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EFECTO DEL FOSFORO Y DEL CALCIO EN LA SEVERIDAD DEL TIZON TEMPRANO
Alternaria solani EN TOMATE, A NIVEL DE INVERNADERO*

Jorge Alas Garcia **
Elkin Bustamante ***

ABSTRACT

Early blight of torato coused by Alternaria solani, i a major factor
lirmiting tormato production in Central America. Resistant commercial cultivars are
notavailable and the fungicides currently used are not effective. Plant nutrition has
been considered lately an important factor in the defense mechanisms against
disease. This work was undertaken fo detemine the influence of phosphorus and
calcium on the severity of A. solani. A selection of the 'Dina’ cultivar, which is
moderately susceptible to the pathogen, was utilized in a greenhouse frial. Nine
treatments were used, resulting from combinations of 3 levek of limestone 0, 1 and
4t/ha and 3 levek of P,O, 0, 300 and 600 kg/ha. Plants were artificially inoculated
45 days after seeding, at 3 leaf positions (base, intermediate and superior), with a
suspension at 15 000 conidia/mi of A. solani. The results indicated increased plant
resstance when lime was applied. The phosphorus levels, together with the
interaction between the two elements, did not reduce pathogen severity underthe

experimental conditions.

INTRODUCCION

El tizén temprano constituye uno de los
problemas fitopatolégicos mds serios en el cultivo de
tomate. Lasmedidas de control mdas comunes contra
la enfermedad se han basado exclusivamente en los
fungicidas, las cuales llegan a ser Inefectivas en
muchos casos, por cuanto es necesario aumentarlas
aplicaciones para contrarrestar la enfermedad,
incrementando los costos de produccion.

Elcalcio esesencial enla elongacién y division
celular (Jackson y Evans 1962), asi como la formacién
de la Ildmina media (Gilberth 1957) y la estructura y
permeabilidad dela pared celular (Tisdale ef al. 1985).
El calcio también influye en la translocacién de los
carbohidratos (Tisdale ef al. 1985).

El efecto de la nutricién sobre las
enferrnedadesdelasplantas, harecibido considerable
atencién en los Ultimos anos, especialmente los
macronutrimentos (Graham 1983). Este fendmeno se
ha explicado de diversasformas; se cree que de algun
modo la nutricién modifica uno o los tres factores
siguientes: La expresién de enfermedades, la funcion
de lostejidos para aceleraro disminuirla velocidad de
la patogénesis, o también modifica la virulencia y
habilidad de los patégenos para sobrevivir (Huber
1980).
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RESUMEN

Eltizén tempranc causado por Alternaria solani es uno de los factores
imitantes de la produccién del tomate en Centroamérica. No existen cultivares
resktentes a nivel comercial v los fungicidas usados no controlan con eficacia la
enfernedad, lo cual agudiza el problema. En los Gltimos afios se dié mayor
mportancia a ka nutricién de las plantas en la defensa contra los enfermedades.
Este trabajo planted la integracién de otra medida para combatira este patogeno
v su objetivo fue determinar la influencia de fasforo y calcio en la severidad de A,
solani. Se utilizé una seleccidn del cultivar 'Dina’ moderadamente susceptible al
patégeno, se usaron nueve fratomientos resuffado de ko combinacion de fres
niveles de cal 0, 1 y 4 t/ha y 3 niveles de PO, 0, 300 v 600 kg/ha. Se realizé una
inoculacién artificial 45 dias después de la siembra en tres niveles de la planta (hoja
basal, intermediay superior), con una suspensidn de 15 000 conidios/mlde A. solani.
Los resultados reflejan elincremento en la resistencia de la planta alhongo cuando
se aplica cal. Los niveles de fésforo y la interaccién entre los dos elementos no
maostraron efecto en la deminucion de la severidad del patégeno.

Los elementos minerales estan directamente
involucrados en los mecanismos de defensa, ya que
son componentes integrales de células, substratos y
enzimas, ademds de actuar como inhibidores y
regulares del metabolismo (Huber 1980). Este mismo
autor Junto con Fry (1982) apuntan que un nutimento
especifico puede promover el desarrollo de una
enfermedad, mientrasque otrospueden reducira. Se
ha reportado que con una alta pero adecuada
fertilidad enlos suelos, se reduce la severidad del tizén
temprano en tomate causado por A. solani (Chase y
Poole 1986).

Huber (1980), reporta que el calcio (Ca)influye
considerablemente sobre varias especies de plantas
y diferentestiposy especies de patégenos. Menciona
ademds que el efecto del Casobre laseveridad de A.
solani depende del hospedante y de las condiciones
ambientales. También incluye la disminucién de la
incidencia de Erwinia carotovora, por efecto del Ca.
Sin embargo, en otros cultives, hareportado el efecto
delCaenlainduccién de enfermedades. En algodén
el Ca incrementa la severidad de Xanthomonas
malvacearum y la de Phymatotrichum omnivorum.

Se haencontrado quelaincidenciadelmildiu
polvoso delos cereales causado porErysiphe graminis
se determina por la nutricién del hospedante. Se
observé que el nitrégeno (N) incrementd los
rendimientos del cultivo pero también aumenté la
incidencia de la enfermedad, mientras que el fésforo
(P) también incrementé los rendimientos, pero redujo
la incidencia de la enfermedad (Last 1962; Graham
1980).

Huber (1980) y Graham (1983) informaron que
el P produce efectos positivos en la defensa de la
planta, en enfermedadesprovocadas por patégenos
del suelo como la pudricién de la raiz del trigo por
Pythium sp.



Huber (1980) reporta algunas interacciones
hospedante-patégeno, influidasdirectamente porlos
nutrientes y que el P tiene considerable influencia
sobre diferentes tipos y especies de patégenos vy
vdrias especies de plantas. También sefala que el P
disminuye la severidad de A. solaniy de Bofryfis cinerea
en tomate.

Los objetivos del presente trabajo fueron: 1.
Determinar el efectodel Py del Ca enla severidad de
A. solani en la planta de tomate. 2. Deteminar cual
nivel de P y Ca interactia mejor disminuyendo la
severidad de A. solani en la planta de tomate.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién, Los niveles de fésforo y calcio
fueron evaluados en el Invernadero de Fitopatologia
del CATIE, en Turialba, Costa Rica a 5§90 msnm; con
9252' Ny 83238' O. Durante los 12 dias después de la
inoculacién los valores medios de temperatura vy
humedad relativa, fomados bajo la camara humeda,
fueron de 24.2°C y 79.3%, respectivamente, con una
temperatura minima determinada 20.4°C y una
mdaxima de 30.2°C, la humedad relativa minima fue
de 49.0% y la mdxima de 95.2%.

Materiales. - Seleccion del cultivarde tomate
‘Dina’, denominada 'Dina Guayabo’. - Superfosfato
triple (0-46-0), como fuente de fosfato. - Carbonato
de calcio como fuente de Ca. - Suspensidn de
esporas de A. solani. - Cadmara humeda. - Se utilizd
suelo de la serie: Instituto, orden: Inceptisol, familia:
Fine, Halloysitic, lsohyperthermic, Typic Humitropect,
textura arcilloso limoso. Las propiedades quimicasdel
suelo se indican en el Cuadro 1.

Metodologia. El patégeno se aisléo mediante
el lavado de las hojas de plantas enfermas con agua
corriente durante cinco minutos. Pequenos
fragmentos, tomados de los limites del tejido sano y
enfermo, se sumergieron en hipoclorito de sodio al 1%
(NaCl0) durante 30 segundos, seguidosde treslavados
en agua destilada estéril por un minuto cadavez. Los
trozos de tejido se colocaron con pinza estéril sobre
medio de agar-agua (156 de agar en 1 litro de agua).
Posteriormente el hongo rue transferido al medio de
cultivo de jugo V-8 (200 mil de jugo V-8 Campbell’s
Soup Company, 2.5 g de CaCO,, 15 g de agary 800
ml de agua destilada.

Lainduccidn de esporulacién se llevé a cabo
de acuerdo con la metodologia de Dhingra y Sinclair

CUADRO 1. Propledades quimicas del suelo utilizado en el
experimento.

pH 5.03
Porcentaje de materia orgénica 4.92
Potasio intercambiable meq/100 0.42
Calcio intercambiable meq/100 31D
Magnesio intercambiable meq/100 0.98
Fésforo aprovechable meq/100 29.22
Cobre aprovechable meq/L 29.90

Zinc aprovechable megq/L 4.17
Manganeso aprovechable meq/L 14.20

CUADRO 2. Niveles de fertilizacién de cal y Fy0 5 usados en
los tratamientos, en las pruebas de invernadero.

TRATAMIENTO CAL P,05
(No.) (t/ha) (kg/ha)
1 0 0
2 0 300
3 0 600
4 1 0
5 1 300
6 1 600
7 4 0
8 4 300
9 4 600

(1985). En el momento de la inoculacidn, se ajusté la
suspension de esporasa 1.5 x 10°mil'. El conteo delas
esporasde A. solani se realizé con un hematocimetro.

Se sembraron seis semillas de la seleccién
‘Dina Guayabo’ en bolsas de polietileno de 2 kg de
capacidad, luego se raled a dos plantas. Elsuelo fue
esterilizado con bromuro de metilo durante 48 horas.

El experimento se sembré con un disefo en
bloques al azar con nueve tratamientos y cuatro
repeticiones. La unidad experimental estuvo
constituida por cuatro bolsas de polietileno para un
total de ocho plantas por tratamiento.

Los tratamientos se aplicaron al suelo al
momento delasiembra; las plantas seinocularon alos
45 diasdespuésde lasiembra conlasuspensiénde 1.5
x 10* conidias/ml de A. solani (Cuadro 2).

Lainoculacién se realizé colocando 0.1 mide
la suspension del patégeno en el foliolo terminal de la
hoja basal, intermedia y superior, con una pipeta
Pasteur. Posteriormente se dejaron todas las plantas
bajo una cdmara himeda con cubierta de pldstico.
El pldstico se retiré por las mananas y se colocd
nuevamente por las tardes, durante los cinco dias
siguientes a la inoculacién.

Lasvariablesevaludas fueron, altura de planta
a los 45 dias después de la siembra y severidad de A.
solani a los 2, 4, 6, 8, 10 y 12 dias después de la
inoculacion. Los datos obtenidos en las dos variables
se sometieron a andilisis de varianza y ajustes de
regresion para cada nutrimento.

Laseveridad se determiné midiendo eltamarno
de las lesiones de las hojas inoculadas, cada dos dias
a partirdelmomento delainoculacién, durante doce
dias. El tamano de la lesion contiene un criterio
confiable y objetivo, razén por la cual fue lo Unico
usado para comparar la resistencia de la planta de
tomate en este experimento (Cotty 1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de planta. El andlisis de variancia de la
altura de la planta al momento de la inoculacién,
arrojé diferencias altamente significativas entre los
tratamientos que contenian cal, pero no se presentaron
diferencias para los tratamientos con fosforo, ni para
las interacciones entre estos elementos.



Esta respuesta de la cal aplicada en suelos
dcidos, se produce por una mayor disponibilidad de
nutrientes y la eliminacién de toxicidades y otros
estreses Inducidos por la acidez (Martini y Mutters
1989). La falta de diferencias entre los tres niveles de
fésforo pudo deberse ala cantidad aprovechable en
el suelo de este elemento (29.22 mg x ml').

De acuerdo con el modelo de regresion el
mayor desarrollo del tomate se conseguird con2.51 1/
ha de cal, lo cual concuerda con las experiencias de
agricultores en el encalamiento de suelos dcidos
dedicados a este cultivo (Alas 1969) Cuadro 4.

Severidad delpatégeno. Elgrado de severidad
se expresa como el tamano de la lesion, en cm, en
cada una de las hojas inoculadas. Esto se logré
mediantelecturascadadosdias desdelainoculacion,
lo cual muestra diferencias altamente significativas
para las fuentes de variacion cal, época de lectura y
para la interaccién cal x época de lectura; siendo
consistente este resultado tanto en la hoja basal
como en la intermedia y la superior (Cuadro 3).

Se aprecia una mayor severidad de las hojas
basales e intfermedias comparada con las lesiones
desarrolladas en las superiores a un nivel cero de cal.
La severidad en las hojas inferiores disminuye con la
aplicaciénde 1t/hade cadl, presentandose diferencias
muy pequenas entre los tres niveles de hojas. Se
observa, alusar4 t/hade cal, unligeroincremento en
el tamano de laslesiones. En todos los niveles de cal
el efecto menor del patégeno se presento sobre las
hojas superiores de la planta (Fig. 1).

El progreso delaenfermedad fue similarenlos
tresnivelesde hojasinoculadas, teniendo siempre una
tendencia ascendente a través del tiempo como
consecuenciadel avance normal del patégeno (Figs.
2,3y4).

Losmodelos deregresiénindicanlarespuesta
cuadrdtica que tuvo el patégeno para los diferentes
niveles de cal en la hoja basal e intermedia de la
planta; obteniéndose para la hoja superior una
respuesta lineal (Cuadro 4).

El comportamiento a nivel cero de cal
coincide con el patrén regular del tizén temprano, el
cual se presenta primero y es mds daiino en hojas
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Fig. 1. Comparacion de la severidad del tizén temprano en el cultivar
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Fig. 2. Desamollo de la enfermedad en la hoja basal de la planta, en
el cultivar de tomate 'Dina Guayabo' con respecto al tiempo
después de la inoculacién, para tres niveles de cal 0, 1 y 4 t/ha.
Prueba realizada en invernadero.

CUADRO 3. Cuadrados medios del andlisis de variancia para la evaluacién, bajo condiciones de invemadero, de la
severidad de A. solani en la hoja basal, intermedia y superior de planias del cultivar de tomate "Dina Guayabo',

FUENTE DE VARIACION POSICION DE LA HOJA

: gl Basal Intermedia Superior
Repeticiones 3 1.38 0.09 0.02
Cal 2 12,19 ¥« T et T .65 £+
Fésforo 2 0.22 NS 0.02 NS 0.03 NS
Cal x Fésforo 4 0.27 NS 0.12 NS 0.23 NS
Epoca de lectura (EL) 4 56.78 *=* 79,50 %% 50551
EL x Cal a 1113 *» L] % 1. 16 x*
Error (a) 24 0.63 0.62 013
Exrror (b) 108 0.29 0.29 0.04
NS = No significativo; * = significancia al nivel de probabilidad del 0.05; ** =
significancia al nivel de probabilidad del 0.01.




CUADRO 4. Modelos de regresién y nivel de cal con el cual se obtiene la menor severidad de A
solani y la méxima altura de planta en el cultivo de tomate, en prueba de invernadero.

VARIABLE MODELO NIVEL DE CAL
(t/ha)
SEVERIDAD (HOJAL) Y = 2,04-0,001Ca+2,3x10-'Cca“ 2,39 1!
SEVERIDAD (HOJA2) Y = 1,94-0,009Ca+1,8x10-7Ca? 2,42 2
SEVERIDAD (HOJA3) Y = 1,14-0,00004Ca -
ALTURA PLANTA Y = 20,48+0,03Ca-6,02x10-6Ca? 2,513

1-2 Niveles de cal con que se podria obtener la menor severidad de A. solani
para la hoja basal (1) y la hoja intermedia (2) respectivamente.

3 Nivel de cal con que se podria obtener la mé&xima altura de la planta de tomate.

basales y senescentes, que en las hojas supetriores
nuevas (Johnston 1942, Lawrence 1964, Messiaen y
Lafon 1967, Bovey 1971, Farkas 1978, Ledn Gallegos
1982 y Lucas ef al, 1985).

Gilbert (1957) considera que las hojas mds
viejas de una planta pueden disponer de una gran
reserva de calcio mientras que las hojas jovenes
pueden presentar deficienclas. Estainformaciényla
mayorseveridad delaenfermedad en el nivelcerode
cal en las hojas inferiores, indica que el mayor
contenido de este elemento no es el responsable por
el menor desarrollo de las lesiones causadas por A.
solani en hojas jovenes de la planta. Este resultado
concuerda con el encontrado por Jones y Woltz
(1969) para el control de Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici en tomate, al analizar el uso de cal
hidratada y sulfato de calcio.

El caso de la disminucién de la severidad en
las hojasinferiores, como respuestaal encalado, podria
tener relacién con el aumento en pH y una mayor
disponibilidad de ciertos nutrimentos como lo

SPy. DE Asowm (TAMANMD LESION EM Cm)
]
L

o T L] L] L T T L}
4 L] a 11:] 12
DIAS DESPUES DE LA INOCULACION
o CAL= O + CAL= 1 L] CAL= &

Fig. 3. Desarolio de la enfermedad en la hoja intermedia de la
planta, en el cultivar de tomate ‘Dina Guayabo' con respecto
al tiempo después de la inoculacién, para tres niveles de cal 0.
1y 4t/ha. Prueba realizada en invernadero.

consideran Chase y Poole (1986); sin embargo no se
tiene informacién sobre el mecanismo mediante el
cual los tejidos de hojas inferiores recuperan su
resistencia al avance del hongo A. solani.

CONCLUSIONES

- En suelos acidos, la planta de tomate tiene un mejor
desarrollo con aplicaciones de cal, obteniéndose
el mejor efecto con 2.5 t/ha.

- El grado de severidad fue minimo en las hojas
superiores de la planta, independientemente del
nivel de cal aplicado.

- El encalado disminuye el grado de severidad de A.
solani en las hojas inferiores del tomate. La mejor
respuesta se puede obtener con 2.4 t/ha.

- Bajo las condiciones del experimento el fosforo no
influyé en la severidad del patégeno.
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LA IMPORTANCIA DE LA TAXONOMIA EN EL CONTROL

BIOLOGICO*

Paul Hanson** _

ABSTRACT

Although biclogicalcontroloffersrmany advantages, one ofits principal
disadvantages is the high frequency with which biclogical control projects fail to
contiol the pest population. Many of the failures can be attributed to either lack of
biclogical information or incomect identification. Since taxonomy (systematics)
provides a framework for organizing biclegical information and & essential for
comectidentifications, taxonomy s both indirectly and directly essentialfor reducing
the number of failures of biological control. Yet, formany groups of parasitoids, keys
to genera are stil not available. There are an estimated 20 000 species of
Hymenoptera present in Costa Rica, but most of these ramain undescribed.
Worldwide, the underlying problem is the lack of employment for taxonomists.

EXITOS DEL CONTROL BIOLOGICO

Los problemas asociados con el sobreuso de
plaguicidas son bien conocidos: peligros a la salud
publica, contaminacién ambiental, evolucién de
resistencia en las plagas, resurgimiento, brotes
secundarios, etc. Ademas el uso de plaguicidas es
costoso, suimportacion contribuye aladeuda externa
del pais ya que productos contaminados con
plaguicidas son rechazados en el mercado exterior,
Para disminuir el uso de plaguicidas nuestra mejor
opcién es el manejo integrado de plagas. Entre los
metodos utilizados en un programa de manejo
integrado de plagas, el control biolégico tiene
potencial para serunmétodo muy efectivoy rentable.

El contrdl biolégico consiste en la
manipulacién delos enemigos naturales para disminuir
la poblacién de la plaga. Los cuadles se pueden
manipular de tres maneras:

- La importacién de enemigos naturales (“control
biolégico clasico”).

- La cria masiva para liberaciones periédicas en el
campo.

- La conservaciéon de los enemigos naturales natives a
través de modificaciones ambientales.

Estos métodos tienen mucho potencial, pero
hasta el momento, el control biolégico clasico ha
recibido mds atencién. Desde 1888, cuando se salvo
la industria joven de citricos en Cadlifornia, hasta el
momento, ha habido mds de dos mil intentos de
importacién de enemigos naturales a nivel mundial.
De estas importaciones, 860 resultaron en el
establecimiento del enemigo natural, pero solo 216
controlaron la plaga en forma efectiva.

Recibido: 17/06/93. Aprobado: Aprobado: 30/03/94.

*2% Congreso Cosfaricense de Enfornologia y 17 Congreso Centroamericano de
Entomologia y Combate Natural de FPlagas. San José, Costa Rica. 16-20
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RESUMEN

Aungue el contiol biokgico ofrece muchas ventajas, una de sus
desventajas principales es ka frecuencia de los casos donde proyectos de control
biokbgico no logran controlar ka poblacién de la plagas. En gran parte son resuttado
de ka falta de informacién biocldgica o la identificacion incorrecta. La taxonomia
(sktemdtica) ofrece un sisterna para ordenar ka informac ién biokégica y es esencial
para la identificacion comecta; por lo tanto es, directa e indirectamente, esencial
para reducir los fracasos de control biolégico. Sin emibargo, para muchos grupos
de parasitoides, aun no existen claves paraidentific arlos géneros, Se estiman 20 000
las especies de Hymenoptera presentes en Costa Rica, pero en sumayoria carecen
de nombres cientificos. Al nivel mundial, el problema fundomental es la falta de
empleo para los taxénomos.

Aunqgue el porcentaje de éxitos del control
biclégico esbajo, cuando funcionapuedeserrentable
e impresionante. Por ejemplo, la importacion de una
avispita parasitoide (Encyrtidae) en Texas contra una
cochinillaque dana el zacate, produjo una ganancia
de $200 millones por afio. Otro caso reciente es la
importaciéon de una avispita de la misma familia
desde America del Sur hasta Africa contra una
cochinilla de yuca. El éxito de este proyecto genero
una ganancia de $250 millones por afio, y lo que es
mads importante, salvé el alimento bdsico de 200
millones de personas. En América Central la
importaciéon de 42 hembras de otra avispita
(Aphelinidae) en la década de 1930 controlé por
completolamosca prietadeloscitricos(Aleyrodidae).
A las ganancias econdémicas se suma que el control
biolégico puede convertirse en un control permanente
de la plaga. El control biclégico es aln una ciencia
joven y para aumentar el porcentaje de éxitos se
deben estudiar las causas de los frucasos.

De este resumen histérico del control biolégico
clasico se obtienen tres conclusiones:

1) El porcentaje de exitos es muy bajo, 2)
cuando funcionaesefectivo yrentable, y 3) lamayoria
de los éxitos involucra el uso de avispitas (o seq,
miembros del orden Hymenoptera).

CAUSAS DE LOS FRACASOS DEL CONTROL
BIOLOGICO

Una de las razones mas comunes del fracaso
del control biolégico clasico es que el clima no sea
adecuado. En otfras palabras, la avispita viene de un
clima diferente, por lo tanto, no se establece. Otra
razén, puede ser la falta de un recurso esencial para
el enemigo natural como por ejemplo, unafuente de
alimentacién (generalmente nectar) paralos adultos
de avispitas, o para cumplir su ciclo de vida, a veces
requieren un hospedante alterno (para sobreviviruna
época cuando la plaga estd ausente).



Algunos fracasos que ocurrieron porque el
clima no era adecuado o por la falta de un recurso
esencial, se relacionan con el desconocimiento de
la biclogia del enemigo natural. La taxonomia (y la
sistemdtica) ofrecen una manera de ordenar la
informacioén biolégica y permiten hacer predicciones
para facilitar la practica del control biolégico. Por
ejemplo, si se puede identificar un parasitoide
bracoénido hasta el nivel de subfamilia, es posible
predecirvarios aspectos de su biclogia como tiposde
hospedantes, especificidad con respecto a
hospedantes, en cual etapa ataca al hospedante,
etc,

Otra razén de los fracasos es la deficiente
identificacién de la plaga o del enemigo natural. El
caso masfamoso esel dela escama roja de California
donde el control biolégico exitoso se atrasé 50 anos
deblido aladeficlenteidentificacién de laplaga y del
parasitoide. Esto se debié a que se pasé mucho
tiempo buscando enlugaresincorrectosun parasitoide
efectivo, DeBach (1974). El primer paso en cualquier
proyecto de control bioldgico es la identificacion de
la plaga y de los enemigos naturales que la atacan.
En la mayoria de los casos la identidad de la plaga se
conoce mientras que la de los enemigos naturalesno.
Sin la identificacion hay que trabajar a ciegas, y asi es
imposible locdlizarlosresultados de estudios existentes
en la literatura.

Por lo general una plaga dada es atacada
porvarios parasitoides, que en aparienciasoniguales,
porlo cual se debe recurrir a suidentificacion. Puesto
que las especies similares pueden comportarse de
diferentes maneras en el campo, el problema de no
distinguir entre especies puede impedirlosintentos de
usarlas en un proyecto de control biolégico. Hay que
conseguir no solamente una identificacion inicial del
parasitoide, sino tambiénla capacidad de monitorear
laidentidad delosespecimenesatravésdel proyecto,
para estarseguro de que se trata de unasola especie.
Porlo tanto, la taxonomia juega un papel importante
en el control biolégico, ya sea en importaciones, cria
masiva, o conservacién de parasitoides endémicos.

Sin profundizaren todoslosfracasos del control
bioldgico (pues en muchos casos se desconoce la
razén), podemosconcluirquelafalta de conocimiento
biolédgico o taxondmico impide el empleo de control
biolégico. La taxonomia juega un papel indirecto y
directo enla prdactica exitosa del control biolégico. Al
ser la taxonomia de los enemigos naturales tan
fundamental para la prdctica de control biolégico,
debemos examinar nuestro grado de conocimiento
taxondémico y el estado de avance de la taxonomia.

EL ESTADO ACTUAL DE LA TAXONOMIA DE
HYMENOPTERA

El grupo de insectos enemigos naturales mas
importante en el control biolégico es el orden
Hymenoptera. Porlo tanto es Util considerar el estado
actual de la taxonomia de este grupo en un pais
tropical como Costa Rica.

Durante los Ultimos cuatro anos he realizado
un inventario de los himendpteros de Costa Rica. En
este proyecto participan 30 taxénomosde ocho paises
(Hansony Gauld 1994). Se emplean especimenesque
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vienen de 40 trampas Malaise colocadas en todaslas
zonas del pais. A pesar de la magnitud del estudio,
solo representa un primer paso. Con base en los
resultados de este proyecto se estima que hay entre
15000 y 20000 especies de Hymenoptera en Costa
Rica, pero aln al concluir este proyecto, ala mayoria
de las especies no serd posible asignarle el nombre
cientifico. Antes que describirestosmiles de especiles,
es mds urgente elaborar claves para laidentificacion
de los generos. En el Cuadro 1 se presenta una
resumen de las familias de Hymenoptera mds
importantes para el controlbiolégico, con informacién
sobre la existencia de claves (después del proyecto
mencionado). Tambiénse daunnimero estimado de
especies para cada familia en Costa Rica.

Con respecto a ciertas familias, en algunos
casos no hay taxénomos para hacer el frabajo. Por
ejemplo en Platygastridae y Figitidae. En otros casos
no hay suficientes taxénomos, comparados con el
numero de especies que existen en el grupo. Por
ejemplo, Encyrtidae, Eulophidae, Mymaridae,
Pteromalidae, Ichneumonidae. Existen publicaciones
taxondémicas para algunos grupos de parasitoides,
pero sonmal elaboradasy quedamos con claves que
no funcionan, como ocurre enlasubfamilia Aphidiinae
(Braconidae), las cuales son parasitoldes importantes
de dfidos. En el caso de Trichogrammatidae hay
taxénomos y buenas claves, pero es un grupo tan
dificil que no se puede confiar en los nombres
registrados en la literatura.

