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ESTUDIO BIOECONOMICO DE LA UTILIZACION DE Metarhizium anisopliae
JUNTO CON INHIBIDORES DE SINTESIS DE QUITINA EN EL CONTROL DEL
GUSANO COGOLLERO EN SORGO

Libardo Salazar Gutiérez*
William Hurmberto King Cdrdenas*
Guillermo Sanchez Gutiernez**

ABSTRACT

This research was carried out during one year to
study the bioeconomical possibility of using an
entomopathogenic fungus strain of Meatarhizium
anisopliae (Metsch.) Sorokin, together with the Chitin
Synthesis Inhibitors, tiflumuron and diflubenzuron as an
option to contiol Spodoptera frugiperdaJ. E. Smith, inthe
sorghum crop. To evaluate S. frugiperda population

- susceptibility, biotrials were made with five concentrations
(4.113 x10'°, 4113 x 10®, 4113 x10% 4113 x 104, 4113 x 102
conidias/ml) plus agral at 0.05% and molasses; in the
Espinal site populaiion efficacy of the inhibitors was
studied, applied singfe at a 250, 200, 150, 100 g pc/ha

i raspecﬁvelyandheﬁ mixed with Cl.sécsf theM, anisopliae.

It was found that the production in a semisolid medium
like rice, M. anisopiiae is efficient and Inéxpensive and
thatitisentomopathogenic for seven day agelarvae of -
the S, frugiperda of the three populations studied; it

- affectedmuchmore the Espinal site population offspring
larvae, Theinhibiforsbehaviour atlaboratory level, applied
pure and biended wassmilarover the Espinalpopulation,
even at doses lower than the commercially
recommended, reaching values close to 100% after five

day evaluation; the use of any inhibitors dose mixed the

- M. anisoplige is inefficacious to control S, frugiperda in.

- sorghum

RESUMEN

Durante un afo se estudio la posibilidad
bioeconémica de emplear una cepa del hongo
entomopatégeno Metarhizium anisopliae (Metsch.)
Sorokin, junto con los inhibidores de sintesls de quiting,
triflumuron y diflubenzuron como alternativa de control
de Spodoptera frugiperda J. E. Smith, en el cultivo del
sorgo. Para evaluar la susceptibilidad aM. anisopliae, de
las poblaciones de S. frugiperda recolectadas sobre
sorgo, se efectuaron bioensayos con cinco
concentraciones(4.113x10'9,4.113x10%,4.113x10%,4.113
x 10y 4.113 x 102 conidias/ml) mas agral al0.06% y melaza;
sobre la poblacién de la zona del Espinal se estudié la
eficacia de losinhibidores aplicados sélos a dosis de 250,

/200,150, 100 gpc/hatespectivamente y unamezclacon
la CL,, de M. anisoplige. La produccién de M. anisopliae
es econémicay eficiente en un medio semi-sélido como
- el arroz, y es patogénico para lavas de siete dias de
‘edaddeS. frugiperdadelastres poblaclanesmtudladces
M. anisopliae incidié mds sobre las larvas del pie de cria
poblacion del Espinal. El comportamiento delosinhibidores
en el laboratorio aplicados solos y en mezcla, fue similar
sobre la mortalidad de la poblacion Espinal, aun a dosls
inferiores a las comerciales, alcanzando valores
aproximados a 100% a los cinco dias de evaluacion;
resulta ineficiente la aplicacion de cualquier dosis de
inhibidores enmezclacon el M. cnrsophaaparq el comrol
des. frug!perdo en sorgo. .

INTRODUCCION

Los rendimientos econémicos del productor de
sorgo en las distintas regiones del pais, se ven
influenciados significativamente por Spodoptera
frugiperda J. E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae); se
atribuyen como causas de su importancia, su

Recibido: 10/02/95. Aprobado: 25/04/95.
*Facultad de Ingenieria Agrondmica, Universidad del Tolima. A, A,
546 Ibagué, Tolima, Colombia.
**C.l. Nataima. A.A. 40. Espinal, Tolima, Colombia.

capacidad de sobrevivencia en el campo sobre otros
cultives y malezas durante todo el afo, aunado a su
presencia en todaslasfases de desarrollo del cultivo y
los costos que demanda su control.

Elcontrol natural de S. frugiperda esdeterminado
porlainteraccién de varios agentes benéficos, que se
presentan durante la etapa de desarrollo del cultivo
regulando sus poblaciones (Alvarez y Sanchez 1987,
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Segura 1989). Desafortunadamente estas poblaciones
disminuyen y permiten el incremento de la plaga, en
algunas ocasiones porque las condiciones abidticas
del agroecosistema varian y lo determinan, en otros
casosporlasirregularidadesen eluso de lasmoléculas
sintéticas con que se cuenta para el control.

En el mercado se encuentran los inhibidores de
sintesis de quiting, Insecticidasrelativamente selectivos
a la fauna benéflca, de acuerdo con su modo Y
mecanismo de acclén (O'Brien 1978). En teoria todos
los estados de desarrollo en los que esté implicita la
produccién de la cuticula nueva, son susceptibles a
estos insecticidas, aunque los Instares larvales son los
mads sensibles (Reed y Bass 1980).

Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin estd
disponible a los cultivadores en algunas regiones de
Colombia; supatogenicidadsobrelosinsectosdepende
de unacomplejarelacion entrela habilidad delhongo
para penetrarla cuticula con suequipo enzimdaticoyla
fortaleza del sistema inmunolégico del insecto para
prevenir el desarrollo del hongo (Huxham et al. 1989),
ademdsjueganun papelimportante losfactores fisicos
del entorno.

La disminucién en la eficacia de control del S.
frugiperda en el agroecosistema del sorgo debida a
diferentes causas ha provocado que los asistentes
técnicosylosmismoscultivadoresrecomiendenmezclas
de productos quimicos y ahora quimicosy biolégicos,
sin basessdlidassobrela efectividad eimpacto de estas
medidas sobre otros elementos del agroecosistema.

Mediante pruebasdelaboratoriosehaencontrado
que insecticidas como, malathion, chlorpyriphos,
monocrotofos, fosfamidon, clorfluazuron, teflubenzuron
ymethyl parathion, causan unareduccién significativa
del crecimiento y geminacion de conidias de M.
anisopliae a las dosis comerciales y aun a
concentracionesmds bajas. Relativamente inocuoso
de menor efecto deletéreo a este hongo se ha
encontrado alos productos decamethrin, permethrin,
triflumuron, metomily diflubenzuron (Barbosa y Moreira
1982), (Aguda et al. 1984, Alves 1986, (Parada y Torres
1991, (King et al. 1992).

Se analizé la posibllidad bioeconémicadel control
del gusano cogollero ensorgomediante elempleo de
los inhibidores, triflumuron y diflubenzuron aplicados
solos y en mezcla con el hongo enfomopatégeno M.
anisopliae, multiplicado en un medio semi-solido.

METODOLOGIA

El estudio se realizé durante un afo en condiciones
ambientalesde23.56 + 1°C de temperaturay humedad
relativa del 77.37%, en el laboratorio de Entomologia,
Universidad del Tolima en lbagué, Colombia.

La desinfeccién del drea de tfrabajo en el
laboratorio con elhipoclorito desodio (5.25%), un agente
quimico esterilizante, brindé una contaminacion minima
principalmente pormicroorganismos como Aspergillius.

Aliniciarlainvestigaciénse recolectaron en cultivos
desorgo, larvas|,.-l, delgusano cogollero para iniciarel
ple de cria de tres pobtaciones, en tres sitios: Espinal,
Ammero-Guayabaly Meseta de lbagué, Departamento
delTolima (Colombia).

Los datos de altura, precipitacién y temperatura
media anual en Espinal fueron; 431 msnm, 1300 mm, 28
+ 1°C; Armero -Guayabal: 3560 msnm, 1645 mm, 26°C;
Meseta de Ibagué: 980 msnm, 1700 mm, 23°C. Segun
Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios
ambientales (IDEAM).

Se depositaron 15 parejas por camara de
oviposicién. Alasmariposas se suministré una solucién
de miel de abejas al 5% mas vitaminasBy C. Lasmasas
de huevosse recolectaron diariamente y al ecloslonar
las larvas se llevaron a frascos con capacidad de 200
cc, que contenian cogollosdesorgo, asipermanecieron
hastalos siete dias, cuando seiniciaronlos bioensayos.

M. anisopliae se aisld einoculé en cajas Petrisobre
medio de cultivo PDA, y se llevaron a una incubadora
atemperaturade27°Cyluz constante, Paraevitaruna
posible pérdida de virulencia se realizé un ensayoinicial
conlainoculacién delhongo alarvasdes. frugiperda.
Conreaisiamientossucesivosse logré purificary transferir
atubos de ensayo para su conservacion. Se multiplico
en arroz esterilizado, comomedio de cultivosemi-sélido
dentrode una botellade vidrio, usandolametodologia
de Antia et al. (1992) con algunas modificaciones.

La calidad del hongo se determiné alos 17 diasy
antes de cada bioensayo, mediante el conteo de

‘conidiasen elhematocitémetro de Bauer. Suviabilidad

se determiné con el método descrito por King et al.
(1992), una conidiase consideré viable siemitia un tubo
geminativo. Después de la respectiva prueba de
cdlidad, las botellasse conservaron refrigeradasa8°C.
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Una vez obtenido el hongo mediante .a
metodologia propuesta y sincronizados los pie de cria
de las tres poblaciones, se hizo la prueba de
patogenicidad, que bajo condiciones de laboruiorio
establecid su capacidad para matar las larvas del
hospedante. Se tomaroncinco concentraciones(4.113
x10'%,4.11x10%4.11x10%4.11x10°y4.11x 10? conidias/
ml), preparadasmediante dilucionesserialesa partirde
unasuspensién original, mas Agral al0.05% para dispersar
las conidias y facilitar el conteo, y melaza como
atrayente,

Cada concentracién se aplicé sobre cinco
repeticiones, cadauno condiezlarvasdes$. frugiperda
de siete dias (tercer instar), con un testigo, (agua
destilada esterilizada + melaza + Agral) y un testigo
absoluto (agua destilada esterilizada). Alcumplir48 h,
se suministré alaslarvas material sin tratar, se evaludla
mortalidad diaria hasta las 360 h de iniciacién del
bioensayo respectivo, las larvas muertas se llevaron a
camara himeda para verificarlapresenciadel hongo,
y los resultados se sometieron al andlisis Probit para
determinar la concentracion letal media (CL,) vy el
tiempo letalmedio (TL, ).

Los inhibidores de sintesis de quiting, triflumuron y
diflubenzuron se prepararon en diluciones
correspondientesa200lde agua/ha, paralas dosis250,
200, 150 y 100 g pc/ha . mds melaza. Se evalud la
eficaciadelosinsecticidas24,48, 72,96y 120 hdespués
de la aplicacién. Para la mezcla de triflumuron vy
diflubenzuron conla CL, deM. anisopliae, se
logréla CL, delentomopatégenomediante
diluciones seriales y fue mezclada con las
dosisrespectivas de losinhibidores, ademas 50
de melaza. Cada dosis se empled sobre 40
larvas de la poblacion del Espinal, los datos

40
obtenidos se sometieron al disefo
completamente al azar en arreglo factorial &
2x8 con cuatro repeticiones, Las o

; . e ]
compadaraciones de medias se hicieron =
o
usando la prueba de Duncan, £20
=
=

RESULTADOS Y DISCUSION

El metodo de cria masiva de S.
frugiperda y las condiciones ambientales
descritas, pemmitieron mantener el pie de
cria en el laboratorio y con disponibilidad

continua de larvas para la realizacion de los ensayos.
Conlaintroduccién de menos ejemplares adultos por
cdmara de oviposicién, se obtuvo masas de huevos
mdscompactasy mejordistribuidas en papelservileta,

La utilizacién de copas pldstic as paraindividualizar
laslarvas enlos ensayos de susceptibllidad del gusano
cogollero altriflumuron, diflubenzuron y aM. anisopliae,
permitié elnormal desarrollo delinsecto eimpidieronla
contaminaciéon con agentes externos del medio en el
laboratorio. Unmesdespuésde conservarrefrigeradas
las botellas con el hongo, las pruebas de calidad no
mostraron disminucion enla patogenicidady virulencia
del M. anisopliae, este fue el tempo mdximo que se
tuvieron en refrigeracionpara el estudio.

El maximo porcentaje de mortalidad de S.
frugiperda causada por la exposiciéon al hongo se
registro al cuarto dia con porcentajes de 44, 26.53,
22 45 respectivamente para Espinal, Meseta de lbagué
y Armero-Guayabal ala concentracién de 4,113 x 10'°
conidias/ml (Fig. 1). El porcentaje acumulado para
Espinal, Mesetade Ibagué y Armero-Guayabal alcanzé
valores de 72.08, 51.01 y 57.14% respectivamente, al
cabo de 360 h (15 dias) de estudio.

Lasconcentraciones4.113x10%,4.113x10,4.113x10¢
conidias/ml no afectaron a las larvas de las tres
poblaciones, exceptolade4.113x10°conidias/ml, sobre
larvas del pie de cria Espinal a los cuatro dias de
evaluacion, con un 2%. Los resultados confirman los

Fig. 1. Mortalidad diaria de §. frugiperda de tres zonas expuesto a 4113 ¥ 1010, Conymil
de M. anisoplice, en condiciones de laboratorio. Universidad del Tolma, bagué.
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obtenidosenlasevaluacionesde Guarin, Mesa y Bustillo
(1988), queindicanunarelac ién directaentrelarapidez
de accién delinéculo conlacantidad de conidiasdel
hongo sobre la poblacién delinsecto. Esdecir,amayor
concentracién de estructurasreproductivasdel hongo,
mayor es la patogenicidad acumulada después de
ciertfotiempo.

Se presentaron diferencias en susceptibilidad en
cuantoalazonadondeserecolectd$. frugiperdapara
los bioensayos, lo que podria demostrar la
importanciadelas condicionesambientales
que alactuarsobrela cuticula, permitenuna
infecciénrdpidadelhongo enunazonacon
temperaturasaltascomo la del Espinal. Esta
demostrado que cada especie de insecto
aparentemente tieneunacera caracteristica
conun puntode fusidny femperatura critica
distinta, arriba de los cuales la
impermeabilidad del agua se destruye
(Wiggley Beament citados por Metcalfy Flint
1966), y es alli donde los factores fisicos del
ambiente posibilitan elestrésparalainfeccion
delentomopatégeno, el cual consuequipo
enzimdtico al final traspasa el tegumento,
formado por proteinasy quitina, asociadosa
lipidos y compuestos fendlicos.

M ORTALIDAD (%)

Un porcentaje relativamente bajo de
larvas que recibié la concentracién mayor
enlastres poblaciones, presentosinfomasde
infeccién y murié durante el desarrollolarval
posterior, lo que posiblemente se debaala
presencia de toxinas del hongo al
desarrollarse sobre el arroz.

La tendencia a prolongarse el estado
larval se asocié con toxinas producidas por
M. anisopliae en el proceso de infeccionlos
cuales pueden retardar la metamorfosis
cuando no causan la muerte de la larva,
algunas mueren al empupar.

Enlc tendenciade susceptibilidad aM.
anisopliae por parte de . frugiperda,
sobresalié la poblacién recolectada en
Espinalporpresemcrunapendiemealtaylas
menoresCL_ yTL,, (4.8087 x 107 conidias/mly
4.12 dias respectivamente) frente alas otras

frugio

120

100 -

60| -

AO..

20

hongo en condiciones de laboratorio; las ecuaciones
de regresién fueron homogéneas, confirmado por los
valores de varianza (X?) calculados (p <0.05).

Se observéunatendenciaalaumentodelaTl,, a
medida que la poblacién de . frugiperda pertenecia
a zonas menos cdlidas (menor temperatura y mayor
humedad relativa), asicomo, amedida que aumentd
la concentracién, esto indica una relacién directa
entre la concentracién y el tempo a afeccion.

