre
vulgar de las plantas, en algunos casos aparecen
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CUADRO 3. Importancia relativa del> hos-
pedante o situacién para los
cuales se sugirieron métodos de
combate de plagas o problemas

sin uso de plaguicidas
sintéticos.
HOSPEDANTE O SITUACION FRECUENCIA
(%)
Animales (51.2)
Ganado vacuno 16.7
Perros. 9.5
Gallinas 7.6
Caballos 5.3
Cerdos X2
Gatos 0.8
Otros 2.0
No especificados 6.1
Cultivos (29.5)
Frutales T3
Granos bésicos 5.6
Hortalizas 1.8
Ornamentales 1.2
Otros: cafia de aziicar,
café, banano y cacao 3.5
No especificados 10.1
Doméstica (13.8)
Hombre (3.2)
Granos almacenados (2.3)

varios hombres cientificos para un mismo nombre
vulgar, porlo que no existe certeza acercade cudl es
la especie ala que se refirlé el agricultor. En muchos
casos, la informacién aportada por éstos es poco
clara acerca de la metodologia de preparacién o
aplicacién de la solucién que se sugiere.

Se espera que esta informacién sirva, a las
personas involucradas en materia de manejo
integrade de plagas, como base para reexaminar
con detenimiento y sistematicidad el potencial que
losconocimientostradicionales continuenmostrando
para contribuir en la busqueda y el establecimiento
de un sistema mejorado y sustentable de la
produccion agricola.

CONSIDERACIONES FINALES

A pesar de los estudios y proyectos que
ilustran el valor de los conocimientos tradicionales en
diversas dreas de las clencias soclales y naturales, el
saber tradicional sigue slendo en gran parte
marginado o Ignorado por clertas cordentes de
pensamiento por razones sociales, ideoldgicas o
econdmicas (Thrupp 1991).

Desde la perspectiva de valor cultural, asi
como de aplicacion de conocimientos tradicionales
en la solucién de problemas de plagas, los
conocimientos tradicionales de los campesinos
poseen un valorinvaluable que no debe subestimarse,
En este sentido es necesaro un mayor esfuerzo en
recopilar, analizar y aprovechar este tipo de
informacién tal y como se esta pretendiendo hacer



en Costa Rica a través del Sistema de Informacion
sobre Opciones al Uso Unilateral de Agroquimicos
Sintéticos (Garcia y Fuentes 1992).

En este trabagjo, existen opciones de diversa
indole, aungue en su mayoria, su eficacia no hasido
suficientemente evaluada ni validada. Por
consiguiente se recomienda explicitar, con
detenimiento y sentido critico, el valory potencial de
este tipo de conocimientostradicionalescon elfin de
identificar nuevas tdacticas utilizables en la estrategia
de manejo integrado de plagas. De esta manera se
podra contribuir en alguna medida adesplazareluso
irracional y unilateral que se ha venido haciendo en
nuestromedio de los plaguicidassintéticos. Todo esto
con el fin Ultimo de lograr un manejo racional de los
recursos agricolas disponibles en cada localidad y
cuyasaccionesse deberdn dirgir ala sustentabilidad
de los agroecosistemas en cuestion.
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CUADRO 4. Casos prometedores como medidas de combate naturales contra plagas en la agricultura, obtenidas del

Archivo de Preguntas del ICECU.

HMEDIDA Uso

PROBLEMA O PLAGA Y PAIS*

1. USO DE PLANTAS:

Aceituno indio
Licania arborea
Platymiscium polystachyum

S = informacién poco clara.

Infusién (semillas)

Mastitis en animales (ES)

L = CR: Costa Rica; ES: El Salvador; G: Guatemala; H: Honduras; M: México; N: Nicaragua.
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Ajo
Allium sativum

Algalia o Algaria
Hibiscus abelmoschus
H. esaculentus (ocra)

Apazote
Chenopodium ambrosioides

Barbasco
Derris eliptica

Bejuco de barba de viejo
Clematis dioica
C. grossa

Cabuya
Furcraea cabuya

citronela
Cymbopogon nardus

Curaré (o Curarina)
Cissampelos pareira
Chondodendron tomentosum
Strychnos toxifera

Chaperno
Lonchocarpus eriocarinalis
L. guatemalensis
L. lanceolatus
L. salvini

Chichicaste
Gronovia scandens
Jatropha urens
Loasa speciosa
Myriocarpa longipes
Naias marina
Urera baccifera
U. caracasana
Urtica baccifera

Chichipince
Hamelia patents
H. pauciflora

Chile (dulce o picants)
Capsicum spp.

Flor de muerto
Tagetes patula

Gabla
Acacia farnesiana?

Grapefruit
Citrus paradiai

Guacamaya
Caesalpinia pulcherrima
Delonix regia
Heliconia latispatha

Guachipelin
Diphysa robinioides

Guanfbana
Annona muricata

Guarumo
Cecropia obtusa
Cecropia spp.