CUADRO 1. Estado actual de la taxonomia de los grupos de

Hymenoptera m&s importantes en el control
biolégico(**).
SUPERFAMILIA FAMILIA NUMERO DE
ESPECIES
(spp.)
PROCTOTRUPOIDEA *PLATYGASTRIDAE 500
SCELIONIDAE 1500
CYNIPOIDEA *FIGITIDAE: EUCOILINI 500
CHALCIDOIDEA APHELINIDAE 100
CHALCIDIDAE 500
ENCYRTIDAE 1000
*EULOPHIDAE 1000
MYMARIDAE 300
*PTEROMALIDAE 700
TRICHOGRAMMATIDAE 100
ICHNEUMONOIDEA *BRACONIDAE 2000
*+ ICHNEUMON IDAE 3000
CHRYSIDOIDEA BETHYLIDAE 100
DRYINIDAE 100
VESPOIDEA FORMICIDAE 650
SCOLIIDAE 20
SPHECIDAE 400
TIPHIIDAE 30
VESPIDAE 200
12900

T*) = no hay claves para los generos en América Central.

(**)En Costa Rica hay 61 familias de Hymenoptera y de éstas, 1

tienen importancia en el control bioldgico.



El problema fundamental es que existen
muchas especies de parasitoides totalmente
desconocidasalaciencia. Las personas no dedicados
ala taxonomia generalmente no se dan cuentadela
gravedadde este problema, nidel numero de especies
del que estamos hablando. En América Central es
probable que sélo se haya descrito un 5-10% de las
especiesde parasitoides, o sea, quela mayoria de los
parasitoides no estd disponible para su empleo en el
control biolégico debido a que se desconoce su
existencia. Un taxdnomo estimé que se necesitarian
por lo menos mil ahos mds para clasificar a todas las
especies de insectos de laTierra. La especie humana
sigue buscando vida en otros planetas, mientras que
desconoce la vida bajo su propio suelo.

ESTADO ACTUAL DE LA CIENCIA DE LA TAXONOMIA

Los problemas de identificacion de
parasitoides son adn mas graves debido a la escasez
de taxénomos y a la falta de buenas publicaciones
taxonémicas (como clavesilustradas). A nivelmundial
los taxénomos estdn desapareciendo y hay pocas
personasentrendndose en este campo, porlasescasas
posibilidades de empleo. Estasituacion se origina en
la impresién falsa por parte de las instituciones que
proveen financiamiento para las investigaciones
cientificas, de que la taxonomia es una ciencia

antigua. La tecnologia actual pemmite analizar el
genomade un organismoy portalmotivo resulta dificil
convencer a la comunidad cientifica de que aln es
necesario seguir contando los pelos en las patas de
una avispita. Esirénico que la taxonomia, que esuna
ciencia comparativamente poco costosa, no seda
objeto de financimiento justamente porque requiere
poco dinero.

Escierfoque haynuevastécnicasque puedan
facilitar la taxonomia. En el caso de parasitoides el
microscopio electrénico y el secador de punto critico
han ayudado mucho asu progreso. Sinembargo, hay
que evitar la tentacién de esperar un milagro
tecnoldgico pararesolveriosproblemas taxondmicos,
pues no hay una fémula mdgica. La solucién en
realidad es mds sencilla, y consiste en reconocer dos
hechos:

1) Que hay una escasez de taxénomos y 2)
Que el entrenamiento de un taxénomo requiere un

" periodoigual algue se toma para entrenarunmeédico.
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UN ESQUEMA CONCEPTUAL PARA EL MANEJO INTEGRADO DE LA MOSCA
BLANCA (Bemisia tabaci) EN EL CULTIVO DE TOMATE*

Luko Hilje**

ABSTRACT

Chemical control of B. fabaci in tomatoes has been unsuccessful in
Central America and the Carlbbean. Since the insect acts asa vector, a few adults
canspread the viusrapidiy, domaging fleldscompletely. Anintegrated management
scherne based upon the crop’s critical period to the vinus (the first 40 days), and
oriented to reduce contact between the vector and the tomato plant, & proposed
and its feasibiity disc ussed. For the nursery phase, protection of seedlings with nets
(interference) is stressed. For the field phase, a combination of several tactics within
the approaches of inferference (physical bariers, mulches, sprinkler irgation),
repellency (oils, botanicak, synthetic insecticides), distraction (tfrap crops), and
mortality (insecticides and naturalenemies) is suggested. Research on these tactics
is being conducted cumently in Costa Rica.

INTRODUCCION

Hasta ahora se han descrito unas 1200 especies
de moscas blancas (Homoptera: Aleyrodidae)(Bink-
Moenen y Mound 1990). En América Central, el Caribe
y Colombia se encuentran al menos 30 especies,
agrupadas en 15 géneros (Caballero 1993). Sin
embargo, las especies clave son Bemisia fabaci
(Gennadius) y Trialeurodes vaporariorum (Westwood).

T. vaporariorum alcanza mayor importancia
en zonas altas, especialmente-en Republica
Dominicana (Alvarez et al. 1993) y Panama (Zachrisson
y Poveda 1993). Su dafo es directo, por la extraccién
de savia que provoca la caida del follaje y evita la
maduracién de los frutos, asi como por el crecimiento
defumaginassobrelamielcilla excretada, que dificulta
lafotosintesis ydeteriora losfrutos. Estaespecie también
tiene la capacidad de actuar como vector de virus.

B. tabaci ademds puede transmitir muchos
virus, incluyendo geminivirus (Lastra 1993). En América
Central alcanzé densidades explosivas a inicios de la
décadadelossesenta (CATIE 1990). En anosrecientes
los problemas han recrudecido y alcanzado
proporciones devastadoras, especialmente en el
cultivo de tomate, con la transmisién de geminivirus
(Lastra 1993). Actualmente, la situaciéon es mas
compleja, debido ala presencia del biotipo B (Brown
1993).

En este articulo se hace unavaloracién critica
de algunas de las percepciones actuales sobre el
problema, aportando a la vez un marco conceptual,
dentro de la nocién del manejo integrado de plagas
(MIP), para enfrentarla grave situacion provocada en
el cultivo de tomate.

Rechbido: 17/06/93. Aprobado: 10/03/94.
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RESUMEN

El combate de B. fabaci en el tomate mediante insecticidas, en
América Central y el Caribe, no ha sido satisfactorio. Porserun vector, una cantidad
reducida de adultos disernina los viruscon rapidez, danando las parcelastotaimente.
Considerando el periodo critico del cultive al vilus (los primeros 40 dias), se discute
la viabilidad de desarolior un esquema de manejo integrado para reduci el
contactoentie elvectoryla planta de torate. Para la fase de almdcigo se propone
usar malkas protectoras (interferencia). Para la de campo, ko combinacién de
varias tacticasdentro de los enfoques de interferencia (barre+as fisicas, coberturas,
riego aérec), repelencia (aceites, productos botanicos, insecticidas sintéticos).
distraccién (cultivos trampa) y mortalidad (insecticidas y enemigos naturales).
Actualimente se realizan investigaciones sobre estas tacticas, en Costa Rica.

EL PROBLEMA

En América Central y el Caribe, B. tabaci ha
generado en el fomate una situacién de cirisis y
emergencia, desde 1986 en Nicaragua (Comisién
Nacionalde Mosca Blanca 1993), 1987 en Guatemala
(Dardén 1993), 1988 en Republica Dominicana (Alvarez
et al. 1993) y Costa Rica (Hilje et al. 1993), 1989 en
Honduras(Caballeroy Rueda 1993), 1989 en El Salvador
(Serrano et al. 1993) y 1991 en Panama (Zachrisson y
Poveda 1993).

La complejidad del problema con B. tabaci
obedeceavarosfactoresclaves. Sutamano pequeno
(cercanoa 1.5 mm) yla brevedad de su ciclo de vida
(3-4 semanas) contribuyen mucho paraalcanzar altas
poblaciones, especialmente en la estacién seca
(Anzolay Lastra 1985, Eichelkraut y Cardona 1989, Hilje
et al. 1993).

En segundo lugar, el geminivirus transmitido
por el insecto es particularmente nocivo, ya que se
asocia con los tejidos vasculares de la planta (Lastra
1993); puede seradquirido en apenas4 h, alalimentarse
sobre una planta enferma.

Entercerlugar, B. tabaci esmuy polifaga, con
al menos 500 especies vegetales pertenecientes a 74
familias, casi todassilvestres, en las que se alimentay/
oreproduce (Greathead 1986); en Nicaraguasele ha
hallado en 99 plantassilvestres (Comisién Nacional de
Mosca Blanca 1993) y en Costa Rica en 37 (Hilje et al.
1993).

Finalmente, el insecto muestra mucha
plasticidad genética, manifiestaensu granvarabilidad
intraespecifica (Mound 1963, Bink-Moenen y Mound
1990), capacidad de desarrollar resistencia a los
insecticidas (Dittrich et al. 1990), la existencia de
biotipos o razas particulares, asociados con
hospedantes especificos (Brown 1993) y tolerantes a
climas diversos; el B, asoclado con la flor de pascua o
pastora (Fuphorbia heterophylia), ya esta presente en
varios paises de América Centraly el Caribe, ymuestra
una notoria capacidad de adaptacién a zonas frias.



EL COMBATE QUIMICO: ;UN ESPEJISMO?

Losvalles de Zacapa (Guatemala), Zapotitan
(El Salvador), Comayagua (Honduras), Sébaco
(Nicaragua), Central (Costa Rica), Azua (Republica
Dominicana) y la peninsula de Azuero (Panama),
donde se concentra la produccion de tomate de la
regién, son escenarios donde miles de agricultores se
enfrentan a la disyuntiva de abandonar su cultivo,
ante la carencia de métodos de combate eficacesy
rentables.

Los insecticidas han sido el método mas
utilizado, pero con resultados insatisfactorios, a pesar
de que existen productos que reducen enmasdel90%
los nimeros de huevos, ninfas o adultos de B. fabaci
en el tomate (Schuster ef al. 1989); éstos incluyen
piretroides, organofosforados, carbamatos,
organoclorados, detergentes, aceites y algunas
mezclas de productos. La explicaciéon de esto, mas
que operativa (métodos y equipos de aplicacion,
compatibiidad, pH del agua, etc.) o debida a la
resistencia, es su eficacia para combatir a un insecto
que actua como vector de virus.

Hasta hace poco no se habia observado aB.
tabaci completando su ciclo de vida en el tomate en
América Central (CATIE 1990), con excepcién de la
Republica Dominicana (Alvarez et al. 1993). En los
Ultimos dos anos se han reportado la presencia de
huevos y ninfas en Guatemala (Victor Salguero 1992,
CATIE, com. pers.), Nicaragua (Comisién Nacional de
Mosca Blanca 1993), Costa Rica (Hilie ef al. 1993) y
Panamd (Zachrisson y Poveda 1993). Esto podria
obedeceralapresenciareciente del biotipo B, que se
multiplica en el tomate (Brown 1993). Sin embargo, a
pesar del atague de las ninfas, existe consenso entre
los técnicos de que el principal problema con B.
tabaci es su condicién de vector de virus.

Para los agricultores, en varios paises, es
desesperante observarque a pesardelasaplicaciones
deinsecticidas porlamanana (efectuadasen algunas
zonas dia de por medio e, incluso, todos los dias), ya
en la tarde los campos estan infestados de nuevo.
Aunque esto podria deberse al desarrollo de
resistencia, mds bien debe obedecer a la afluencia
continua y masiva de adultos desde cultivos vecinos.
Ademds, lo mds grave es la expresion de la virosis en
todaslas plantas de sus parcelasenunintervalo corto,
lo cualdecrece sustancialmentela cantidady calidad
delosfrutos. En sintesis, losinsecticidas pueden reducir
sustancialmente la cantidad de adultos presentes en
un momento dado, pero no evitan la reinvasion
posterior, nila diseminacién generalizada de la virosis.
Esto da fundamento a cuestionar la validez de utilizar
insecticidas, como se hace actualmente, para su
combate.

En primerlugar, emplearinsecticidascon tanta
frecuencia (y posiblemente en dosismuy altas) podria
conduclr a situaciones como la del algodén en
Guatemala, donde para algunos piretroides como la
bifentrina y la cialotriina B. tabaci alcanzo niveles de
resistencia superiores a 900X, y de hasta 2000X para el
quinalfés y la deltametrina (Dittrich et al. 1990). En
segundo lugar, aunque las atomizaciones pudieran
reducir notoriamente la cantidad de adultos, ello
apenas seria un espejismo, puesto que de todos
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modosla virosis se expresard severamente, Porejemplo,
en Costa Rica, Asidtico y Zoebisch (1992)
documentaron, en una ocasién, que aunque hasta
los 65 dias después de la siembra (dds) el nimero
promedio de adultos por planta era Inferior a 5, la
virosis ya era superior al 80% (Fig. 1).

Esta situacion  se entiende mejor con un
ejemplo numérico. Para la zona de Grecia, Costa
Rica, en la estacién seca de 1992 fue comun hallar,
durante las primeras seis semanas después de la
siembra, de 12-33 adultos/hoja “clave” (aquella
ubicadainmediatamente debajo delainflorescencia
superior con al menos una flor abierta) (Calvo ef al.
1992, Ariasy Hilie 1993). Sise asume un promedio de 23
y que la mitad de las hojas de la var. Hayslip (que
normalmente desarrolla 15 hojas) tuvieran esa
cantidad, se obtendrian 161 adultos/planta en dicho
periodo, la cual es una cifra conservadora, Con un
insecticida capaz de matar el 90% de los insectos,
permanecerian vivos 16 adultos/planta. No obstante,
con 10 adultos viruliferos por planta durante el citado
periodo bastaria para que el cultivo fuera
irreversiblemente afectado (Ramon Lastra 1992, CATIE,
com. pers.). Es decir, todo valor superior a esa cifra
causaria el mismo grado de dano, porlo que el uso de
insecticidas para reducir la cantidad de adultos en
una variedad susceptible, como la Hayslip, no tendria
justificacién; podria tenerla solo sise quisierareduciria
cantidad que iria a otros campos.

Desde el punto de vista prdctico, esic
conclusion tiene dos consecuencias: a. que las
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Fig. 1. A. Nimero promedio de adultos de B. tabaci (valores promedio para kas tres
hojas superiores) en un fratamiento testigo, en tomate. B. Porcentaje acumulativo
de plantas virdticas, Estacibnseca 1991. la Gartta, Alajuela, Costa Rica. (Modificada
de Asiatico y Zoebisch 1992).



prdcticas actuales de combate quimico deben
desterrarse, dando lugar a enfoques de manejo de la
plaga mds aqjustados a la realidad fitosanitaria y
agricola, y b. que la definicién de prioridades de
investigacién en las universidades, Institutos y centros
debeserreorientadaen concordanciaconlo anterior,

UN ESQUEMA DE MANEJO

Ante la situacién planteada, tan compleja
por tratarse de un Iinsecto vector de virus, debe
disefarse un esquema de manejo, enmarcado en la
nocionylaestrategla delmanejointegrado de plagas
(MIP), y orlentado a evitar o minimizar el contacto
entre el vector y la planta de tomate.

El punto clave en el manejo de B. fabaci es
evitar que adquiera el virus o que, una vez adquirido,
lo Inocule en la planta. Lo primero es practicamente
imposible, por su gran polifagia, que le permite hallar
el virusincluso en hospedantessilvestres (Brown 1993).
Losegundo podrialograrse con variosenfogues, como
la interferencia, la repelencia y la distraccién (Fig. 2),
los cuales se complementarian con el de mortalidad.

Antes de discutir dichos enfoques, es
pertinente destacar que cualquier esquema de MIP
debe basarse en un entendimiento de la relacién
vector-virus-planta. En tal sentido, es fundamental la
determinacién del periodo critico del cultivo, durante
el cual es mds susceptible a la Infeccidn viral.

Se ha demostrado que la susceptibilldad de
las plantas de tomate al virus del MAT disminuye
conforme las plantas maduran fisiolégicamente, de
modo que durante las primeras cinco semandas son
muy sensibles a la infeccién viral (Lastra 1993); esto no
significa que las plantasmas viejas sean tolerantes, ya
que bajo una fuerte presion se podrian infectar.
Mediante varias metodologias, tanto en el campo
como elinvernadero, se han correlacionadola época
deinfecciény elrendimiento del cultivo, observandose

que el periodo critico cormresponde aproximadamente
alosprimeros50-60 diasdesdela germinacion (Anzola
y Lastra 1978, Franke et al. 1983, Acufia 1993). Es
posible que esta cifra varie segun el virus, la variedad
de tomate, la dltitud, etc., pero parece serunabuena
aproximacion.

Con base en el periodo critico, el esquema
aquipropuesto para elmanejointegrado de B. tfabaci
en el tomate, comprende dos etapas, una de
almdcigo o semillero y otra de campo (Fig. 3).

Fase de almdcigo. Actuaimente, Costa Rica
es el Gnico pais de la regién donde predomina la
slembra directq, sobre el trasplante. Esto presenta el
problema de quelas plantulasse exponen alamosca
y al virus desde que emergen. En los ofros paises, los
almdcigos generalmente estan expuestos, de modo
que la llegada de unas pocas moscas a dreas
pequefas podria diseminar la virosis rapidamente;
adicionalmente, en elmomento del trasplante, debido
a la siembra a raiz desnuda la pldntula sufre un notorlo
estrés por 3-4 dias, el cudl la debilita cuando el
iImpacto del virus seria mayor,

Puesto que las pldntulas generalmente
permanecen en el aimdcigo durante 22 dias, y este es
un lapso especialmente sensible dentro del periodo
critico del cultivo, deberia procurarse la proteccion
totalde las plantulas. Aquidebe enfatizarse elenfoque
de Interferencia (Fig. 2), mediante la exclusion fisica
del insecto. Esto se podria lograr utilizando maillas, lo
cual hademostrado su eficacia (Anzolay Lastra 1978).
No obstante, seria deseable extender por al menos
una semana la permanencia de las plantulas bajo la
malla, a le cual el uso de bandejas podria contribuir
sustancialmente; ademds, se evitaria el estrés del
trasplante, por cuanto las plantulas portan un *pilén”
o “adobe” de tierra. Con la bandeja Tray Masters No.
98 es posible hacer trasplantes a los 35-40 dias desde
la siembra (Francisco Viterl 1992, Agropecuarla
Popoydn, Guatemala, com. pers.). Actualmente en
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Fig. 2. Posibles enfoques para el manejo infegrado de B. fabacl.
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Costa Rica se estan evaluando varios tipos de mallas
y de bandejas Tray Masters, para desarrollar una
tecnologia de almdcigos eficaz, funcional y de bajo
costo.

Fase de campo. Consiste en protegeralcultivo
durante solamente un mes, si permanecié en el
almdcigo durante el primer mes (Fig. 3), mediante
diversas tdacticas propias de los enfoques de
interferencia, repelencia y distraccion,
complementadas con las de mortalidad.

La tdctica éptima seria la siembra de
variedades o hibridos resistentes al vector, al virus o a
ambos. Lostresenfoques estdn comprendidosen esta
tactica, mediante la antibiosis o la tolerancia en el
primer caso, y la antixenosis o no preferencia en los
otros dos. Sin embargo, en el caso del geminivirus que
afecta a este cultivo en América Central y América
del Sur, no se ha detectado resistencia natural y las
varedades comerciales comiUnmente utilizadas son
susceptibles (Lastra 1993). No obstante, esta es un
drea gue merece exploracion permanente. A
continuacion se presentan, aunque no pretende ser
una lista exhaustiva, ejemplos sobre la forma en que
estos enfoques se podrian aplicar en situaciones
concretas y de investigaciones en curso en el CATIE,
Costa Rica.

a. Las tacticas de interferencia se orientan a
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evitar el contacto entre el insecto y la planta (Fig. 2),
mediante arfificlos tales como barreras fisicas,
coberturas Inertes o vivas y el Hego aéreo,

En Brasil, Gravena ef al. (1984) utilizaron como
barreras fisicas vivas, bandas de sorgo airededor de
campos de tomate, con lo que redugeron
significativamentela densidad de adultosde B. tabaci
y aumentaron la de sus depredadores. En Nicaragua
(Diego Gémez 1992, CATIE, com. pers.) y Guatemala
(Victor Salguero 1992, CATIE, com. pers.) esto ha
funcionado para dreas pequenas, especiaimente
almdcigos. En México, en el cultivo de chile dulce, las
barreras de maiz han sido eficaces para reducir la
infeccion viral (Avila y Pozo 1991).

En cuanto alas coberturas alsuelo, es posible
que B. tabaci seleccione las plantas debido al
contraste de éstas y el suelo desnudo, al igual que
otros homopteros (Kennedy ef al. 1961, A’Brook 1968,
Kring 1972, Smith 1976). Las evidencias de campo
indican que el insecto vuela predominantemente a
alturasinferiores a 2 m (Gerling y Horowiiz 1984) y que
selecciona a las plantas cuando estd muy cerca del
suelo (Cohen y Berlinger 1986).

Cohen (1982) recopilé las experiencias
pertinentes en Israel. Mediante el uso de aserrin, paja
de arroz y plasticos amairillos se redujo la poblacién de
adultos, asi como la incidencia del virus del rizado
amarillo del tomate (TYLCV); elmecanismo de accidn
es la fuerte atraccion que ejercen estos materiales
amarillos o amarillentos, sobre los cuales las moscas
permanecen hasta morir por desecacién. Aunque
algunas de estas coberturas tuvieron un efecto
perecedero, de apenas 20-30 dias, en esquemas de
siembra directa, ese no seria un problema en el
esquema aqui propuesto (Fig. 3), dado que este es el
tiempo aproximado que se necesita que dure en el
campo. En México, Avilay Pozo (1991) comprobaron
enchiledulce,la eficaciadelascoberturasde plastico
negro para reducirla infeccion viral. Actualmente en
Costa Rica se estdn evaluando coberturas inertes
(plésticos amairillo y verde) y vivas (mani forrajero y
malezas espontaneas), dentro del esquema citado.

En relacién con el riego aéreo, no se ha
documentado debidamente suimportancia, aunque
debe ser grande, guardando la andlogia con el
efecto de las lluvias fuertes. Algunos agricultores de
Grecia, Costa Rica, han utilizado esta tdctica
agronémica, aparentemente con resultados positivos,
Castle et al. (en National Research and Action Plan
1993) documentaron que en melén, en Cadlifornia, los
menores numeros de huevosy ninfasse observaronen
parcelas tratadas diaiamente con riego aéreo, en
comparacién con la irigacién por surcos.

b. Las tacticas de repelencia, aparte de lo
indicado para la resistencia varietal, consisten en
utilizar sustancias que Iinduzcan reacciones de
alejamiento en el insecto (Fig. 2).

El uso de aceites vegetales (Butler y
Henneberry 1990, 1991a, 1991b) o minerales (Simons
1982, Simons ef al. 1992), ha demostrado su eficacia
para reducirlas poblaciones de B. tabaci, asicomo la
virosis. Aunque contra algunas plagaspodiiahaberun
efecto deinterferencia, como sucede conlosvirus no
persistentes transmitidos por afidos (Simons 1982), las
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Fig. 4. A. NUmero promedio de adultos de 8. tabaci capturados en toda la planta
de tomate, a varios intervalos (dds-dias después de la siembra), en los tratamientos
testigo (TT), tomate mas acelte (TA), y fomate mas aceite con fiijokvainica (var.
Margan) intercalada (TAM). B. Porcentaje acumulativo de plantas virdticas en los
mismos tratamientos. (Redibujada de Arias y Hille 1993).

evidencias sugieren que contra las moscas blancas
éste es de repelencia (Larew y Locke 1990, Simons ef
al. 1992). En Costa Rica, Arias y Hilje (1993)
documentaron que la aplicacién del aceite mineral
Volck 100 Neutral, en el campo, redujo la poblacion
de adultos y retardé significativamente la aparicién
de la virosis en el tomate (Fig. 4).

Otra posibilidad es el uso de productos
botdnicos. Aunque algunos materiales comerciales
derivadosdel arbol de nim (Azadirachtaindica), como
el Margosan-O y el Azatin, son eficaces contra las
formas inmaduras de B. fabaci, debido a su accién
como reguladoresde crecimiento (Natlonal Research
and Action Plan 1993), su efecto repelente no esta
claro. El extracto acuoso de semilias del drbol, en el
que la azadiractina estd acompanada por otros
compuestos, si tiene tal efecto (Coudriet et al. 1985).
Por otra parte, los extractos acuosos del fruto del chile
picante (Capsicum frutescens), que supuestamente
tienen dicho efecto (Stoll 1989), han sido utilizados por
algunosagricultoresen CostaRica, con éxito aparente.
El CATIE estd promoviendo estudios en Costa Rica
paraidentificarlarepelencia efectivade losmateriales
citados, para acoplar la informacién dentro del
esquema propuesto (Fig. 3).

Finalmente, algunos insecticidas sintéticos
causan repelencia a B. tabacl, tales como el
clordimeformo (Galecrén) y endosulfan (Thiodan) (Uk
y Dittrich 1986) y fenpropatrina (Herald, Danitol)
(Thomson 1989). De éstos se podrian emplear los
permitidos, asi como otros por explorar.
Lamentablemente, el potencial de la fenpropatrina
podria anularse por el uso excesivo de otros piretroides,
que originarian resistencia cruzada; en Guatemala se
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alcanzaron niveles de resistencia de hasta 320X a este
producto (Dittich et al. 1990), quiz& por el uso previo
y exagerado de deltametrina (Decis).

c. Las tdcticas de distraccién se refleren ala
slembra de ofros cultivos o plantas silvestres, mds
atractivas para el insecto, hacla las cuales él se dirja
(Fig. 2).

Por ejemplo, en Jordania, Al-Musa (1982)
demostré el efecto positivo de sembrar pepino
(Cucumissativus) intercalado con fomate, parareducir
la Incidencia del TYLCV. Rosset (1988), en Nicaragua,
sugirié el uso del frijol como cultivo trampa para B.
fabaci, lo cual se efectud en Costa Rica, resultando
mayores poblaciones en los surcos de frijol-vainica
intercalados con los de tomate (Calvo et al. 1992,
Arias y Hilje 1993); no obstante, en tomate de siembra
directa, ello no es recomendable.

ch. Las tacticas de mortalidad consisten enla
eliminacién de la plaga (Fig. 2) mediante agentes
tales como Insecticidas, reguladeres del crecimiento,
enemigos naturales, efc.,

Aungue un procedimiento proplo delMIP esel
uso de umbrales de accién, la experiencia indica que
para B. tabaci en tomate esto no es posible, almenos
en la estacién seca (Calvo et al. 1992), Ello se debe a
las desmesuradas poblaciones que alcanza y a
eficiencia como vector de geminivirus. Este mismo
hecho limita sensiblemente el uso de los agentes de
mortalidad.