Fig. 2. Interaccién Triflumuron y M. anisoplice sobre la mortalidad acumulada de 5.
erda Espinal, en condiciones de laboratorio, Universidad del Tolima, bagué.
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Fig. 3. Interaccion Diflubenzuron y M. anisopliae sobre la mertalidad acumulada de S
frugiperda Espinal en condiciones de laboratorio, Universidad del Tolima, bagué.
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Los porcentajes de mortalidad diaria acumulada
de los inhibidores, muestran que con el triflumuron
variaron de 20.50% en la dosis de 100 g pc/ha al primer
dia, hasta 100% al cuarto dia en todaslas dosis; excepto
en la de 200 g pc/ha que presentaba un 97.37% de
mortalidad (Fig. 2). Para diflubenzuron los porcentajes
variaron entre 17.94% en la dosis de 150 g pc/ha al
primer dia hasta valores aproximados a 100% a los
cuatro dias en las dosis probadas (Fig. 3).

Almezclarlesinhibidores con el hongo (Fig. 2), los
resultados fueron similares a la aplicada solos. En la
mezcla triflumuron mds CL,,, los valores oscilaron de
18.33% (al primerdia conladosisde 200g pc/ha) hasta
100% (a los cuatro dias en las dosis 200 y 100 g pc/ha),
las otras dos mezclas alcanzaron valores cercanos.
Caso similar ocurrié con la mezcla diflubenzuron mds
CL,, (Fig. 3), en donde los porcentajes estuvieron entre
17.60% al primer dia en las dosis de 250,200y 100 g pc/
ha hasta valores cercanos al 100% al cabo de cuatro
dias.

Se observé una eficacia similar de las diferentes
dosis de los Inhibidores de sintesis de quiting, lo que no
se gjusta al patrén caracteristico que se presenta con
la aplicacién de insecticidas convencionales, por
cuantoladosisnose encuentraenrelacién directacon
elporcentajede mortalidaddela plc:gd aesaedaden
eltiempo, debido probablemente a sumecanismo de
accion.

EIANAVA, mostro que sdlo existe diferencia al nivel
significativo para el hongo entomopatogeno (factor
A), al efectuar la prueba de Duncan no se encontrd
significancia a ningln nivel.

La diferencia parcial se debid a los

de energia eléctrica en KW-hora calculado con base
enlaenergiarequerida en el proceso de esterilizacién,
Las botellas y los tapones se depreciaron para 10y 3
procesos respectivamente (Cuadro 1).

Lasbotellascon elhongo se estabilizaron alrededor
de 4,113 x 10" conidias/ml. Para obtener una
concentracion dentro de los limites de la CL,, son
suficientes dos botellas diluidas en 20 litros de agua; asi
se requieren 20 botellas de blopreparado/ha, ésto
plantea que M. anisopliae utilizado como insecticida
biolégico es econdmico frente a los inhibidores
comparados, de acuerdo con la metodologia
propuesta enlainvestigacion.

El costo por solucion de entomopatégeno fué
inferioralassolucionesdeinhibidoresen un 78.28% para
la dosis de inhibidor 100 g pc/hay enun 91.31% parala
dosis de 250 g pc/ha.

Al hacer mezclas con el entomopatégeno e
inhibidores solos ($ Col. 46.052 valor comercial por kg
paracadacaso,los costosporsolucion disminuyen con
relacién ala solucion de 250 g pe/ha en 20 y 60% para
la dosis de 200 y 100 g pc/ha de inhibidores
respectivamente. Conrelacion alasmezclasel costose
disminuye enun 11.31y 51.31% para las dosis de 200 y
100 g pc/ha en su orden.

Del estudio bioecondmico se deduce que no es
factible la aplicacion de lasmezclas de inhibidores de
sintesisde quitinay el biopreparado M. anisopliae para
el control del S. frugiperda en sorgo, porque al actuar
rapido el inhibidor, en apenas cuatro dias sobre la
poblacién, impide que el hongo entomopatdgeno,

escasos grados de libertad del factor A  CUADRO 1. Estructura de costos de produccion por botella de M. anisoplice a nivel de

(aplicacién con hongo) en el disefo vy

laboratorio. Universidad del Tolima, bagué, 1994,

probablemente aque hubocontaminacién | pueyuoe

con una bacteria sin identificar en los

tratamientos combinados, que en general ¢

3 ko s

se observaronigualesalaaplicacion desdlo g_:fg_'ﬂg- obra fg-.:g- L . 45.32
Ead SEE rroz . :

inhibidor, respecto alascaracteristicastipicas gggﬁn_---d_e Algodén 2.50 - 32.32

delmismo. etergente, antiséptico 3.80 L

Energia 0,72 0.64

En la producciéon del hongo Total _cbs.tg de Produccisn e “ s

entomopatégeno M. anisopliae en

cantidadessuficientespara aplicarlo como
insecticida bioclégico, se estimé un jornal para
producir200 botellasdelhongo, un consumo

* Precios estimados en pesos colombianos al mes de junio, 1994.
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que esun parasito facultativo y requiere de tejido vivo
para desarrollarse, actue sobre la poblacion de la
plaga y de esta manera se pierde el biopreparado y
con él, lainversién en su produccion.

CONCLUSIONES

- Lametodologia esadecuada para estudiossimilares
de patogenicidadyvirulencia de enfomopatdgenos
sobre otros insectos plaga de la regién.

- M. anisopliae mostré ser patogénico para larvas del
gusano cogollero de slete dias de edad (tercer
instar), principalmente sobre las del pie de cria
recolectado en Espinal.

- Laproduccién de M. anisopliae enmedio semi-solido
a base de arroz blanco esterilizado resulté
econdmicay eficiente.

- La eficacia del triflumuron y el diflubenzuron mostrd
valores préximos a 100% a los cuatro dias de la
aplicaciéon sobre larvas de S. frugiperda poblacion
Espinal de siete dias de edad.

- En la dosis de 100 g pc/ha de cada inhibidor en
mezcla con el e_n‘romopmégeno. no se observo
crecimiento de M. anisopliae sobre S. frugiperda.

- Desde el punto de vista bioecondmico, laaplicacion
de triflumuron y/o diflubenzuron en mezcla con el
biopreparado con base en M. anisopliae, no sirve
para el control del gusano cogollero en sorgo.

AGRADECIMIENTOS

Al Comité Central de Investigaciones de la
Universidad del Tolima; a las entidades y personds gue
hicieron posible éstainvestigacion, ya quienesrevisaron
el manuscrito final.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUDA, RM.; SAXENA, R.C. LITSINGER, J.A. y ROBERTS, D.W.
1984. Inhibitor effectsinsecticides on entomogenous fungi
Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana. International
Rice Research Newsletter (9)6:16.

ALVAREZ, R.J.A. y SANCHEZ, G.G. 1987. Manejo de plagas en
el cultivo delsorgo. In Seminario sobre produccion moderna
de sorgo. ICA -FENALCE, Ibagué, Tolima (Colombia), p. 76

ALVES, BS. Fungos entomopatogénicos. 1986. In confrole
microbiano de insectos, S. B. Alves (Ed.). Sao Paulo, Brasll.
Editora Manocle. p. 96-97,

ANTIA, L.O.; POSADA, J.F.; BUSTILLO, P.A.y GONZALEZG., M. T.
1992. Produccion en finca del hongo Beauveria bassiana
para el control de la broca del café. CENICAFE. Avances
técnicos (Colombia) No. 182. p, 245-250.

GUARIN, J.H.; MESA, J.P.yBUSTILLO, P.A.E. 1988.Evaluacién del
hongo Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin para el
control delarvas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith). ICA,
Boletin técnico divulgativo (Colombia) No.24. p. 2.

HUXHAM, |.M.: SAMUELS, K.D.Z.; HEALE, J.B.; McCORKINDALE,
N.J. 1989, In vivo andin vitro assays for pathogenicity of wild-
type and mutant strains of Metarhizium anisopliae for three
insect species. Journal of Invertebrate Pathology 53:143-
151.

KING,C W.H. TRIANA,S.C.y VERGARA, R.R. 1992 Efectodelos
inhibidores de sintesisde quitinasobrelos enfomopatégenos
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Nomuraearileyi.
Ibagué. Colombia. Faculiad de Ingenieria Agronémica -
Universidad del Tolima, 94 p.

METCALF, C.L.yFLINT, W.P. 1966. Insectosdestructivoseinsectos
Utiles: sus costumbres y su control. México, D.F., Confinental,
1208 p.

O'BRIEN, R.D. 1978, The biochemistry of toxic action of
insecticides. In Blochemisiry of insects. Ed. Rockstein. N.Y.
Academic Press, p. 515-540.

PARADA, O. y TORRES, M. 1991. Efecto de agroquimicos
utilizados en el arroz (Oryza safiva) sobre el benéfico
Metarhizium anisoplice (Metsch.), Revista SIALL (Colombia)
8(1):6-13.

REED, T. y BASS, H.M. 1980. Larval and postiarval effects of
diflubenzuron on the soybean loopers. Journal of Economic
Entomology 73(2):332-338.

SEGURA, L.F. 1989 Guia de campo paraelmanejo deinsectos
plagaensorgo y maiz./n Cerealesde consumo: Maizysorgo
(resumenes). ASIAVA, ICA, FENALCE. (Colombia). p. 180.




MM aneio Integrads de Plagas (Casta Bica) Ha. 36 4. 7-77 1995

E EVALUACION DE AISLADOS DE
Beauverta bassiana y Metarhizium anisopliae
EN EL CONTROL DE Hyalymenus tarsatus
(HEMIPTERA:ALYDIDAE) EN MACADAMIA

 ABSTRACT

The virulence of Isolates of M. anisopliae and B.
bassiana wefeevduated formicrobial control of H. tarsatus.
M. anisoplicge M-37, M-32, and M-30 produced 100%
mortality, while MT8 produced 85%. Lethal periods were_

32, M-30 and MTB, respectively. B. bassiana RL-9, and 447
produced 100% mortdlity and a lethal period of 5.05 and
5.95 davs respectively, while the isolates 167 and Coyol 1

had 45.0 and 24.3% mortality and lethal periods of 15.16
and 40.36 days, respectively. The average lethal
concentration for theisolatesM-37 of M. anisopliae andRL-
9 of B. bassiana were 1.71 x 10° and 1.18 x 10¢ conidia/m,

while the CL,, was 5,55 x 10° and 2.69 x 10, for the same

Isolotes

de 5.05 y 5.95 dias respectivamente, rnieniras que pard

37 de M. anisopliae y la RL-9 de 8. bassiana fue de 1.71 x

' _-555x 10“y2 69 x 10% pata ios mismos aislados.

from2.44,2.68,2.49 and 4 .08 days for the isolates M-37, M-

Hemposletclesfueron de2. 44 2 68 2 49\,-4 Oed‘ _ pofc Mv_'
137, M-32, M-30 y MTB respectivamente. B. bassiana RL-9, y
447 presentaron un 100% de mortalidad y un tiempo lefal

aislados 167 y Coyol | la mortalidad fue dedﬁ Oy243%y
los tiempos letales fueron de 15.16 y 40.36 dias
'respecﬂvumenie La concentracion lefal media para M- :

- 10%1.18 x10°conidios/mirespectivamenteylaCL,, fuede

Recibido; 07/03/95. Aprobado: 25/04/95
*De la esquina noroeste de la Iglesia Catélica de Paraiso 300 m este
y 250 msur. Barrio Los Solares. Tef. 576-7694, Cartago, Costa Rica
**CATIE. Area de Fitoproteccidn. 7170 Turialba, Costa Rica.
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INTRODUCCION

El incremento en el drea de siembra de
macadamia en Costa Rica trajo como
consecuencia el desarrollo de nuevos problemas
de plagas. Algunas de estas se registran en la
literatura de otros paises como es el caso de
Nezara viridula (Hemiptera: Pentatomidae), pero
otras son insectos con hospedantes nativos que se
han adaptado a la macadamia tal como
Hyalymenus tarsatus (Hemiptera: Alydidae) y
Antitechus fripterus (Hemiptera: Pentatomidae).

H. tarsatus en su estado ninfal es
morfolégicamente semejante a hormigas. Eladulto
es delgado, color café y manchas amarillo pdlido
a cada lado del torax; los féemures fraseros
hinchadosy dentados, y tibias curvas en losmachos
(King y Saunders 1984). Los huevos son redondos
con un didmetro de 1 mm aproximadamente y
emergen a los 19 dias. Estos son depositados en
forma aislada en el enveés de la hoja o en lugares
asperos de la planta, principalmente Crotalaria y
ofros hospedantes silvestres.

El estado ninfal presenta cinco estadios y su
ciclo de vida dura 83 dias. La longevidad del
adulto es de dos meses, lo que aunado a la
duracion del estado ninfal, suma un potencial de
darfo cercano a los cinco meses ya que tanto las
ninfas como los adultos causan dano, siempre vy
cuando las ninfas se encuentren en los drboles,
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Los picos de poblacién encontrados en varios
sitios de la zona de Turrialba estdn entre febrero y
marzo y agosto a octubre (Carballo y Coto 1991).
Entre sus hospedantes silvestres se mencionan
Crotalaria sp, Bidens pilosa, Asclepias, Emilia
sonchifolia y Bixa orellana.

Estadosninfales y adultosintroducen suspartes
bucales a través de la cdscara y concha hasta la
nuez, segregan enzimas que digieren la nuez y
luego succionan el alimento semidigerido. Eldano
apdrece como un punteado en la parte interna
delacdscarade frutosjovenes, y en frutosmaduros
se presenta como un punteado necrotico. Estos
puntos de alimentacién sirven de entfrada para
hongos y bacterias que causan la pudricion de la
nuez. El dano se manifiesta en la caida prematura
de nueces, malformaciones y pérdida de calidad
comercial de la nuez (Carballo y Coto 1991, La
Croix y Thindwa 1985 y Umana et al. 1991).

Carballo y Coto (1991), redlizaron un ensayo
preliminar con B. bassiana y demostraron el
potencial de este hongo para el confrol de H.
tarsatus y recomendaron evaluar otros aislados
promisorios.

El objetivo general del presente estudio fue
evaluar la virulencia de diferentes aislados de M.
anisopliae y B. bassiana para el controlmicrobiano
de H. tarsatus.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en el laboratorio
de Fitoproteccion del CATIE, Turrialba, Costa Rica,
de marzo a setiembre de 1992. Los adultos y ninfas
de H. tarsatus se recolectaron en una finca de
macadamia de R. Guardia, contigua al CATIE, a
lamargen derecha delrio Reventazon. Losinsectos
se confinaron en recipientes pldsticos de 500 ml
provistos de aireaciéon para su feproduccion y
obtener suficientes ninfas para los bioensayos.
Tanto adultos como ninfas se dlimentaron con
vdinicas de frijol (Phaseolus vulgaris) las cuales se
cambiaron cada dos dias.

Enunafase preliminarse seleccionaron cuatro
aislados de B, bassiana de un total de 25 siguiendo
criterios de tiempo de muerte, nimero de insectos
muertos y esporulacién. Esta preselaccion no se
realizé con M. anisoplice pues solamente se
inocularon los insectos con cuatro aislados de M.
anisopliae para su posterior reaislamiento. Los
agislados de los hongos entomopatégenos
provenian del banco de patégenos del proyecto
MIP-CATIE y de la Direccidn de Investigaciones en
Cana de Azucar (DIECA) en Costa Rica. Estos
aislados fueron para B. bassiana el RL-9, 447, 167 y
Coyol 1y para M. anisopliae el M-32, M-37, MTB y
M-30. Luego de reaislar los hongos se hizo su
reproduccion masiva con arroz humedecido vy
autoclavado para obtener el polvo de conidios.

Virulencia de los aislados de M. anisopliae y
B. bassiana. Se asperjé una solucién de 1.0 x 10°
conidios/ml de los cuatro aislados de B. bassiana
y de M. anisopliae sobre 10 ninfas de H. tarsatus del
tercer estadio, por repeticién, con cuatro
repeticiones. Estas se confinaron en recipientes
de 100 ml de capacidad, esterilizados y provistos
de aireacion, con papel de filfro humedecido en
elfondoy un frozo de vainica parasu alimentacion,
el cualse cambid cada cuatro dias. Se observo de
la mortalidad diaria para determinar el fiempo
medio letal v el porcentaje de mortalidad, Se
evalud la produccién de conidios por insectos
muertos.