Directa ("dientes”),
machacado, molideo

Directa (semillas)

Directa (hojas)
(como repelente)

Extracto?
(contiene rotenona)

Extracto?
Jugoe?, directa?
Extracto?

(como repelente)

Jugo

Extracto?
(contiene rotenona)

Directa (hojas)
(como repelente)

Directa (hojas), molido

Difusién, infusién, molido,
directa (frutos)

Siembra, extracto?

Directa (céscaras)

Infusién (raiz)

Infusién

Directa (hojas),
ceniza (hojas)
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Insectos; térsalos (Dermatobia
hominis); plagas en granos
almacenados; curacién de
mordeduras de murciélagos en
animales; enfermedades en
animales; repelente de

serpientes y murciélagos (CR, ES, G, H)

Rabia en perros (H)

Pulgas, murciélagos (CR)

Insectos (H)

Insectos (CR)

Malezas, sarna en animales (CR)

Insectos (CR)

Enfermedades en animales, (CR,
picadura de serpiente

Insectos (H)

Murciélagos (CR)

Enfermedades en las patas en
animales (H)

Inaectos; plagas en granos
almacenados; enfermedades en
aves (CR, ES,G)

Insectos; nematodos; jobotos

(Anomala spp., Bothynus spp.,
ciclocephala spp., Dermatobia
spp., Phyllophaga spp.) (G)

Enfermedades en animales (CR)

Hormigas zompopas (Atta spp.) (CR)

Enfermedades urinarias en
animales (CR)

Roedores; parfsitos externos
en animales (CR)

Insectos (CR)

Heridas en animales; problemas
reproductivos en animales (CR,



Guayaba
Psidium gquajava

Giiitite
Acnistus arborescens

Haba de caballo
Cannavalia ensiformis

Hierba santa
FPiper auritum
P. sanctum

Higuerilla
Ricinus communis

Indic desnudo o Jificcuabe
Bursera simaruba

Limén ficido
citrus limon

Llantén
Plantago hirtella
P. major

Madero negro
Gliricidia sepium

Manmey
Calocarpum mammosum
Mammea americana
Vitellaria mammosa

Manzana de Judas
Malus 8sp.?

Matilisguate
Tabebuia pentaphylla

Mozote de caballo
Triunfetta semitriloba

Musficeas (banano, guineo)
Musa spp.

Naranja agria
Citrus aurantium

Narcliso
Narcisus sp.
Nerium oleander
Thevetia spp.

Pino
Pinus sp.

Quiebracho
Acacia acatlensis
Albizzia malacocarpa
Lonchocarpus michelianus
Piptadenia constricta

Reina de la noche
Datura arborea

Rosa
Rosa spp.

S&bila
Aloe vera

Seso vegetal
Blighia sapida

Pasta, jugo
Difusion
Extracto

(como repelente)

?

Siembra, directa (hojas),
infuaién

Aplicacidn de la goma

Directa (jugo y/o céscaras)

Jugo (hojas)

Infusién, directa (hojas),
giembra, machacado

Infusién, machacado (semillas)

Infusién (semillas)

Directa (hojas y corteza)

Difusién

Directa (vAstago podrido)

Ingeatién, directa (jugo)

Extracto
(como repelente)

Directa (hojas)
(como repelente)

Infusién (corteza)

Difusién (pétalos)

Directa (hojas)

Directa (frutos), siembra
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Insectos (CR)
Insectos; enfermedades en
animalea (CR)

Babosas (CR)

Malezas (G)

Taltuzas (Orthogeomys cherriei);

enfermedades en animales (CR, ES)

Comején (Isoptera) (CR)

Insectos y enfermedades en
plantaa; enfermedades en
animales; hormigas zompopas;

(CR,

repelente de insectos y taltuzas

Enfermedades en los ojos en
animales (G)

Insectos; enfermedades de plantas;

roedores; par&sitos externos en

animales; pulgas (Ctenocephalides spp.,

Pulex irritans) (CR)

Pulgas; enfermedades de la
piel en animales (ES)

Curacién de mordeduras de (G)
murciélago en animales

Rabia en perros (G)

Diarreas y deenutricién en (CR)

animales

Sarna en animales (CR)
Problemas digestivos y de
enfermedades en animales (CR)

Babosas (CR)

Hormigas zompopas (G)

Enfermedades en animalea (G)

Insectos (CR)
Enfermedades en los ojos
de animales (G)

Pulgas (ES)

Taltuzas (CR)

H)



Suelda con suelda
Boussingaultia leptostachys

Tabaco
Nicotiana tabacum

Uia de gato
Acacia hayesii
Buettneria aculeata
Byttneria aculeata
Celtis iguanaea
Lantana camara
Machaerium purpurascens
Machaerium spp.
Martynia diandra
Pithecellobium microstachyum
Pithecellobium unguis-cati
Fisonia aculeata
Solanum hirsutissimum

Varilla de San José
Althaea rosea
Cassia emarginata
Jacobinia umbrosa
Laelia superbiens
Oncidium carthaginensis
Folianthes tuberosa?