Desde el punto de vista epidemiolégico la
mortalidad no es la muerte del insecto per se, sino su
eliminacién antes de que pueda adquirlr, Incubar e
inocular el virus (Anderson 1993), por lo que seria
necesario eliminarlo pronto. Cabe la posibilidad de
aplicar un Insecticida de contacto que actie
rapidamente sobre los adultos, pues algunos llegan
viruliferos al cultivo, mientras que los inocuos tardan
apenas4 h en adquirirlo y su periodo de latencia esde
4-20 h (Lastra 1993); esto seria clave en las primeras
semanas después del trasplante, antes de que la
epidemia viral se establezca. Otra opcién seria atraer
al insecto hacia un cultivo trampa combinado con
insecticidas, y matario alli; en Costa Rica se estd
evaluando la asoclacién del tomate con surcos de
frijol tratados con Insecticidas sistémicos granulados.

Algunosinsecticidasindividuales o enmezclas
cabrian dentro del esquema de manejo propuesto
(Fig. 3). Por ejemplo, destacan productos con nuevos
modos de accién, como el imidacloprid (Gaucho,
Confidor), ylasmezclasde lospiretroidesfenpropatrina
o bifentina con endosulfan (Thiodan) o acefato
(Orthene) (National Research and Action Plan 1993).

Asimismo, el uso de detergentes (Schuster ef
al. 1989) y productosabase de nim (National Research
and Action Plan 1993) serian Utlles en los paises donde
estd el biotipo B, ya que actian sobre las ninfas.
También se podrian atomizar en cultivos adyacentes
al tomate, como el chile duice, en el que el Insecto se
reproduce masivamente, al menos en Costa Rica.

Otro factor de mortalidad importante son los
enemigos naturales, muchos de ellos ya identificados
(Lopez-Avila 1986, Gerling 1990, Fransen 1990, National
Research and Action Plan 1993), entre los que
sobresalen las familias Chrysopidae y Coccinellidae
(depredadores), los géneros Encarsia y Eretmocerus



(parasitoides) y los hongos Aschersonia aleyrodis,
Verticillium lecanii, Paecilomyces fumosoroseus y
Beauveria bassiana. SI bien ellos podrian ser
eficazmente aprovechados en programas de control
biclogico en varlos cultivos (Gerling 1992, Osborne y
Landa 1992), dificimente podrian serlo en el tomate,
ya que su efecto retardado les impediria matar a los
vectoresantesdeinocular el geminivirus. No obstante,
una opcién explotable seria su liberacién en gran
escala sobre plantas siivestres hospedantes, durante
la estacién lluviosa, para reducir preventivamente el
numero de adultos de B. fabaci en la estacién seca
(Richard Hall 1993, Niherst, com. pers.).

EL PAPEL DEL MIP

Aunque se discutieron porseparadoloscuatro
enfoquesylastacticasquelossustentan, esobvio que
entre ellos debe procurarse la complementariedad,
para transferir opciones viables a los agricultores, La
nocién del MIP reconoce que es muy dificil que una
sola tdctica resuelva un problema fitosanitario. Por
ejemplo, Arias y Hilje (1993) demostraron que la
asociacién del frijol sumada ala aplicacion de aceite
mineral a ambos cultivos (Fig. 4), fue el mejor
tratamiento para reducirla expresiéon de la virosis en el
tomate.

Otras tdcticas, como la destruccion de
rastrojos, vedas, fechas de siembra, eliminacién de
malezas, siembra en altas densidades y rotaciéon de
cultivos no se incluyeron. A juicio del autor, por la
eficacia y operatividad potencialmente mayores, los
enfoques y tdcticas discutidos son los que debieran
atenderse prioritariamente durante el periodo critico
del tomate (Fig. 3). Es posible que ellas ofrezcan
ventajas particulares en esquemas de MIP para otros
cultivos.

Conviene resaltar que el enfoque de
mortalidad mediante insecticidas, podria ser mas
importante que otras tacticas de las aqui descritas,
pero dentro del esquema propuesto. Esto se podrd
determinar mediante la evaluacion en parcelas
experimentales y la validacién en campos de
agricultores, como ya se estd haciendo en varios
paises de América Central.
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ABSTRACT

In several potato cropping areas in Costa Rica (Cartago, Alajuela and San
José) aninventory of insect pests associated with potate cultivation, the extent and
importance of damage, and the ecological aspects of main pests were studied.
Fifty-one species of insects pests associated with potate crops in Costa Rica were
considered. The worst damage of the tubermoth was observed in Tierra Blanca,
Cartago and Canon de Dota. White grubs damage was prevalent in Santa Rosa
de Oreamuno, Copey and La Cima de Dota. Potato tuberwomns S. solanivora and
P. operculella caused the worst economic darmage. Domages produced by white
grubs and the weevil Epicaerus sp were also significant. According to producers,
there is greater damage caused by potato fuberwomms, aphids and flea beetles
during dry periods. White grubs damage was greater in high humidity areas and
land that was formerly used as pasture. Potato tuberworms caused the greatest

damage at the edgesthan inthe centerofthe plots and in the first 10 emofsoildepth.

INTRODUCCION

El enfoque del manejo de plagas requiere
que el agricultor conozca bien las plagas, su cultivo y
las relaciones entre las plagas y éste, pues éstos
aspectosylaimportancia delosfactoresambientales,
permiten disefar mejores tdacticas de combate
(Andrews y Navas 1989). Un ejemplo de este
conocimiento lo constituye el manejo integrado dela
polila Phthorimaea operculella (Zeller) en México
(Rocha ef al. 1990). :

La situacion entomologica de la papa, varia
segun su ubicacién geografica, en paiseslocalizados
alnorte de Costa Rica como México, Cuba, Republica
Dominicana y en otros paises de América Central, se
mencionan pocos problemas entomoldgicos,
sobresalen las polillas Phthorimaea operculella Zeller y
Scrobipalpopsis solanivora Povolny (Lepidoptera:
Gelechiidae) y los dfidos (Homoptera: Aphididae)
como transmisores de virus (PRECODEPA-MAG 1990).

En Suramerica, por el contrario, es mayor el
numero de especiesrelacionadas con el cultivo dela
papa. En Perd se mencionan 80 especies siendo 14las
mdsimportantes, en Colombia 14, en Ecuador 13 yen
Venezuela 15 (PRACIPA 1989).

El Plemnofrypes vorax (Hustache) (Coleoptera:
Curculionidae) causa severas pérdidas economicas
enlapapaen Colombia (Calvache 1989), en Ecuador
(Gallegos 1989) y en Perid donde se presenta un
complejo del "gorgojo de los andes”, formado por P.
latithorax, P. pierceiy P. suturicallus, los cuales provocan
danos del 100% en agricultura de subsistencia y
peérdidas inferiores al 50% con aplicaciones de
insecticidas (Jara 1989).
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RESUMEN

En las zonas paperas de Costa Rica (Cartago, Alajuela y San José), se
elaboré un inventano de insectos asociados con la papa, se conocié kaimporancia
del dano vy los aspectos ecolégicos de las principales plagas. Se consideran 51
especies de insectos asociados con el cultive. Elmayor dano de polillasse presentd
en Tierra Blanca de Cartago y Canon de Dota. El dano de jobotos fue mportante
en Santa Rosa de Oreamuno, Copey yla Cmade Dota, Eimayordafnio econdmico
lo causan las polillas de la papa S. solanivora yP. operculelia. Eldano producide por
jobotos y el picudo Epicaerussp. ocupa elsegundo lugar. Segun los agricultores en
condiciones de sequia, hay mas darfo de polilias de la papa, afidos v pulguilla
saltona. En cambio haymayor danfo de jobotos con afta humedad y enferrenos que
anteriormente era pastizales. Las palillos de la pupa causan mayor dafo en el
borde que en elcentro deltemenc y a les primercs 1 0cm. de profundidad delsuelo.

Las plagas de la papa existentes antes de
1970 en la Zona de Cartago, Costa Rica, principal
zona donde se inicié la siembra comercial, se han
incrementado tales como: la langosta Schistocerca
piceifrons piceifrons, los jobotos Phyllophaga spp., la
polilla criolla Phthorimaea operculella, las taltuzas
Orthogeomys spp., la piapia Psilorhinus morio., los
chucuyos Arafinga finschii, las ardillas Sciurus spp., el
pizote Nazua nasua y el mapache Procyon lotor (Hilje
et al. 1989). Donde eran pocas las especies insectiles
gue atacaban al cultivo de papa y habia mds
problemas con vertebrados.

En la revisién entomoldgica de la papa en
Costa Rica, incluida en un estudio de las plagas
invertebradas de Ameérica Central (King y Saunders
1984), se asocian 18 especiesinsectiles en este cultivo,
de las cuales 10 son Coleopterq, tres Homoptera, un
Thysanoptera, un Hemiptera y tres Lepidoptera.

Antes de 1989, se consideraban como plagas
mds importantes en campos comerciales de papa, a
lasdosespeciesde polillasP. operculelia yS. solanivora
(Murillo 1981). Entrabajosrealizadosen treslocalidades
de Cartago, seidentificaron cuatro especiesde dfidos,
transmisores de virus en el cultivo de papa (Meneses
y Amador 1990), a saber: Aulacorthum solani, Myzus
ornatus, Aphis gossypii y M. persicae.

Durante 1989, aparecié como plaga en
campos de papa, Liiomyza huidobrensis, que por su
dano y diseminacion provoco grandes pérdidas
econdmicas a los agricultores de la Zona Norte de
Cartago (Rodriguez et al. 1990 a). Este insecto fuela
causa principal para que durante el primer semestre
de 1990, se redujera el area de siembra en 38% con
respecto al afo anterior (Comisién Nacional de la
Papa 1989).

Los objetivos de este trabajo son:

- Elaborar un inventario de los insectos asociados
con el cultivo de la papa, en Costa Rica.



- Conocer la importancia del dano de las
principales plagas.

- Determinar, en forma preliminar, algunos aspectos
ecoldgicos de las principales plagas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé de julio de 1988 a
octubre de 1991. Se visitaron fincas de la Zona Norte
de Cartago, ubicadas entre 9° 50" y 10°N y 83°45"y
84°0, con altitudes entre 1500 y 3200 msnm. En Copey
y La Cima de Dota, provincia de San José, a 9°38°51"
y 9°40'30"N y 83°56°12" a 83°58'01"0 con dltitudes de
2000 a 2300 msnm. Se visitaron fincas de la provincia
de Alajuela, ubicadas en Laguna y Palmira de Alfaro
Ruiza 10°12' 40"y 10°12°42" N y 84°24'05" y 84°22°46" O
con altitudes de 1840 a 2010 msnm.

Inventario de insectos asociados a la papa.
Durante estas visitas de estudio, se recolecté material
enformamanual, con uso de red entomolégicaycon
trampas de feromonas, Seidentificé estematencicon
ayudadeliteraturayla comparaciénde especimenes
con la informacién y las colecciones de insectos del
Ministerio de Agricultura y Ganaderiay del CATIE. Este
inventario se suministra con la informacién de otros
investigadores, que han trabajado con plagas de la
papa.

Importancia del dano. Se entrevistaron 32
agricultores de 13localidades. Se utilizé lametodologia
mencionada por Ewell y Fano (1986), con
modificaciones, donde a las categorias del dano, se
le asigna un valor:

Categoria y Valor

Nulo 1
Poco 2

Reqular 3
Fuerte 4

El cuestionario se enfoco aldano delas polillas
de la papa, jobotos, gusanos cortadores, afidos y la
pulguilla saltona (Epifrix sp.). Al realizarla encuesta no
se habia detectado Liromyza huidobrensis en lazona
papera, por lo que no se incluyo en las preguntcs La
informacién obtenida por especies, segun la opinién
del agricultor, se agrupé en rangos, cuya ventaja
consiste en senalar la importancia que asigha el
agricultor a un determinado problemainsectil dentro
desuzona qgncola Losrangosse asignaron asi: rango
uno = valor mds pequeno del total de respuestas (n,
respuestas), rango dos = a la siguiente, y asi hasta
asignar el rango n al valor mayor.

Se visitaron é1 fincas en forma pericdica que
representaban una superficie de 176.86 ha, donde se
muestred al azar, 120 tubérculos del borde y 120 del
centrodelasparcelas. Como borde se consideraban
los Ultimos 10 m del terreno y como centro los puntos
de muestreo dentro de la parcela a una distancia
mayor a los 30 m de la periferia. Asi, se obtuvo el
porcentaje de tubérculos danados y se especmco el
dafo de S. solanivora y P. operculella, segun lo
sehalado porRamanyBooth (1986) y Rodriguez (1988).

P. operculella 5. solanivora

Area minada por Grado de Superficie danada Grado de

polillas (%) daiio (%) dano
0-12 3 0-5 1
12-25 2 6-10 2
25-50 3 11-30 <]
> 50 4 i 4

Para los jobotos, que producen mordeduras
externas irregulares del tubérculo de papa, se
categorizé el dano en leve (con valor comercial) y
severo (cuando mds del 10% del tubérculo estaba
afectado hasta perder su valor comercial).

Se cadlificé el dano de larvas del curculiénido
Epicaerussp.,conlamismaescala porcentual utilizada
para calificar a S. solanivora.

La estimacién econémica de ias pérdidas, se
obtuvo mediante datos de la produccién de papa y
su rendimiento por hectdrea durante el periodo de
estudio (Ing. Rodolfo Amador, excoordinador del
Programa de Papa. Comunicacién personal). Los
preciosdelapapa fueron suministradosporel Programa
Integral de Mercadeo Agropecuario (PIMA) y por el
Banco Central de Costa Rica.

Aspectos ecolégicos delas principales plagas.
Las personasentrevistadas, informaron sobrelas polillas
de la papa, jobotos, gusanos cortadores, dfidos y
pulguilla saltona, en relacién con la época del afo
cuando estos insectos eran mds problematicos, las
condiciones ambientales que los favorecen (lluvia,
sequia y cultivo previo) y la distribucién de la plaga en
el terreno.

Conlafinalidad de andlizar la distribucién del
dafo delaspolilasde lapapa, se realizé un estudio en
una fincade cinco hectareas ubicada en La Cafada
de Tierra Blanca a 2100 msnm, donde se hicleron
muestreos a cadalado delterreno, considerando una
franja borde de 13 m, se propuso esta franja por
estimarse suficiente dentro del concepto de borde de
la finca, por parte de los agricultores, y se muestreo
una planta cada metro delosOalos 13 my se obtuvo
el porcentaje de tubérculos danados por las polillas
de la papa, en cada sitio de muestreo.

En la Estacién Experimental Carlos Durdn,
ubicada a 2360 msnm, se muestreo al azar 30 plantas
ubicadas en el centro del terreno, para comparar el
porcentaje deldano altubérculo por polillas, a0-5cm,
6-10cm y de 11 a 15 cm de profundidad.

La informacién suministrada sobre L.
huidobrensis se basa en la revision de literatura
costarricense. Para los muestreos de tubérculos de
papaenlasfincas, se hizouna pruequecomparcclon
de mediasde “T” de Student, para ios danos en éstos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Inventario de insectos asociados a la papa.
Estainformacién presentalosinsectosencontradosen
la investigacion y los que senala la literatura (Cuadro
1). De las 51 especies mencionadas 19 no estaban
regls'rrqdas en la literatura. Como especies insectiles
mds problemdticas a la papa, se consideran los



CURDRO 1. Insectos asociados a la papa en Costa Rica.

N.CIENTIFICO

N.COMUN

ORDEN FAMILIA REFERENCIA

Agrotis ipsilon gusano cortador Lepidoptera Noctuidae
Agrotis subterranea gusano cortador Lepidoptera Noctuidae
Agriotes spp. gusano alambre Coleoptera Elateridae King y Sanders (1984)
Ancognata sp. abején Coleoptera Scarabaeidae
Anomala vampatteni abején Coleoptera Scarabaeidae
Aphis citricola 4fido o Acido Homoptera Aphididae Meneses y Amador (1987)
Aphis craccivora dfido o &cido Homoptera Aphididae Meneses y Amador (1987)
Aphis gossypii afido o &cido Homoptera Aphididae Meneses y Amador (1987)
Aulacorthum solani &fido o Acido Homoptera Aphididae Meneses y Amador (1987)
Brachycaudus rumexicolens Afido o &cido Homoptera Aphididae Meneses y Amador (1987)
Brachycaudus helichrysi &fido o Acido Homoptera Aphididae Meneses y Amador (1987)
Captiophorus hippophaca 4fido o &cido Homoptera Aphididae Meneses y Amador (1987)
javonicus
Capitophorus elcagni dfido o &cido Homoptera Aphididae Meneses y Amador (1987)
Cavariella aegopodii &fido o &cido Homoptera Aphididae Meneses y Amador (1987)
Colaspis prasina =0 0 —-—ao Coleoptera Chrysomelidae
Collabismodes apicalis picudo Coleoptera Curculionidae EKing y Saunders (1984)
Callabismodes subpacallelus picudo Coleoptera Curculionidae King y Saunders (1984)
Cyclocephala ap, =7 0 = S Coleoptera Scarabacidae
Diabrotica balteata vaquita Coleoptera Chrysomelidae
Diabrotica humuralis vaquita Coleoptera Chrysomelidae
Diabrotica porracea vaquita Coleoptera Chrysomelidae
Diabrotica virridula vaquita Coleoptera Chrysomelidae
Diphaulaca wagneri vaquita Coleoptera Chrysomilidae King y Saunders (1984)
Empoasca kraemerdi cigarrita Homoptera Cicadellidae King y Saunders (1984)
Epicaerus sp. picudo Coleoptera Curculionidae
Epicauta pestifera —— Coleoptera Meloidae King y Saunders (1984)
Epicauta vitticollis e Coleoptera Meloidae Eing y Saunders (1984)
Epitrix fuscata pulguilla Coleoptera Chrysomelidae

saltona
Epitrix sp. pulguilla Coleoptera Chrysomelidae

saltona
Hyperomyzus lactucae afido o Acido Homeoptera Aphididae Meneses y Amador (1984)
Lipaphis erysimi dfido o Acido Homeoptera Aphididae Meneses y Amador (1984)
Llgyras sp. == “hoase Sh mEe S onas Coleoptera Scarabaeidae
Liriomyzahuidobrensis mosca minadora Diptera Agromyziidae Rodriguez et al.(1989)
Lygus sp. e Hemiptera Miridae King y Saunders (1984)
Lytta eucera . ———— Coleoptera Meloidae Eing y Saunders (1984)
Macrodactylus sp. ahogapolleo Coleoptera Scarabaeidae
Macrosiphus euphorbiae aAfido o Acido Homoptera Aphididae Eing y Saunders (1984)
MElae Sp. s oo TR e T S G Coleoptera Meloidae
Myzus ornatus dfido o &cido Homoptera Aphididae Meneses y Amador (1987)
Myzus persicae afido o &cido Homoptera Aphididae King y Saunders (1984)
Nodonotairazwensis = ====00oo————- Coleoptera Chrysomelidae
Nodonota lateralis == ————- Coleoptera Chrysomelidae
Phthorimaea operculella *polilla Lepidoptera Gelechiidae King y Saunders (1984)
Phyllophaga menetriasi joboto Coleoptera Scarabaeidae King y Saunders (1984)
Fhyllophaga obsoleta joboto Coleoptera Scarabaeidae King y Saunders (1984)
Rhopalosiphum latysiphon afido o Acido Homoptera Aphididae Meneses y Amador (1987)
Scrobipalpopsis solanivora polilla Lepidoptera Gelechiidae King y Saunders (1984)
Spodoptera exigua Lepidoptera Noctuidae King y Saunders (1984)
Systena sulittera Coleoptera Chysomelidae King y Saunders (1984)
Thripstabaci Thysanoptera Thrypidae King y Saunders (1984)
Xyloryctes sp. = =me——— Coleoptera Scarabaeidae




jobotos, gusanos cortadores, afidos (M. euphorbiae,
M. persicae, A. solani, M. ornatus y A. gossypii), polillas
de la papa (S. solanivora y P. operculella) (MAG 1991)
y la mosca minadora L. huidobrensis (Rodriguez et al.
1990).

Elescarabajo encontrado conmasfrecuencia
enlosmuestreosfue Cyclocephala sp., seguido por el
“joboto” Phyllophaga obsoleta.

La “pulguilla saltona” Epitrix, se presentd con
mayor abundancia en sitios con altfitudes menores a
los 1700 m, como Pacayas, Capellades, Cipreses y
Cervantes.

Los “picudos” o “pajaritos” Epicaerus sp., se
localizaron solo en Llano Grande, Tierra Blanca y
Potrero Cerrado con altitudesde los2080 alos2196 m,
en las observaciones realizadas durante 1988 y 1989.

En trampas con feromonas de las polillas, se
encontré un predominio de capturas de S. solanivora
sobre P. operculella, en lugares de mayor dalfitud,
temperaturas mds bajasy mayor precipitacion pluvial
(Rodriguez et al. 1989).

Importancia del dano: Los mayores rangos
referidos al grado de dano de las polillas de la papa
se localizan en Canon de Dota, Tierra Blanca de
Cartago y Capellades de Alvarado (Cuadro 2). El
mayordano de jobotosaparece en Copey y La Cima
de Dota, yenTierra Blanca. Elmayordano de "gusanos
cortadores” (Agrotis spp.) se pdfidos presentaron su
mayor importancia en Cot de Oreamuno y Tierra
Blanca. La “pulguilla saltona” Epifrix spp. alcanza sus
mayores danos en Capellades de Alvarado y Canon
del Guarco.

Los agricultores sugieren que existen mas
problemas con plagas en las localidades marginales
del cultivo de papa, como las pertenecientes a la
provincia de San José, Laguna de Alfaro Ruiz en
Alajuela y Capellades de Alvarado, Cartago. Esto se
debe a la posible escasa asistencia técnica que
reciben. En el caso de Tierra Blanca de Cartago, con
muchasplagasocupaunrango alto de dano, debido
alasiembra continua de papa, en ferrenos contiguos
y la escasa rotacién de cultivos (Rodriguez 1989).

En la zona de Cartago se han usado
insecticidas, con sobredosis y a intervalos muy cortos
desde hace mds de 15 anos (Arauz et al. 1983; Hilje ef
al. 1989; Chacén 1989; Carballo et al. 1990 y Rodriguez
etal. 1990). Como consecuenciadeello, losproblemas
entomoldgicosse agravany podrian aparecernuevas
plagas, como ha ocurrido en otros paises (Calvert
1981). Por esta razon resulta apropiada la propuesta
de Hilje y Cartin (1990), de redlizar proyectos para
eliminar las aspersiones innecesarias, corregir las
errdneas y reducir el riesgo de desarrollo de estirpes
resistentes a los insecticidas.

Los muestreos en 61 fincas, indican en
promedio que el mayor dafro a los tuberculos de
papa lo causan las polillas (Cuadro 3) seguidas por
jobotos (Phyllophaga spp.) y picudos (Epicaerus sp.)
Los resultados fueron obtenidos de observaciones
durante 1988 y 1989, en época seca y lluviosa. Las
mayores capturas de polillas se hicieron en época
seca (entre enero y abril) (Rodriguez et al. 1988),
aungue segun los agricultores en el dano de éstas no
se observan diferenciasperceptiblesenambasépocas

CUADRO 2. Importancia del dafio en rangos de los inmectos de la
papa, por localidades en Costa Rica, 1988-1989.

Rangos de los grados de dafio

Localidad Folillaa Joboto Cortadores Afidos Pulguilla
Saltona
Cartago
Tierra Blanca 7.0 7.0 4.0 8.0 5.0
Cot 4.5 L 1.5 9.0 6.5
Capellades 8.0 4.0 5.0 2.5 8.5
Cafion (Guarco) 4.5 2.5 7.0 2.5 8.5
Alajuela
Laguna 1.0 5.5 7.0 5.0 6.5
Palmira 4.5 1.0 7.0 2.5 2.0
Ean José& %
Cafion (Dota) 9.0 2.5 9.0 2.5 2.0
Copey 2.0 9.0 3.0 6.5 2.0
La Cima (Dota) 4.5 8.0 1.5 6.5 .0
CUADRO 3. Pérdidas econémicas por hectdrea debido a los
principales problemas entomolégicos de la  papa
(1988-1989).
FERDIDAS ECONOMICAS*
PLAGAS TUBERCULOS ¢ UsS§**
DANADOS (%)
Folllias 6.68 36.195.05 459,
Jobotos 321 17.393.10 220.
Picudos 0.51 2.763.40 35.

*lio incluye el costo de control con Iinsecticidas.
**promedio del tipo de cambio oficial de 1989.

de siembra, pero se deduce que se debe a los
regimenesintensivosde lasaspersionesdeinsecticidas
(Hilje y Cartin 1990). En el caso de jobotos y picudos
solo se encontré dano en los tubérculos de papa que
se sembraron en la época lluviosa.

Lapérdidaecondmicadebido a estas plagas
se calculd para unrendimiento de 20TM/ha, un precio
modal de ¢27092.10/TM (de acuerdo al PIMA), y un
precio del ddlarde ¢78.75. Las pérdidas en colonesse
hanincrementado hasta 1993, debido alos aumentos
del precio de la tonelada métrica (TM) de papa y del
ddlar. La informacion de estas pérdidas (Cuadro 3),
representa un enfoque global, pero el dafo de las
plagas en condiciones del camnpo varian en su
infestacién por localidad (Cuadro 4).

No se observo dano de jobotosen Cervantes,
Cipreses y Pacayas. El mayor dano se presentd en
Santa Rosa de Oreamuno, probablemente por ser
unalocalidad muylluviosa, coninfluencia del Atlantico
(Campos s.f.), condicién ambiental que favorece a
Phyllophaga y Anomala (Mordn 1983).

El dano del picudo Epicaerus sp. parece
ubicarse en el sector oeste delmacizo Irazd - Turrialba,
de 1700 a 2800 msnm., mayormente en Cot de
Oreamuno. Segunlosagricultoresde Tierra Blanca de
Cartagolaplagatiende asercadavezmdsimportante,
por lo que merece mads investigacién.

El mayor dano de las polillas se observé en
Tierra Blanca de Cartago y Santa Rosa de Oreamuno,
lugares ubicados dentro de la zona uno y dos segin
clasificacién de Hilje y Cartin (1990). Esto se debe
posiblemente a la siembra intensiva de papa y por



CUADRO 4. Porcentaje de dafioc de diferentes plagas insectiles en tubérculos de papa.
Cartago, Costa Rica. 1988-1989.
% Dano Santa Rosa San Juan Cot Tierra Blanca Cervantes Cipreses Facayas
de Chicua
Polillas 9.64 5.03 2.08 10.52 2.50 8.13 0.97
Jobotos 7.26 0.67 0.28 3.94 0 0 0
Picudos 0 0.16 2.08 0.43 0 o 0

CUADRO 5. Porcentaje de dafio de las polillas aeparadas por especie en tuhérculos de papa.