Determinacién de la concentracion letal. Se
seleccionaron los aislados de M. anisopliae (M-37)
y de B. bassiana (RL-9) como los mds virulentos, se
prepararon y aplicaron cinco tratamientos con
concentraciones de 107, 10%,107,10%y 10° conidios/
ml mas un testigo con aplicacion de agua, para
determinar la concentracion letal (CLg y CL,). La
metodologia y manejo del bioensayo fue similar a
la fase |.

Evaluacion de los aislados seleccionados. Se
evaluaron los aislados mds promisorios de la
primera fase a saber, M-37 y M-32 para M.
anisopliae y RL-9 y 447 para B. bassiana, con la
concentracion calculada como la CL, de los
aislamientos mdas virulentos, 5.55 x 10® para M
anisopliae y 2.69 x 10% conidios/ml para 8. bassiana.
Se utilizé la metodologia seguida en las fases
anteriores.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Virulencia de los aislados. Los aislados de M.,
anisopliae mds virulentos fueron aquellos que
presentaron el mayor porcentaje de mortalidad y
el menor tiempo medio letal, tiempo que tarda el
hongo en matar el 50% de la plaga. Estos fueron el
M-37, M-32 Y M-30 que causaron el 100% de
mortalidad y un TL,, cercano a los dos dias. Los
aislados de B. bassiana RL-9 y 447 presentaron los
mayores porcentajes de mortalidad con un 100%
y tiemposmediosletalescercanosa 5 dias (Cuadro
1) por lo que también se consideran como los mas
virulentos contra H. farsatus. Los dislados 167 y
Coyol 1 fueron los menos virulentos contra H.
tarsatus puesto que presentaron tiempos letales
medios de 15.16 y 40.36 dias respectivamente.
Comparando estos valores con los de M.
anisopliae, los aislados de B. bassiana son menos
virulentos (Cuadro 1).

Brenes y Carballo (1994) encontraron aislado
deB. bassiana (RL-9) como uno delosmds virulentos
entre ofros aislados evaluados, para C, sordidus,
con un porcentaje de mortalidad del 90% y un L.,
de 7.15 dias, mientras que el 447 fue el menos
virulento con 72.5% de mortalidad y un TL, de 9.58
dias. Fuentes (1993) informa que el aislado 447 fue
el mads virulento contra Plutella xylostella.

CUADRO 1. Porcentajes de mortalidad y fiempos letales (TL
obtenidos por la inoculacién de ninfas de H. tarsatus con aislados

B. bassana y M. anisoplice 19 dias después de la inoculacién

.

Potencial de indculo. Los aislados M-30, M-37
Y MTB de M. anisopliae presentaron los valores
mds altos de produccién de conidios por insecto.
Sin embargo los dos Ultimos aislados no difieren
estadisticamente del M-32 que presentd el menor
valor y es diferente del M-30 (Cuadro 2).

CUADRO 2. Produccién de conidios por aislados de M. anisoplice y B.
bassiana en ninfas muertas de H. farsatus.

Para el caso de B. bassiana, la mayor
produccién de conidios se obtuvo con el aislado
167 y la menor con el Coyol-1. Por su alta
produccion de conidios, tienen un alto potencial
de inéculo en el campo.

4

Brenesy Carbadallo (1994) informaron que
los adultos de C. sordidus inoculados con el
dislado RL-9 presentaron la mayor
produccién de conidios (2.08 x 10%conidios/
insecto) mientras que con el 447 fue menor
con 4.58 x 107

Concentracién letal media. Para M.
anisopliae y B. bassiana la mortalidad se
incrementé conforme lo hizo la
concentracion delhongo (Cuadro 3y 4). Un
aumento en la concentraciéon provocd una
disminucién en tfiempo letal medio (TL,),
tanto para M. anisopliae como para B.
bassiana.

La concentraciéon letal media
calculada para el aislado M-37 de M.
anisopliae fue de 1.71 x 10® conidios/ml
mientras que para el aislado RL-9 de B.




CUADRO 3. Porcentaje de mortalidad y tiempos letales (TLsp) para
concentraciones de B. bassiand.

Conidioa/ml

4.39- 4.97

1.0 x 10%

1.0 x 108 10.38 b  9.74-11.02
Toxan o 350 o 15.94 ¢

1.0 x 108  disn 686

e o .

Testigo e

*Valores de porcentaje transformados a arc sen Vx

~\/alores con la misma letra dentro de cada especie de hongo son
iguales entre si.
w*\/qlores de Tleg cor la misma letra son iguales entre si por el
traslape de los intervnlos de confianza.

CUADRO 4. Porcentaje de mortalidad y tiempos letales (TLgp) para
concentraciones de M. anisopliae.

e

CONCENTRACION  MORTALIDAL Gana o g

Conidios/ml () 3 "{al'u'?" L (bfas)
1.0 x 109 100,00 a**  S.06a o =
1.0 x10°  95.008 10.98 b 10.21-11.59
1.0 x 107 52,50 b 19.82 ¢ 17.51-23.56
1.0 x 108 © 37.50 be 26.67 d 21.59-41.17
1.0 x 10° S agme o - iagiAD 23,22-41.06
Testigo S0.00 4 ' I

*Valores de porcentaje fransformados a arc sen Y x.

*\/qlores con la misma letra dentro de cada especie de hongo son
iguales entre sl.
wer\/alores de Tlgg con la misma lefra son iguales entre si por el
traslape de los infervalos de confianza.

CUADRO 5. Porcentajes de mortalidad y tiempos letales T 550)
obtenidos por los aislados de M. anisoplice y de B. bassiang 21 dias
después de la inoculacién.

~ MORTALIDAD TLeg

AISLADOS _ B 16
e Cm (Dfag)***  (dias)
RL-9 B. bassiana  100.00 a** - 4.84 a 4.49-5.16
447 B. bassiana 100.00 a  5.06 ab  4.60-5.68
M-37 M. anisoplise 100.00 A  * 5.09ab  4.75-5.43
M-32 M. anisoplise  98.06a  5.81a  5.42-6.19

Testigo . 0.00 b

*Valores de porcentaje transformados a arc seny x.'

**\/alores con la misma letra dentro de cada especie de hongo son
iguales entre s,
*+\/alores de TLgg con la misma letra son iguales entre si por el
traslape de los infervalos de confianza.
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bassiana fue de 1,18 x 10° conidios/ml . La CL,,
para los aislados de M. anisopliae y B. bassiana fue
de 5.55 x 10® y de 2.69 x 10° respectivamente.

Evaluacion de aislados. No hubo diferencias
estadisticas entre los aislados con porcentajes de
mortalidad del 98 al 100%. Los tiempos letales (TL,)
de los aislados de M. anisopliae y B. bassiana no
presentaron diferencias estadiaticas entre si, con
valores entre 4.84 y 5.81 dias (Cuadro 5). Esto
confirma que los aislados seleccionados para los
dos hongos, son altamente virulentos a la plaga
bajo condiciones de laboratorio, aun utilizando
concentraciones menores a las evaluadas en la
fase |. Enscycs futuros deberdan evaluar la
posibilidad de usar concentracionesdeloshongos
mds bajas, pero que mantengan un alto
porcentaje de mortalidad y utilizar otras
formulaciones como el hongo en aceite.

Brenesy Carballo (1994) obtuvieron resultados
diferentesinoculando el aislado RL-? de B. bassiana
sobre adultos del picudo del platano, pero con
una concentracion 10 vecesmayor que la de este
ensayo y solo obtuvieron el 97.5% de mortalidad,
lo cual indica que C. sordidus es mds resistente
que H. tarsatus a ser danado por el hongo. Fuentes
(1993) utilizé una concentracion igual a la CL,, del
aislado 447 (5.1 x 107) contra P. xylostella y alcanzo
un 100% de mortalidad, sefialando que P. xylostella
es aln mdssusceptible aB. bassiana que H. tarsatus.
Esto indica que el estado adulto de los insectos en
general es mas resistente a ser atacado por el
hongo, debido probablemente ala presencia de
una cuticula gruesa, mientras que ninfas y mds
aun larvas, son mas susceptibles debido a que su
cuticula es mds delgada y fragil.

CONCLUSIONES

Con una concentracién de 10° conidios/mil
los aislados de M. anisopliae ( M-37, M-32 y M-30)
y de B. bassiana (RL-9 y 447) tuvieron una alta
virulencia contra ninfas de H. tarsatus.

Los aislados de M. anisopliae a la
concentracién de 10° conidios/ml tuvieron TL,,
menores que los obtenidos con los aislados de B.
bassiana, lo que indica que M. anisopliae fiene un
efecto mds rapido.

10
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La CL y CL, calculados para el aislkado M-37
de M. anisoplilae fueron similares a las del aislado
RL-9 de B. bassiana.

Cuando se evaluaron los mejores aislados de
B. bassiana (RL-9 y 447) y de M. anisopliae (M-37 y
M32) utilizando una concentracién equivalente a
CL,,, se obtuvieron porcentajes de mortalidad de
ninfas de H. tarsatus iguales y altos para ambas
especies del hongo.
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ESTUDIO DE LA RELACION INCIDENCIA -
SEVERIDAD DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES
DEL CAFE (Coffea arabica L) EN NICARAGUA

Ramoén Mendoza*
David Monterroso**
Yanet Gutierrez***

INTRODUCCION

La relacién incidencia-severidad es
epidemiolégicamente significativa, algunos
autores reconocen que es mds facil de medir la
incidencia que la severidad. Una relacién
confiable entre las dos variables permitird estimular
la intensidad de la enfermedad, en términos de
incidencia, necesaria para estimar las pérdidas y
tiene aplicacién para la epidemiologia
comparativa y el estudio de la dindmica
poblacional de las enfermedades (Seem 1984).

Paralelo al estudio de la relacién per se y de
su uso potencial, estd el interés de investigar los
factores que la afectan y en este sentido, se
plantea que para lograr informacién clara se
debe considerar el entorno bidtico y abidtico y la
interferencia humana.

El objetivo del estudio fué determinar el
pardmetro a considerar en la estimacion de la
intensidad de la enfermedad (incidencia y/o
severidad) en el sistema café.

MATERIALES Y METODOS

Seleccién y organizacién de las dreas de
muestreo. Se escogieron tres fincas en diferentes
regimenes climdticos (cuadro 1), y con similitudes
en la variedad, edad, densidad de siembra y
donde ocurrieron epidemias de roya, mancha de
hierro y antracnosis.

Recibido: 09/01/95. Aprobado: 25/04/95
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CUADRO 1. Ubicacién  y
seleccionadas.

regimenes climaticos de las fincas

FINCAS REGTON DPTO. ALTURA ToC AR %

(unem)

PP FPROME-
DIO ARUAL

Pintada 1050 923.6 22 79

Vi Matagalpa

Laguna 850 1133.8 23 18

hailo v Masaya 650 1165 24 a5

En cada finca se seleccioné un lote, de un
drea de 50 surcos de 50 m cada uno. Se
seleccionaron al azar cinco surcos y en cada uno
un conglomerado de cinco plantas donde la
primera se eligié al azar, para un total de 25 en el
drea de muestreo.

En cada planta se seleccionaron seis
bandolas, distribuidas en tres estratos,
considerando que el comportamiento de las
enfermedades del cafeto esdiferenciado en estos
tresestratos (Somarriba 1992, Vasquez 1992). Habia
180 bandolas en el drea de observacion por cada
finca. ;

Durante 40 semanas (10 de mayo de 1991 al
6 de febrero de 1992) se hicieron recuentos
semanales de Incidencia y Severidad. La
incidencia se defini6 como el nimero de hojas

.

afectadas porlaenfermedad expresado en forma
porcentual con respecto al total de hojas en la
bandola. La severidad se definid como el
porcentaje de drea foliar afectada por la
enfermedad y se midié por el método de
estimacion visual.

Serecolectdinformacién concerniente alnivel
tecnoldgico, el manejo agrondmico y 'as
caracteristicas fisicas del lote de observacién. El
estudio se circunscribe a la relacién incidencia-
severidad demancha de hierro, roya y antracnosis,
lasenfermedadesmdsimportantesen estasfincas.

Estudio de la relacidn incidencia - severidad.
Los promedios semanales de incidencia y
severidad obtenidos con elmétodo de estimacién
visual, se fransformaron de acuerdo a cuatro
transformaciones estdndares para alcanzar la
mayor correlacion lineal entre la incidencia y la
severidad: Se utilizaron Ln(x), X, Logit(x) y
Arcoseno(x). Para el andlisis de regresion se usé la
transformacion que dié la correlacién mas alta de
la incidencia transformada sobre la severidad
transformada,

Se determinaron intervalos para los
coeficientes de regresiéon estimada para
establecer comparaciones entre ellos. Se
consideraron iguales aquellos coeficientes cuyos
intervalos se traslaparon. Se correlacionaron los
datos al inicio, al medio y al final de la epidemia
para verificar si habia consistencia a lo
largo de estos periodos.

Fig. 1. Relacién Incidencia - Severidad para el caso de la roya del café.
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Fig. 2. Relacién Incidencia - Severidad para el caso de la mancha de hierro del café.

Fig. 3. Relacién Incidencia - Severidad para el caso de la Antracnosis del café.

RESULTADOS Y DISCUSION'

La relacién incidencia-: sevendc:d mostré una
tendencia estadisticamente significativa y
consistente para los tiempos seleccionados del
periodo de observacién, tanto para los datos de
semanasindividuales, como paralas de promedios
semanales, cuando se correlacionaron las
primeras cuatro semanas, las cuatro intermedias y
las cuatro finales.

Las correlaciones tuvieron un
comportamiento diferente para cada
enfermedad durante el periodo de observccnén
(Figs. 1,2 y 3). La roya presenté unifc i
dispersién de los puntos a !gl'
observamén la mancha 6& '

epidemia y muchm en la f

antracnosis presenfé ‘mucha disperslon de los
puntos al principio y dmnhuyé paulatinamente
hacia el final.
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Basdndose en observaciones sobre epidemias
deroya, (Jacques Avelino, Enfermedadesde café.
PROMECAFE, com. pers.) propone que al principio
de las epidemias las lecturas de las dos variables
estan sujetas a un error menor, debido a la poca
cantidad de enfermedad detectada en el
campo. Sin embargo, de acuerdo con este
estudio, no se debe generalizar puesto que los
resulfados demuestran que esto se cumple
plenamente en el caso de roya (Hemileia vastatrix,
Berk & Br.) pero no en los casos de la mancha de
hierro (Cercospora coffeicola, Berk & Cooke.) y
antracnosis (Colletotrichum sp., Noack.).

Las correlaciones altamente significativas
entre incidencia y severidad dejan ver la
posibilidad de establecer una relaciénincidencia-
severidad confiable con la que se pueda estimar
de la severidad a partir de la incidencia. Esto
posibllitaria la utilizacién de mano de obra no
entrenada para la cuantificacion de las
enfermedades, ya que la medicidn de la
incidencia requiere menos tiempo y esfuerzo
(Chuang y Jeger 1987). La relaciéon incidencia-
severidad permanecié constante de una finca a
otra, excepto para la antracnosis, (Cuadro 4) y
ésto sugiere que se pueden derivar regresiones de
uso practico para estimar la severidad a partir de
la incidencia en un local dado y manejar de este
modo las enfermedades sobre la base de
procedimientos mds practicos y econdmicos, El
hongo que causa la antracnosis del café es
genéticamente variable, con menos
especificidad para el café y capacidad para
desarrollarse sobre una amplia gama de sustratos
(Torres 1993). Esta pudiera ser la causa por la cual
su relacién incidencia-severidad no permanecié
constante.

Estos resultados solo corresponden al estudio
de un ano y, por lo tanto, se debe investigar si la
relaciéon permanece constante de un ciclo a otro
tal como lo hicieron Chuang y Jeger (1987) para
la mancha foliar del banano.