Violeta
Anoda cristata
Viola odorata

Yuca
Manihot esculenta

2. OTROS:

Acido bérico

Cal (carbonato ds calcio)

Ceniza

Detergente

Diesel

Hiel (de vaca)

Insectos

Jabén

Manteca (de armadillo o cusuco
(Pasypus novencintus) o de
chompipe o pavo (Meleandris
gallopavus)

Miel (de abejas, avispa
mariquita o Maria Seca,

o avispa doncella)

Tierra

Jugo, extracto

Infusién, difusién,
directa (venas de hojas)

Directa (hojas)

Extracto (como repelente)

Directa (raiz)

Directa (en mezcla con masa,

aziicar, etec.), solucién

Folvo, pintura, suspensién

Polvo, suspensién

Suspensién

Directa

Directa

Jugo

Suspensién

Directa

Directa

Directa

Enfermedades en animales (CR)
Insectos en plantas y (CR, ES,
animales; pulgas G, M)

Pulgas (N)

Babosas (CR)

Comején (CR)

Insectos (CR)

Cucarachas (CR, ES, G, H)

Insectos; babosas; enfermedades
de plantas; insectos en granos
almacenados; danos por heladas;
caida de flores en tomate;
jobotos (CR, ES, G, H)

Insectos; enfermedades de
plantas; insectos en granos
almacenados (CR, ES, G, H)

Insectos (4fidos, cochinillas,
pulgas, gusanos) (CR)

Comején en madera (CR)

Enfermedades en las patas en
animales; cataratas en los ojos
en animales (CR, ES, G)

Insectoa (el jugo de una especie
de insectos sirve para combatir
a esa misma especie) (G)

Insectos (4fidos, cochinillas,
pulgas, gusanos) (CR)

Enfermedades en las patas en
animales (CR, G)

Cataratas, ceguera y otros (CR, G,

problemas en ojos de animales N)

Spodoptera (CR)
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Suelda con suelda
Boussingaultia leptostachys

Tabaco
Nicotiana tabacum

Uia de gato
Acacia hayesii
Buettneria aculeata
Byttneria aculeata
Celtis iguanaea
Lantana camara
Machaerium purpurascens
Machaerium spp.
Martynia diandra
Pithecellobium microstachyum
Fithecellobium unguis-cati
Fisonia aculeata
Solanum hirsutissimum

Varilla de San José
Althaea rosea
Cassia emarginata
Jacobinia umbrosa
Laelia superbiens
Oncidium carthaginensis
Folianthes tuberosa?

Violeta
Anoda cristata
Viela odorata

Yuca
Manihot esculenta

2. OTROS:

Acido bérico

Cal (carbonato ds calcio)

Ceniza

Detergente

Diesel

Hiel (de vaca)

Insectos

Jabén

Manteca (de armadillo o cusuco
(Dasypus novencintus) o de
chompipe o pavo (Meleandris
gallopavus)

Miel (de abejas, avispa
mariquita o Maria Seca,

o avispa doncella)

Tierra

Jugo, extracto

Infusién, difusién,
directa (venas de hojas)

Directa (hojas)

Extracto (como repelente)

Directa (raiz)

Directa (en mezcla con masa,
azficar, ete.), solucién

Folvo, pintura, suspensién

Polvo, suspensién

Suspensién

Directa

Directa

Jugo

Suspensién

Directa

Directa

Directa

Enfermedades en animales (CR)
Insectos en plantas y (CR, ES,
animales; pulgas G, M)

Pulgas (N)

Babosas (CR)

Comején (CR)

Insectos (CR)

Cucarachas (CR, ES, G, H)

Insectos; babosas; enfermedades
de plantas; insectos en granos
almacenados; danos por heladas;
caida de flores en tomate;
jobotos (CR, ES, G, H)

Insectos; enfermedades de
plantas; insectos en granos
almacenados (CR, ES, G, H)

Insectos (4fidos, cochinillas,
pulgas, gusanos) (CR)

Comején en madera (CR)
Enfermedades en las patas en
animales; cataratas en los ojos
en animales (CR, ES, G)

Insectoa (el jugo de una especie
de insectos sirve para combatir

a esa misma especie) (G)

Insectos (4fidos, cochinillas,
pulgas, gusanos) (CR)

Enfermedades en las patas en
animales (CR, G)

Cataratas, cequera y otros
problemas en ojos de animales N)

Spodoptera (CR)
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