Cartago, Costa Rica. 1988-1989,
% Dafio Santa San Juan Cot Tierra Cervantes Cipreses Pacayas
Rosa de Chicua Blanca
s. so.t:-m.ivora 68.39 49.85 100.0 68.28 33.34 31.63 25,00
P. operculella 29.05 41.48 0 27.41 66.66 €0.25 75.00
Ambas sp. de 2.56 B8.67 0 4.31 ] 0 0

polillas

tanto al mayor uso de plaguicidas, ademds de ser
zonas gue parecen reunir caracteristicas ecolégicas
favorables para el ataque de estas plagas.

Elmayor porcentaje de dano de S. solanivora
se presentd en Santa Rosa, San Juan de Chicua, Cot
y Tierra Blanca, lugares de mayor altitud y humedad
(Cuadro 5). Mayor infestacion de P. operculella
aparece enlugaresdemenoraltitud como Cervantes,
Cipreses y Pacayas, esta informacion coincide conla
capturaentrampasconferomonasparaambas polillas
(Rodriguez ef al. 1989).

En una consideracion global del dano de
polillas, S. solanivora presentd un grado de dafio de
2.50, P. operculella 1.70 y ambas especies 2.61.
Apareceun porcentajemenorde tubérculosafectados
por ambas especies, lo que indica que el dano
colectivodeambasenuntubérculo espocofrecuente,
pero cuando se presenta, la intensidad del dario es
mayor (Cuadro 5).

Encuantoalaintensidad deldano, producida
entubérculosafectadosporjoboto, el 52.37% presentd
un dano leve y el 47.63% un dano fuerte.
Aproximadamente la mitad de los tubérculos
afectados, llegan a perder su calidad comercial, de
allil la importancia de esta plaga, ya que muchos de
los tubérculos afectados por polilas pueden ser
comercidlizados. El picudo Epicaerus presenté un
gradodedanode?2.35,loqueindicaque de extenderse
esta plaga, puede llegar a ser muy perjudicial.

El impacto econdmico de L. huidobrensis en
papa, en las condiciones de las fincas de los
agricultores, no ha sido documentado. Durante 1989,
la plaga presentd gran expansion y alta infestacién
(Rodriguez et al. 1990), e hizo que los agricultores
aumentaran los costos de control al utilizar mas
plaguicidas. La mayor informacion sobre infestacion,
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dano y aspectos econdmicos solo existe en
condiciones experimentales. En relacién a la
infestacion en el cultivo de papa, Hilje ef al. (1992)
estimaronenuncampo 3 116 000 adultos/ha/semana.
Segun la fenologia del cultivo, se encontré el mejor
rendimiento de papa comercial, cuando el cultivo se
protegié en las primeras siete semanas (Rodriguez Y
Céspedes 1993). En trabajos con productos quimicos
y botdnicos se han encontrado diferencias en
infestacién, pero no en el rendimiento, cuando la
infestacién de L. huidobrensis se incrementd a partir
de la sétima semana (Segura 1993, Rodriguez y
Céspedes 1993).

Calvo et al. (1993) encontraron mejores
rendimientos de papa comercial, cuando la papa se
protegié de L. huidobrensis en los primeros 45 dias.
Estosdatos enfatizanla proteccion del follaje de papa
en las primeras siete semanas y coincide con trabajos
del INIA (1980), que senalan la importancia de
mantener un buen follaje hasta la floracién y que
despuésde ese periodo, el tubérculo sigue creciendo
a pesar de factores que afectan el follgje.

Aspectos ecolégicos delas principales plagas.
Los agricultores opinan que el mayor dano de polillas
aparece en la estacién seca (Fig. 1), las cuales se
presentan en tiempo de la cosecha en el periodo
marzo-abril, En esta épocatambién se hanlogradolas
mayores capturas de las polilas con trampas de
feromonas (Rodriguez et al. 1988).

El mayor dano de jobotos segun los
agricultores, se presenta en terrenos que, habiendo
sido pastizales, se siembran por primeravezcon papaq,
encondiciones de sueloshumedosentre otrosfactores,
se senala también terrenos con mucha materia
organica (Fig.2). Losdatosdemuestreo de tubérculos,
indican que el mayor dafno de jobotos, aparece
durante la cosecha, en la época lluviosa (octubre y
noviembre).
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Fig. 1. Factores gue favorecen el ataque de las polilas de la papaq,
segln opinién de los agriculfores. Cartago, Costa Rica, 1989.

El 71.44% de los agricultores, opina gque. el
ataque de dfidos se presenta en la época seca.
También en este periodo se presentan sus mayores
capturas en trampas (Meneses y Amador 1990).

El 56.52% de los agricultores, opina que la
épocasecafavorece el atague dela pulguillasaltona
(Epifrix sp.), pero esmuy favorable cuandose alternan
dias lluviosos con secos, situacion que se presenta en
Capellades, donde aumentan sus infestaciones
durante el primer semestre del ano.

De la opinién de los agricultores se deduce
que existen problemas con las polillas, los afidos y la
pulguilla saltona durante el primer semestre del ano,
cuandose presentalamenor precipitacién pluvial. En
el muestreo redlizado en las 61 fincas, se encontré
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Fig. 3. Distribucién del dafo ocasionado por varias plagas gue
atacan al tubérculo de la papa. Cartago, Costa Rica, 1988-
1989.
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Fig. 2. Faciores que favorecen el ataque de jobotos, segln opinién
de los agricultores. Cartago, Costa Rica, 1987,

mayor dano de polilas de la papa (P<0.05) en el
borde, que en el centro de los terrenos (Fig. 3), no asi
para los jobotos y el picudo.

En eltrabajo redlizado en La CanadadeTierra
Blanca, se observé que el dano promedio en general
fue mayor en el borde del terreno y que disminuyd al
penetrarenla parcela (Fig. 4). El porcentaje mayorde
dafo se presentd en plantas del borde y hastaa 1 m
dentro de los terrenos. El dafio esimportante hasta los
5m, porque se presenté un 20%de tubérculosdanados.
Se observé el mayor dano de polillas, en la parte del
terreno donde existia un dngulo982 agudo y dlii el
dafo fue Iimportante hasta los 13 m, lo cual sugiere
que la forma del terreno se relaciona con el dano,
ademas esta esquina estaba rodeada de otros
agricultores, que habian cosechado antesy dondese
provocé la migracién del insecto hacia este sector.

De acuerdo alainvestigacién realizada enla
Estacién Experimental Carlos Durdn, se observé que el
menor porcentaje de tubérculos danados por las
polillas, fue de los 10 a 15 cm de profundidad (Fig. 5),
con diferencias significativas (P<0.05) en relacién a0-
5cmydeé-10cm. Este aspectosefialalaimportancia
del aporco profundo (Murillo 1981).

Lamayorcantidad de punciones provocadas
porel adulto L. huidobrensis, se localizaron en el foliclo
terminal y la mayor cantidad se localizé en el tercio
inferior de la planta de papa, tanto en punciones
como en minas. En la actividad diaria del adulto, en
la Estacién Experimental Carlos Durdn, se encontré
que su actividad varia segun la fenologia del cultivo,
pero en términos generales aparecen tres momentos
deactividadeneldiade 7a%am., 12md.yde2ab
pm. (Gémez 1992). En un estudio de la relacion entre
L. huidobrensis ylafenologia del cultivo se presentaron
mayores infestaciones a partir de la sétima semana
(Rodriguez y Céspedes 1993). Las observaciones de
campo demuestran que el insecto se distribuye en
forma agregada y que las mayores cantidades se
presentaron en las fincas en el lado del terreno de
mayor intensidad del viento (Gomez 1992).
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Fig. 4. Distribucién del dafic de la polila de la papa, a diversas
distancias del borde del termeno. Cartago, 1989,
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Fig. 5. Porcentaje de dafo ocasionado al tubérculo de papa por
polillas segun la profundidad. Cartago, Costa Rica, 1989.

CONCLUSIONES

- Se sefalan 51 especies de insectos asociados al
cultivo de papa en Costa Rica.

- En Tierra Blanca de Cartago y Carnon de Dota se
presenté un alto porcentaje de dafno delas polillas
P. operculella y S. solanivora).,

- El mayor porcentaje de tubérculos danados por
jobotos (Phyllophaga menetriesi y P. obsolefa) se
presenté en Santa Rosa de Oreamuno, Copeyyla
Cima de Dota.

- Segln los agricultores los dfidos no tienen mucha
importancia, exceptuando a Cot de Oreamuno.
Desde luego sin considerarla transmision de virus.

- El mayor dafio de “gusanos cortadores” (Agrofis
spp.) se presentdé en Canon de Dota, Laguna y
Palmira de Alfaro Ruiz.
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- Segun los agricultores las condiciones de baja
precipitacién pluvial, favorecen el dano de polillas
de la papa, dfidosy la pulguilla salfona (Epitrix sp.).
Ademds en terrenos que eran pastizalesy luego se
siembran de papa y en condiciones de alta
humedad, se favorece el atague de jobotos.

- Bl dafo de las polillas de la papa, esmds fuerte en el
borde que en el centro de los terrenos, en cambio
para jobotos y picudo, el dano tiene la misma
importancia en ambas partes.

- Se presenta el mayor dano de polilas de la papa a
los primeros 10 cm de profundidad del suelo.
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EFECTO DE COBERTURAS VIVAS E INERTES SOBRE LA ATRACCION DE LA MOSCA
BLANCA, Bemisia tabaci (GENNADIUS), AL TOMATE*

Ricardo Amador**
Luko Hilje**

ABSTRACT

The influence of live and inert ground covers on the attraction of adult
Bemnisia tabaci(Gennadius) to toratoes was evalated. Seedings were transplanted
when they were 37 days old. A completely randomized block design was used. The
decrease in contrast between the soll and the ciop reduced adult attraction and
delayed virus spread, with live covers (spontaneous weeds and Arachis pintol)
being the best. Live ground covers delayed the 50% virosis level by 12.3 days, with
respectto the control (bare solf). Plastic covers (yellow and light green) did not differ
statistically fromthe control. Rice husk reduced adult numbers, but did not slow virus

spread.

INTRODUCCION

Actualmente, Bemisia tabaci (Gennadius)
(Homoptera: Aleyrodidae) es la principal plaga del
tomate en América Centraly el Caribe (Hilje y Arboleda
1993). Esto odedece principalmente a sus altas
poblaciones y a su eficacia como transmisora de
geminivirus (Lastra 1993), por lo que con insecticidas
no esposible evitarla rdpida diseminacién de la virosis
en el campo.

Hilje (1993) propuso un esquema para el
manejointegrado de B. fabaci, que reduce el contacto
entre el vector y la planta de tomate, Se basa en el
periodo critico del cultivo al geminivirus, que es de
unos 60 dias desde la germinacién (Franke et al, 1983,
Acufa 1993). Sugiere producir formate de trasplante
con oimaclgos protegidos con malla durante los
primeros 30 dias; en el campo, durante otros 30 dias,
plantea recurrir a los enfoques de interferencia,
repelencia o distraccion del vector.

Dentro del enfoque de interferencia, seria
posible utllizar coberturas vivas o inertes sobre elsuelo,
que afecten la atraccién delinsecto hacia el tomate,
como se ha demostrado para otros homoépteros
(Kennedy et al. 1961, Loebenstein et al. 1975, Sasaki et
al. 1987, Smith 1976); Cohen y Melamed-Madjar (1974,
1978) documentaron que B. tabaci es atraida por
coberturas amarillas, lo cual retrasa la diseminacién
de la virosis.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de varlas coberturas vivas e inertes en la
reduccién de la abundancia de B. tabaci y en la
diseminacion de la virosis, cuando el tomate es mas
susceptible al geminivirus.

Recibido: 05/01/94. Aprobado: 10/03/94.
*Parte de la tesis de Magister Scientice del primer autor. Escuela de Postgrado,
CATIE. 7170 Turrialba, Costa Rica.
“*CATIE. Area de Fitoproteccién, 7170 Turralba, Cosha Rica.
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RESUMEN

Se evalud ka influencia de coberturas vivas e inertes enla atraccion de
los adultos de Bemisia fabac! (Gennadius) al tomate. El trasplante se hizo a los 37
dias. 5e usé un disefio de bloques completos al azar. La disminucion del contraste
entre el suelo y el cultivo redujo la atracckén de adulios y retardd la dseminacikon
de la virosis, destacando las coberturas vivas (malezas espontaneas y Arachis
pintol). Coberturas vivasretrasé en 12.3 dias el 50% de virosis, conrespecto altestigo
(suelo desnudo), Las coberturas pkisticas (amairilla y verde clare) no mostraron
diferencias significativas con respecto al testigo. La cobeitura de granza de arroz
redujo el nimero de adultos, pero no retardé la diseminacion del virus.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del experimento. Se realizé en la
Estacién Experimental Fabio Baudrit (Universidad de
Costa Rica), en Alajuela, Costa Rica, localizada enla
zona de bosque humedo premontano (Tosi 1969), a
843 msnm. La precipitacion anual es de 2000 mm, la
temperatura promedio anual de 22°C y la humedad
relativa promedio anual del 75%.

Manejo del cultivo. El trabajo se desarrolié en
la estacién seca, de enero a junio de 1993. Se sembrd
la var. Hayslip, por trasplante, en bandejas pldsticas
Tray Masters (V-J Growers, Apopka, Florida) de 98
compartimentos, El sustrato, esterilizado, estuvo
compuesto por suelo, granza de arroz, gallinaza y el
fertiizante 10-30-10, a 10:2:1:0.1 kg. Las bandejas,
cublertasconmalla Agronet-S (Kayserberg, Alemania),
se colocaron en un invernadero. Se regé diariamente
porlamananay porla tarde. A los 19 dias después de
la siembra (dds) se raleé a una planta por
compartimento. Se aplicé metalosato de calcio (0.2
I/ha) a los 35 dds y el trasplante se realizé dos dias
después. No se aplicaron insecticidas ni fungicidas.

Al ser trasplantadas, las plantulas tenian una
alturade0.15m, en promedio. Se sembrd a 1.2m entre
surcos y 0.4 m entre plantas (20 833/ha). Se realizé un
retrasplante alos47 dds, lo cual se hizo dos vecesmds,
en los bordes de cada parcela. Se regd por surco
semanalmente, hasta el inicio de las lluvias; algunas
veces no se pudo hacer, por falta de agua. En los
tratamientos con pldsticos se colocaron pledras sobre
las “calles” de riego para facilitar el flujo del agua,
interrumpido pormalezas, asi como para evitar que el
viento los desalojara.

Se redlizaron tres fertilizaciones al suelo. En la
primera, al trasplante, en las parcelas con coberturas
plasticas se deposi'ro en el hoyo donde se colocd la
pldntula; enlasdemdsse colocé allado delapldntula,
al “espeque”. La segunda se hizo con el primer
aporque, cuando se eliminaron todas las coberturas.
La tercera se realizd a los 93 dds, al "espeque”,

Semanalmente se atomizaron fertilizantes
foliares y fungicidas. Se aplicé Agrimicin 100 contra la



marchitez bacterial (Pseudomonas solanacearum).
No se aplicaron insecticidas, con excepcién del
insecticida biolégico Dipel para el control de los
gusanos del fruto (Spodoptera spp. y Heliothis spp.),
tres veces, desde el iniclo de la floracién.

Diseno experimental. Se establecié un disefio
de bloques completosal azarcon cuatrorepeticiones,
Cada unidad experimental tuvo 6 surcos de é m de
longitud (43.2 m?); los bloques se sepdraron por
interparcelasde 5 m, ylasunidades porespaciamientos
de 1 m. Los tratamientos (coberturas al suelo) fueron:
pléstico amarilio (PA), pldstico verde (PV), granza de
arroz (GA), mani forrajero Arachis pintoi (AP), malezas
espontdneas (ME) y el testigo (sin coberturas) (T).

Ambos pldsticos eran materiales comerciales,
para bolsds de uso doméstico. Se colocaron una
semana antes del trasplante, cubriendo el surco y el
lomo. Al trasplante, se les hizo una perforacion de 10
cm de didmetro, para colocar el cepellén con la
pldntula, asicomo cortesde 5 cm para que penetrara
el agua de riego. La granza se esparcié al voleo un dia
después del trasplante, solo sobre el surco. El mani
forrajero se sembré 40 dias antes del trasplante,
vegetativamente, a intervalos de 10 cm de ancho;
fue fertilizado al sembrarse, con 1 kg de abono 10-30-
10 porparcela, y regado una vez porsemana. Debido
asu lento establecimiento, a los 23 dds se reforzé con
mani comercial (A. hypogaea), a 2 kg de semilia por
parcela, el cual predominé al final del experimento.
En eltratamlento con malezas espontdneas, desde 40
dias antes del trasplante se estimulé su crecimiento
con un iego de aguasemanal, demodo que cubrieran
todala parcela. Se Identificaron las que aparecieron,
mediante cuatro muestras (marco de 0.3 X0.3 m) por
parcela, alos 26 y 69 dds,

Para todos los tratamientos, el manejo de las
malezas consistié en deshierbas semanales. En el
testigo, se eliminaron totalmente, en AP se realizaron
entresacas vy en los pldsticos se eliminaron las que
emergian por sus perforaciones. En ME se eliminaron
solo aquellas nacidas en un radio de 15 cm alrededor
de la planta de tomate; en el resto de la parcela
fueron chapeadas parcialmente, para evitar que
cubreran las plantas de tomate. En ocasiones las
labores se retrasaron por falta de mano de obra.

Varables evaluadas y andlisis. Se evalud la
abundancia de B. tabaci, la incidencia de virosis y el
rendimiento. La primera se efectué en la 3a. hoja
desplegada a partir del brote, antes de la floracion, y
después en aquella inmediatamente Inferior a la
inflorescencia mds alta con al menos una flor abierta
(hoja “clave*). Esto se hizo en diez plantas elegidas al
azaren cada unidad, desde las 09:00 h, dos veces por
semana, a partirde losseis dias despuésdel trasplante
(43 dds). La incidencia de la virosis (proporcion de
plantas enfermas) se determiné visualmente, segin
los sintomas (mosalco amarillento inciplente en el
follaje), en todas las plantas de la parcela, a partir de
los51 dds. Elrendimiento se evalud en cinco cosechas,
pero el ataque de P. solanacearum impldié obtener
datos representativos, porlo que se omiten los datos.

La abundancia de adultos y laincidencia de

virosis se analizaron mediante una parceladivididaen
el tlempo, la prueba de separacion de medias de
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Tukey, y contrastes ortogonales. Se estimé el tiempo
en el cual se manifesté el 50% de virosis (T, ) mediante
los modelos monomolecular, logistico y Gompertz
(Madden 1980) y las regresiones lineales
correspondientes al modelo.

Ademds, se efectud un diagndstico de geminivirus y
otros virus, en hojas del tercio superior de plantas
viréticas, a los 97 dds. Para los primeros, se utilizé una
sonda preparada a partir del virus chino del tomate
(CdTV) (Ramén Lastra 1993, CATIE, com. pers.), y pard
los otros la técnica ELISA.

RESULTADOS

La abundancia de adultos de B. tabaci fue
bajaenlosprimerostresrecuentos (Fig. 1), sin diferencias
estadisticas entre tratamientos (Cuadro 1); a partirde
los 54 dds hubo diferencias leves, y se tornaron
significativas solo a los 61 y 66 dds. Desde los 71 dds,
cuando se eliminaron las coberturas, desaparecieron
las diferencias entre los tratamientos.

En general, el testigo mostré los mayores
promedios hastalos 66 dds, los cualesfueron diferentes
a los demds tratamientos, en forma altamente
significativa (Cuadros2,3). Susvaloresfueronsuperados
alos 51 dds por ambos plésticos, y a los 66 dds por el
amarillo. Ambos pldsticos mostraron una tendencia
similar al testigo, pero el amairilio presenté los valores
mdsaltos. En general, las coberturas plasticas atrajeron
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Fig. 1. Numero promedio de adultos de B, tabac/ en cada tratamiento, e
comparacién con el testigo. Alajuela, Costa Rica. Estacién
seca, 1993, (La fiecha indica el momento en que se eliminé la
caobertura),



CUADRO 1. Numero promedio de adultos de B. tabaci para los periodos de presencia y gusencia de
Estacion seca, 1993,

coberturas. Algjuela, Costa Rica.

CON CORERTURAS (41-66 ddw)
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Los promedicos con latras lgualas no son signiflcativamente diferentes, megin la prucha

Tukey (p<0.05}.

mads adultos que las vivas. Entre los tratamientos de
tonalidad amarilla (GA y PA) se presentaron diferencias
significativasalos 58 y 66 dds (Cuadro 2), mientras que
entfrelascoberturasvivas(MEy AP) no hubo diferencias
significativas, aunque MEmostré un crecimiento menos
acelerado (Fig. 1).

Las observaciones confinuaron después de
eliminar las coberturas, hasta la senectud del cultivo,
A partir de los 78 dds hubo un descenso marcado en
lostratamientos que habian ejercido mayoratraccién
(T,PAYPV),igualdndose con elresto de los tratamientos.
En las coberturas vivas los nimeros aumentaron a los
78 y 83 dds, superando a los demds tratamientos
(Cuadro 1, Fig. 1); sin embargo, después de los 90 dds
decrecieron notoriamente.

Después de los 78 dds no hubo diferencias
significativas entre las comparaciones realizadas
(Cuadro 2), excepto alos 83 dds, cuando las hubo en
las comparaciones PA+PV+GA vs, AP+MEy PA+PV vs,
AP+ME, debido a los mayores nimeros de adultos en
las coberturas vivas.

Se detectaron geminivirus en todas las
muestrasanalizadas; la presencia de dfidosfue minima
y se hallaron varios tipos de virus transmitidos por éstos.
Los sintomas de geminivirus se manifestaron en todas
las parcelas desde el primer recuento. Se supone que
las plantulas trasplantadas no portaban virus, por
haber estado cubiertas con mallas.

El testigo presenté la mayor incidencia de
virosis (Fig. 2) hasta los 58 dds, aunque no hubo
diferencias estadisticas entre los tratamientos; si las
hubo a los 66 y 76 dds, cuando destacé el testigo
(Cuadro 4). Hubo diferencias altamente significativas
entre el testigo y todas las coberturas, para los 58, 66
y 76 dds y para el valor glébal (Cuadros 5,6). Las
coberturas vivas (ME y AP) mostraron los valores mds
bajos (Fig. 2). Hubo diferencias estadisticas entre los
contrastes alos 58, 66 y 76 dds (Cuadro 5), cuando el
testigo alcanzé valores altamente significativos, No
hubo diferencias entre los tratamientos de tonalidad
amarilla (PA y GA) ni entre las coberturas vivas (AP y
ME). El tratamiento GA mostrd resultados similares a
ambos pldasticos (Fig. 2), sin diferencias significativas
(Cuadro 4). Lascoberturas vivasmostraron diferencias
significativas al ser comparadas con todos los
tratamientos, a los 66 y 76 dds (Cuadros 5,6).
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Fig. 2. Acumulacién de plantas de tomate virdticas, en cada
tratamiento, comparade con el testigo. Alajuela, Costa Rica,
Estacién seca, 1993.

En general, las coberturas retardaron la
expresion de la virosis, pues el testigo alcanzé el T, en
64.34dias, GAen 68.20, PA en 69.63,PV en 72.09, APen
74.70 y ME en 76.62. Entre el testigo y ME hubo una
diferencia de 12.3 dias.

Losrendimientos bajosimpidieron realizaruna
evaluacion financlera de los tfratamientos, el andlisis



CUADRO 2. Contrastes orfogonales (PR>t) para los recuentos de adultos en presencia y ausencia de
coberturas. Alajuela, Costa Rica. Estacién seca, 1993.

CON COBERTURAS (43 - 66 dds)
43 47 51 54 58 61 66
T va. Todos 0.0705 0,0001 0.1020 0.0044 0.0001 0.0007 0.0175
PA+PV va. AP+ME 0.7771 0.4209 0.0102 0.0433 0.0050 0.0006 0.0001
PA+PV+GA va. AP+ME 0.6425 0.4330 0.0378 0.0764 0.0110 0.0020 0.0010
FA va. GA 0.3243 0,.8480 0.0981 0.3399 0.0355 0.0216 0.0008
AP vs., ME 0.1741 0.7020 0.0203 0.6132 0.2491 0.2802 0.8327
SIN COBERTURAS (78 - 104 dds)
78 83 90 104
T vs. Todos 0.6965 0.4170 0.1105 0.8192
PA+PV vs. AP+ME 0.3415 0.0219 0.7572 0.3052
PA+PV+GA vs. AFP+ME 0.2603 0.0331 0.3722 0.2948
PA vs. GA 0.6458 0.5167 0.8268 0.5571
AP vs. ME 0.5336 0.1930 0.3322 0.5571
Las cifras subrayadas corresponden a aguellas que fueron significativas o altamente
significativaa.

de beneficios netos y retornos marginales. Los costos
de establecimiento en el campo, que incluyeron
Unicamente losmateralesylamano de obra, revelan
que los tratamientos con mayores costos fueron PA Yy
PV, por los materiales (Cuadro 7), mientras que los
menores fueron ME y T; no obstante, en ME elmanejo
de las malezas (Cuadro 8) debe ser continuo, para
reduclr la competencia.

DISCUSION

Las coberturas afectaron diferenciaimente la
atraccién de B. tabaci hacia las parcelas, resultando
menos atractivas las vivas. Al principio los recuentos
fueron bajos en todoslos tratamientos, lo cual sugiere
que la colonizacién se inicia de manera aleatoria y
paulatina, sin que se percibainiciaimente elefecto de
los tratamientos.

La mayor preferencia de B. fabaci por la
parcela testigo posiblemente es instintiva, causada
por el contraste entre el cultivo de tomate y el suelo
desnudo, como en otros homdpteros (Kennedy et al.
1961, A’Brook 1968, Kring 1972, Loebenstein ef al. 1975,
Smith 1976, Sasaki et al. 1987). Tal contraste se elimind
o redujo con las coberturas verdes, vivas (ME y AP),
pero no con pldstico verde. La tonalidad del material
disponible en el mercado local era clara, intermedia
entre verde yamarillo, y quizds elinsecto nola discriminé
del amarilio; la longitud de onda del verde (500-550
nm) estd contigua a la del amarillo (650-600 nm) en el
espectro visible (Varela 1974). El verde-amarillento
atrae mds fuertemente al insecto que el amairillo y el
verde oscuro (Husain y Trehan 1940) .