La decision sobre cual variable medir
dependerd de los objetivos de la investigacién.
Para enfermedades foliares, como roya, mancha
de hierro o antracnosis, es suficiente medir la
incidencia. Sin embargo, en los casos de
enfermedades de la cereza y las ramas, como la

chasparria y la muerte de ramas, debe medirse la
severidad ademds de la incidencia, porque es
necesario conocer no solamente el nimero de
ramas o frutos enfermos, sino también la intensidad
del ataque.

Los resultados que se presentan a
continuacién corresponden a andlisis que se
hicieron utilizando promedios semanales. El
examen de los coeficientes de correlacion entre
los pares de variables transformadas, demostrd
que el Ln(x) para la incidencia y la severidad dié
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los coeficientes de correlacién mdas altos de
manera mds consistente que el resto de
transformaciones, aungque también mostraron
consistencia los siguientes pares de
transformaciones: Logit(l) vs. Logit(S), Logit(l) vs.
Ln(S) y Ln(l) vs. Logit(S) (I =Incidencia, S= Severidad).

En el cuadro 2 se observan los coeficientesde
correlacién de la incidencia y la severidad con
transformacién logaritmica y nivel de confianza
del 95%. A nivel general se puede decir que pard
la roya existe una correlaciéon casi perfecta (r =
0.96), seguida de la antracnosis (r = 0.94) y
finalmente la mancha de hierro (r = 0.89). En
resumen, muestran que para las fres
enfermedades, las dos variables estan
infmamente asociadas.

En el cuadro 3, se presentan las ecuaciones
de regresion estimadas para los datos agrupados
de incidencia y severidad de las tres
enfermedades, se constata que la relacion
incidencia/severidad no es tan clara para la
mancha de hierro. En las Figs. 1 y 2 se aprecia la
reduccién de la varianza debida a la aplicacién
de la transformacion.

En el cuadro 4, se presentan los coeficientes
de regresion estimada para cada finca y se
sefalan con la misma letra los coeficientes
estadisticamente iguales. El intercepto presentd
variacién de una finca a otra para las tres
enfermedades, excepto en la antracnosis, la cual
presentd interceptos iguales para el Asilo (650
msnm, en Carazo) y la Pintada (1050 msnm, en
Matagalpa). Las pendientes, en cambio, no
presentaron variaciéon de una finca a otfra, a
excepcién de la antracnosis que fue diferente
para la Laguna.

Estos resultados difieren de Chuang y Jeger
(1987), consigatokanegra (Mycosphaerella fijiensis
var difformis Morelet) en un drea tropical. Ellos
encontraron que tanfo los interceptos como las
pendientes varian de un lugar a otro, pero
permanecen constantes de un ano a otro; pero
hubo factores geogrdficos y climaticos que
determinaron este comportamiento.

Al comparar sus resultados con los de ofros
autores, plantean la hipotesis de que silos factores
climdticos juegan un papel importante en alterar
la relacién incidencia-severidad, éstos deben ser
mds consistentes para enfermedades tropicales
que para enfermedades las de zonas fempladas,
debido a que la ecologia tropical tiene menos
variaciones estacionales que la de zonas
templadas. Ellos también consideran que la
frecuencia con gque se realiza el muestreo puede
tener un efecto sobre la relacién, segun se redlice
en una zona templada o tropical.

Las mediciones en periodos limitados del afno
en zonas templadas pueden influir debido a que
alli el clima promedio puede no variar de un ano
a otro, pero puede ser drasticamente diferente
dentro de periodos definidos de un sélo ano, en
cambio, ésto puede no ocurrir en las zonas
tropicales por las razones antes sefaladas.

La correlacién puede variar segun el
patosistema particular que se esté estudiando.
James y Shih, citados por Chuang y Jeger (1987)
estudiaron la relacion en el caso de la roya del
trigo y el mildiu polvoso de la manzana y
concluyeron que aquella variaba con la estaciéon
y no con el lugar; pero Chuang y Jeger(1987)
estiman que en este caso influyd la frecuencia de
muestreoy la ecologia tropical, también es posible
que influya la enfermedad y el cultivo en estudio.

En nuestro caso, se observa (Cuadro 2), la
amplia variacién de los coeficientes de correlacion
para los tres patosistemas en estudio. La roya
presenta los mds elevados, la anfracnosis los de
valorintermedioy lamanchade hierrolosmenores.
Esto indica que la roya presenta una relaciéon muy
cernrada y de alta especificidad con el caféy que
por eso las variables incidencia y severidad se
mueven siempre muy cercanamente. En cambio,
la alta variabilidad del patégeno que causa la
antracnosis y la sensibilidad de la mancha de
hierro a la variacion del mesoambiente permiten
una interaccién mas pobre de las dos variables. A
partir de estos resultados se establece la idea de
que el patosistema en particular y el micro y
mesoambiente influyen en forma determinante
sobre la relacién incidencia-severidad.
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CONCLUSIONES

- La incidencia y la severidad mostraron alta
correlacion al inicio y al final de las epidemias,
disminuyendo en las fases intermedias. La
correlacién fue consistente durante las
epidemias.

- Diversos factores afectan la relacién incidencia-
severidad (clima, medio ambiente, el
patosistema particular, elmanejo agronémico),
por lo cual debe tenerse cuidado de no
extrapolar resultados muy particulares.

- De las enfermedades foliares en café como royd
(Hemileia vastatrix Berk & Br), mancha de hierro
(Cercospora coffeicola Berk & Cooke) vy
antracnosis (Colletofrichum sp.) es suficiente
medir la incidencia,
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MOSCAS BLANCAS

(Homoptera: Aleyrodidae) DETECTADAS
EN LOS PRINCIPALES CULTIVOS AGRICOLAS DE CUBA

INTRODUCCION

Las moscas blancas conforman un grupo
importante de insectos para la agricultura, debido
a que dlgunas especies son vectoras de
enfermedades de cultivos y provocan pérdidas
significativas. En Cuba se conocen algunas
asociadas a cultivos agricolas (Bruner et al. 1975;
Mendoza y Gémez 1982; Zayas 1988), pero esta
temdtica no se habia estudiado en detalle.

Recibido: 23/03/94. Aprobado: 23/05/95
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A partir de las altas manifestaciones de
moscas blancas en diferentes cultivos y las
cuantiosas perdidas ocurridas en el tomate desde
finales de 1989, se hizo necesario conocer si
efectivamente la especie causante de estosdarios
eraBemisiatabaci (Gennadius). Esto fue estudiado
y permitié corroborar que efectivamente era la
predominante y que se manifestaba un
polimorfismo correlacionado con la planta
hospedante (Vdzquez y Vera 1993).
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CUADRO 1. Especies de moscas blancas presentes en los principales
cultivos y nUmero de provincias donde se detectaron.

~ ESPECIES DE MOSCAS BLANCAS ~ PROVINCIAS
- Aleurodicus dispersus Russell 4
Aleuroglandulus malangae Russall e
~ Aleurothrixus floccosus (Maskell) 1
Aleurotrachelus trachoides (Bmk) o
_ Bemisia fabaci (Gennadius) 15
Dialeurodes sp 1
‘ma!eumdes abuManeus (I-ls!derman 2
ra lgintance) 4

Sin embargo, en determinados cultivos como
el dji y la malanga, se observaban bajas
poblaciones de otras especies de Aleyrodidae y
ante el temor de que pudiese existir Trialeurodes
vaporariorum (Westwood), otra plaga peligrosa

no informada en el pais, se realizé el trabgjo.,

MATERIALES Y METODOS

Durante la fase de crecimiento y desarrollo
de 28 cultivos (hortalizas, viandas y frutosmenores),
entre 1989 y 1993, se efectuaron inspecciones y
recolectas en todas las provincias del pais.

CUADRO 2. Distribucién porcentual de las detecciones de moscas blancas en diferentes cultivos agricolas (1989-1993).

PLANTAS HOSPEDANTES - ESPECIES DE MOSCAS BLANCAS
(%)
CULTIVO FAMILIAS Ad |[Am | Af | At | Bt | Dsp | Ta | Tv
Xanthosoma Araceae ' 22 11 | 67
| sagittaefolium
Lactuca sativa Asteraceae 100
,Carica papaya Caricaceae 67 33
Ipomoea batatas Convolvulaceae 4 | 96
Brassica napus var. Cruciferae 100
esculenta
Brassica oleracea var. - 100
capitata
Brassica oleracea var. 100
 gongylode
Raphanus sativus 100
Citrullus vulgaris Cucurbitaceae 100
Cucumis sativus 100
Cucurbita maxima 100
Beta vulgaris Chenopodiaceae 100
Beta vulgaris var.cicla 100
Dioscorea alata Dioscoreaceae 100
Manihot esculenta Euphorbiaceae 67 33
Arachis hypogaea Fabaceae 100
Cicer arientinum . |100
Canavalia ensiformis | 50 | 50
Glycine max 100
Phaseolus vulgaris 100 ,
| Vigna sesquipedalis 100
Hibiscus esculentus Malvaceae 100
Musa spp. Musaceae 80 20
Capsicum annuum Solanaceae ' 7 | 93
Capsicum frutescens 46 | 46 8
Lycopersicon esculentum 1 | 989
Solanum melongena i 93
Solanum tuberosum 100
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Se observd la presencia de colonias de
moscas blancas en el envés de las hojas y se
tomaron muestras, las cuales se introdujeron en
bolsas de nylon o de papel con sus respectivos
datos. En el laboratorio y con un estereoscopio, se
observaron las muestras y se separaron las ninfas y
las cdpsulas del Gltimo estadio. Estasse procesaron
y montaron (Martin 1987). El estudio taxonémico
de los especimenes montados se efectud a partir
de los trabajos de Russell (1944, 1948, 1965) vy
Martin (1987). El material colectado se encuentra
en la coleccién entomoldgica del Instituto de
Investigacionesde Sanidad Vegetalen la Habana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se detectaron ocho especies de moscads
blancas registradas anteriormente en diferentes
plantas por Bruner et al. (1975) y Zayas (1988)
referidas para Cuba por Mound y Halsey (1978).
Dialeurodes sp. no pdrece ser una especie
conocida en el pais (Cuadro 1 y 2).

A. dispersus Russell se detectd en el 80% de las
colectas de platano y banano (Musa spp.,
Musaceae) (Cuadro 2). Bruner et al. (1975), la
sefiald en este cultivo como Aleurodicus sp. La
especie habia sido referida para Cuba por Russell
(1965) en Cocos nucifera (Paimae), Coleus sp.
(Labiatae), Ficus religiosa (Moraceae), Solandra
sp. (Solanaceae) y Spathyphyllum sp. (Araceae).
El platano es una planta moderadamente
atacada por este insecto (Cherny 1980); aunque,
en loslugares donde se recolectd, las poblaciones
eran bagjas.

A. malangae Russell se recolectd en un 22%
durante las inspecciones en malanga
(Xanthosoma sagittaefolium, Araceae),
unicamente en la Ciudad de Cienfuegos. La

especie fue citada para Cuba en Xanthosoma sp.
(Russell 1944), posteriormente se informo para X.
sagittaefolium y X. violaceum (Bruner et al. 1975).
Al parecer es propia de este tipo de plantas; pero
sus niveles poblacionales son bajos, pues no hay
referencias de atagues importantes en dreas
cultivadas.

A. floccosus (Maskell) se detecté en berenjena
(Solanum melongena; Solanaceae) en Banao,
Sancti Spiritus, constituyendo una nueva planta
hospedante para esta especie en Cuba. Es bien
conocida de los Citrus spp. (Rutaceae) y Cordia
collococca (Boraginaceae) (Bruner et al. 1975) y
es una de las principales especies de moscas
blancas que atacan a los citricos del pais (Mora
1979), prefiere a los citricos, aungque se encuentra
en otfras plantas, entre ellas en §. melongena
(Martin 1987).

A. trachoides (Back) se recolectd en seis
especies. En aqji (Capsicum frutescens,
Solanaceae) en el 46% de las colectas y esta es su
planta preferida, pues se conoce como mosca
blanca del aji (Bruner et al. 1975; Mendoza vy
Goémez 1982). También serecolectd en el pimiento
(C. annuum); tomate (Lycopersicon esculentum,
Solanaceae); malanga (X. sagittaefolium); frijol
canavdlia (Canavalia ensiformis, Fabaceae) vy
boniato (Ipomoea batatas, Convolvulaceae), Las
cuatro son nuevas plantas hospedantes en el pais.
Segun Bruner et al. (1975) vive en Annona
squamosa (Anonaceae), Cestrum diurnum
(Solanaceade), Clerodendrom sagrai
(Verbenaceae), Persea americana (Lauraceae),
Rosa spp., (Rosaceae) y Solanum seaforthianum
(Solanaceae).

B. tabaci (Gennadius) se hallé con unaamplia
distribucién en casi todas las colectas, excepto en
fAame (Dioscorea alata, Dioscoraceae). Este

CUADRO 3. Orden de preferencia de plantas hospedantes de las especies de moscas blancas
detectadas en cultivos agricolas.
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S #

MOSCAS BLANCAS

(Homoptera: Aleyrodidae) DETECTADAS
EN LOS PRINCIPALES CULTIVOS AGRICOLAS DE CUBA

INTRODUCCION

Las moscas blancas conforman un grupo
importante de insectos para la agricultura, debido
a que dalgunas especies sen vectoras de
enfermedades de cultivos y provocan pérdidas
significativas. En Cuba se conocen algunas
asociadas a cultivos agricolas (Bruner et al. 1975;
Mendoza y Gémez 1982; Zayas 1988), pero esta
temdtica no se habia estudiado en detalle.

Recibido: 23/03/94. Aprobado: 23/05/95
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moscas blancas en diferentes cultivos y las
cuantiosas perdidas ocurridas en el tomate desde
finales de 1989, se hizo necesario conocer si
efectivamente la especie causante de estosdarnos
eraBemisiatabaci (Gennadius). Estofue estudiado
y permitié corroborar que efectivamente era la
predominante y que se manifestaba un
polimorfismo correlacionado con la planta
hospedante (Vazquez y Vera 1993).
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Sin embargo, en determinados cultivos como

el gji y la malanga, se observaban baijas

CUADRO 1. Especies de moscas blancas presentes en los principales poblaciones de otras especies de Aleyrodidae y
cultivos y ndmero de provincias donde se detectaron, ante el temor de que pudiese existir Trialeurodes

vaporariorum (Westwood), ofra plaga peligrosa
- ESPECIES DE MOSCAS BLANCAS | PROVEL IS no informada en el pais, se realizé el trabajo.
Aleurodicus dispersus Russell 4
Aleuroglandulus mafangae Russell 1
Aleurothrixus floccosus (Maskell) 1
Aleurotrachelus trachoides {Back) 5 MATERIALES Y METODOS
Bemisia tabaci (Gennadius) 15
Dialeurodes sp. i 1 S
Trialeurodes abutiloneus (Haldeman) 2 Durante la fase de crecimiento y desarrollo
figie (LTS =L, ‘..".'__-_ Cluaintance ! 4

de 28 cultivos (hortalizas, viandasy frutosmenores),
entre 1989 y 1993, se efectuaron inspecciones y
recolectas en todas las provincias del pais.

CUADRO 2. Distribucion porcentual de las detecciones de moscas blancas en diferentes cultivos agricolas (1989-1993).

PLANTAS HOSPEDANTES ESPECIES DE MOSCAS BLANCAS
(%)
CULTIVO FAMILIAS Ad |Am | Af | At | Bt [Dsp| Ta | Tv
Xanthosoma Araceae 22 11 | 67
| sagittaefolium
Lactuca sativa Asteraceae 100
,Carica papaya Caricaceae : 67 33
Ipomoea batatas Convolvulaceae 4 | 96
Brassica napus var. Cruciferae 100
esculenta
Brassica oleracea var. 2 100
capitata :
Brassica oleracea var. 100
| gongylode
Raphanus sativus 100
Citrullus vulgaris Cucurbitaceae ' 100
Cucumis sativus 100
Cucurbita maxima 100
Beta vulgaris Chenopodiaceae 100
Beta vulgaris var.cicla - _ 100
Dioscorea alata Dioscoreaceae 100
Manihot esculenta _ Euphorbiaceae 67 33
Arachis hypogaea Fabaceae ' ' 100
Cicer arientinum ; 100
Canavalia ensiformis | 50 | 50
Glycine max 5 ' _ 100
Phaseolus vulgaris : {100
| Vigna sesquipedalis : 100
Hibiscus esculentus Malvaceae 100
Musa spp. Musaceae 80 20
Capsicum annuum Solanaceae 7 | 93
Capsicum frutescens ' | 46 | 46 8
Lycopersicon esculentum : 1 ]899
Solanum melongena 7 93
Solanum tuberosum _ 1100
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Se observo la presencia de colonias de
moscas blancas en el envés de las hojas y se
tomaron muestras, las cuales se introdujeron en
bolsas de nylon o de papel con sus respectivos
datos. En el laboratorio y con un estereoscopio, se
observaron las muestras y se separaron las ninfas y
las cApsulas del Gltimo estadio. Estasse procesaron
y montaron (Martin 1987). El estudio taxonémico
de los especimenes montados se efectud a partir
de los trabajos de Russell (1944, 1948, 1965) y
Martin (1987). El material colectado se encuentra
en la coleccién entomolégica del Instituto de
Investigacionesde Sanidad Vegetalen la Habana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se detectaron ocho especies de moscas
blancas registradas anteriormente en diferentes
plantas por Bruner et al. (1975) y Zayas (1988)
referidas para Cuba por Mound y Halsey (1978).
Dialeurodes sp. no pdrece ser una especie
conocida en el pais (Cuadro 1y 2).

A. dispersus Russell se detectd en el 80% de las
colectas de platano y banano (Musa spp.,
Musaceae) (Cuadro 2). Bruner et al. (1975), la
senald en este cultivo como Aleurodicus sp. La
especie habia sido referida para Cuba por Russell
(1965) en Cocos nucifera (Palmae), Coleus sp.
(Labiatae), Ficus religiosa (Moraceae), Solandra
sp. (Solanaceae) y Spathyphyllum sp. (Araceae).
El platano es una planta moderadamente
atacada por este insecto (Chemny 1980); aunque,
en loslugares donde se recolecto, las poblaciones
eran baijas.

A. malangae Russell se recolecté en un 22%
durante las inspecciones en malanga
(Xanthosoma  sagittaefolium, Ardaceaqe),
Unicamente en la Ciudad de Cienfuegos. La

especie fue citada para Cuba en Xanthosoma sp.
(Russell 1944), posteriormente se informd para X,
sagittaefolium y X. violaceum (Bruner et al. 1975).
Al parecer es propia de este tipo de plantas; pero
sus niveles poblacionales son bajos, pues no hay
referencias de ataques importantes en dreas
cultivadas.

A. floccosus (Maskell) se detectd en berenjena
(Solanum melongena; Solanaceae) en Banao,
Sancti Spiritus, constituyendo una nueva planta
hospedante para esta especie en Cuba. Es bien
conocida de los Citrus spp. (Rutaceae) y Cordia
collococca (Boraginaceae) (Bruner et al. 1975) y
es una de las principales especies de moscas
blancas que atacan a los citricos del pais (Mora
1979), prefiere a los citricos, aunque se encuentra
en otras plantas, entre ellas en S. melongena
(Martin 1987).

A. trachoides (Back) se recolecté en seis
especies. En dji (Capsicum frutescens,
Solanaceae) en el 46% de las colectas y esta essu
planta preferida, pues se conoce como mosca
blanca del qgji (Bruner et al. 1975, Mendoza vy
Gdbémez 1982). También serecolectd en elpimiento
(C. annuum); tomate (Lycopersicon esculentum,
Solanaceae); malanga (X. sagittaefolium); frijol
canavdlia (Canavalia ensiformis, Fabaceae) vy
boniato (loomoea batatas, Convolvulaceae), Las
cuatro son nuevas plantas hospedantes en el pais.
Segun Bruner et al. (1975) vive en Annona
squamosa (Anonaceae), Cestrum diurnum
(Solanaceae), Clerodendrom sagral
(Verbenaceae), Persea americana (Lauraceae),
Rosa spp., (Rosaceae) y Solanum seaforthianum
(Solanaceae).

B. tabaci (Gennadius) se hallé con unaamplia
distribucion en casi todas las colectas, excepto en
name (Dioscorea alata, Dioscoraceae). Este

CUADRO 3. Orden de preferencia de plantas hospedantes de las especies de moscas blancas
detectadas en cultivos agricolas.
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insecto, conocido como mosca blanca del
boniato se detectd en varias plantas (Bruner et al.
1975, Vézquez y Vera 1993) y un estudio mds
reciente comprobé su presencia en 119 plantas
(Vazquez et al. 1992).

Dialeurodes sp. aparecid unicamente en
name (D. alata) en Guantdnamo. Los ejemplares
eran similares a D. citrifolii (Morgan), aunque
difieren de esta en las crenulaciones de los bordes
externos de los poros fraqueales tordcicos y del
canal caudal, por lo que quizds se trate de otra
especie. En el caso particular del Aiame no se
habia notificado anteriormente ninguna mosca
blanca en el pais. Mound y Halsey (1978) solo
refieren a D. dioscoreae Takahashi para esta
planta en Taiwdan.

I. abutiloneus (Haldeman) se recolectd en
yuca (Manihot esculenta, Euphorbiaceae) y en giji
(C. annuum). Se habia citado en diferentes
localidades de Ciudad de La Habana (Russell
1948), sin indicar la planta hospedante. No habia
sido referida en ambas plantas anteriormente
(Russell 1948, Mound y Halsey 1978).

I. variabilis (Quaintance) se detecté en el 33%
de las colectas de papaya (Carica papayaq,
Caricaceae). Se conoce como mosca blanca de
la papaya y propia de esta planta (Russell 1948,
Bruner et al. 1975, Zayas 1988). Se le considera
como plaga de importancia econdmica
(Mendoza y Gémez 1982).

Sobre la preferencia de estos aleirddidos por
las diferentes plantas donde se detectaron, en Ia
mayoria de los cultivos predomind B. tabaci
(Cuadro 3), excepto en qjiy platano, que son mds
atacados por A. trachoides y A.dispersus,
respectivamente y en el iame, en que solo se
detectd a Dialeurodes sp. Estos resultados
coinciden con los de Vdazquez y Vera (1993),
quienesdeterminaron que B. tabacierala especie
de mayor abundanciay distribucién en los cultivos
agricolas del pais,
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GEMINIVIRUS
TRANSMITIDOS POR MOSCAS BLANCAS®
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ABSTRACT

In different tropic aland sub-tropical areas, important losses
in the yield of many crops occur due to Geminiviruses fransmitted
by Bemisia tabaci. Geminiviruses are characterized by a high
molecular diversity. These viruses are capable of infecting a wide

~ range of host plants and different Geminiviruses can even be

dicotyledon plants show generally a segmented genome, made
out of two circular single-stranded DNA molecules (DNA-A and
DNA-B). Technologies based on DNA manipulation have been an
important tool for the detection of Geminiviruses. Two basic
- methodologieshave been used: nucleic acidhybridizationtechnics
and the Polymerase Chain Reaction (PCR) using degenerate
‘primers; thatis, primers with different nucleotide sequencescoding
for the same peptide sequence. The epidemiology of this group of
-viruses remains unknown. This fact poses severe difficulties for the
management of the diseases caused by them. It has been
-suggested that segmented Geminiviruses are capable of
interchanging information through pseudo-recombination and
through intermolecular recombination. Both mechanisms might
act either jointly or independently to generate the molecular

represents an alternative to produce plants reﬂsh:tm to the
Geminiviruses.

found infecting the same crop in diverse areas. Up to now the
sequences of at least fourteen different Geminiviruses have been
published. Geminiviruses transmitted by B. tabaci and %n!ecﬁr@f

_diversity typical to these viruses. Plant Genetic Engeneering

Recibido: 10/11/94. Aprobado: 23/05/95

*Taller Centroamericano y del Caribe sobre Moscas Blancas, 32 19-

23 setiembre, 1994. Antigua, Guatemala,

"Escuela de Biologia, CIBCM, Universidad de Costa Rica. San Jose,

Costa Rica.
“Department of Plant Pathology, University of Wisconsin, Madison,
Wi, 53706, U.S.A.

nzsth‘u’

En zonas tropicales y subtropicales se podrucers pérdldus
en algunos cultivos debido a enfermedades causadas por
geminivirus transmitidos por Bemisia tobaci. Los geminivirus
tienen gran diversidad molecular y pueden infectar diversidad
de plantas, y distinfos geminivirus Infectan al mismo cultivo en

~ diferentes zonas gaoga&ﬂeus, Se hcr pubﬂcudp la secuencia de
porlo mar:os catorce gmwms Los gammivius que ?nfecton
plantas dicotiledéneas y son transmitidos por B. fabaci
generalmente tienen el genoma bipartito, constituido por dos
moléculas de ADN simple banda circular (ADN-A y ADN-B). Las
tecnologias basadas en la manipulacién del ADN han sido una
herramientaimportante parala dieccién de los geminivirus. Dos
meétodos bdsicos se han usado: las técnicas de hibridacion de
dcidos nucleicos v la reaccién en cadena de la polimerasa
(PCR) utilizando cebadores ("primers”) degenerados, es decir
- con diferentessequencias de nucleotidos que codifican parala
misma secuencia peplidica. Se desconoce la epidemiologia
de este grupo de virus, lo que presenta problemas en el manejo
de las enfermedades causadas por ellos. Se ha sugerido que los
geminivirus bipartitos intercambian informacién por

- seudorecombinacién y por recombinacion intermolecular.
- Ambosmecanimos podrian actuar de manera independiente o
~ concentrada para generar la diversidad molecular de los
geminivirus, La Ingenieria Genética Vegetal se presenta como
un alternativa para producir plantas resistentes alos geminivirus.

INTRODUCCION

Las enfermedades asociadas a los geminivirus
transmitidos por la mosca blanca Bemisia fabaci
(Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae), causan
pérdidasimportantes en algunos cultivosde diferentes
zonas geogrdficas tropicales y subtropicales (Brown
1991). Enunintento porcontrolaria se aplicainsecticidas
frecuentemente, con el costo ecoldgico y de salud
humana que esto significa. Por lo tanto es necesario
disenar tacticas de combate de las enfermedades
asociadas a geminivirus, basadas en informacion
generada porinvestigacion cientifica.
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Los geminivirus se caracterizan por su diversidad
molecular y diferentes geminivirus infectan el mismo
cultivoendistintasregiones geograficas. Un ejemplo es
la existencia de porlo menos dos tipos de geminivirus
que causan el mosaico dorado del frijol (bean golden
mosaic virus, BGMV); uno en Brasll (tipo |) y el otro en
América Central y el Caribe (tipo Il) (Gilbertson et al.
1993). Otro ejemplo se presenta en tomate con el
“tomato yellow leaf curl virus” (TYLCV) y el “tomato leaf
curlvirus” (TLCV) (Dry et al. 1993; Kheyr-Pouret al. 1991;
Navot et al. 1991; Rochester ef al. 1990). Estos dos
ejemplos confirman la necesidad de incrementar los
esfuerzos en el conocimiento de la diversidad de los
geminivirus, estudiarsu epidemiologiay diserartdcticas
de combate que signifiquen una opcién sana para el
ambiente.

HISTORIA

LosvirustransmitidosporB. fabacifueron estudiados
en Brasil por Costa (1965). En 1974, se demostré que dos
enfermedades diferentes transmitidas por saltahojas,
"beet cury top” (BCTV) y "maize streak” (MSV), eran
causadas por virus con particulas gemelas distintas a
cualquier otro virus descrito anteriormente. Se
encontraron particulasviralesgemelas asociadasaun
mosaico dorado en plantas de frijol colectadas en
Centroamérica (Gdlvezy Castano 1976),y en el Caribe
(Goodman et al. 1977). Este demostrd por primera vez
quelas particulas virales gemelas delmosaico dorado
del frijol proveniente de Puerto Rico (bean golden
mosaic virus-PR) contenian una molécula simple de
acido desoxiribonucleico, ADN. Laprimerasecuencia
de nucledtidos de un geminivirus transmitido por 8.
tabaci, el “african cassava mosaic” (ACMV), fue
publicada porStanleyy Gay (1993). Hasta ahora se ha
publicado la secuencia de por lo menos catorce
geminivirus diferentes (Cuadro 1).

CUADRO 1. Geminlvirus transmitidos por B. tabacl que han sido clonados y secuenciados.

GEMINIVIRUS HOSPEDANTE LOCALIZACION REFERENICAS
GEOGRAFICA
ACMV Manihot esculenta Kenya Slanley y Gay 1983
TGMV-BZ Lycopersicon Brasil Hamiltion ef al. 1984
esculenfum
ToMoV L. esculenfum Florida, US.A. Glibertson ef al. 1883
BGMV-FR Phaseolus lunafus Puerto Rico Howarth et al. 1085
BGMV-GA P. vulgaris Guatemala J.C. Farla of al. 1994
BGMV-DR P. vuigaris Repibilca J.C. Faria of al. 1994
Dominicana

BGMV-BZ P. vulgaris Brasii R.L. Gilberison y &t al, 1883
BDMV P. vuigaris Columbia Hidayat ef a/. 1283
SqlLCv Cucurbita pspo California, U.8.A.  Lazarowilz y Lazdins 1991
AbMVa Abutilon ssffovianum  West Indles Frischmuth ef a/ 1990
PYMV Sols b v il Coutts of al. 1981,
TYLCV-SAR L Kheyr-Pour of al. 1881
TYLCV-AUS [t Australl Dry ef al. 1993
TYLCV-THA L. esculenfum Tallandia S. Atlathom of al. 1088
TYLCV-IR L. esculenfum Israsl Navot ef al. 1981

“ACMV = African cassava mosalc geminivirus, TGMV-BZ = lomato golden 'nosale geminivirus; ToMoV
= {omato mottle gemintvirus from Floride; BGMY = bean golden moseic jeminkvirus; BOMV = bean
dwar! mosalc geminlvirus; SqLCV = squash leal curl geminivirus;, AbMVa = Abutilon mosaic
geminivirus; PYMV = potato yellow mosale geminkvirus; TYLCV = tomato - sllow leaf curl geminivirus;
TLCV = tomate leal curl geminivirus.

ORGANIZACION DEL GENOMA Y FUNCION

Los geminivirus transmitidos por B. tabaci que
infectan plantasdicotileddneas, generalmente tienen
el genoma bipartito, constituido pordosmoléculasde
ADN simple banda circular (ADN-A y ADN-B) (Davies y
Stanley 1989). Sinembargo, se han reportado viruscon
genoma monopartito transmitidos por B. tabaci, tales
como el “tomato yellow leaf curl” (Kheyr-Pour et al.
1991; Navot et al. 1991) y el “tomato leaf curl” virus de
Australia (Dry ef al. 1993).

El genoma de los geminivirus bipartitos tiene una
organizacién genémica comuin con cuatrogenesenla
molécula ADN-A (componente A) llamados AL1, AL2,
AL3 y ARl y dos genes en la molécula ADN-B
(componente B) llamados BL1, BR1 (Lazarowitz 1992) .
La secuencia de nucledtidos de la regién comun sin
embargo, es diferente para los distintos geminivirus,
excepto por la secuencia que constituye el tallo del
lazo (Lazarowitz 1992). Enla mayoria de los geminivirus
bipartitosse requieren ambasmoléculas ADN-Ay ADN-
B para inducir la infeccion (Gilbertson et al. 1991 a;
Hamilton ef al. 1983; Stanley 1983).

La produccion poringenieria genética de clones
virales infecciosos ha permitido a los investigadores
cambiarciertassecuenciasde ADN de dichosclonesy
producirmutantes y asi estudiar las funciones del ADN
gendmico viral. El ADN-A codifica para todas las
funcionesnecesarias parala multiplicacién viral (Elmer
et al. 1988; Hanley-Bowdoin et al 1990; Rogers et al.
1986) y la insercién del ADN viral en la capside viral
(Sunteref al. 1987).