El plastico amarllio afrajo fuertemente al
insectoynoresulto eficazpara retrasarsustancialmente
la virosis, lo cual contradice los resultados obtenidos
enlIsrael (Cohen 1982, Coheny Berlinger 1986, Maelzer
1986). Estos indican que las coberturas amarillas
(polietileno, pajade trigoy aserrin) son mds atractivas
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que el cultivo, y que las altas temperaturas que ellas
acumulan durante el dia, matan a los adultos de B.
tabaci. Sinembargo, latemperaturadonde se efectud
el experimento no es tan alta como la del Vaile del
Jorddn, lstael, donde puede alcanzar hasta 47-51°C
sobre el asenin, y 35-37°C la ambiental (Nitzany et al.
1964); ésta alcanza apenas 23°C en la Estacion Fablo
Baudrit. La otra cobertura amarillenta (granza de
arroz) no recluté tantos adultos como el plastico
amairillo o el verde, quizds porque las parcelas se
enmalezaron levemente; ademds, la textura de la
granza podria crear diferencias de reflectancia en
comparacién con los plasticos (IICA 1985).

Cuando se eliminaron las coberturas (71 dds),
decliné abruptamente la abundancia de adultos en
PA,PV yeltestigo. Aunque todaslas parcelasquedaron
a suelo desnudo, no tendieron a alcanzarlos nameros
del testigo, por al menos tres razones: a) quizd se
redistibuyeron entrelasparcelas, especiaimente sobre
lasmenos deterioradas, como lasde coberturasvivas,
enlas cudlesse incrementé el nimero de adultosalos
78 y83 dds (Fig. 1); b) en ese periodo, desde |os 70 dds
hubo lluvias moderadas, las cuales afectan
adversamente a los adultos (Anzola y Lastra 1985); ¢)
los adultos fueron perturbados durante la eliminacién
delos tratamientos (remocién delos plasticos, chapea
y rastrillado de lasmalezas porlas “calles”), la primera
aporca y la fertilizacién. A partir de los 90 dds las
cantidades de adultos se redujeron uniformemente,
quizdas debldo a las lluvias frecuentes en ese periodo
y especiaimente a la senectud del cultivo.

La expresién de la virosis en el cultivo mostré
un patrén sigmoideo en todos los tratamientos (Fig. 2).
Durante las fases inicial (de establecimiento) y final
(de establlizacién), no hubo diferencias estadisticas
entre los tratamientos. Las pldntulas protegidas con
malla en el aimdcigo no tenian virus, supuestamente,



CUADRO 3. Andlisis de varianza y contrastes orfogonales global (PR>t) para los recuentos de adulios en
presencia y en ausencia de coberturas. Alajuela, Costa Rica. Estacién seca, 1993,

Comparacién 43 - 66 dds 78 - 104 dds
T ve. Todoa 0.0117 0.7617
PA+PV vs. AP+ME 0.0023 0.0285
PA+PV+GA vs. AP+ME 0.0126 0.0294
PA va. GA 0.0289 0.9034
AP va. ME 0.5822 0.8084

2g 0.9069 0.8098
cv 48.58 61.300
TRAT 0.0001 0.4334
REC 0.0001 0.0001
REC*TRAT 0.0001 0.8274

TRAT: Tratamiento, REC: Recuento
Las cifras subrayadas corresponden a aquellas que fueron significativas o altamente
significativas.

CUADRO 4. Incidencia promedio de la virosis a fravés del tiempo en todos los tratamientos. Alajuela,
Costa Rica. Estacion seca, 1993.

dds

Trat. 51 58 66 76 83 90

PA 0.86a 3.72a 43.55ab 71.00b 93.12a 100.00a
ME 1.43a 3.43a 26.32b 50.12¢ 91.72a 100.00a
T 1.72a 8.39a 58.55a 93.95a 97.90a 100.00a
GA 0.28a 2.56a 37.92b 78.80ab 98.62a 100.00a
PV 1.38a 3.67a 42.47ab 79.97ab 97.20a 100.00a
AP 0.58a 3.20a 28.37b 63.32bc 95.52a 100.00a

Promedios con letras iquales no son significativamente diferentes segiin la Prueba
Tukey (p<0.05).

CUADRO 5. Contrastes orfogonales (PR>1) para la incidencia de virosis a través del tiempo. Algjuela,
Costa Rica. Estacién seca, 1993,

dds
Comparacién 51 58 66 76 83 90
T va. Todos 0.2302 0.0002 0.0016 0.0033 0.3631 0.00
PA+PV vs. AP+ME 0.8453 0.6844 0.0111 0.0125 0.5537 0.00
PA+PV+GA vs. AP+ME 0.7654 0.9961 0.0127 0.0050 0.2680 0.00
PA vs. GA _ 0.4953 0.3881 0.4734 0.4174 0.1524 0.00
AP vs. ME : 0.3287 0.8654 0.7923 0.1786 0.3140 0.00

Las cifras subrayadas corresponden a aquellas que fueron significativas o altamente
significativas.

18




CUADRO 6. Andlisls de varianza y prueba de contraste orfogonal (PR>t) global para la incidencia de

virosls en las parcelas de tomate en distintas coberturas.

Estacion seca, 1993

Algjuela, Costa Rica, 1993.

Comparacién 51 - 90 dds
T va. Todos 0.0045
FA+PV va. AP+ME 0_55
PA+PV4GA ve. AP+ME 0.0238
PA va. GA 0.8021
AP va. ME 0.4496

25 0.9747
oV 16.02
TRAT 0.0001
REC 0.0001
REC*TRAT 0.0005

TRAT: Tratamiento, REC:

Recuento

Laa cifras subrayadas corresponden a aguellas que fueron smignificativas

o altamente mignificativas.

CUADRO 7. Comparacién de los costos (en colones) de establecimiento por hectérea para los distintos
tratamientos. Alagjuela, Costa Rica. Estacién seca, 1993,

Trat. Material Mano obra Total
PA 509 259 173 611 682 870
PV 509 259 173 611 682 870
GA 22 224 a 8 680 30 904
AP - b 237 768 c 237 768
ME - 6 350 d 6 350
T = = =

1 USS= 138 colones

a: transporte, b: no se

pudo determinar

precio del

material, c: mano de obra mds riego, d: riego.

CUADRO 8. Malezas presentes en el fratamiento ME, en dos fechas. Alagjuela, Costa Rica. Estaciéon secaq,

1993.

dds

Especie Familia 26 69 Autores
Arachis hypogaea Leguminonas (31 (11 3
Commelina diffusa Commelinaceas [ 31 ai 1
cynodon dactylon Foaceas =i sl -
Cyperus sp. Cyperaceas (31 sl -
Digitaria sp. Poaceas no a1 -
Drymaria cordata Schrophulariaceas L] no -
Echinochloa colona Foaceas no L3 -
Eleusine indica Foaceas no (38 -
Emilia fosbergii Asteracean (31 (31 1
Euphorbia heterogenea Fuphorbiaceas oi ne 1,3,4
Ixophorus unisetus Poaceas =i no -
Melampodium perfoliatum Anteraceas (18 sl 1.4
Momordica charantia cucurbitaceas no ai 2
FPhysalis angulata Bolanaceas [} no 3
Portulaca oleracea Fortulacaceas i sl 4
Richardia scabra Rubiaceas no ni 1
Rottboellia cochinchinensis Foaceas sl no -

Autores qus indican a la maleza como hospedante de mosca blanca: AsiAtico y Eoebisch
(1992)(1), Arias y Hilje (1993) (2), Brown (1993) (3) y Comimidn Hacional de Mosca

Blanca (1993) (4).
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por lo que en la fase Inicial todos los tratamientos
estuvieron expuestos al virus en forma similar y
simultdnea. Transcurreron 39 dias desde que la virosis
fue perceptible hasta afectar a todas las plantas
(Cuadro 4). Para el tomate de siembra directa, que es
lo comin en Alajuela, dicho Intervalo es de 25-27 dias
(Hilje et al. 1993).

Las diferenclas entre los tratamientos se
percibleron solo enlafaseintermedia (logaritmica) de
lacurva. Lainfestacién fue mdslentaenlascoberturas
vivas (Fig.2),enlasque el T_se alcanzé alos 74.70 (AP)
y 76.62 dias (ME); en el tessﬁgo lo hizo a los 64.34 dias.
Estos tratamientos permitieron retrasar el T, en
aproximadamente 10-12 dias en comparacioén con el
testigo, y 20 dias con la slembra directa (Asiatico y
Zoebisch 1992), lo cual tendria un efecto positivo en el
rendimiento. Este no se pudo calcular, debido a un
severo ataque de P, solanacearum.

El 100% de virosis se alcanzé simultdneamente
en todos los tratamientos, independientemente de la
abundancia promedio de adultos, lo cual corrobora
que Incluso pocos adultos pueden diseminar la
enfermedad rdpidamente (Hilje ef al. 1993). No
obstante, aunque dificil de evaluar cuantitativamente,
hubo menor severidad (mds verdor, menos enanismo
y arrugamiento del follaje) en los tratamientos con
coberturas vivas.

Esto posiblemente se debe a que disminuyen
el reclutamiento de adultos, por su color, asi como el
nUmero de contactos entre el vector y el cultivo. El
vector debe discriminar entre mds plantas para hallar
el cultivo, por lo que quizd prueba otras plantas,
reduciendola cantidad de indculo, pues el geminivirus
no se multiplica dentro de él (Lastra 1993). Este
- fenémeno posiblemente nose presenta enlasparcelas
con granza de aroz, por lo que aumentaria la
probabilidad de contacto entre B. fabaci y el cultivo.
Esto explicaria porquéla granza disminuyé la afluencia
de adultos en los primeros 68 dias (Fig. 1), pero no
redujo la epidemia significativamente (Fig. 2).

Siblenlas parcelas con malezas espontdneas
podrian implicar riesgos, por contener plantas
hospedantes del insecto. apenas se hallaron nueve
(Cuadro 8); se desconoce si pueden hospedar y
multiplicar al geminivirus. Sin embargo, esto podria ser
ventajoso, sl el Insecto prefilera permanecer en ellas.
Es posible que el mani forrajero sea hospedante del
insecto. El biotipo B de B. fabaci gusta del mani (A.
hypogaea), sucongénere (Brown 1993);de hecho, en
este estudio, para acelerar el desarrollo delacoberturq,
se debié sembrar mani, que al final predominé.

Finalmente, hubo diferencias operativas y
econdémicas entre los tratamientos. Todos tienen la
desventaja de que, por cubrir el suelo, retrasan las
labores agronémicas del cultivo,

Las coberturas vivasse deben establecercon
anticipacién (40 dias), y su germinacién y crecimiento
dependen de la disponibilidad de agua. Elias
posiblemente crean un microclima favorable para el
cultivo, alatenuarlastemperaturas altasy preservarla
humedad del suelo, pero hay competencia por los
nutrimentos; aln la leguminosa A. pinfol demanda
mucho nitrégeno en sufase de establecimiento (dela

20

Cruz 1990). La silembra por trasplante posiblemente
contribuye a disminuir la competencia. Su manejo
mediante chapeado deberia ser unalabor continua.
Las malezas espontdneas y el testigo fueron los
tratamientos cuyos costos de establecimiento fueron
mdsbaratos, puesno demandan gastosenmateriales
y el pago en mano de obra es bajo.

Las coberturas plasticas favorecen el
desarrollo del cultivo (Coheny Melamed-Madjar 1978)
y limitan el crecimiento de malezas. El pldstico verde
evité ésto, quizas porque era mds transparente que el
amarillo, por lo que las malezas lo levantaron. Esto
causa demora en el riego y favorece la propagacién
de bacterias como P. solanacearum, Son algo caras
y utfilizan mucha mano de obra (cortar, enterrar y
mucho manipuleo debido al viento). La granza de
arroz ejerce clerto control sobre las malezas en los
primeros dias, pero puede ser faciimente arrastrada
porelvientoy el agua; y porsu alto contenido desilice,
su utilizacién continua podria alterar la composicién
quimica del suelo.

El mayor rendimiento que tedricamente se
hubiera obtenido con el retraso de la virosis, asi como
losbajos costos de establecimiento, hacen promisoria
la utilizacién de coberturas vivas. Ademds, es posible
que su efecto positivo se diezmara porlainterferencia
de los otros tratamientos en la parcela, que era
pequena, de 1800 m? Si se establecleran parcelas
individuales de cada cobertura, comparadas con un
testigo, posiblemente los resultados serian mas
contrastantes, a su favor. Esto podria validarse
directamente en fincas de agricultores, vy
eventualmente integrarse con otras opciones dentro
de los enfoques de repelencia y distraccion (Hilje
1993), para proteger al cultive durante el primer mes
despueés del trasplante.

Asimismo, losresultados sugleren opcionesde
Investigacion en cuanto al potencial, como coberturas
vivas, de plantas silvestres nativas de la zona, y de
practicas de manejo de las coberturas (ubicacién,
extensién, combinacion de diferentes portes y
aplicacién oportuna de herbicidas para reducir la
competencia con el cultivo).
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SITUACION ACTUAL DE Thrips palmi Karny (THYSANOPTERA, THRIPIDAE) ;'
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ABSTRACT

Thrips palmi Karny wasreported in Venezuelk in 1990 and hasextended
its range to severalstates. ts populations are higher during the dry season, At 26°C,
on bean foliage, s life cycle took 11.5 days, its net reproductive rate was 18.3, its
generation time 27.3 days, and itsintrinsic rate of naturalincrease 0,125 individuals/
fernale/day. It attacks foliage and fruits of 47 host species, with the following
solanaceous, cucurbitaceous and legumes being the most important ones: potato,
eggplant, bell pepper, melon, and beans. Observations on its biclogical, cultural
and chemical control are included.

El trips amarillo de la caraota, Thrips palmi
Karny fue descrito originalmente sobre tabaco en
Indonesia en 1925. Su Importancia econdmica y
distribucién a nivel mundial comenzé a detectarse en
1980. Su distribucién actual abarca Asia, Africa, islas
del Pacifico, islas del Océano Indico e Islas del Caribe
(Sakimura et al. 1986, Palmer ef al. 1989, Palmer 1992).
Se cita por primera vez en Sur Ameérica, en Venezuela,
en 1990 (Cemmeli y Montagne 1990) y Norte América,
Florida, en ese mismo ano (J. Pena com. pers.). No
existe una explicacién clarasobre surdpiday agresiva
expansién geogrdfica y su importancia como plaga
economica en numerosos cultivos.

Presencia en Venezuela. Se detectd por
primera vez a fines de diciembre de 1990 en las
cercaniasde Villade Cura, estado Aragua, causando
dafos en caraota (Phaseolus vulgarls), papa y
berenjenay en San José de Tiznados, estado Gudrico,
en meldén (Cermeli y Montagne 1990). Luego se
desplazé portodo el pais, encontrandose establecido
al norte del rio Orinoco y la cordillera Andina, entre 0
y 2000 msnm, desde Areo (estado Monagas) en el
oriente de Carrasquero (estado Zulia) en occidente
(Fig. 1), donde se encuentran las principales zonas de
explotacién agricola del pais, demostrando una vez
mds su gran capacidad de dispersidn y adaptacién a
diferentes zonas climdticas.

Cultivos afectados y danos. En los ultimos 10
anos, T. palmi se ha convertido en plaga importante
a nivelmundial por el dano directo que causa y como
transmisor del virus de la marchitez moteada del
tomate (TSWV) (Palmer 1992). Es uninsecto raspador-
chupador, polifago, que causa dano al romper las
células para chuparla savia. Ataca preferiblemente
las hojas, pero puede causardanosa floresyfrutos. En
las hojas, el dano comienza generalmente por las
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RESUMEN

Eltrips o plojile de la caracta (Phaseolus vulgaris), Thrips paimfl Kamy,
aparecid en Venezuela desde 1990 y se ha extendido a varios estados, con
poblaciones mayores en ka estacion seca. En hojas de caracta, a 26°C, elciclo de
vida total duré 11.5 dias, su fasa neta de reproduccion fue de 183, el tempo
generacional de 27.3 dias, y ko tasa infinseca de crecimiento natural de 0.125
individuos/hembra/dia. Ataca el follaje y frutos de 47 plantas hospedantes, entre
las gue destacan variassolandceas, cucurbitdceasy leguminosas: papa, berenjena,
pimentén, mekon y caraota. Se ncluyen observacionessobve sucombate biokgico,
cultural y quimico,

nervaduras y luego se propaga a toda la superficie,
ddndole un aspecto de tostado que les causa la
muerte. En los frutos, sobre todo en berenjena vy
pimentdn, los puntos de alimentacion se convierten
en cicatrices y deformaciones dependiendo del
estado de crecimiento al momento del ataque. Las
mayores poblaciones y dafnos se han observado enla
estaclén seca (diciembre a mayo), en la zona central
del pais.

En los estados Aragua y Carabobo se ha
constituido en factor limitante de la produccién de
papa. Lasiembra se redujo en 1992 a sélo un 10% de
lo que se sembraba en 1990. En la misma zona, las
caraotas ya no se siembran en estaclién secaq,
adelantandoselasiembracuandolo permite elsistema
de produccién. En los estados Cojedes, Falcén y Zulia
ha afectado la produccién de melén para
exportacion; en el estado Lara afecté la produccion
de pimentén de exportacién. Estos cultivos son
vulnerables, ya que deben efectuarse de forma
escalonadayentre noviembre ymarzo, para competir
enlosmercadosdelnorte, coincidiendo conlaépoca
de mayor incidencia del trips.

Los principales cultivos afectados son: papa,
berenjena y pimentén (Solanaceae); meldn, sandia,
pepino y calabacin (Cucurbitaceae); caraotas y
vainitas (Leguminosae). En tomate se han observado
colonias del trips, lo que demuestra su reproduccion
sobre la planta, pero no se han observado darios de
importancia econémica en el mismo. A la fecha se
han identificado en el pais 47 plantas hospedantes
pertenecientes a 16 familias botdnicas (Cermeli v
Montagne, inédito).

Biologia. La biologia y dinadmica poblacional
de T. palmi ha sido revisada recientemente a nivel
mundial por Guyot (1988). Las caracteristicas
morfolégicas y diagndsticas han sido tratadas por
Sakimura et al. (1986), Palmer et al. (1989) y Palmer
(1992).

En hojas de caraota, en laboratorio a 262C,
Castro (1992) encontré que los huevos, colocados
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Fig. 1. Distribucién actual de T. paimi en Venezuela y fechas

de aparicién por estado.

dentro del parénguima foliar cerca delas nervaduras,
tardan 3.9 dias en emerger (dmbito 3.3-4.8). Las ninfas
se alimentan activamente y tienen dos instares, ninfa
Ide 1.7 dias (rango 1-2.59) y ninfa Il 1.9 dias (1.3-2.5). Al
completar su desarrolio se dirigen al suelo, donde
permanecen inmoéviles y sufren dos mudas; la pupad |
dura 1.8 dias (1.3-2.8) y la pupa 112.2 dias (1.5-3.0). El
ciclo de huevo a adulto fue de 11.5 dias (9.3-12.8). Los
pardmetros poblacionales obtenidosfueron: tasaneta
de reproduccién (R) 18.3; tiempo generacional (T)
27.3 diasy la tasaintrinseca de crecimiento natural (r)
0.125 individuos/hembra/dia.

Control. El contro! natural observado en el
campo ha sido muy bajo, notandose recientemente
un aumento de la presencia de Orius insidiosus (Say)
(Hemiptera, Anthocoridae) en malezas hospedantes
del trips, como Amaranthus spp. y Crofalaria spp.
También se observaron ninfas y adultos de
Franklinothrips vespiformis (Crawford) (Thysanoptera,
Aeolothripidae).

En el control cultural se ha expermentado
con el cambio de la época de siembra, evitando
cultivar en la estacién seca. En-el caso de la caraota
en Aragua y Carabobo, se adelanté la época de
siembra parasetiembre y octubre, en vezdediciembre
y enero. Este cambio no es factible con la papa en
esta zona, por los requerimientos de temperatura y
humedad relativa.

Ei control quimico ha sido poco eficaz para
mantener las poblaclones del trips a niveles
subecondémicos. Hasta el presente se han probado
unos 39 productos quimicos con diversos modos de
accién y composicién guimica (Cermeli ef al. 1993;
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Cermeli et al. en preparacion). Los productos mds
promisorios son: Imidacloprid, pirproxifen, fipronil y
flufenoxuron contra ninfas, y los tres primeros para
adultos. Ninguno de estos productos se encuentra
aldn en el mercado nacional.
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RESUMEN

De 73 capullos de Cotesia plutelioe (kurdj.) en cuarentena, emergieron
17 parasitoldes machos y 23 hembras. Se interceptd, Cerafosmicra flavescens
(Cameron), con 8.23% de hiperparasitemao. Elciclo de vida de C. piuteliae de huevo
a adulto durd de 10 o 13 dias, de huevo a capullc de & a 8 dias y de capullo a
emergencia del adulto de 4 a 5 dias. La longevidad maxima de los adultos fue de
5y 10dias para mac hos y hembras respectivamente. La capacidad de ovipostura
de una hernbra F2 apareada, a la cual se ke ofrecké durante sus 8 dias de vida 150
larvas de Plutella xpiostelia (L.) fue de 65 larvas parasitadas (43.33%). En las primeras
48 horas se le ofrecieron 60 larvas y parasito 41 (68.33%) y a las 72 horas ka mitad de
las larvas habia sido expuesta, parasitando 51 (68%). La descendencia de
2 hembras virgenes de C. plutelloe fueron machos, deduciéndose que este
parasitoide tiene reproduccién arenctoquia. Lla proporcién sexual de la
descendencia F1 + F3 fue 1:1.41. Muestreos posteriores en los sitios de liberacién
no arajaron indicios del establecimiento del parasitoide.

INTRODUCCION

La "polilla del repollo”, Plufella xylostella (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae) se conoce por los graves
danos que ocasionan sus larvas al cultivo de repollo y
a las cruciferas en general. Al alimentarse del follaje
afectan los rendimientos del cultivo y la calidad del
producto. Venezuela no escapa a esta problemdtica,
siendo P. xylostella el insecto plagamasimportante de
las cruciferas y se puede encontrar a alturas desde los
450 hasta los 3100 msnm (Salinas 1986).

El control quimico ha sido el tradicional en el
pais para suprimir las poblaciones de P. xylostella. A
pesar de que el insecto ha desarrollado resistencia a
mds de 46 plaguicidas de diversos grupos, incluyendo
los piretroides (Miyata ef al. 1986), ha traido como
consecuencia unincremento exagerado en el uso de
losproductos quimicos,lo cualaumentalos problemas
deresistencia yresurgencia dela plaga, ladestruccién
de los enemigos naturales, la contaminacién de las
aguas y suelos, el deterioro del ambiente y el darno a
la salud humana y animal.

En Venezuela Diadegma insulare (Cresson),
parasitoide de P. xylostella, esta presente en
condiciones naturales en las dreas sobre los 800 msnm
donde se cultiva el repollo comercialmente; no
obstante, el parasitismo de este enemigo natural no
sobrepasa el 40%, lo cual esinsuficiente para prevenir
el dano econdémico al cultivo (Diaz 1990).

Enla blsguedade otrasalternativasde control
de la polilla del repollo, se considerd la reintroduccién
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ABSTRACT

When 73 Cofesia piutellae (kurd].) cocoons were placed in isolation, 17
male and 23 fermale parasitoids emerged. Cerafosmicra flavescaens (Cameron)
was intercepted with 8.23% hyperparasitsm. C. pluteliae’s life cycle from egg to
adult lasted from 10to 13 days, from egg to cocoon, from six to eight days, and from
cocoon to emergence of the adult, from four to five days. The maximum adutlt ife
span was five days formales and 10 for female. An F2 female’s egg kaying capacity
during her eight days of life was 65 larvae with parasites {43.33%) when she was
offered 150 Piutella xylostella (L.) larvae. Sixty larvae, of which 41 (68.33%) were
parasitized, were offered in the first 48 hours. At72 hours half of the larvae had been
expased, with a parasitem level of 8% (51 parasites). The descendence of two virgin
C. piutellae ferales were males, with lkeads us to believe that this parasitoid has
arthenaotkic reproduction. Sexual proportion of descendents F1 + F3 was 1:1.41.
Later sampling in release sites showed noindication of this parasitoid's establishment

de Cotesia (Apanteles) plufellae (kurdjumov) desde
Trinidad, W.1., la cual ya habia sido Introducida desde
este pais para controlar P. xylostella (Geraud y Pérez
1979), pero dicho parasitoide no fue localizado en las
dreas productoras de repollo visitadas (Diaz 1990).

MATERIALES Y METODOS

Cria del hospedante. Parainiciarla criade P.
xylostella en el laboratorio se recolectaron sus larvas
en plantas de repollo, Brassica oleracea var, capitata
L., en siembras comerciales ubicadas en Sanare,
estado Lara, a 1350 msnm.

Laslarvas se colocaron en frascosde vidriode
1 galén, con trozos de hojas de repollo, las cuales se
cambiaban un dia de por medio. Se obtuvieron las
pupas, de donde emergleron los adultos con los que
se comenzd la colonia. Ocasionalmente se trajeron
larvasdela polilla delrepollo de siembras comerciales,
cuyos adultos emergidos fueron incorporadosalacria
conlafinalidad de mantenerla variablilidad genética
del hospedante.

Enlosfrascosde cria de adultosde P. xylostella
se introdujeron dos motas de algoddn impregnadas
de agua y de una solucion de miel: agua (3:1),
respectivamente.

Introduccién del parasitoide desde Trinidad,
W.l. Enlocalidades de Aranguez y Paseaq, Trinidad, se
recolectaron larvas parasitadas de P. xylostella, asi
como capullos del parasitoide solitario C. plutellae
sobre plantas de repollo, colifior (B. oleracea var.
bofrytis L.) y brocoli (B. oleracea var italica L.), en
campos cosechados y abandonados.

Cria del parasitoide. Alemergerlos adultosde
C. plutellae, provenientes de los capullos traidos al
pais, fueronintroducidos porparejas(macho yhembra)



en frascos de vidrlo de 1 galén, con 10 a 15 larvas de
P. xylostella entre primero y tercerinstar. Laslarvas se
removian cada 24 horas, colocdndolas en idénticos
frascos con trozos de repollo. Este alimento se
cambiaba dia de por medio o se le agregaban
nuevos frozos de hojas frescas.

Debido ala alta mortalidad observada enlas
larvas de la polila se removieron y colocaron en
cdpsulas de Petrl desechables, de 9 cm de didmetro,
sobre trozos de hojas de repollo, los cuales se
cambiaron diarlamente.

Cada cdpsula poseia en su tapa una
perforacién circular de 4.5 cm de didmetro, cublerta
por una tela de organza para pemmitir la ventilacion.

Enlas cdpsulasde Petripermaneciantantolas
pupas de P. xylostella, resultantes de las larvas no
parasitadas, como los capullos de C. plutellae hasta
laemergenciadelosadultos, loscualeseran separados
e incorporados a sus respectivas crias. Los adultos del
parasitoide fueron alimentados con una solucién de
miel: agua, 3:1.

Biologia. Se llevaron a cabo estudios de
laboratorio sobre ciclos de vida, longevidad,
ovipostura, reproduccién y proporcion sexual de C.
plutellae. La duracién del ciclo de vida, longevidad
y proporcion sexual se observaron a través de las tres
primeras generaciones del parasitoide.