El producto del gen AL1 esla Unica proteina viral
requerida para lamultiplicacién viralla cualse une ala
regién comun (Fontes et al. 1992; Lazarowitz et al. 1992).
Se piensa que esta unidn corta el ADN viral e inicia la

multiplicacion viral mediante el mecanismo del
circulo rodante (Stenger ef al. 1991). La cdpside
proteica del BCTV se ha relacionado con la
transmisién porelinsecto (Briddon ef al. 1989). Se ha
demostrado la asociacién de la molécula de ADN-
A con la modulacién de las concentraciones de la
cdpside proteica (Etessami et al. 1991; Sunter et al.
1990) v la expresion de los sintomas (Morris ef al.
1992). EIADN-B codifica paralasfuncionesasociadas
con elmovimiento viral (Revington efal. 1989; Nouery
et al 1994).

23




DIAGNOSTICO

Losmétodosserolégicoshansidotradicionalmente
laprimera herramienta parala deteccién y diagnéstico
de virus, sin embargo han tenido éxito limitado conlos
geminivirus, porla dificultad de obtenercdpside proteica
a partir de la planta infectada (Harrison ef al. 1991;
Muniyappaetal. 1991; Robertsef al. 1984). Lossistemas
in vitro de expresion génica han sido utilizados
recientemente para la produccion de proteina de
capside viral, la cual se usé como antigeno para la
produccién de anticuerpos policlonales contra el virus
del mosaico dorado del frijol de Guatemala (BGMV-
GA) (Azzam ef al., s.f.). Se han producido anticuerpos
monoclonales (McAb) utilizando como antigeno la
cdpside proteica de geminivirus (Harrison ef al. 1991,
Hiebert et al. 1993, University of Florida comunicacion
persondl).

Las tecnologias basadas en la manipulacion de
los dcidos nucleicos han sido paso importante parala
deteccién de los geminivirus. Dos métodos bdsicos se
han usado: las técnicas de hibridacién de dcidos
nucleicos (Czosnek et al. 1988, Gilbertson ef al. 1991b)
y la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR)
utiizando cebadores (“primers”) degenerados, esdecir,
condiferentessecuenciasde nucleotidosque codifican
para la misma secuencia peptidica (Rojas ef al. 1993).
Laespecificidad delatécnicadel PCRsebasaeneluso
de cebadores oligonucledtidos que son
complementarios a las regiones que limitan a la
secuencia de ADN que se quiere amplificar. Comola
técnica de PCR amplifica directamente dcidos
nucleicos, no se presentan muchasdificultades propias
delosmétodosserolégicos comolaconcentracion del
antigeno, la reaccion cruzada de los anticuerpos con
antigenosheterdlogos ylasregulaciones ambientales
parala produccién de antigenos. Estatécnicanecesita
pequenascantidadesdemuestrasvegetalesserfrescas,
congeladaso secas. Este método se ha utilizado para
la deteccidén y la determinacion de variabilidad
genética de virus de plantas incluyendo luteovirus,
potivirus y geminivirus transmitidos por saltahojas que
infectan plantas monocotiledéneas (Rybickiy Hughes
1990), asi como geminivirus tfransmitidos por B. fabaci
tales como virusasociados almosaico dorado del frijol
BGMV (Gilbertson et al. 1991c) y el TYLCV (Navot et al.
1992), ‘

Durante la multiplicacion viral los geminivirus
producen naturalmente una molécula intermedia
cireularde ADN muy banda, que se utilizain vifro como
molde para la amplificacién por PCR. Secuencias
viralesconservadasdentro de los diferentes geminivirus
se pueden identificar utilizando cebadores
degeneradospara el PCR (Cuadro 2) (Rojasetal. 1993).
Estosse han usado para amplificar fragmentosde ADN
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CUADRO 2. S In de los

CEBADOR (primer)* SECUENCIA DE NUCLEOTIDOS

PAL1vig78 5' GCATCTGCAGGCCCACATYGTCTTY('CNGT ¥'

PAL1c1960 5' TGGACTGCAGACNGGNAARACNATGTGGGC 3
PAL1c2059T 5 TCAGCIGCAGTGGGATTGCCGAGAACGTGAGS ¥
PCRet 5 CTAGCTGCAGCATATTTACRARWATGCCA 3'
PCRc2 5 CTAGCTQCAGCATATTTACRARWATGCC ¥
PCRc154 5' GABTAATATTATAHCGGATGG 3'

PCRv181 5' TAATATTACCGGWTGGCC ¥

PCRe 70T 5 AGCTCTGCAGTTACCTGGACACTAAATGGC 3
PCRc108T 5 CTGACTGCAGTATGTAATTACATAAATGCC ¥
PAR1cAB8 5' AATACTGCAGGGCTTYCTRTACATRGS ¥
PAR1c485 5' CATGCIGCAGTACATYGGCCTYTTDACCC 3
PAR1CT15 §' GATTT TTDATRTTYTCRTCCATCCA 3'
PAR1c722 5 ATATCTGCAGGGNAARATHTGGATGGA 3'
PAR1v2040 5 GCTCIGCAGCARTGRTCKATCTTCATACA 3'
PBL1v2039 8 GCTCTGCAGCARTGRTCKATYTTCAT/C 3
PBL1v2130 5 ATTACCTGCAGRTCNACYTTCATRCAY TTNCCCAT 3'

*P = cebador, AR1 = sncuadre de leclura abledo para AR1 AL1 = encuadre de lectura ableric

para BL1, CR = regién comin, v = cebador de sentido viral (hibridiza con la molécula

y produce la viral) ¢ = cebader de sentido complementario; nimero =

nimara de pars &l geminhvirus del ico dorado del frijol de Guatemala (GenBank

accession No. MB1804 y MB1805 para DNA-A y DNA-B, resp ) para ol étide ¥

del cabador, T cebador sspecifico pars TLCV-Tal. Se subraysron los nucledtidos agregados

para ol sitio de resiriccisn Pst | y s agreg o in idad §' del sitio de

leclén para iy n d di Los nuclestidos de Ias posiclonss

g weldn rep tados por una letra simple del cédigo de ambigledad JUPAC D = A,
G, T. M=AC, N=ACGT R=AG W=AT Y=CT

viral proveniente de geminivirus que infectan tomate,
frijol, yuca, meldn, chile y malezas en todo el mundo.
Una vez que se han producido por PCR fragmentosde
ADN, éstos se pueden utilizar para andlisis con enzimas
de restriccién (RFLP), hibridacidén y secuenciacién de
ADN.

DIVERSIDADY EVOLUCION

Ladiversidad de los geminivirus transmitidos por 8.
tabacise ha comenzado aestudiarrecientemente. Sin
embargo se desconocelaepidemiologia de este grupo
de virus, lo que presenta problemasen elmanejo delas
enfermedades causadas por ellos. Esta diversidad
puedeserilustrada conlainformacién actualsobrelos
geminivirusqueinfectan tomate enldiferentesregiones.
El “tomato yellow leaf curl” (TYLCV) ha sido conocido
como elcausante deimportantespérdidasenlaregion
mediterrdneayse creia que erabipartito. Dosreportes
sefalan que el TYLCV provenientes de Israel e ltalia,
respectivamente, son monopartitos (Navot et al. 1991,
Kheyr-Pouretal. 1991). Un aislamiento de “tomatoleaf
curl” (TLCV) proveniente de Australia es también
monopartito (Dry ef al. 1993) en contraste con el virus
bipartito TYLCV proveniente de Tailandia (TYLCV-Th)
(Rochester et al. 1994). Nakhla et al. (1993)
caracterizaron cuatro aislamientos del TYLCV
colectadosen Egipto. La diversidad de los geminivirus
que infectan tomate se ilustra también con las
secuencias asociadas al TLCV provenientes de India
(Cuadro 3, Chatchawankanphanich ef al. 1994).

La diversidad de los geminivirus que infectan el
tomate en el hemisferio occidental fue determinada
porlasecuenciacién de fragmentosde ADN producidos
por PCR (Rojas 1992).

24




W aneio Tntegrads de Plagas Ho. 36

virales.

"]' F de tales como

hidrofoblcidad, st.c

En el Caribe se presenta unasituaciéninteresante.
En Jamaica coexisten dos diferentes geminivirus
transmitidos porB. fabacientomate, El “tomatoinfecti ng
geminivirus” TIGV es un bipartito y tambiéninfecta chile
picante. ElTIGV por comparacidn de secuencias se
relacionaconel “potato yellow mosaic virus” PYMV de
Venezuela(Roye y McLaughlin 1994, Madison, University
of Wisconsin, com. pers.). El otro virus presente en
Jamaica es el TYLCV monopartito, semejante a los
dislamientos mediterrdneos (McLaughlin 1994, Madisino,
University of Wisconsin, com. pers.), este (ltimo ha
causado tambien pérdidasimportantes en Republica
Dominicana.

Recientemente Torres-Pacheco et al. (1993),
secuenciaron completamente el geminivirusllamado
“pepperhuasteco” (PHV), aislado en el norte de México.
Este virus presenta algunos genes semejantes alos de
los geminivirus del hemisferio oriental como el TYLCV.
Presenta ademds otros genes semejantes a los de los
geminivirus del hemisferio occidental, La explicacién
hipotética que dan los autores sobre este hecho, esla
existencia de un virus ancestral comun, seguida de un
proceso de divergenciade losgeminivirus aladaptarse
a diferentes insectos vectores y diferentes plantas
hospedantes. Se ha sugerido que los geminivirus
bipartitos son capaces de intercambiar informacién
por seudorecombinacién (Gilbertson ef al. 1993: von
Arnim y Stanley 1992) y por recombinacién
intermolecular. SegunTorres-Pacheco etal. 1993, ambos
mecanismos podrian actuarde maneraindependiente
O concentrada para generar nuevos geminivirus.

*

ESTRATEGIAS ANTIVIRALES

Las tecnologias del ADN recombinante son
atractivas para producir plantas con resistencia a los
geminivirus. Se han logrado avances limitados en
importantes cultivos tales como tomate, frijol o yuca.
Sin embargo la tactica “antisense” para el gene All,
que consiste en infroducir en el genoma de la planta

n del TLCV |

unamoléculadel gen AL1 pero en sentido inverso, ha
demostrado serprometedora en el sistemamodelo del
tabaco ofreciendo resistencia contra el TGMV (Day et
al. 1991; Bejaranoy Lichtenstein 1994). Cuando plantas
de tabaco fueron transformadas con el ADN-B de
ACMV, mostraron sintomatologia reducida (Stanley ef
al. 1990). Laresistencia mediada porla proteina de la
capside viralno parece serexitosa contra losgeminivirus
(Lazarowitzetal. 1992). Unatdctica prometedoraesel
esquema de transdominancia letal usando mutantes
de la proteina ALl que podrian interferir con la
multiplicacién del geminivirus silvestre (Hanson et al.
1991).
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LAS NECESIDADES DE INFORMACION
SOBRE MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS;
EVALUACION DE UN SERVICIO DE ALERTA INFORMATIVA

Orlando Arboleda-Septliveda*

~ ABSTRACT

- A questionnaire was mailed to 500 users of IPM Content
Pages most of them in Central America. A package of several IPM
iinformation/communication services has been offered since 1986

toresearchers, professors, students and extensionists. The study
pointed out that IPM content pages are an efficient tool that
contributes with the users to solve specific problems inthe process
of research, teaching, extension and technology transfer. 30% of
tmwmmmmdandmmﬂyrsﬂeded awide
positive perception, 98.3% oftherespondeu about the Llllny of
this service,

RESUMEN

Estudio sobre el uso de las Paginas de Contenido MIP
mediante un cuestionario distribuido entre 500 usuarios en
América Central. Se obtuvo una respuesta del 30%. El CATIE
ofrece este servicio desde 1986 dentro de un paquete de
servicios especializados de informacion, principalmente a
investigadores, profesores, estudiantes, extensionistas. Las
PCM contribuyeron con eficacia a que [os usuarios solucionaron
Mupwfﬁawmdpmmdemvwlgaclén,emananza
y ransferencia de tecnologia en manejo integrado de plagas. El
estudio des 6n positiva del 98.3% de los
- sobralal.lt‘ilidaddal semcloysu interés

ANTECEDENTES

Con base en un estudio de diagnéstico a nivel
centroamericano sobre los servicios de informacion y
bibliotecas agricolas, se establecié en agosto de 1986 el
Centro de Informacién y Comunicacién sobre Manejo
Integrado de Plagas (Bustamente y Arboleda 1988). Este
estudio y otros realizados en la regi6n, destacaron
circunstancias criticas en aspectos de informacién y
comunicacién en fitoproteccién como: acceso limitado a las
fuentes de informacién, insuficiente informacién basica y
sobre MIP, escasa difusién y transferencia de los resultados
de lainvestigacién, pobre comunicaciény cooperacion entre
personas y entre instituciones, corta tradicién en el uso y en
la compra de servicios de informacién (Arboleda 1980,
Arboleda y Rodriguez 1892).

Elpaquetede servicios especializados en fitoproteccién
ofrecidos porel CATIE, incluye el servicio de alerta “Paginas
de Contenido MIP" (PCM). Enla faseinicial de promociénde
estos servicios se distribuyé en farma trimestral 650
ejemplares, con énfasis en usuarios individuales
(investigadores, extensionistas, consultores, profesores y
estudiantes de posgrado).

Recibido: 11/08/94. Aprobado: 23/05/95

*CATIE. Area de Fitoproteccién. 7170 Turmialba, Costa Rica.

5° Congreso Internacional de Manejo Integrado de Plagas, julio 1994.
San José, Costa Rica.

|

Las PCM pertenecen al tipo de servicios de “Alerta
“Informativa” o"Informacién Anticipada” que permiteal usuario
conocer un paquete selecto de resultados de investigacién
en sus areas de interés principal. Se ofrece en forma
cooperativa con seis instituciones de |a region (Univ. Costa
Rica; EARTH; Univ. San Carlos, Guatemala; UPEB, Panamé;
EAP, Honduras; CIAT, Colombia).

Las PCM cubren alrededor de 250 titulos derevistas en
las &reas de fitoproteccién, asl como los contenidos de las
memorias detalleres y seminarios especializados realizados
dentro y fuera de la regién. El servicio maximiza el uso dela
literatura producida dentro de la regién, y la de interés para
los palses originada en otras areas tropicales. Sevende por
suscripcién anualy se ofrece enintercambio por publicaciones
y servicios de informacién a usuarios individuales e
institucionales.

Las PCM, se producen y distribuyen dentro de una
economla de escala puesto que con los mismos recursos y
equipo se elaboran y ofrecen otros servicios especializados
de informacién y comunicacién, por lo cual sus costos
representan una proporcién minima del presupuesto asignado
a todos los servicios de informacién. (Anexo I).
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Durante los primeros seis afios se evalu6 el servicio de
PCM mediante encuestas por correo y en formaindividual en
reuniones y talleres de trabajo de especialistas en areas de
lafitoproteccién, con resultados satisfactorios sobre el empleo
de este servicio (Arboleda y Rodriguez 1992 y 1993). Se
recibieron comentarios en forma directa e indirecta que
ponfan en duda la utilidad de este servicio en particular, asl
como su costo-beneficio (Bustamante y Arboleda 1988).
Otros comentarios se referfan a la existencia de servicios
similares y algunos automatizados de caracter comercial e
internacional, los cuales, en apariencia, sustitufan al servicio
de “Pdginas de Contenido MIP".

Estudios previos sobre este servicio reflejan
caracter[sticas que ameritan serverificadas a fin dejustificar
su mantenimiento o ampliacién, tales como:

- Esunserviciopersonalizadodirigido a: Profesionales
identificados con la era de la informacién y que sienten
la necesidad de estar actualizados. Investigadores y
profesores que no desean correr el riesgo de quedar
obsoletos en sus conocimientos. Técnicos ocupados
en el campo, laboratorio, invernadero, consultorias,
agencias de extensién, oficinas, etc., que se preocupan
por estar en contacto con los avances recientes en su
area de trabajo.

- EIl servicio llena un vaclio en

El presente trabajo tiene por objetivos: 1. Difundir los
resultados de la experiencia de nueve afios de ofrecer este
servicio y de un estudio realizado con base en una encuesta
entre los usuarios del servicio de “Paginas de Contenido
MIP" en Centroamérica. 2. Destacar cémo el ofrecimiento de
estos servicios deinformacién pone en evidencia necesidades
que han existido por décadas, pero que s6lo han sido
percibidas por los usuarios una vez que tienen acceso al
producto apropiado para satisfacer esa necesidad.

“Nuestro gran reto es conocer como ultilizar
la informacion en la vida diaria. La
tremenda proliferacion de datos puede
ahogarnos, o bien darnos beneficios y
sabiduria. La informacion es una forma
de energia que loma fuerza cuando la
utilizamos. Unabiblioteca de millones de
volimenes es nada si por el otro lado no
hay alguien que la transforme en
conocimientos”,

( Mastering the information age M.J. McCarthy )

MATERIALES Y METODOS

Este segundo estudio del uso de las

instituciones nacionales cuyas . PCM tuvo la finalidad de evaluar su impacto
autoridades no dan prioridad a [ Ei ’micio de y recibir sugerencias sobre ajustes al serF\,ficio.
mantener al dla las fuentes de péginas de La investigacién se basé en un cuestionario-
informacién o a facilitar el acceso en donde se pedfa al usuario manifestar su
de sus funcionarios a las fuentes y contenido interés en continuar o no suscrito al servicio
servicios de informaci6n MIP maﬁmiza el y hacerobservaciones sobrela utilidad delas
especializada. PCM. Ademds se advertia la suspensién de
3 e -1 “50 de la los envios de no recibir respuesta oportuna.
- in son pocos los técnicos de la

regién con posibilidades para ' utemtm ' Sélo se solicitaban *observaciones”
consu;tar b“‘: d‘ﬂ d;f°3 dy Pmdmaﬁ denu’o sobre este servicio, no se adjunté un
mecanismos automatizados de 5 cuestionari ue sugirie

accesoalainformacién, porlotanto : 'dc Ia reglén respuest:;mc::é:gtc;gradf\l qno habger l::
las PCM suplen esa necesidad ' entrevistador que orientara e hiciera

particularmente a aquellos que
trabajan en lugares remotos.

-  Elservicio facilita al usuario conseguir una reimpresion
del trabajo directamente del autor, o su acceso a las
colecciones de /as bibliotecas cooperantes de este
servicio, maximizando asf los recursos disponibles en
instituciones selecias de la region.

- Las bases de datos y fuentes internacionales
solamente cubren entre un 5y un 10% de la literatura
técnica producida en América Latina y el Caribe. Su
registro y difusién se hace con mucho retraso y los
criterios de seleccién son rigurosos en lo que e refiere
a incluir la literatura de nuestros palses que en su
mayorfa es conocida como no convencional.

preguntas especificas, los encuestados
expresaron sus cbservaciones y comentarios en forma libre
y espontanea (Cuadro 4).

El cuestionario se envié por carreo a 500 usuarios en
abril de 1993, y en octubre se hizo un nuevo envio a quienes
no respondieron al primero, estimando las deficiencias de
las comunicaciones en |a regidn, y posibles inconvenientes
personales e institucionales. La respuesta al primer envio
fue de 94 y al segundo fue de 90 para un total de 184 sobre
500 (36.8%). Larecepcién de respuestas se cerré en enero
de 1994,
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El estudio se centro en los palses de Centroamérica y
Panama4 dado que el Proyecto MIP/CAT|E tenfaesa cobertura
geografica. Sin embargo se aproveché para conocer datos
y opiniones de usuarios de otros palses de América Latina
y de fuera de la regién (Cuadro 1).

Los datos analizados incluyen las estadisticas de
distribucidn de este servicio que el Centro de Informacion en
Fitoproteccién del CATIE mantiene en forma regular.

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucién del servicio. Las respuestas por pals
sefialan en forma proporcional el grado de interés en este
servicio. A Centroaméricay Panama corresponde el 83.2%.
El resto de América Latina y el Caribe di6 una respuesta del
14.1%, y fuera de la regién el 2.7% (Cuadro 1).

Por estar orientados los servicios a Centroamérica y
Panamd, el estudio se centra en las respuestas de los palses
correspondientes. Costa Rica como el pals sede del CATIE,
ofrece una respuesta mas amplia. Le siguen en su orden,
Panama, Guatemala, Nicaragua, Honduras y El Salvador.
La muestra es representativa dado que las PCM son un
servicio personalizado, aunque también se envia a
instituciones y bibliotecas agricolas. Varios usuarios
manifestaron que las PCM se circulan entre los colegas de
su institucién para su consulta. Esto hace que el servicio se
amplfe causando un efecto multiplicador, el cual es dificil de
cuantificar, pero que sl se percibe por el volumen creciente
y constante de consultas y de pedidos de reproduccién de
documentos al CATIE y a las instituciones afiliadas al servicio
dePCM. La encuesta noincluyé datos sobrela utilizacién de
las PCM en las bibliotecas cooperantes.

CUADRO 1. Distribucién por paises de la respuesta de 184 usuarios
(1993).

RESPUESTA
PATSES B o
Centroamérica y Panamé i S s T
Costa Rica 57 31
El Salvador ] 4.3
Guatemala 23 12.5
Honduras 12 6.5
Nicaragua 17 9.2
Panamé 16 19.2
Resto de América Latina 26 14.1
(Argentina, Brasil, Colombia,
Chile, México, Paraguay, Perd,
Puerto Rico, Rep. Dominicana,
Venezuela)
Fuera de la regién 5 27
(Alemania, Espafia, Holanda, USA) -—— ——
184 1n0

Utilidad del servicio. La percepcién de los usuarios
sobre las PCM es clara, donde un 98.3% coincide en que es
“Gtil” y “muy Gtil” (Cuadro 2). Sélo una minima proporcién lo
consideré como “nada Gtil” (1.6%). Los términos "Gtil" y “muy
atil”, denotan por si solos el valor del servicio para el usuario.
Esta percepcién se define mejor al considerar otros detalles
ofrecidos por los propios usuarios relacionados con la
aplicacién que hacen de este instrumento a sus labores
diarias (Cuadro 3). En general, la consulta de las PCM es de
importancia directa para su trabajo diario y para el
fortalecimiento de su relacién profesional con otros colegas.

La respuesta de un 98.3% de usuarios que consideran
el servicio “dtil" y “muy Gtil" es coincidente con la expresién
de que la calidad no cuesta, lo que es costoso es lamala
calidad, o sea un servicio deficiente o innecesario. Las PCM
satisfacen necesidades concretas y estan siendo solicitadas.
Esto es importante en los tiempos actuales cuando las
limitaciones econémicas son un problema serio para el
usuarioy para quienes disefian, manejan y ofrecen servicios
especializados de informacién.

Wilson (1982) sugiere asignar valores econémicos a
los beneficios de emplear servicios de informacion, lo cual
implica que se pueden afiadir valores a los resultados de las
labores que realizan las personas. Todo trabajo productivo
crea riqueza material o espiritual, por tanto pueden ocurrir
pérdidas econémicas si una actividad laboral o profesional
no se realiza, o si a una persona le toma méas tiempo que a
otra realizar una accién, a causa de no tener acceso a las
fuentes de informacién, o no saber utilizarlas.

La consultade las PCM, trae beneficios que se asocian
con valores econdémicos para producir ecuaciones de costo-
beneficio. Las opiniones de los usuarios se relacionan con
el concepto de Beneficio que representa por ejemplo:

“Estar al dla en sus conocimientos”

“Mantenerse en contacto con avances de su trabajo”

“Recibir informacién selecta"

“Disponer de gran variedad de documentos que de otro
modo no se lograrfa”

CUADRO 2. Utilidad percibida de 'Paginas de Contenido MIP'.
Respuesta de 184 usuarios (1993).

GRADO DE UTILIDAD RESPUESTA
Jo. %
Muy dtil 123 67
util 58 32
Nada dtil g 1
184 100
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CUADRO 3. Indicadores de la utilidad de "Paginas de Contenido MIP"

segln 184 usuarios (1993).

TIFD DE UTILIDAD

RESPUESTAS (*)

Ho. L}

Inatrumento de actualizaclén del .
ronocimiento LU 52.7M
Instrumento de consulta 40 26.41
Herramienta para investigacién 42 22.82
Facilita acceso a fuentes de

informacidén 32 17.39
hpoya a la capacitacidn 23 12.50
Complementa/fortalece servicios

locales de informacién 19 10.32
Amplia la cobertura temftica al

nauario s B8.69
Evita duplicidad de esfuerzos ¥y

recursos 10 5.43
Aporta matarial selecto 10 5.43
Apoya la cooperacidén técnica 9 4.89
Promueve intercambio de ideas 3 1.63

{*} Algunos umuarios dleron varias reaspuestas

CUADRO 4. Opiniones de 184 usuarios sobre las ‘Paginas de Contenido MIP", (1993).

(Andlisis de las respuestas).

Necesidades y usos. La necesidad es una exigencia
de la naturaleza o de la vida social (Lambin 1991). Esta
definicién distingue necesidades innatas, inherentes a la
naturaleza o al organismo humano, y otras adquiridas,
culturales o sociales que dependen de la experiencia, de las
condiciones ambientales y de la evolucién de la sociedad.
Con los servicios de informacién el Area de Fitoprotecci6n
del CATIE haintentado poner en evidencia esas necesidades
culturales de informacién y crear una demanda creciente de
esos servicios y productos, lo cual se refleja en las opiniones
de los usuarios (Cuadro 4), y en el incremento constante del
uso delos servicios dereproduccién de documentos ofrecidos
en el CATIE ( Fig. 1).

Los usos de lainformacién parecen estar relacionados
con necesidades de caracter cognoscitivo, y en esta categorfa
de necesidad, es posible pensarque lainformacién beneficia
en forma directa a las personas.

Las opiniones de los usuarios también
apuntan hacia la categoria de necesidades
emocionales o afectivas. Por ejemplo, al

FORTALECIMIENTO DE SERVICIOS DE INFORMACION:

- In-trmto d- consulta en bibliotecas y centros de
. documentac

- Reduce 1a anpueuqa de tl.lqu Y recursos en la compra
da revistas

- Evits visitas innecesarias s las bjhl.lot.m

= Suple la falta de bibli bien

~ Motiva la utilizacién da los servicios de fotocopia

= Amplia y!lutnlm los servicios de l.:! ormacion

= AMhorra tiempo en la M-qudl da l-tlr alu

= Complementa bibliotecas a 1 é
nicos que no compran revistas

muammwlﬁ AEGULARES:

= Froceso de estudic y ensefianza
= Actividades de lmunulﬁ

= Aumeanta eficiencia en 1 i6n y
sobre mmun t.mplu-ln
- Elabors ty de de estudio

- Para la preparacién de tesis

= En las taress d.l musec de insectos

= Prep. de y material de ensefianza

= Funclones de extensidn agricols

= hpoys labores en aspectos de proteccién ambliental

= En labores de sxportacién en el departamento
fitomanitario

- En funclones de cuarentena

FURNTE DE ACTUALITACION:

- nc_mnunﬂdn r'l.\pidiu ¥ oportuna en la creciente
pr A 1, de :..gl‘ 1 : " Ay :

FACILITA EL ACCESO A LA INFORMACION:

= Unico servicio gque anuncia material en reas de fito-
proteccitn y afines

- Berramienta de acceso a otras fuentes

- Proves informacién de pafses de la regisn

- Indispensable en tonas rurales con rouo Acceso a
fusntea de intemnolh Y mlcm

= Amplia las alter de b de int 16

- Divalga publicacionas gue de otro mode seria

sible conocer

= Ofrece informaciée sobrs publicaciones poen

- accesibles

= Sirve de puente para consultar otras MuMuu
locales & internacionales

AGILIEA LA COMUNICACION:

- IN:H e c.l.mlm entre lo colegas 0- 1a lntitnciﬁn
da o tre

en'
- nu para la difusién de lntumeiﬂn
INCONVENIRNTES nIt. mtcm DE PCM:

= Atrasos en 1a r-o.pcldn atribufbles a los medios de
: comunicacion

= Las publicaciones anuncladas a veces son de dos o

=i afios de atraso

hablar sobre la utilidad de |la informacién al
mantenerse actualizado el usuario
manifiesta seguridad al facilitarse el acceso
22 al conocimiento de los tltimos avances en

Mespussta
(34)

: su campo. Como una extensién de este
? sentimiento, se refleja el de sentirse
. apreciado por sus conocimientos
actualizados y esa seguridad en el desarrollo
de sus funciones diarias. Una perscna
s actualizada se integra mejor en grupos de
- trabajo donde hard mayores aportes
= profesionales.
4
2
- La posibilidad de estar en contacto
2 con la investigacién y el trabajo de otros
= especialistas estimula al usuario a
: desarrollarsulabor. De otramanera estarla
s desorientado y posiblemente apético en

sus funciones. Manifiestan su satisfaccién
» por recibir regularmente en su propiotrabajo,
166) referencias a materiales complementarios
. asuespecialidad. También lasensaciénde
10 saber que otras personas estén realizando
; una labor compleja, que de otra manera el
usuario tendrfa que hacer, como es la

i identificacién, blusqueda y seleccién de
: datos, experiencias y materiales dentro de
: un volumen disperso, costoso y creciente
de fuentes de informacién.

{10y

;: Enun alto porcentaje de las respuestas
- se repitié la solicitud de “por favor no
: suspendan la produccién y el envio de este
s servicio de PCM", lo cual se reafirma en el
1 grado de utilidad (Cuadro 4) que los propios
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Las PCM motivan al usuario a aprovechar recursos
de las bibliotecas locales ya que de otro modo, tendrfan
los propios usuarios que hacer las bisquedas en forma

Figura 1.
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individual invirtiendo tiempo que podrfan utilizar en otras
funciones importantes. Las PCM evitan que los usuarios
olas bibliotecas cooperantes dediquen tiempo y recursos
a comprar revistas costosas, ya disponibles en otras
instituciones. Finalmente, contrario a lo que algunos
piensan, el servicio de PCM complementa y fortalece, en
lugar de duplicar, los servicios de biblioteca y centros de
informacién en el pafls.

-Apoyo alas funciones regulares de los usuarios.
La muestra de encuestados se conformé basicamente
por personal dedicado a la investigacién, la cooperacién
técnica, la ensefianza y la transferencia de tecnologfa
MIP. De ani se desprende que el mayor porcentaje de
respuestas catalogaran al servicio de PCM como un
instrumento de apoyo a sus actividades profesionales.
Entre ellas se destacan su utilizacién en |a elaboracién de
programas de estudio y ensefianza, preparacién de
proyectos de investigacion, elaboracién de informes
técnicos, preparacién de material de extensién, etc.

- Fuente de actualizacién. Por ser las PCM un
servicio regular de alerta informativa, coincide con la
opini6n de los usuarios de ser una herramienta tnica en
cuanto a mantener actualizado al personal con informacién
reciente de diferentes palses en sus éreas de interés. Es
un servicio que llega periédicamente a sus manos, por lo
cual no tienen que preocuparse por dedicar tiempo a
busquedas innecesarias de informacion.

- Facilita el acceso a la informacién. En

complemento al parrafo anterior, las PCM son un servicio

- Actualizacion rapida y oportuna;

- Unico servicio que facilita el acceso a material en
fitoproteccién;

- Fortalecimiento a las bibliotecas locales y centros de
informacién;

- Apoyo a la ensefianza, estudio e investigacién;

- Agiliza la comunicacién

Las opiniones de los usuarios al respecto destacan las
siguientes categorlfas en cuanto al valor del servicio de PCM:

- Fortalecimiento de los servicios de informacién.
Se destacz el hecho de que los servicios locales de
informacién y bibliotecas soninexistentes o que yano suplen
las necesidades porque han llegade a un grado de
obsolescencia frente a las nuevas concepciones y nuevas
tecnologlias de la informacién y la comunicacién. Las PCM
satisfacen necesidades que los servicios locales no estan en
condiciones de hacer.

que establece el puente entre el usuario y el productor de
lainformacién. Lo perciben como el Ginico servicio regularen
América Latina que difunde la informacién en éreas de la
fitoproteccién. Sobre todo resaltan el hecho de portar
informacién reciente producida en palses de la regién con
problemas comunes. Destacan que los servicios y bases de
datos internacionales no cubren esta informacién con la
efectividad deseada.