Las temperaturas diarias en el laboratorio
fueron variables con promedios de 29.16 °C maxima,
17.72°C media. La humedad relativa oscilé entre 86 -
100%.

Se seleccionaron 2 hembras F2 virgenes a las
cualesse lesofrecld, en las primeras 12 horas, 15 larvas
de la polilla del repollo. Luego se dejaron por 2 dias
con 15larvas. De estamanera se determiné el sexo de
su descendencia.

Para determinar la capacidad de ovipostura
se seleccionéunahembra F2 recién emergida, la cual
se mantuvo por 24 horas con 3 machos para permitir
su copula. Luego se transfirié a un frasco de vidrio de
1 galén, con un sélo macho. Inmediatamente se le
ofrecié cada 12 horas 15 larvas de P. xylostella por dos
dias consecutivos, después deloscualessele presentd
la misma cantidad de larvas cada 24 horas.

Los adultos de C. plutellae depositan sus
huevos en cualquiera de los 4 instares larvales de la
polilla del repollo, pero sélo durante la fotofase, ya
que la oscuridad adn durante el dia reduce el
parasitismo (Talekar y Yang 1991). Por esta
caracteristica del parasitoide el experimento se inicio
alas 12 m.

Las larvas de la polilla del repollo a ser
parasitadas estaban entre el primero y tercer instar,
prefiiéndose las del segundo instar larval. Una vez
expuestasa C. plutellae se colocaban en cdpsulasde
Petriyse continuaba conlametodologia aribadescrita
para la cria del parasitoide.

Liberaciones en el campo. Se redlizaron tres
liberaciones de C. plutellae en campos de repollo.
Dos en la Hacienda San Quintin, Sanare, Municipio
Auténomo AndrésEloyBlanco, estado Lara; la primera
el dia 12-XI-91, compuesta de 20 parejas, macho y
hembra. Latercera, el dia26-XII-91 en una parcelade
la Estacién Experimental Miguel Lunal., de la Escuela
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de Agronomia, Tarabana, Municipio Auténomo
Palavecino estado Lara, la cual consistié de 20 larvas
de P. xylostella expuestas al parasitolde y colocadas
sobre |la superficie de las hojas de repollo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los 73 capullos de C. plutellae traidos desde
Trinidad fueron sometidos a cudrentena en el
laboratorio de Entomologia de la UCLA. De ellos
emergieron 40 adultos del parasitoide, 17 machosy 23
hembras, se interceptaron é machos de un hiper-
parasitoide y no hubo emergencia de los 27 capullos
restantes por causas tales como falta de humedad y
exceso de temperatura. Estorepresenté un54.79%de
emergencia de parasitoides, 8.23% de
hiperparasitoides y un 36.99% de capullos no
emergidos.

De los capullos recuperados en Aranguez y
Macoya, producto de las liberaciones y
establecimiento de C. plutellae en Trinidad, se
obtuvieron 2 hiperparasitoldesSpilochalcis hirtifemora
(Ashm.) (Chalcididae) y Ceraphron sp.
(Ceraphronidae), los cuales ejercian un 5% de
hiperparasitismo Yaseen (1978).

Deloscapullosimportadosel inico parasitolde
de C. plutellae interceptado fue Ceratasmicra
flavescens (Cameron) (Chalcididae), el cual cuantific o
un hiperparasitismo de un 3.23% mayor al encontrado
por Yaseen, el cudl ya habia sido mencionado para
Venezuela por Teran (1980).

El ciclo de vida de C. plutellae, de huevos a
adulto, se completé entre 10 y 13 dias, con una
duracién de huevo acapullode é a8 diasy de capullo
a emergencia del adulto de 4 a5 dias. Estos datos son
semejantes a los obtenidos por Bennett y Yaseen en
Trinidad (1972).

Las pequenas variaciones encontradas en el
ciclo de vida del parasitoide dependen
probablemente de la temperatura y del instar larval
parasitado de P. xylostella. Qoi (1980) demostrd esto
Ultimo con un parasitoide de la polila del repollo
diferente a C. plutellae.

La longevidad de los adultos del parasitoide
fue variable con un mdaximo de cinco dias pard los
machosy 10 paralashembras. Considerandolafecha
de emergencia del dlfimo adulto de una generacion
con respecto al nacimiento del primer adulto de la
generacién siguiente, se nota una diferencla que va
de 0a5diasenlasprimerascuatro generaciones. Esto
indica que al establecerse el parasitoide en un drea,
sus poblaciones se sobrepondran, garantizando la
presencia de adultos de C. plutellae durante todo el
ano,

La capacidad de ovipostura de la hembra F2
de C. plutellae apareada se observa en la Cuadro 1
yFig. 1. De 150larvasde P. xylostella ofrecidasdurante
los 8 dias que permanecié viva la hembra del
parasitoide, se obtuvieron 65 capullos, de donde
emergieron 23 machos y 42 hembras, es decir un
43.33% de parasitismo. Es importante resaltar que al
parasitolde se le ofrecieron en las primeras 48 horas 4
gruposde 15larvascadauno, de donde se obtuvieron
41 capullos, es decir hubo un 68.33% de parasitismo y
a las 72 horas se le habia expuesto la mitad de las
larvas de la polilla del repollo que le fueron ofrecidas,
siendo parasitado el 68% de ellas.



El Cuadro 2 muestra los resultados obtenidos
al ofrecer a 2 hembras F2 virgenes de C. plutellae
larvas de P. xylostella para que fueran parasitadas. De
lasprimeras 15larvas expuestasa cada hembravirgen
del parasitolde por un periodo de 12 horas se obtuvo
46.6% y 66.66% de parasitismo, respectivamente. Del
segundo grupo de 15 larvas de la pollla del repolio
ofrecidasa continuacién alasmismas deC. plutellae,
por un periodo de 48 horas, se obtuvo un parasltismo
del 20% vy 40%, respectivamente.

Los 26 parasitoides descendientes de las
hembras virgenes de C. plufellae resultaron todos
machos, con lo cual se confirna la reproduccién del
tipo arrenotoquia que posee este insecto, unfendmeno
partenogenético comin en el orden Hymenoptera.
La proporcién sexual de la descendencia de C.
plutellae a partir de los datos obtenidos de la F1 y F3

Fig. 1. Capacidad de ovipostura de una de Cotesia plutellae (Kurdi.).

Parasitoides adultos

fue de 1:1.41.
145 1518 1718 1820 o122
Mes de Octubre
CUADRO 1
Capacidad de ovipostura de una hembra de Cotesia plutellas (Eurdj.)
Octubre
14 14-15 i 15-16 16-17 17-18 18-1% 19-20 20-21 21-22 Total
Larvas = » =
expuestas 15 15 15 15 15 15 15 L 15 15 150
capullos =
obtenidas 11 11 9 10 10 7 3 3 1 o &5
5 ¥ 3 4 5 3 0 o o L] 23
6 ] & 6 5 4 3 3 : o 4z
Parasit.
% 73.33 73.33 60.00 66,66 66,66 46.66 20.00 20.00 6.6 0.00 43.33

Proporcidn sexual de la descendencia (macho/hembra) = 1:1.83
*bos larvas de P. aylostella murieron en cada ocasidn.

CUADRG 2. descendencia de dos hembras virgenes F2 de Cotesia plutellae (kurdj.).

HORAS 12 HORAS 49 HORAS TOTAL
EXPOSICION

Hembras Virgenes A B A B A B
Larvas

expuestas _ 15 15 5 15 30 30
Capullos

obtenidos 7 10 3 6 10 16
Sexo

parasitoides (Machos)

% Parasitismo 44.66 66.66 20.00 40.00 Y33 53033
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Lasliberacionesde C. plutellae se realizarona
partir de la cuarta generacién, momento en el cualse
aseguraba la pureza del material y la cantidad
suficiente de parejas del parasitoide a liberar.

Enlossitiosde liberacién se hicleron muestreos
posterlores, con la finalidad de detectar el
establecimiento del parasitoide en el campo.
Iniclalmente se muestred sobre las plantas de repollo,
luego en los residuos de la cosechay posteriormente,
unad vezrastreado el campo, sobrelamostaza, Brassica
nigra (L.), planta hospedante de P. xylostella. No se
obtuvieron evidencias del establecimiento del
parasitoide,

Delaslarvasdela polilla delrepollo colocadas
sobre la superficle de las hojas, en la parcela de la
Estacién Experimental Miguel Luna L., se logrd
recuperar dos capullos del parasitoide, de donde
habian emergido los adultos. La parcela sembrada
de repollo fue disefada para ser regada por surco,
pero debido a problemas que se mencionan
posteriormente, fue necesario regarla por aspersion,
lo cual contribuyd ala desaparicion delaspoblaciones
de P. xylostella, talcomo fue demostrado porTabashnik
y Mau (1986).

Antes deiniclarse la emergencia delosadultos
F4 del parasitoide se presentaron problemas de orden
econdémico, los cuales afectaron los recursos
necesarios para el normal desarrollo del proyecto, y
de orden politico, quemotivaronel clerretemporalde
la Institucién universitaria, Esto ocasioné sustanciales
modificaciones en los planes de liberacion y cria del
parasitolde, que cocluyeron enla pérdida delmaterial
biolégico que se encontraba en el laboratorio.
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TRAMPAS PARA CAPTURAR ADULTOS DE Rhynchophorus paimarum UTILIZANDO
LA FEROMONA DE AGREGACION PRODUCIDA POR EL MACHO*

Carlos M. Chinchilla**
Cam Oehlschlager™*

ABSTRACT

Trap designs effective to attract and capture adults of the American
palm weevil (Rhynchophorus palimarurm) are described Two elements are important
in the trap: the male produced aggregation pheromone (6-methyk2(E)-hepten-4-
ol) and a food source. Pheromone-baited traps captured 6-30 times more weevis
than unbaited traps. The food source can be stem pieces of ol paim aranged in
ditferent ways. These fraps, however, iose athractiveness in about one week. A stem
section can be hokowed with a chain saw fo forn a container (fop and bottom are
also transversal sections of the same trunk). When baited with the pheromone, and
sugar cane is odded every two weeks to the container, they can be effective for
several months in the field. Plastic containers (5-20 1) with insecticide-treated
sugarcane pleces and the pheromone are effective traps, when the cane s
changed every other week. The containers are modified by cutting holes in the
battom (diainage) and entry holesin the sides. Coconut stemn pleces (“palmheart”)
in the buckets were very effective, but only for 3-4 days. Ol palm or coconut leaf
peticles cut lengthwise were not so effective as sugarcane as a food source. A
sporge impregnated with malasses was ako less effective as a food source. Mass
trapping of the weevil overseveralmonthsin a commercialoilpaimplantation, using
some of these traps, have caused a drastic reduction in the weevil population, which
was conelated with a decline in the rate of increase of the red ring disease.

INTRODUCCION

El picudo de la palma Rhynchophorus
palmarum causa dano directo en cocotero y palma
aceitera debido principalmente ala actividad delas
larvas en el tronco y en la regién del cogollo. Los
adultosson los vectores principales de la enfermedad
del anillo rojo causada por el nematodo
Rhadinaphelenchus cocophilus (Cobb 1922, Hagley
1963, Griffith 1987). El anillo rojo esla enfermedad mas
importante de la palma aceitera en Centroamérica
(Chinchilla 1988). La enfermedad se combate
mediante la eliminacién de las fuentes de inéculo
(palmas enfermas) y la reduccién de los sitios de cria
delinsectoy delapoblacién adulta delvector (Griffith
1987). Disefios de trampas para atraer y capturar
adultos de R. palmarum han sido propuestos,
fabricados con pedazos de tallos de palma aceitera
o cocoteroimpregnadosconinsecticida(Mariau 1968,
Griffith 1949, Morin et al. 1986, Delgado y Orellana
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RESUMEN

Se describen disenos de trampas para atraer y capturar adultos de R.
palmarum, Dos elementos parecen esenclales en la trampa: la feromona de
agregacion (&-metk-2(E)-hepten-4-of) y una fuente de almento. La feromena
permite capturar de 6-30 veces mas insectos comparada con trampas sin este
atrayente. Al menos tres disefios de frampas de froncos de paima aceltera o
cocotero, son efectivos como atrayentes por unos 6-7 dias. L necesidad de
constiuk estas rompas cada semana, hace que el costo de control se aumente.
Recipientes de plistico (5-19 I) con cafia de azicar tratada con insecticida y
cebadoscon ka feromona constituyen unatrampa eficiente. Estossemodifican con
aiificios para aireacién y entrada de los insectos. La cafa de azicar puede ser
cambiada cada dossemanas. Pedazos de cocoters (palmito) en baldes de 191son
eficientes durante 3-4 dias. Troncos de paima aceitera (40 cm) a los cudles se les
extroe la parte central con una motosiena, funcionan como recipientes (cuyo
fondo ytapa son secciones transversales de tallo de 10 cmde espesor) a loscuales
se le agrega cana fresca cada dossemanas y son efectivos por mas de dosmeses.
Trozos de peciolos de hojas de palma aceitera o cocotero, o una esponja
impregnada con melaza, no sustituyen a la cana de azdcar. El rampeo en gran
escala usando ka feromona de agregacién puede reducir la poblacion de R.
palmarum v la incidencia de la enfermedad del anillo rojo en paima aceitera.

1986, Griffith 1987, Morales y Chinchilla 1990, Moura ef
al. 1991). La fabricacion de algunas de estas trampas
eslaboriosa y el costo por trampa es alto. La pérdida
de trampas por robo puede ser alta cuando el
recipiente ofrece otros usos para trabajadores y
visitantes casuales.

Oehlschlager ef al. (1992a y b) senalan la
efectividad de unatrampa que utiliza canade azdcar
ylaferomona de agregacion producida porelmacho
(Rochat etal. 1991). Elcompuesto (6-metil-2(E)-hepten-
4-ol) se libera a una tasa de 20 mg en 24 horas a 30°C.
La trampa se construye con un balde pldstico blanco
de 19 | de capacidad con aberturas laterales para
direacién y permitir la entrada de los insectos; a ésta
se agregan trozos de cafna de azUcar partidos
longitudinalmente y tratados con insecticida. A partir
de este disefio se han elaborado otros, con el fin de
reducir los costos por trampa sin sacrificar el namero
de capturas.

Eltrampeointensivo deR. paimarumutilizando
la feromona de agregacién producida porelmacho,
puede reducirsensiblementela poblacién delinsecto,
y esto se puede correlacionar con una baja en la
incidencia de la enfermedad del anillo rojo en palma
aceitera (Oehlschlager ef al. 1992b y c). La feromona
estd disponible comerciaimente(l), y representa un

(1)ASD de Costa Rica. Apdo, 30-1000 San José, Costa Rica. Tel. (506)572666. Fax:
(506)572667.




costo mds o menos fljo en el programa de trampeo.
Debido a esto, los mayores ahorros podrdn obtenerse
con la fabricacién de una trampa mdas barata y que
requiera menos mantenimiento en el campo. La
literatura menciona otras tframpas que pueden ser
efectivas, pero su costo de construccién es alto y en
algunas plantaciones elrobo puede limitarseriamente
su uso. El reciplente ideal, por lo tanto, no deberia de
tenerningln uso potencial para nadie, excepto como
trampa para R. palmarum. En plantaciones jovenes,
cuando la disponibilidad de material vivo (tfroncos) es
limitado, la mejor opcién esla frampa hecha a partir
de algun recipiente de plastico o similar

El objetivo de este trabajo es describir el
disefio de varias trampas e Informar sobre su
efectividad relativa para capturar adultos de R.
palmarum.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron durante 1991-
1993, en una plantacién comercial de palma aceitera
dela compania PamaTica, en el valle del rio Coto en
la costa Pacifica sur de Costa Rica. En los ensayos se
utilizé la trampa de balde con cana de azucar y
feromona como testigo (Oehlischlageretal. 1992) (Fig.
1F). Losexperimentosse establecieroncomo un diseno
debloques alazarcon 10repeticionesportratamiento.
Siguiendo el esquema de siembra enla plantacién (9
m triangular entre palmas) cada tratamiento en una
repeticién estuvo separado del siguiente por tres
palmas en una misma hilera. La separacién entre
repeticiones fue de 10 plantas (aproximadamente Q0
m). Las trampas de baldes u otros recipientes de
plastico se colgaron de la bases peciolares de los
troncosde las palmas, aproximadamente a 1.40m de
altura. Las frampas de trczos de tronco, se colocaron
directamente sobre el suelo.

Laferomona se colocd en unsobre de pldastico
que liberaba 20 mg de la sustancia en 24 h a 30°C. La
duraclén de uno de estos sobres en condiciones de
campo esentre dosymedioy tresmeses (Oehlschlager
et al. 1992b).

Andlisis de los datos. Las asunciones de
normalidady homogeneldad de varianzasse probaron
para todos los datos mediante la graficacién del
logaritmo de la varianza vs. eldelamediayla prueba
de Bartlett respectivamente. Algunos datos se
transformaron mediante la raiz cuadrada de 2+0.5"
(Zar 1984) y analizados usando el procedimiento PROC
GLM (SAS Inst. 1985). La separacion de medias se hizo
mediante la prueba de "t* de Bonferroni.
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Trampas de tallo de palma aceitera.

Secciones sélidas de tronce. Un disefio se
obtiene cortando con una motosierra secclones.
transversales de tallo de aproximadamente 20-25 cm
de espesor, que se parten en cruz con una hacha,
pero manteniendo las cuatro secclones unidas por las
fibras (Fig. 1B). Dos unidades de este fipo forman una
trampa, que se cubre parcialmente con hojas de
palma para protegerlia del sol. Una variacion a esta
trampa consiste en cortar secciones de fallo un poco
mds largas (40 cm), las cuales se parten
longitudinalmente con motosierra o con hacha en
cuatrosecciones. Siete de estasseccionesconstituyen
una trampa: cuatro se colocan con la superficle
cortada hacla ariba y tres directamente encima de
manera que loscortes estén en contacto (Fig. 1A). Los
cortes se asperjan con insecticida.

Recipientes de tronco. A untrozodetroncode
unos 40 cm de longitud, se le extrae un prisma
rectangular a lo largo con una motoslerra. La base y
tapa de este recipiente lo constituyen secclones
transversales del mismo tallo de unos 10 cm de grosor.
(Fig. 1E). Para facilitar la entrada de los insectos a la
trampa se pueden hacer pequenos cortes en forma
de "V" enlosexiremos delrecipiente o blen mantener
“la tapa” levantada con secciones de peciolo de
hojas o pequefas piedras. Esta frampa, si se combina
concanade azicar, se agregan variostrozos cortados
longitudinalmente. La cantidad de cana poragregar
depende del didmetro del tronco, pero siempre
cubriendo el fondo de la trampa. Generalmente unos
15 pedazos es suficiente para lograr ésto. En estas
trampas, los pedazos se deben colocar en forma
horizontal en el fondo del recipiente y tratar con
insecticida.

En este tipo de trampas, los insectos
normalmente no las pueden abandonar una vez en
contacto con el insecticida, por lo cual se usé el
Furaddn F (1.5 cc/l). Para facilitar el tratamiento de
cantidades grandes de cana, se puede utilizar un
procedimiento deremojo delostrozosenuna soluclén
de Insecticida preparada para este propdsito.

Trampas de recipientes de pldstico.

Baldes de 19 litros. Se construye a partirde un
balde blanco, con agujeros en el fondo para drenaje
y aberturas en la parte superior para ventilacion y
entrada de los Insectos. El sobre con la feromona se
cuelga directamente de la tapa (Fig. 1F). En el fondo
se colocan horizontalmente (12-15) trozos de canade
azlcar cortados longitudinalmente e impregnados
con insecticida. Cada semana se agregan unos 3-4
pedazos frescos de cana, y la totalidad de la misma
se cambla cada dos semanas.
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Fig. 1. Diferentes diserios de trampas para la captura de Rhynchophorus paimarum utilizando la feromona de agregacion.,
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La cana de azucarse tratd de sustituir poruna
esponja impregnada de melaza, trozos de tallo o
palmito de palma aceitera o cocotero, o bien peciolos
de hojas de estaspalmeras. Se hicieron modificaciones
a la trampa para intentar prescindir de la fuente de
alimento. Para esto se fljé6 un embudo de metal en la
bocadelbalde, paraimpedir el escapedelosinsectos
una vez ingresados en la trampa, o bien se cubrié el
fondo de la misma con una sustancia pegajosa, o se
agregé agua con detergente (5 cm) al fondo del
balde.

Recipientes de desecho de agroquimicos. Se
han utilizado recipientesde 5y 8 litros, con agujerosde
drenaje en el fondo y aberturaslaterales similares alas
de los baldes para permitir la entrada de los insectos.
Los trozos de cana para estos recipientes deben ser
mds cortos para facilitar el manejo (Fig. 1G).

Otros disenos.

Estos no han sido probados extensivamente
pero permniten la captura de un buen nimero de
insectos. Los disefios de las figuras 1C y 1D se han
usado comercialmente. El balde pldstico se traté de
sustituir por bolsas pldasticas usadas en los viveros de
palma aceitera (polietileno negro de 6 milésimas). La
bolsa plastica se adapté a una armazdén interna de
alambre maleable (30 cm de altura x 20 cm de
didmetro) y se le fabricé una “tapa” de cedazo (0.6
cm) cubierta por pldstico. La trampa se colocé igual

quelosbaldespldsticosy se usé cana como fuente de
alimento. Otro disefio probado fueron huecos en el
suelo (40 cm de profundidad y 30 cm de didmetro),
congravaen el fondo (2-3 cm) yconuna cantidad de
cana similar a la usada en los baldes de 19 I. La
feromona se colocdé en una varilla (peclolo) a
aproximadamente 40 cm sobre la superficie del suelo.
El hueco fue cubierto con hojas secas de palma.

RESULTADOS Y DISCUSION

Trampas de fronco de palma aceitera.

Secciones sélidas de tronco. Las capturasen
estas trampas aumentan después del segundo dia de
colocadas, alcanzan una captura maxima en el 3-4
dia y luego disminuyen hasta hacer necesaria su
sustitucién en unos siete dias. Sin embargo, cuandola
tframpa se visita una semana después y con un
machete se limpian las superficies podridas, para
exponer el tejido interno menos deterlorado, estas
trampas continGan activas por unos pocos dias mas.
Cuando se anade la feromonade agregacién a estas
trampas las capturas se incrementan, y la trampa
permanece activa por un periodo mds prolongado,
pero también la atraccion del tejido disminuye
briscamente después de unos 10 dias. En la Fig. 2 se
compard el diseno de la Fig. 1B con y sin la feromona
de agregacién y la trampa fabricada a partir de un
balde de 191,
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Fig. 2. Capturas de Rhynchophorus palmarum en trampas hechas a partir de troncos de palma aceitera (Fig. 1B) y en baldes con cafia

de azdcar (Fig. 1F) y la feromona de agregacion.
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Fig. 3. Comparacién de las capturas de Rynchophorus palmarum en baldes de 19 | (Fig. 1F) y en troncos huecos de palma aceitera (Fig.
1E) con y sin caia de azicar. La cafa se cambid cada 16 dias, y la *tapa’ de la frampa de tronco, una sola vez a los 23 dias.

.
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Suelo
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Fig. 4. Efecto de la altura de la trampa sobre las capturas de Rynchophorus paimarum. Las trampas se fabricaron a partir de baldes de
191 (Fig. 1F). con cafa de azicar y la feromona de agregacién. Letras diferentes sobre las barras del error estandar indican

diferencias significativas (P<0.05, "Bonferronl t-test’).

En este tipo de trampas es deseable usar
Insecticidas con la mas baja toxicidad posible para
aves y mamiferos, pues los insectos moribundos
pueden abandonar la trampa y ser consumidos por
estos animales. El producto usado como insecticida
no debe despedir un olor muy fuerte pues puede
actuarcomo repelente. Algunosinsecticidas efectivos
son el Dipterex (triclorfén), el lannate (metomil), el
Sevin (carbarll) y el Furadan F (carbofurdn). Este ultimo
fue usado en nuestras pruebas.

Reciplentes hechos de tallo. Estas trampas
son muy eficientes aln sin usar feromona, pero su
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comportamiento en cuanto a duracién essimilaral de
otros disefnos hechos a partir de tallos de la palma
aceitera, y plerden atraccion después de unos slete
dias. Laferomona extiende su vida Util, pero las capturas
son bajas después de la primera semana. Cuando se
agrega cana de azucar a esta trampa (Fig. 1E), se
convierte en un atractivo poderoso para los adultos
del picudo. El acumulado de capturas puede ser
incluso superioralde losbaldes con canay feromona,
En un experimento (Fig. 3), el acumulado de capturas
en 10 trampas en 84 dias fue superior en 25% al
acumulado en los baldes durante el mismo periodo



(1840insectosenlostroncosversus 1381 enlosbaldes).
Esta respuesta se debe a que aparentemente se
produce un efecto sinérgico entre la feromona, la
cana de aztcar y los diferentes compuestos voldtiles
quese desprenden deloscortesdel tronco durantelos
primeros dias.

Ademdsde renovarla canaenestastrampas,
se puede también cambiar la parte superior de la
misma (seccién transversal de fronco de unos 10 cm
de grosor) cada dos semanas para aprovechar el
efectosinérgico de losvolatilesque se desprenden de
los cortes frescos del tronco. Este efecto sellustraenla
Fig. 3, en donde se hizo esta practica alos 23 dias de
colocadas las tframpas, con lo cual se produjo un
aumento en las capturas. Dependiendo del cuidado
durante la fabricacién de trampas de troncos de
palma, pueden mantenerse Gtiles por tres meses o
mds. La sustitucién de la cana de azicar se hace de
la misma manera que en los baldes pldsticos.

Estas trampas, debido a su peso, se colocan
directamente sobre el suelo. En un experimento con
baldes, se encontré que aquellos colocados
directamente en el suelo capturaron
significativamente mds insectos que los suspendidos
en varillas de metal de 1,7 o 3,1 metros de altura (Fig.
4). No obstante, cuando los baldes se colocaron a
diferentes alturas (0, 1.30, 2.30 y 3.0 m) directamente
sobre el tronco de las palmas, no se observaron
diferencias significativas debido a la altura; aunque
las capturasfueron mayores en las trampas colocadas
a 1.30m . Nuestra practica estandar hasido colgarlos
baldes y recipientes similares de las bases peciolares

Capturas/trampa

Baldes 19 1

Troncos
con feromona sin feromona

Fig. 5. Capturas de Rhynchophorus palmarum en ¥ dias, en frampas fabricadas
con troncos de palma aceltera (Fig. 18) con y sin la feromona de
agregacién, y en baldes de 19 | (Fig. 1B). con cafia de azicar v ka
feromona. Lletras diferentes sobre kas barras del emor estandar indican
diferencias significativas (P<0.05, *Bonfemonl t-test”).
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de la palma a aproximadamente 1.40 m de altura,
para facilitar su ubicacién.

Recipientes de pldstico.

Balde de 19 litros con cana de azdecar. Hasido
la trampa estédndar en los estudios sobre Ia poblacién
de R. palmarum y la enfermedad del anillo rojo
(Oehischlager et al. 1992b y c). Las ventajas radican
en la durabllidad del reciplente, pero en algunas
areas se las roban y el costo de reposicién es alto. Un
balde de buena calidad soporta las condiclones de
campo por al menos un ano. Las trampas se visitan
cada semana y se agregan unos 3-4 secclones de
canra fresca al materal viejo en el balde. Esto ayuda
a “reactivar” la trampa. Después de dos semanas la
cana se sustituye por material fresco. Estas trampas
capturan consistentemente un acumuiado mayorde
insectos que las fabricadas con secciones sélidas de
tallos de palma aceitera cebados con la feromona
de agregacién. Los datos (Figs. 2 y 3) indican que
durante los primeros dias existe posiblemente

10

Capturas/trampa

Baldes 19 1

_ Reclplente 5 1
Cafin Cafin +
feromons

Cafis &
feramane
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Fig. 6. Capturas de Rhynchophorus palmarum en frampas hechas a partir de
baldes pkisticos de 19| (Fig. 1F) y recipientes de 5 | (Fig. 1G). con cafia de
azicar (cafa) o tozos de palmito de coco y la feromona de
agregacién, Letras iguales sobre las barras del error estdndar indican
diferencias no significativas (P<0.05, 'Bonferronl t-test'). A: capturas
primeros 3 dias; B: capturas entre los 4 y 8 dias.
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Fig. 7. Capturas en 8 dias de Rhynchophorus palmarum en frampas fabricadas
con baldes de 19 | (Fig. 1F) o a partir de reciplentes de 51 (Fig. 1), con la
feromona de agregacikén y diferentes fuentes de alimento: cafa de
azicar (cana) y peciolos de hojos de palma aceftera (pama) o
cocotero (coca). Lletras diferentes sobre kas barras del eror estandar
indican diferencias significativas (P<0.05, "Bonferronl t-test”).

interferencia entre trampas, ya quelosinsectos atraidos

a una drea se declden aparentemente por visitar las

trampas de tronco de palmas, en detrimento de las

capturas en las frampas de balde y cana de azdcar.

Posteriormente, y conforme el fronco se descompone

(y disminuye la liberacién de voldtiles que atraen alos

insectos), las capturas aumentan en los baldes. Enla

Fig. 5 se comparan las capturas en nueve dias en

trampas de balde y fabricadas con troncos de palma

aceiterq, segln el disefio de la Fig. 1B.

Se ha intentado eliminar la cana y/o el
insecticida en las trampas. La sustitucién de la cana
de azlcar por una esponja impregnada con melaza
o agua con detergente, produjo un nimero de
capturas significativamente menor. El nimero de
capturas bajé también cuando se suprimié la cana, y
el fondo del balde se cubrié con una sustancia
pegajosa. La adaptacién al balde de un aro interno
o un embudo metdlico, causé una reduccién en el
numero de capturasportrampa. Unbandadevaselina
en la supefficie interna del balde retuvo solamente
una parte de los insectos capturcgos.

En un experimento se intenté modificar los
agujeros laterales de entrada del balde para facllitar
el “aternizaje” de los insectos. No se corté totalmente
el pedazo rectangular de pldstico lateral, sino que la
parte basal se doblé hacla abajo formando una
plataforma. Esto no mejord significativamente el
nUmero de capturas por frampa.

Recipientes de 5litros. El comportamiento fue
similar al del balde de mayor volumen (Figs. 6 y 7). Esto

es importante, pues los recipientes utilizados son un
subproducto (envase vacio de algin agroquimico),
por lo cual el costo de la trampa es menor. Debido a
su menor tamano estos recipientes son faciles de
transportar y menos atractivos para ser robados. Otro
ya probado por nosotros tiene un volumen de 8 litros.
En todas estas trampas, al igual que los baldes, se
debe tener el cuidado de ponerlos en estrecho
contacto con el tronco de la palma, de manera que
los insectos no tengan dificultad de entrar a ellas.
Nuestras observaciones de campo Indican que la
mayoria de los Insectos, atraidos a las frampas, se
posan primero sobre el tfronco de la palma y de alli
pasan eventualmente al Interior de la trampa.

Otras trampas.

Se han hecho intentos pcr modificar las
trampas o disefar otras de facil manejo en el campo
y de menor costo de mantenimiento. Loshuecos en el
suelo con cana y la feromona atrajeron algunos
insectos, pero su eficiencia fue inferior a la trampa
testigo (balde de 19 1). Sin embargo, el recipiente
hecho de una bolsa pldstica colocada en una
armadura de alambre, obtuvo un ndmero de capturas
semejantes a la de los baldes. Las frampas de bolsa
son baratas y faciles de construir, pero se deterloran
con facilidad en el campo.

Reclientemente hemos experimentado con
laeliminaciéndelosagujerosde drenaje delrecipiente,
y agregar una pequena cantidad de agua (o agua
mds melaza de cafia de azicar) a la trampa. Los
resultadosinicialessonimportantes porcuanto hasido
posible reducir la cantidad de cafa en la trampa, y
extenderel periodo pararenovarla. Unamodificacién
comercial yaintroducidahasido *machacar” lacana
(golpearla suavemente enlos nudos, peroreteniendo
los jugos) en vez de cortarla longitudinalmente. Esto
permite reducir los costos de preparacion de las
trampas y prolonga el periodo de efectividad de la
cana.

CONCLUSIONES

Existen disenos de trampas que atraen y
capturan efectivamente adultos del picudo de la
palma. Dos elementos parecen ser sin embargo,
esenciales para lograr un alto nimero de capturas;
estos son una fuente de alimento y la feromona de
agregacién producida por el macho. Es posible que
la fuente de alimentacién pueda ser sustitulda en el
futuro por alguna sustancia voldatil (o mezclas de ellas)
obtenida a partir de cortes frescos de tallos de palma
aceitera o cocotero.



Utilizando recipientes de pldastico o fabricados
de troncos de palma aceitera, las trampas se
mantienen efectivasporiargo tiempo en el campo;la
atraccién de la trampa se mantiene en tanto la
feromona se esté liberando de un dispositivo
adecuado ylafuente de alimento se esté renovando.
La cana de azucar ha mostrado ser el mejor tipo de
alimento por su atraccién y la duracién en la tframpa.

La captura de los adultos de R. palmarum
mediante un programasostenido de trampeo, puede
bajar efectivamente las poblaciones residentes e
inmigrantes en una plantacién, y con ello
eventualmentereducirlaincidenciadelaenfermedad
del anillo rojo.
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CICLO DE VIDA Y COMPORTAMIENTO DE OVIPOSICION DE Ecdytolopha
forticornis (LEP:TORTRICIDAE) BARRENADOR DE LA NUEZ DE MACADAMIA*
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ABSTRACT

Advances on the biology and life cycle of the macadamia nutborer
(Ecdytolopha torficornis) are presented. Studies were caried out, under field and
laboratory conditions (23°C, 80% RH). Observation of ecdysis and measurements of
head capsule width identified fourlarval instars. Life cycle wascom pletedin 36days
(egg-adult) with S-6days foreggsto hatch, 3-4daysforeach ofthe three instars, and
3-9 days for the final instar + prepupa. Pupation lasted 7-15 days. Insects laid from
2-74 eggs, with amean of 33 eggs n = 38. The number of eggs pernut laid in the field
vaned from 1-8. Ovipesition took place upon nuts within the first three meters from
the ground. Pupation took place in the nuts, on branches, and within moss on the
trunk and branches.

INTRODUCCION

La nuez de macadamia es originaria de los
bosques lluviosos de Australia (Ironside 1987) y se ha
extendido a regiones tropicales de América y Africa.
En Costa Rica se cultiva en las zonas de Turrialba,
Siquirres, Limdn, San Vito de Java, San Carlos, Upala y
Tilardn. Fueintroducida a Costa Rica en 1952, pero no
fue sino hasta 1965 cuando se establecio
comercialmente como una dalternativa al cultivo del
café. La produccién de nueces sobrepasé las
expectativas y pronto se convirtié en un cultivo no
tradicional de exportacién (Gonzdlez 1981). En poco
tiempo la siembra de este cultivo cobré gran interés,
incrementdndose el drea de siembra de 2000 a 8000
ha entre 1982 y 1993.

Con elincremento en el area de siembray en
areasen monocultivo, losagricultoreshan presentado
numerosos informes sobre plagas en diversas
localidades del pais. Entre los principales dafnos se
menclona el aborto prematuro de las nueces debido
a 5 especies de chinches (Loxa sp., Antiteuchus sp.,
Nezara viridula, Hyalimenus sp., Leptoglossus sp.) los
cuales varian en importancia segun las zonas y segun
fincas dentro de laszonas; la transmisién de levaduras
en el fruto ocasionada porlos chinches; la presencia
de altas poblaciones de dfidos durante la floracion; el

Recibido: 27/08/93. Aprobado: Aprobado: 30/03/94.

*2¢ Congreso Costamcense de Entomofogia y 1¢ Congreso Centfroamericanc de
Enfornologia y Combate Natural de Plagas. San José, Costa Rica, 16-20
noviembre, 1992, Este material es parte de la tesis de doctforado del primer
autor. Univerddad de Edimburgo, Escocla.

*CATIE. Area de Flitoproteccién. 7170 Turialba, Coska Rica.
+NERC, Institute of Terestrial Ecology, Edinburgh Research Station, Bush State,
Midlothian EH26 0GB, Scolland.

s#=s mivarsity of Edindurgh, Scolland
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RESUMEN

El propésito de este estudio fue conocer aspectos biologicos del
banenadeor de ka nuez de macadamia, Ecdyfolopha torticornis bajo condiciones
de campo v laboratorio. La durackén del cicle de vida (huevo-adulto) baje
condiciones de laboratorio (23°C, B0%HR), fue de 34 dias, encontrandose cuatro
estadios larvales, La incubacién de los huevos varié de 5-6 dias, la duracion de los
tres primeros estadios fue de 3-4 dias, mientras que la del cuarto varid de 3-9 dias.
Elestado de pupa tuvo una duracién de 7-15dias. Elndms;jode huevos depositados
por hembra varié entre 2-74, con un promedio de 33 huevosn = 38. En el campo,
el nimero de huevos en las nueces vané entre 1-8 y sudistiibucién se concentrd en
las nueces presentes en los tres metros del suelo hacia la copa. Empupa
principalimente en lkasnueces, aunque se observé en elmusgo deltronco principal,
ramas laterales y en el peciolo junto al racimo.

arragre (Trigonasp.), elcual alalimentarse delas hojas
y brotestiernosde plantasenelvivero yestablecimiento
del cultivo, provocan la deformacién de los arboles y
retrasan su crecimiento; y el barrenador de la nuez de
macadamia Ecdytolopha torticornis.

A partir de 1986, E. forticornis se menciona
comouninsectodeimportancia econémicaen ciertas
fincas de Siquirres. Lara (1987) informo de un 16% de
infestacién. Tres anos mds tarde, Masis y Campos
(1990) observaron un incremento del 12% en Ic
infestacién. Blanco ef al. 1992a identificaron una
varacién del dano entre 12-39%enlacdascara, yde un
1-7%enla almendra. Elincremento enla poblacién de
este insecto hace necesario el conocimiento de
aspectosbdsicosde su biologiay ecologia, elementos
esencialesenlaformulacién de programasdemanejo
de plagas. Este trabajo contemplalos avances de los
estudios realizados sobre la cria y biologia de £.
torticornis.

MATERIALES Y METODOS

Ciclo de vida. El estudio de campo se realizo
en la Finca Macadamia de Costa Rica, en el canton
de Turrialba, Provincia de Cartago, Costa Rica, a
9958°N y 83%9°O con una altura de 700 msnm, una
precipltacion promedio anual de 2605 mm y una
temperatura promedio anual de 27°C(1).

(1)CATIE. 1992, Datos agrometerecidgicos



Elciclo de vidase obtuvo mediante el proceso
de produccién de los huevos en el laboratorio y de la
recoleccién en el campo de nueces con huevos
fértiles. Los huevos y larvas fueron criados
individualmente en reciplentes plasticos (160 ml) sobre
mitades de nueces que se cambiaban a diario. Los
estadios se asignaron cada vez que se encontré la
cdpsula cefdlica y/o muda de las larvas.

Elestudiode laboratorio se realizé enlaunidad
de entomologia del CATIE bajo condiciones
controladas de 23°C y 80% HR. Las observaciones
referentes al comportamiento del barrenador se
realizaron principaimente en el campo.

Fecundidad: Se probaron tres tamaros de
jaulas de madera con cedazo (35 x35 x35 cm; 40 x40
x50 cm; 80 x 40 x 50 cm). En cada jaula se Incluyé un
racimo de nuecesde macadamia, unainflorescencia
de macadamia y de la maleza Emilia sonchifolia,
donde trabajadoresde campoinformaron haber visto
al adulto. Elacceso alinterior de las jaulas fue a través
de una manga de manta o de una puerta con
visagras. La proporcién de hembras y machos por
caja varié segin su disponibilidad. Los adultos se
alimentaron con unasolucién de miel de abeja al 10%.
La ubicacién de las cajas fueron alternadas entre el
laboratorio y el jardin con el propdsito de proveer
diferentes grados de luz y aireacién con lo cual se
queria observar el comportamiento durante la
copulacion.

Se probaron cinco frascos de forma y tamano
variable (Fig. 1). En cadafrasco seincluyé un papelde
filtro en la base, el cual se humedecia segln fuera
requerdo paramanteneruna humedad relativa alta.
Enlosfrascosseintrodujeron dosnueces(aprox. 1.5ecm
de didmetro), una tapa pequena conunalgodéncon
miel y agua y una tira de papel encerado. Todos los
frascosse cubrieron conmalin y se amarraron conuna
liga.

Fig. 1. Envases utilizados en el estudio de fecundidad de
Ecdytolopha torticormis.
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CUADRO 1. Duracién del ciclo de vida de E. torticorni.
eriados en el laboratorioc, CATIE, 1991-92.
Estado n Tiemgﬁ [dias! Rango
Fromedio + S

Huevo 33 5- 6
Larva

L1 8 .33 0.51 3- 4

L2 :] 3.75 0.46 3- 4

L3 8 3.41 0.90 3- 4

L4 + prepupa 23 6.34 1.30 - 4
FPupa 37 13.24 1.59 7-15
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No. huevos

Fig. 2. NGiimero de huevos de E. torticornis por nuez de
macadamia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ciclo de vida. Flperiodode incubaciéndelos
huevosfue de5-6 dias. Se encontraron cuatro estadios
larvales, donde la duracién del primero, segundo y
tercer estadio varié entre 3-4 dias, mientras que la
duracién del cuarto estadio (+ prepupa) varié entre 3
y 9 dias (Cuadro 1).

Enlos casos donde no se encontrd la cdpsula
cefdlica ni la muda, la duracién de los estadios se
obtuvo al promediar la duracién de los estadios de
tiempo conocido.

Loshuevosson depositadosen la parte media
de las nueces con didmetros mayores de 0.8 cm: las
nueces maduras (cdscara dura) parecieran no ser
atractivas para la oviposicién. El nimero de huevos
por nuez varié entre 1-8, con un promedio de 0.8
huevos por nuez (Fig. 2). La larva recién emergida
deambula por la nuez hasta encontrar el sitio
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CUADRO 2. MWimero de huevos de Ecdytolopha torticornis ovipositados en
los frascos 3 y 5 en el laboratoric, CATIE, Turrialba, 1992.

Rep Hembra Macho

i
‘|

Fértil Infértil Total From
1 2 5 47 NR 47 2.0
2 7 4 68 NR 68 34.0
3 2 2 7 14 21 10.5
4 3 :] 91 20 111 37.0
5 1 2 3s 21 56 56.0
6 2 6 31 1 32 16.0
7 1 3 24 KR 24 24.0
8 1 5 217 22 49 49.0
9 3 1 18 47 65 21.6
10 1 2 19 23 42 42.0
13 1 i 43 21 54 54.0
12 1 2 38 28 66 66.0
13 1 1 26 47 b | 73.0
14 1 2 58 16 14 74.0
15 3 2 112 65 177 59.0
16 1 2 62 8 70 70.0
17 i 2 43 19 62 €2.0
18 1 2 § 3 7 7.0
19 i 2 o 6 6.0
20 1 2 48 15 63 63.0
21 1 2 0 3 3 3.0
22 1 2 2 0 2 2.0
23 2 2 12 L} 16 8.0
24 2 3 8 3 31 Suh
25 2 3 35 12 47 23,5

L]
L
k=1

NR= No registrado

adecuado parainiciarla perforacién. Una vez que ha
penetrado la cdscara, tiende a barrenar hacia los
extremos de la nuez ya que el grosor de la misma es
mayor. Esdificildetectarnueces que contenganlarvas
del primer estadio, por la pequenez del orificio
(punteadura de un alfiler). Conformelalarvacrece, el
orificio de entrada/salida se amplia y se hace mas
visible, permitiendo detectarlasnuecesdanadascon
suma facllidad porla acumulacién de desechos en el
orificio.

La mayoria de laslarvasse alimenta delmeso
yendocarpo delasnueces, perosilacubierta seminal
(conchda) no ha endurecido, pueden continuar
barenando hasta la almendra. Con frecuencia se
observan dafos a la concha debido a losintentos de
la larva por alcanzar la almendra. Por lo general se
encuentra una larva por nuez danada, aungque en

100
90
80
70

No. orificios

Fig. 3. Nimeros de orificios causados por E. forficornis por
nuez de macadamid.
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poblacionesaltasdeE. forticornis es posible encontrar
hasta 4 larvas pornuez. Cuando se encuentra masde
una larva por nuez, en su mayoria corresponden d
diferentes estadios, lo que podria implicar que las
hembras son atraidas a ovipositar en nueces que ya
contienen huevos o larvas. Este comportamiento
podria darla ventaja alaslarvas de primer estadio de
evadir parasitoides y depredadores al penetrar mas
rapidamente la nuez, y la desventaja de aumentaria
competenciaintraespecifica entre larvas porespacio
y comida. Durante los dos afos de estudio, no se
observé canibalismo entre larvas. Elndmero de orificios
por nuez varié de 1 a 4 (n=882) (Fig. 3).

Laslarvas presentan un fototropismo negativo
y se refugian en cualquier sustrato. Conforme se
acercan a la pupacion cesan de dlimentarse y
elaboran un capullo con desechosy una telade seda
que ellas producen. Seis dias después se observauna
pupa amarilio claroy conforme se endurecela quitina,
se tornal café oscuro. La duracién del estado de pupa
fue de 7-15 dias (Cuadro 1). Las pupas de las hembras
son mds grandes (7.40 a 12.70mm, promedio 9.87 mm
n=34) queladelosmachos (6.00 a 10.30mm, promedio
8.53 mm n=38). Tortés (1991) encontrd la factibiidad
de sexar las pupas por medio de diferencias
morfolégicas entre los sexos, presentes en los
segmentos 8y 9.

Se determindla proporcién de sexospormedio
de 72 pupas tomadas al azar de una colonia del
laboratorio. Se encontré que habia 38 machos 'y 34
hembras, por lo que se puede decir que existe una
proporcién préxima a 1:1 (x? = 0.22).



La pupacién se lleva a cabo princlpalmente
en las nueces, aunque fue factible observara en el
musgo del tronco principal, ramas laterales, en el
peciolo del racimo y entre las nueces del racimo. En
el laboratorio, la pupacién se realizé practicamente
en cualquier sustrato (cerca alas nueces, en elsuelo,
en los borradores, en papeles, en cortinas, efc.), con
los cuales, al doblaros forman el capullo.

Los adultos emergieron generalmente durante
el dia, aunque algunos lo hicieron durante lanoche o
a tempranas horas de la manana. No se registrd
diferencia enlahorade emergenciaentre losmachos
y las hembras. El periodo de mayor emergencia fue
entre las 13:00-14:30 horas.

Blanco et al. (1992) estudiaron la distribucion
vertical del barrenador enlos drboles (clones 246, 344,
508, 660) por medio del conteo de perforaciones y
huevos (fértiles, eclosionados y parasitados) a tres
niveles o alturas del drbol y cinco posicicnes de
muestreo. Encontraron una diferencia altamente
significativa entre el nimero de posturas (0.14 huevos
por nuez) presente en las nueces en el nivel mas alto
(> 3.2 m) que en los niveles medio (0.29 huevos por
nuez) (1.6-3.2m)y bajo 0.30 huevos pornuez (0-1.6 m),
sitios donde se encontré el mayor nimero de huevos,
lo que implica que la hembra del barrenador no
distingue entre nueces de clones para la oviposicion.
No se detectaron diferencias estadisticasentre clones
para el nimero de huevos. Este resultado podria
implicar que existe un efecto en la calidad de la
comida (toxinas o dureza de la cdscara) que afecta
la sobrevivencia de las larvas.

Fecundidad. No se observé elapareamiento,
sinembargo se estima que ocurre cercadel anochecer
debido a que se noté un aumento en la actividad de
los insectos alrededor de las 17:30 horas, cuando las
hembras movian insistentemente las alas, levantando
el abdomen y los machos realizaban una serie de
vuelos cortos. Ademds, los huevos en su mayoria
fueron descubiertos por la manana. Se obtuvieron
pocos huevos en los frascos 1, 2 y 4, siendo |os mas
efectivos los nimeros 3 y 5. Los huevos fueron
depositados principaimente en las paredes de los
frascosde vidrio, aunque también en el papelfiltro, en
el papel encerado y en las nueces. En el frasco § los
huevos fueron depositados en su mayoria sobre las
nueces,

E. torticornis prefirié ovipositar en el frasco 3

quiza debido al tipo y grosor del vidrio y ala forma de
los frascos. El éxito en la oviposicién en el frasco 5,
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podria deberse al tipo de material de que estd hecho,
el cual disminuye el paso de luz. El nimero de huevos
porhembravarié desde 2-74 huevos, conun promedio
de 33 huevos (Cuadro 2).

Dentro de los parasitoides se encontré a un
microhimenoptera perteneciente a la familia
Trichogrammatidae parasitando los huevos del
barrenador. Blanco (1991) reporté a Apanteles sp.
(Hym: Braconidae) parasitando larvas del primer
estadio, con un parasitismo del 47%. En el transcurso
de 1992, se observd a los parasitoides de larva:
Apantelesllsp.y Ascogaster sp., ambos pertenecientes
ala familia Braconidae, y a Pristornerus sp. dela familia
Ichneumonidae.

En los drboles de macadamia coexisten 5
especies de hormigas, pero no se conoce su
interaccion con E. torticornis. Se ha observado que
Solenopsis sp. depreda larvas de las nueces del suelo
y en ocasiones se observo su presencia dentro de las
nueces. Esto ocurre en nueces maduras cuyo orificio
estd ampliado. También esfrecuente observaravispas
del género Polibia y tijerillas Doru sp. recorriendo las
nueces.

Se ha encontrado un hongo, posiblemente
Beauveria bassiana afectando larvas y pupas del
barrenador.
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LISTA ACTUALIZADA DE LOS ICHNEUMONIDAE
(HYMENOPTERA: PARASITICA) DE VENEZUELA*

Francisco A. Diaz B. **

ABSTRACT

One hundred and forty one species of khneumonidae have been
reported in Venezuela, belonging to 61 genera, 18 tribes and 13 subfamilies
(Banchinae, Cremastinae, Diplazontinae, Ephialtinae, Gelinae, lchneumoninae,
Labinoe, Mesochorinae, Metopiinae, Ophioninae, Porizontinae, Scolobatinae y
Tryphoninae sensu Townes), The cephalic structures of the final larval instar of
Ephiaites bazani (Blanchard), lsdromasmonteral Lima, Glodianus cercalongicauda,
Diadegrna insulare (Cresson) y Microcharops flavicoxa Gupta are illustrated.

INTRODUCCION

La presente lista representa las especies de
lchneumonidae citadasorecolectadasen Venezuela
hasta el afno 1991. Se incluyen 141 especies
pertenecientesaé1 géneros, 18 tribusy 13 subfamilias.
Las subfamilias representadas, de acuerdo a la
clasificacién de Townes (1969), son Banchinae,
Cremastinae, Diplazontinae, Ephialtinae, Gelinae,
Ichneumoninae, Labiinae, Mesochorinae, Metopiinae,
Ophioninae, Scolobtinae y Tryphoninae. Las
publicaciones mds destacadas en las cuales se
senalan especies de Ichneumonidae en Venezuela
son: Townes y Townes (1966), Dasch (1974), Terdn
(1980) y Gauld (1988).

MATERIALES Y METODOS

La elaboracidén de estase basé en la consulta
de referencias bibliograficas y de las colecciones de
insectos de la Universidad Central de Venezuela
(Instituto de Zoologia Agricola, Facultad de Agronomia,
Maracay), Universidad del Zulia (Departamento de
Entomologia, Facultad de Agronomia, Maracibo) y
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado
(Departamento de Entomologia Zoologia, Tarabana).

Se identificaron veinte especies mediante
comparacién con especimenes depositados en el
American Entomological Institute, Gainesville, Florida,
U.S.A.y24 especiesatravésde clavesy descripciones
en las publicaciones de Porter (1970), Gupta (1987) y
Gauld (1988).

Las estructuras cefdlicas del instar larval final,
se estudiaron de la siguiente manera: elmeconioyla
piel de la larva eran extraidas del capullo o del
estuche pupal del parasitoide. Este materialse colocd

Recibido: 17/06/93. Aprobado: Aprobado: 30/03/94.

*2% Congreso Costaricense de Entomologia y 1° Congreso Cenfroamericanc de
Entomnologia y Combate Natural de Plagas. San José, Costa Rica. 16-20
noviembre, 1992,

**Universidad Cenfroccidental Lisandro Alvarado. Departamento de Entornologia-
Zoologia, Aparfado 400, Tarabana, Lara, Venezuela.
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RESUMEN

Se registran en Venezuela 141 especies de ichneumonidae,
pertenecientes a 61 géneros, 18 fribus y 13 subfamilias (Banchinae, Cremastinae,
Diplazontinae, Ephiaftinae, Gelinge, khneumoninae, Lablinae, Mesochorinae,
Metopiinae, Ophioninae, Porizontinae, Scolobatinae y Tryphoninae sensu Townes).
Se ilustran las estructuras cefalicas de Ephialtes baran! (Blanchard), Isdromas
monteral Lima, Glodianus cerca longlcauda, Diadegma insulare (Cresson) y
Micrecharops flavicoxa Gupta.

en un tubo de ensayo al cual se le anadié 1 ml de
dcido ldctico y se llevd a bafo de maria durante 15-
30 minutos. Luego se transfirié la piel larval a un
portaobjetos plano, al cual se le habla colocado una
gota de solucion Hoyer como medio de montaje. Los
dibujos se redlizaron con la ayuda de una lentilla
micrométrica adaptada a un ocular 10x de un
microscopio compuesto marca Olympus.

Los taxa se presentan en orden alfabético,
siguiendo la clasificacién de Townes (1969). Para la
subfamilia Gelinae se incluyen las subtribus de la tribu
Mesostenini.

lchneumonidae

Banchinae: Lissonotini
Occia ciegans (Cresson, 1874).

Cremastinae
Eiphosoma aztecum Cresson, 1984
E. batatae Cushman, 1931
E. dentator (Fabricius, 1804)
E. vitticolle Cresson, 1865

Diplazontinae
Diplazon laetatorius Fabricius, 1781
Homotropus cuneatus Dasch, 1964

Ephialtinae: Ephialtini
Coccygomimus aztecus (Cresson, 1874)
C. caeruleus caeruleus (Brulle, 1846)
C. croceipes (Cresson, 1874)
C. platysma Poter, 1970
C. punicipes (Cresson, 1984)
C. sanguinipes sanguinipes (Cresson, 1872
C. sumichrasti (Cresson, 1874)



Ephialtes bazani (Blanchard, 1936)
Itoplectis brasiliensis (Dalla Torre, 1901)
Xanthopimpla aurita Krieger, 1914,

Ephialtinae: Pimplini
Clydonium rectum (Morley, 1914)
Tromatobia argiopes (Marshall, 1892)
Zaglyptus simonis (Marshall, 1892)

Ephialtinae: Polysphinctini
Hymenoepimecis bicolor (Brulle, 1846)

Zatypota? dichroa (Marshall, 1892)

Ephialtinae: Theroniini

Theronia (Neotheronia) Lineata (Fabricius 1804).

Gelinae: Gelini
Chirotica pothina (Marshall 1892)
Dichrogaster alternans coxalis Townes, 1983
Ethelurgus syrphicola columbiae Townes, 1983
Isdromas monterai (Lima, 1948)
Lysibia retusa Townes, 1983
L. fruncata Townes, 1983

Gelinae: Hemigasterini
Aptesis caracacensis (Marshall, 1892)

Gelinage: Mesostenini: Echthrina
Dgonocriyptus niger (Szépligeti, 1916)

Gelinae: Mesostenini: Glodianina
Glodianus areolatus (Taschenberg, 1876)

Gelinae: Mesostenini: Ischinina
Compsocryptus xanthostigma (Brule, 1846)
Diapetimorpha ferrum-equinum (Brule, 1846)
D. simonis (Marshall, 1892)
Joppidium caeruleipenne Cameron, 1885
Trachysphirus diatraeae (Myers, 1931)

Gelinae: Mesostenini: Lymeonina
Acerastes pertinax (Cresson, 1872)
Lymeon pilosus (Taschenberg, 1876)
L. pulcratorius (Thunberg, 1822)
L. variicoxa (Szépligetl, 1916)
Pachysomides stupidus (Cresson, 1873)
Polycyrtidea falvopicta (Ashmead, 1900)
Toechorychus stramineus (Taschenberg, 1876)

Gelinae: Mesostenini: Mesostenina
Bicristella testacea (Taschenberg, 1876)
Cryptanura variegata (Brulle, 1846)

Polycyrtus boliviensis Cushman, 1931
P. histrio Spinola, 1840

P. sartor (Fabricius, 1840)

P. similis Szépligeti, 1916

P. trilineatus Brulle, 1846

Gelinae: Mesostenni: Nematopodina
Photocryptus testaceus (Taschenberg, 1876)

lchneumoninae: Joppini

Carinodes havanensis (Cameron, 1906)
Joppa antennator (Fabricius, 1787)
. geminata (Kriechbaumer, 1898)
. ornata Brullé
. parvula (Kriechbaumer, 1898)
. tohoracica fumipennis Cresson, 1868
. thoracica mellea (Kiechbaumer, 1804)
. varians (Kriechbaumer, 1898)
. verticalis verticalis Fabricius, 1804
Joppocryptus occiputalis (Cresson, 1868)
Matara venezuelensis (Cameron, 1873)
Patroclus nigrocaeruleus Cresson, 1873)

Vg N U S S L Ll

Ichneumoninae: Trogini
Areoscelis rufa (Brulé, 1846)
Macrojoppa polysticta Kriechbaumer, 1898
Pedinopelte gravenstii (Guerin, 1826)

Labiinae: Labiini
Grotea delicator (Thunberg, 1822)

Labiinae: Brachycyrtini
Brachycyrtus praetiosus Cushman, 1936
Habryllia cosmeta Walkley, 1956
H. oculata (Cushman, 1936)

Mesochorinae

Mesochorus angustistigmatus Dasch, 1974

M. cubensis Dasch, 1974

M. dilatus Dasch, 1974

M. discitergus (Say, 1836)

M. insolitus Dasch, 1974

M. leviculus Dasch, 1974

M. longidentatus Dasch, 1974

M. maculitibia Lima, 1950

M. mirandae Dasch, 1974

M. peteolus Dasch, 1974

Stictopisths caribbeanus Dasch, 1974
Metoplinae

Enicospilus alvaroi Grauld, 1988

E. brevis (Morley, 1912)
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. cameronii (Dalle Torre, 1901)
. chiriquensis (Cameron, 1886)
. columbianus (Enderiein, 1921)
. cressoni Hooker, 1912

. cubensis (Norton, 1863)

. devriesi Grauld, 1988

. dimidiator (Fabricius, 1804)

. dispilus (Szépligeti, 1906)

. enigmus Grauld, 1988

. exoticus (Morley, 1912)

. fernaldi Hooker, 1912

. flavoscutellatus (Brullé, 1846)
. flavus (Fabriclus, 1775)

. glabratus (Say, 1836)

guatemalensis (Cameron, 1886)

. kelloggae Gauld, 1988

. kleini Gauld, 1988

. lebophagus Gauld, 1988

. leoni Gauld, 1988

. liesneri Gauld, 1988

. luisi Grauld, 1988

. maculipennis (Cameron, 1986)
. major (Morley, 1912)

. marini Gauld, 1988

. mexicanus Gauld, 1988

. monticola (Cameron, 1836)
. opleri Gauld, 1988

. orosii Gauld, 1988

. peigleri Gauld, 1988

. purgatus (Say, 1836)

. randalll Gauld, 1988

. sanchezi Gauld, 1988

. scuintlei Gauld, 1988

. simoni Gauld, 1988

. trilineatus (Brullé, 1846)

. ulfstrandi Gauld, 1988

. venezuelanus (Szépligetl, 1906)
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E. xanthostigma (Szépligeti, 1906)

Ophion flavidus (Brullé, 1846)
Stauropoctonus excarinatus (Cushman, 1947)
Thyreodon atriventris (Cresson, 1874)

Porizontinae: Nonnini

Nonnus atratus Cresson, 1874

Porizontinae: Porizontini

Campoletis sonorensis (Cameron, 1886)
Diadegma insulare (Cresson, 1865)
Microcharops bimaculata (Ashmead, 1895)
M. flavicoxa Gupta, 1987

M. tibialis (Cresson, 1872)

Scolobatinae: Scolobatini
Onarion plaumanni Townes, 1970

Tryphoninae: Eclytini
Neliopisthus pullafus Townes, 1945

Tryphoninae: Phytodietini
Phytodietus (Neuchorus) mexicanus Cresson, 1874

Tryphoninae: Tryphonini
Netelia (Netelia) diversa (Szépligeti, 1906)
N. (Netelia) ignota (Morley, 1913)
N. (Netelia) rufa (Brulle, 1846)
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ESTUDIO DEL GENERO Serrognathus, SUBGENERO Lasiodorcus
(COLEOPTERA: LUCANIDAE): TAXONOMIA, DISTRIBUCION Y MORFOLOGIA*

Jean-Michel Maes**

ABSTRACT

The results of a morfological and taxonomical study show that the
subgenus Lasiodorcus of the genus Semognafhus (Coleoptera: Lucanidae) is
monospecific. The species Serognathus faurus presents four subspecies, each of

them is dimorfic in the males.

INTRODUCCION

El género Serrognathus fue creado por
Motschulsky en 1861. Desde entoncesse han agregado
muchas especies. Subgéneros fueron parciaimente
definidos por Didier (1931) y luego redefinidos por
MAES (1990). El subgénero Lasiodorcus fue creado en
1931 por Didier con Lucanus gypaefus CASTELNAU,
1840 como especies tfipicas del subgénero.

En el trabajo de Maes (1990) se incluye en el
subgenero Lasiodorcus DIDIER alassiguientesespecies;

RESUMEN

Se presenta un estudio morfolbgico vy texondmico del subgénero
Laslodorcus del género Serognathus (Coleoptera: Lucanidae). Comoresultado se
obtiene que este subgénero estd compuesto de una sola especie con cuatro
subespecies y cada una presenta machos dimorficos.

1 - Serrognathus (Lasiodorcus) cribriceps (Chevrolat)
1841,

2 - Serrognathus (Lasiodorcus) gypaetus (Castelnau)
1840.
3 - Serrognathus (Lasiodorcus) taurus (Fabricius) 1801,

Ademas de estas tres especies se debe
agregarlasformas “capifo” descritaspara$. gypaetus
y S. taurus.

Recibido: 17/03/93. Aprobado: Aprobado: 30/03/94,

* 2° Congreso Costarricense de Enfomologia y 1° Congreso Centroamericanc de
Entomologia y Combate Natural de Plagas. San José, Costa Rica. 16-20
noviembre, 1992,

“*Museo Enformoldgico, S.E.A., A.P. 527, Ledn, Nicaragua.
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Enlafigura 1 presentamosunaserie de macho
de Serrognathus gypaetus (Castelnau) de diferentes
tamanos y desarrollo.

TAXONOMIA

Se estudiaron mds de 5 000 especimenes de
Lasiodorcus. Se realizaron disecciones de la genitalia
parda especimenes representativos de las formas de
cada especie, conunresultado unpoco sorprendente
de que los diferentes taxones pertenecer a una sola
especie.

Enla figura 2 se presentan las genitalias de los
machos en vista dorsal y lateral. Se trata de genitalias
muy caracteristicas, los pardmetros mas que todo,
podrian serdiferentes de una especie a otracomo en
otros subgéneros de Serrognathus.

Fig. 2.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Ladistibucién geograficadelos especimenes
delsubgénero eslasiguiente: Malaysia, Sumatra, Nias,
Java, Borneo, Filipinas.

Esta drea se divide en cuatro grupos que
presentan una morfologia distinta:

Los especimenes de Malaysia, Sumatra y Nias
corresponden ala morfologia de Serrognathus taurus
(Fabricius). ;

Los especimenes de Java corresponden ala
morfologia de Serrognathus gypaetus (Castelnau).

Los especimenes de Borneo corresponden a
una morfologia inédita descrita a continuacion.

Losespecimenesde lasFilipinas corresponden
a la morfologia de Serrognathus cribriceps.

Aceptandola definicién de subespeciescomo
gruposdelamisma especie, aisladosgeograficamente
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE
SERROGNATHUS (LASIODORCUS) TAURUS
(FABRICIUS).

y condiferenciasmorfologicas, es probable que estos
cuatro grupos morfolégicos sean en realidad cuatro
subespeciesdelamisma especie. La primera especie
descrita fue Serrognathus taurus, por lo cual tiene la
prioridad y las formas se ubicaran de la siguiente
manera:

Serrognathus (Lasiodorcus) taurus ssp. faurus
(Fabricius), de Malaysia, Sumatra y Nias.

Serrognathus (Lasiodorcus) taurus ssp.
gypaetus (Castelnau), de Java.

Serrognathus (Lasiodcrcus) taurus ssp.
subtaurus MAES ssp. n., de Borneo.

Serrognathus (Lasiodorcus) taurus ssp.
cribriceps (Chevrolat), de las Filipinas.

Ademas para cada especie se tienen
especimenes de la forma “capito”.

Serrognathus (lasiodorcus) faurusssp. subtaurus
ssp. n.

Comoyase definié anteriormente, estaforma
tiene las caracteristicas principales de Serrognathus
taurus y sus principales diferencias son la coloracion
mds oscura, café negra en lugar de café rojizo. La
forma general del cuerpo es mds estrecha. La
subespecie S. taurus luce mas ancha y mas fuerte.

Los especimenes tipicos son los siguientes:

Holotypus: un macho de 56 mm, de Borneo:
Kina Ballu, 1500 m, 1904,



Alotypus: una hembra de 24 mm, con datos
iguales al holotypus.

Paratypus:50machosy 51 hembrascon datos
iguales al holotypus.

FORMA “CAPITO”

La forma “capito” fue descrita como
“variedad” para la especie S. taurus por ALBERS en
1884, como Lucanus capito por BURMEISTER en 1847 y
como Dorcus megacephalus porBOILEAU en 1913. La
Fig.3 presenta un dibujo general de la forma “capifo”.
Tenemos desde luego la misma reacciéon que los
primeros autores, si se compara con especimenes de
laFig.1,laforma “capito” presenta una cabezaancha
y mandibulas cortas. Las mandibulas, comparadas
con su longitud, son muy gruesas. La impresién global
gue dd la cabeza mas bien seria que la cabeza no
corresponda al cuerpo del insecto.

Fig. 3.

ANCHO DE LA CABEZA

El primer acercamiento para estudiarlaforma
“capito” fue medir el ancho de la cabeza de 250
especimenes de Serognathus gypaetus, tanto de
individuos tipicos como de individuos de la forma
“capito”. Elancho dela cabeza se midié a nivel jugal,
es decir el ancho maximo de la cabeza. Esta medida
se compara con la longitud total del cuerpo, la cudi
se tomé desde el margen anterior del epistoma hasta
el dpice de los élitros.

De la observacién de estas medidas se
establece una clara relacién es lineal y uniforme se
puede decir que existe unarelacién uniforme entre el
ancho de la cabeza y la longitud del cuerpo. No se
observan diferencias entre la forma tipica y la forma
“capito” Grafica 1.
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LONGITUD DE LAS MANDIBULAS

El segundo grupo de medidas’compara la
longitud de lasmandibulas con elancho delacabeza
y con la longitud del cuerpo. La de la mandibula se
tomé desde el punto de contacto conla cabeza, del
lado externo hasta el dpice de la mandibula.

Al compararla longitud de la mandibula con
la longitud del cuerpo, se observa que a partir de un
origen comun, los puntos se dividen claramente en
dos dreas muy marcadas. Los especimenes de la
forma “capito” sonlos que estan enla parteinferiorde
la grdfica Grafica 2,

Se observaenla Grafica 3, el mismofendmeno
para la comparacion de la longitud de la mandibula
con el ancho de la cabeza, lo cual confima lo
observado en la Grafica 2

Para una mayor claridad, se dividen los datos
de longitud del cuerpo en categorias de medio
centimetro cada una. En cada categoria se saco el
promedio de longitud de las mandibulas de los
especimenes de forma tipica y de forma “capito”.

Las dos curvas obtenidas y los promedios de
la forma tipica estén representados por cuadritos y los
de la forma “capito” por crucecitas Grafica 4. Enlas
longitudes de cuerpo pequenas (18.5 - 22 mm)las dos
formas se confunden y todos los datos se incluyen en
la forma tipica. A partir de los 22 mm se aprecian dos
curvas, muy distintas.

A partir de estas dos curvas se sacan rectas
porregresiéony se ve que son distintas. Lasrectastienen
por ecuaciones:

Y = -8.06 + 0.55 X (formas tipicas)
Y =-0.392 + 0.09 X (formas “capito”).

Las curvas obtenidas por el mismo sistema de
promedio, comparando la longitud de la mandibula
con el ancho de cabeza se observan en la Fig.5. La
curva de las formas tipicas estd representada por
cuadrtos y la curva de las formas “capito” esta
representada por crucecitas. Presentan el mismo
aspecto que las curvas de la Grafica 4

A partir de estas curvas se sacan rectas por
regresion, con las siguientes ecuaciones:

Y =-2.78 + 0.91 X (formas tiplcas)
Y = 1.26 + 0.29 X (formas “capifo”).

A partir de estos datos se puede decir que
existe un dimorfismo mandibular en los machos. No se
sabe la causa de este fendmeno ni qué ventajas
pueden tener algunos machos de tener mandibulas
cortas. Este fendmeno existe en otras especies de la
familla Lucanidae, por ejemplo en el género
Prosopocaoilus, pero por lo general lo que varia es la
forma de las mandibulas entre ambas formas, no su
longitud.
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CONCLUSIONES

Como conclusidn, se propone el tratamiento
correcto dela especie Serrognathus faurus (Fabricius).

Serrognathus (Lasiodorcus) taurus ssp. tfaurus
(FABRICIUS, 1801).

=Lucanus faurus FABRICIUS 1801 (Serrognathus,
Euryfrachellelus).

= Lucanus inerrmnis FABRICIUS 1801.

= Dorcus purpurascens VOLLENHOVEN 1861
(Eurytrachelus, Eurytrachellelus).

= Eurytrachelus purpurascens var. capito
ALBERS 1884 (Eurytrachellelus, Serrognathus).

Distribucion: Malaysia, Sumatra, Nias.

Serrognathus (Lasiodorcus) taurus ssp.
subtaurus MAES, 1992.

Distribucién: Borneo.

Serrognathus (Lasiodorcus) laurus ssp.
gypaetus (Castelnau, 1840).

= lucanus gypaetus Castelnau 1840
(Eurytrachelus, Euryfrachellelus, Serrognathus).

= lucanus falco Castelnau 1840
(Eurytfrachelus).

= Lucanus vultur Castelnau 1840.

= lucanus chevrolatii Hope 1842
(Euryfrachelus).

= lucanus dubius Hope & Westwood 1845
(Eurytrachelus). :

= Lucanus incerfus Hope & Westwood 1845
(Eurytrachelus).

= Lucanus javanus Hope & Westwood 1845

(Eurytrachelus).

= Lucanus indeterminatus Hope & Westwood
1845 (Eurytrachelus).

= Lucanus capito Burmeister 1847.
= Eurytrachelus saiga (nec Olivier), Albers 1883.

Dorcus megacephalus (Gory) Boileau 1913.
Eurytrachelus gypaetos var. niger Nagel

1933.
= Serrognathus niger Benesh 1960.
Distribucién: Java.

Serrognathus (Lasiodorcus) taurus ssp.
cribriceps (Chevrolat, 1841).

= Dorcus cribriceps Chevrolat
(Eurytrachelus, Eurytrachellelus, Serrognathus).

1841

= Lucanus incertus Hope & Westwood 1845,

= lucanus moloschus Hope & Westwood 1845
(Eurytrachelus).

= Dorcus oryx Burmeister 1847.
Distribucion: Filipinas.
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CENTRO REGIONAL DE INFORMACION
EN FITOPROTECCION

La infraestructura y experiencia en servicios de informacion le per-
miten servir como contraparte a instituciones nacionales, empresas,
asociaciones, organismos internacionales y agencias donantes para

disenar, crear, fortalecer o implementar iniciativas de servicios especializa-
dos de informacién a nivel de pais o de alcance internacional.
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GUIA PARA LOS AUTORES DE TRABAJOS A SER PUBLICADOS
EN LA REVISTA

“MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS”

Naturaleza de los trabajos. “"Manejo
Integrado de Plagas” esuna publicacion abierta
a las contribuciones de los autores de regiones
tropicales con énfasis en Centroameérica y El
Caribe. Se consideran para su publicacion
trabajos en Greasde fitoproteccion y afines, tales
como: acarologia, fitopatologia, entomologia,
ciencia de las malezas, plaguicidas y aspectos
socioecondmicos relacionados con el manejo
integrado de plagas.

Ademds de los trabajos de investigacion
convencionales se publicardn revisiones
bibliograficas y ensayos criticos que aporten una
vision general o actualizada del tépico tratado;
notas o comunicaciones técnicassobre aspectos
quenorequieren un tratamiento exhaustivocomo
avances de investigaciéon, trabajos
metodolégicos; guias técnicas; adaptaciones
de tesis; ponencias o informes técnicos
presentados a reuniones y talleres de trabajo;
normas y materiales de apoyo a la ensenanza y
la investigacion; sintesis de observaciones
debidamente documentadas que permitan
difundir con prontitud la descripcién de una
nueva plaga, su expansion o su control; informes
de consultorias y estudios de diagnostico.

Presentacién de los escritos. Se aceptan
trabajos a maquina, pero de preferencia se
reciben versiones impresas por computadora
acompanada de su copia en diskette usando el
procesador de texto “Word“. También se
aceptan versiones en "Word Perfect” y "Word
Star”. Esta tecnologia agilizara el proceso de
revision y edicion y facilitard la adopcion del
formato ya establecido por la Revista.

La extensién del original podrd tener un
madximo de 25 paginasimpresasadoble espacio,
incluidas las ilustraciones. Se podrian considerar
volumenes superiores si el caso es plenamente
justificado.

El texto debe ser en espanol, en un estilo
directo, con pdarrafos cortos, con criterio de
exactitud y brevedad.

Revision y edicién. Cada original sera
revisado en su formato y presentacion por el
editor y sometido a, por lo menos, dos expertos
en la materia quienes hardn los comentarios y
sugerencias antes de ser sometido al Comite
Editorial del CATIE para su consideracion final. El
editor mantendrd informados a los autores sobre
los resultados, a fin de que aporten
oportunamente las aclaraciones del caso o
redlicen los ajustes correspondientes.
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Elementos de identificacién y organizacion.

Titulo. Debe serclaro yreflejar, en unmaximo
de 15 palabras, el contenido del articulo.

Autores. Congruencia en el uso de los nom-
bres y apeliidos. su presentacion debe ser igual
en todas sus publicaciones, ya sea que use
nombres y apellidos completos o solo iniciales.
Esto facilitara las busquedas en las bases de
datos y evitard en los posible la proliferacion de
homonimos o la confusidon con trabajos de otros
autores.

Filiacién/Direcclén. Identificacion plena de
la institucion donde trabaja cada autor o, en su
defecto, su direccién permanente, que permita
comunicaciones posteriores con colegas
interesados en sus trabajos e investigaciones.
Esta serd ademas informacién importante para
su introduccién en la bgse de datos de

%SQQEQig"STGS en fitoproteccion manejada por el
ATIE.

Resumenes. Serequiere resimeneseningies
y espanol con un maximo de 200 palabras. Su
objetivo principal es el de facilitar la difusion del
contenido del trabajo a través de los servicios
bibliograficos internacionales y ampliar las
posibilidades de intercambio de experiencias
entre especialistas de diferentes partes del
mundo. El resumen debe elaborarse como si
fuera a sustituir el tfrabajo completo. Es una
sintesis que el autor prepara de los aspectos mas
relevantes, extraidos bdsicamente de las
secciones "Materialesy Métodos” y “Resultados”.

Organizacion del texto(*). El material
cientifico y técnico por lo general destaca las
siguientes secciones: introduccion, materiales y
meétodos, resultados, discusidon, conclusiones,
agradecimientos y literatura citada. En algunos
casoslosresultadosy la discusidn pueden integrar
una sola seccioén para facilitar la presentacion y
el andlisis. La naturaleza y amplitud de la revista
permite incluir ademds, material educativo,
técnico y la difusion de datos, avances e
informacion selectarelevante paralaregion. Por
esta razén se aceptan contribuciones que no
siguen la estructura de los articulos que son
resultado de la investigacion. En muchos casos

(*)Para mayorinstrucc 6n sobre redaccion de lasdiferentes secciones de un frabajo

cientifico consultar:

SAMPER, A. 1984. Estructura kgica del artic ulo clentifico agricola. n Fundomentos
de RedacciénTécnica. SanJosé, ICA. Meteriales de Ensefianzaen Comunicacion
No.14 24p. ié : ICA. 1988, Coleccion Libros y Materioles Educativos
No.88 p. 49-70. (Con gusto enviaremos copia de este frabajo a solicitud).



se deja libertad a los autores para que adopten
la estructura que mejor se adapte a la
metodologiay objetivos que pretende su trabajo,
siempre en consulta con los revisores y el Comite
Editorial del CATIE.

Introduccién. Seccién que presenta los
antecedentes, su importancia y su relacién con
trabajos similares, alcance del tema, el propésito
de la investigacion, sus objetivos y limitaciones,
breve revisién de la literatura consultada sobre el
tema.

Materiales y Métodos. Descripcion concisa
de los materiales, metodologia y técnicas
empleadas, que permita entender el
experimento, interpretar los resultados de la
investigacioén y juzgar su validez.

Resultados. Datos generadosenlasobserva-
ciones experimentales, a ser analizados para
conocer su precision y confiabilidad. Presenta
los hechos negativos y positivos, siempre gque
sean relevantes y se hayan analizado
correctamente.

Discusién. Andlisis e interpretacion de los
resultados. El investigador relaciona los hechos
experimentales y llega a conclusiones en conso-
nancia con la hipétesis que motivéd la
investigacion.

Conclusiones. Recapitulaciéon en forma
I6gica de los resultados obtenidos, que apoyad o
difiere de lahipdtesispropuestaenlaintroduccion.
Se basan solamente en hechos comprobados y
no deben confundirse con recomendaciones.

Literatura cltada. Alfinalde cada trabajo se
incluird lalista de las fuentes bibliograficas consul-
tadas, en orden alfabético de autores. Todas
deben haberse mencionado en el texto y son
aquellasque complementan, aclaran o amplian
los conceptos tratados. Evitar la mencion de
referenciasbibliogréficas que solo tienen elmerito
de pertenecer a un autor reconocido como
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autoridad en la materia, pero que no tiene
relaciondirecta con la presente investigacion. Es
esencial dar crédito a otros autores que han
trabajado sobre el mismo tema y cuya contribu--
cién esrelevante en el proceso de realizacion del
trabadijo.

Losdatosesencialesde unacitabibliogrdfica
son: autor (personal o corporativo); ano de publi-
cacién, titulo del trabajo; lugar de publicacién
(ciudady pais); institucion o casa editora; paginas
que cubre el frabajo (indica allector la extension
del documento y le facilita estimar el costo de
fotocopias). Lasdiferentesmodalidadesde citas
bibliogrdficas segun el tipo de documento,
pueden observarse en las bibliografias de la
presente revista o de numeros anteriores.

llustraciones. Las ilustraciones o figuras se
ubican en el texto con numeracion consecutiva,
precedida de la abreviatura Fig. La leyenda al
pie de las ilustraciones debe ser autoexplicativa
de tal manera que el usuario no tenga que
recurrir al texto para su interpretacion.

Cuando el trabajo lo amerite, se incluirdn
fotos a color. Sin embargo, deben enviar la
*separacién de colores” lista para su impresion.
Si ésto no es posible, se requiere el envio de US$
40.00 por cada fotografia para cubir el costo de
la separacién de colores.

Los cuadros son complemento importante
del texto en algunos trabagjos, sin embargo se
debe evitar que sean muy complicados, con
demasiadas columnas y exceso de informacion.
Es preferible confeccionar varios cuadros mas
simples, pero reducirlos a la cantidad minima
necesaria. Un ndmero excesivo de cuadros y
tablas tiende a confundir, mds bien que aclarar
lo expresado en el texto.
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