Otro aspecto percibido por los usuarios, es que las
PCM llegan a lugares remotos donde la infraestructura dela
comunicacién moderna alin es deficiente. Es dificil predecir
si los medios electrénicos sustituiran las PCM en su forma
impresa y cuénto tardaré lograr ésto. Dependera de todos
modos, del grado en que la tecnologla de la informacién sea
aplicada a los métodos de ensefianza, y a los avances en la
infraestructura de lacomunicacién en los pafses de laregién
que alcance a lugares remotos.

Las PCM incluyen informacién sobre publicaciones no
convencionales, poco accesibles (revistas no comerciales,
memorias de congresos, etc.). Las PCM porser un esfuerzo
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cooperativo, sirve de puente para que el usuario consulte
ofras colecciones de instituciones locales e internacionales.

-Agilizalacomunicacién. Las PCM en gran porcentaje
circulan entre colegas y usuarios de las biliotecas de la
region, porlotanto son un medio que fortalece la comunicacién
entreinstituciones y entre especialistas. Ademés el personal
bien informado y actualizado puede participar mejor en
eventos desu especialidad y en latransmisién de informacién
especializada. Los usos que le dan a los documentos,
registrados en las PCM, también representan beneficios
tales como:

- Estar mejor informado en general.

- Ayuda en la realizacién de una tarea en particular.
- Apoyo en capacitacién.

- Seguridad para informar o instruir a otros.

Limitantes. La encuesta reflej6 que la sustitucién de
algunos servicios tradicionales de informacién mediante la
transferencia electrénica de datos, es atn una posibilidad a
maslargo plazo. Esto se debea unadeficienteinfraestructura
de la comunicacién, al alto costo de los servicios de
telecomunicacién, y a medidas administrativas que limitan
su uso, dado que |a escasa tradicién en la produccién y uso
delainformacién especializada no le asigna prioridad dentro
de las pollticas institucionales.

El proceso de realizacién del estudio evidencié
inconvenientes propios de la regién que restan efectividad a
los servicios de informacién. Uno de ellos, es ocasionado
por la deficiente organizaci6n y funcionamiento de los correos.
Esto se observé en dos aspectos. Primero, la lentitud en la
recepcion y devolucién de los cuestionarios porlos usuarios.
La respuesta total fue de un 36.8% correspondiente a dos
envios de formularios asl: primer envio 500 cuestionarios,
repondieron 94 para un 18.8% de respuesta después de
cinco meses. Segundo envio 406, que no respondieron al
primero, contestaron 90 para un 22.16% de respuesta
después de otros tres meses.

El segundo aspecto se relaciona con las deficiencias
de los canales de comunicacién. Un 2.7% de los usuarios,
menciono el retraso en la recepcién de las PCM. Asimismo
se debe considerar que algunos retrasos obedecen a la alta
rotacion en sus puestos de trabajo y sus cambios constantes
de direccién.

Los usuarios observaron que algunas de las
publicaciones anunciadas en las PCM eran atrasadas. Esta
situacion se debe a que el servicio de PCM depende de la
rapidez con que las instituciones participantes reciban las
revistas, y la recepcion de esos titulos sea comunicada para
su inclusién en este servicio. El mayor inconveniente se
presenta con la irregularidad en la produccién y distribucién
de las revistas latinoamericanas. Arboleda (1993) hizo un
estudio en el perfodo 1986-1990, el cual revel6 que un 73%

de las revistas latinoamericanas sobre proteccién de plantas
(70 delas 96incluidas en el estudio) llegaban a las colecciones
del CATIE con un retraso promedio de uno y dos afios. Lo
quessignificaque el retraso en la publicacién y distribucién de
las revistas latinoamericanas, relacionadas con la
fitoproteccién tiende a ser la norma.

Compra de servicios de informacién. La venta de
servicios de informaci6n encuentra en América Latinay atn
en palses avanzados, varios inconvenientes (Arboleda 1993,
Cummings 1994, Smith 1993). Pareciera que hay una
objeciéninherente al serhumano a pagarporlainformacién.
Este concepto tiende a cambiar pero con gran lentitud. La
ilusién de quelainformacién debe ser gratis, crea resistencia
a reconocer que la informacién tiene un costo. Otro de los
factores que impiden la venta de informacién son:

- Falta de una conciencia del grado de utilidad de la
informacién.

- Falta de credibilidad en los servicios de informacién
(Bibliotecas tradicionales, estéticas, deficientes).

- Temor o recelo al uso de la tecnologfa moderna de la
informacion.

-  Escasa tradicion en la produccién y uso de las fuentes
de informacion.

- Ausencia de politicas institucionales de produccién y
difusién de la informacién como parte del proceso de
investigacién y ensefianza.

- Apoyo institucional a bibliotecas y servicios de
informacién, escaso o nulo.

Las respuestas no cubrieron el rubro de la financiacién
de los servicios de informacion, sin embargo dada la escasa
tradicién en el apoyo institucional a estos servicios en la
regién, las PCM han sido subsidiadas en esta primera fase
de ocho afios, como estrategia para colaborar con los
usuarios potenciales a percibir esta necesidad e inducirlos a
crear una demanda a corto y mediano plazo. A este
respecto, esta fase promocional deberd ser seguida por una
etapa de capacitaciény mercadeodeservicios deinformacién
a nivel institucional y personal. Las estadisticas del Centro
de Informacién en Fitoproteccién del CATIE, reflejan un
avance satisfactorio en el incremento de la venta de sus
servicios de informacion.

Los servicios de informaciénjuegan un papelimportante
dentro del desarrollo sostenible puesto que es un instrumento
de apoyo a la ensefianza, |a investigacién y la transferencia
de tecnologfa. Por lo tanto las propias instituciones y las
agencias donantes deberfan garantizar la continuidad de
estos servicios especializados en lugar de suprimirlos cada
vez que se presenta un recorte presupuestal.
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CONSIDERACIONES FINALES

Costos del servicio. Los servicios de informaciénson
altamente costosos, si se consideran las cifras aisladas del
contexto institucionaly desligadas dela misiény objetivos de
lainstitucién. Pero es alin més costosopara unainstitucién
o para un investigador, trabajar sin informacién, porque
se duplican esfuerzos, se trabaja con incertidumbre, se
pierden oportunidades de progreso y se causa una mala
imagen. En el caso de las PCM, se aplica una economfa de
escala puesto que estas son elaboradas por el mismo equipo
y personal que producey ofrece otros servicios deinformacién
y comunicacién en el CATIE. Por el otro lado se recuperan
costos con laventa de suscripciones, servicio de fotocopiado
y el intercambio de materiales afines.

Evaluacién sobre los servicios de informacion
especializada. Lainformaci6n no es un fin en sf misma, es
un instrumento indispensable de apoyo a la ensefianza,
a la capacitacion, a la investigacién y a la transferencia
de tecnologla. El servicio de “PCM" es un mecanismo de
acceso a centenares de fuentes de informacién. Su costo es
relativamente bajo, comparado con el beneficio que ofrece
a los usuarios.

Al igual que otros servicios especializados de
informacién, la evaluacién de la utilidad de las “PCM" debe
hacerse en el contexto de otros servicios afines. Las PCM
estan Intimamente ligadas con los servicios y productos de
las bases de datos, el servicio de busquedas de
informacién, el servicio de fotocopias, el servicio de
consulta de las fuentes de informacién, el servicio de
generacién y produccién de publicaciones, el servicio de
fomento del intercambio de experiencias e informacién
entre expertos y entre instituciones. Juzgar el impacto del
servicio que ofrecen las “Paginas de Contenido”, aisladas de
los demés servicios de informacién, comunicacién y
capacitacién, daré siempre resultados parciales y reflejardn
datos insuficientes para tomar decisiones sobre su
produccién, mantenimiento y distribucion.

Evaluar el impacto de los servicios de informacién
es tan dificil como evaluar las actividades de ensefianza.
Sélo cuando las personas cambian de actitud, mejoran
sus procedimientos, establecen cambios positivos en
sus quehaceres y/o éxitos mayores en su vida o en su
profesién, se puede decir que el servicio de informacién
o el sisterma de ensefianza tuvo un efecto. Normalmente
estos efectos sélo se conocen a mediano y largo plazo,
cuando ya se han invertido recursos y esfuerzos
significativos. De ahl que los costos de la informacién
y de la educacién son una inversién en un proceso de
mediano y largo plazo, y no un gasto.

Los servicios de alerta informativa tales como las
“PCM" maximizan la utilidad de las revistas y los libros
que reciben las Bibliotecas. Si no se hace conocer el
contenido de las colecciones a los diferentes grupos de
usuarios, se pierde la oportunidad de optimizarlainversién
en recursos bibliogréficos costosos en su adquisicion,
mantenimiento y uso.

No obstante los inconvenientes encontrados por los
usuarios, el servicio de PCM demuestra ser de utilidad en el
medio actual, y no existe un servicio alternativo que ayude a
solucionar su problema de acceso a las fuentes
especializadas de informacién en fitoproteccion.

Comoreflexién final, se puedeasegurarquelos recursos
y esfuerzos invertidos durante los Gltimos ocho afios de
ofrecer estos servicios especializados de informacion y
comunicacién, han servido para identificar una necesidad
latente y crear una demanda creciente de estos servicios.
Por esta razén tanto las instituciones nacionales, como los
organismos internacionales y las agencias donantes, deben
mantener y mejorar estos servicios en palses y regiones en
donde la tradicién en la produccién, manejo y uso de la
informacién es atn débil.

“Los analfabetos del futuro no seréan los
que no pueden leer o escribir, sinolos que
no puedan aprender, desaprender y
reaprender”

(El cambio de poder,Alvin Toffler)
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“Manejo Integrado de Plagas". (Revista trimestral). 1986-. Tiraje
1000 ejemplares. Difunde trabajos de apoyo a la investigacién,

_ ensefianzaytransfersncia dstecnologia. Publicacién detrabajos
producidos portécnicosy especlalistas de laregion, revisados
porupoohllduytpmhdm por el Comité Editorial del CATIE.

“Bolatin Informative MIP", (Trimestra). 1986-. Tiraje de 1100
slemplares. Servicio gratuito de alerta informativa con noticlas de
interés para el personal que trabaja en dreas de fitoproteccién.
Ahlarlo 8 publicacién de noticlas y aportes de personas e
Instituciones de la regién.

“Pdginas de Contenido MIP". (Trimestral). 1986-. Tiraje de 850
ejemplares. Reproduce las tablas de contenido de las principales
revistas internacionales en dreas de fitoproteccién. Hace énfasis
en las revistas latinoamericanas y en los Informes de
reuniones ytalleres dedificll acceso, producidas enlaregién
y en dreas tropicales.

Publicaciones producidas y distribuldas por el CATIE. Incluye
memoriasde congresosytalleres, gulas MIP, directorios, materia-
les de Investigacion, snsefianza y extension, bibliografias
exhaustivas en temas de interés, stc.

Blsquedas especializadas deinformacién. Consulta de las bases
de datos desarrciladas por el CATIE tales como:

Base de datos bibliogrifica MIP (alrededor de 15 000 referencias en
CD-ROM y actualizacién en diskettes);

Base de datos de especialistas e Instituclones (1000 registros); Base
de datos de publicaciones peritdicas (250 titulos). ;
Bases ds datos axternas AGRIS (1886/1981) alrededor de 800 000
referencias. AGRICOLA (1970-1891) unos 3 000 000 de

referencias.

Otras bases de datos existentes en el CATIE en cultivos y dreas

especificas (café, cacao, forestales, musaceas, eic).

Acceso alallteraturatécnica. Consultade las fuentesycolecciones
@xistentes en ol CATIE. Reproduccién de articulosydocumentos
a solicitud. Intercambio de datos e informacién mecanismos de
 agilizacion del acceso alas fusntes de informacion disponiblesen
ol CATIE.

Apoyo a Ia producclén y difusién de materiales técnicos y
divulgativos.

Transferencla de métodos y tecnologia de la informacién,
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EL MINADOR DE LA HOJA DE LOS CITRICOS

Phyllocnistis citrella Spainton
Y LA PRESENCIA DE PARASITOIDES EN EL SALVADOR

Gustavo Henriquez Martinez*

El minador de la hoja de los citricos
Phyllocnistis citrella Spainton
(Lepidoptera: Phyllocnistidae) (antes
Gracillaridae), es una plaga exdtica,
Yy Und nueva preocupacion para los
citricultores en El Salvador.

En 1994 aparecid en El Salvador
aunque la versiobn de algunos
citricultores salvarodefios es de que
ya lohabian visto en meses anteriores.

Algunos hospedantes de esta
plaga observados en El Salvador, son
Naranja dulce, naranja agria,
mandarina, toronja, lima, limén y
probablemente otros cultivos de la
familia rutacea. Fig. 1. Mina y excremento de Phyllocnistis citrella.

Este minador estd distribuido en
todo el pais, dado que se han recibido muestras de los danos ocasionados en los diferentes

departamentos.

Fue reconocido por primera vez, en El Salvador, como Phyllocnistis citrella por el Ing. Leopoldo Serrano,
de la Facultad de Ciencias Agronémicas.

DANOS OBSERVADOS EN EL SALVADOR

El insecto mina la hoja tanto en la haz como en el envés, dejando sobre ésta una telita blanca. En
medio de esta tela se observa un camino café, que son sus excrementos (Fig. 1). En una hoja pueden
encontrarse de una hasta fres larvas haciendoe minas. La larva se caracteriza por ser apoda de color
amarillento y con los segmentos del mesotéorax y metatérax agrandados, estos disminuyen en la parte final
del abdomen.

La pupa es de color café cléro y generalmente estd ubicada en los bordes de las hojas, aunque en
ocasiones se locdlizan cerca de la base de las hojas o cerca de la nervadura central. La pupds son
cubiertas por una membrana blanca, ademds la hoja se enrolla cubriéndola completamente, pueden
estar tanto en la haz como en el envés de la hoja y orientadas a cualquier direccion.

El adulto es una microlepidoptera con cabeza de color café claro, ojos negros compuestos, patas
delgadas con espuelas en sus tibias, alas anteriores blancas con bandas transversales de color café. En
el extremo tiene una mancha negra y las alas posteriores terminan en flecos (Fig. 2).

*Ing. Agr., Coordinador del Area de Entomologia, Deparfamento de Prateccidn Vegetal, Facultad de Ciencias Agrondmicas,
Universidad de El Salvador. San Salvador, El Salvador.
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Fig. 2. Adulto de Phyllocnistis citrella y sus
caracteristicas.

ElPhyllocnistis citrella no solo mina
la hoja sino también tallos y frutos
(Figs. 3).

El dano en las hojas disminuye el
drea fotosintética, por el espacio que
ocupalamina, corruga ellugardonde
estd la mina y termina enrollando la-
hoja.

MUESTREO REALIZADO EN EL SAN
SALVADOR

En una finca en Lomas de Fig.3. Dano de Phyllocnistis cifrella en tallo.

Candelaria, Departamento de San

Salvador, se tomaron dos muestras. La primera en agosto de 1994, se recolectaron 100 hojas de un vivero
de mandarina variedad Cleopatra. Se encontraron 44 larvas, 17 pupas y 44 emergencias. Lo que indica
que el 100% de las hojas estaban danadas, para un total de mds de 100, porque algunas hojas tenian 2
6 3 larvas.

La segunda muestra se realizé en octubre de 1994, se colectaron hojas de mandarina Cleopatra, se
guardaron en bolsas plasticas transparentes donde empuparon y emergieron adultos de parasitoides de
Phyillocnistis citrella. g

Se redlizaron muestreos (de hojas de naranja dulce) en el Centro de Desarrollo Tecnolégico San
Andrés, Departamento La Libertad, en octubre, 1994, Estas se guardaron en bolsas pldsticas y emergieron
adultos del minador de la hoja, asi como dos generos de parasitoides, sujetos a posterior identificacion.

Estas muestras procedian de plantas en las que se aplicaron productos quimicos y a pesar de ello
surgieron tanto adultos como parasitoides del minador.
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En muestreosde San Salvadory La Libertad se observaron tres especies de parasitoides no identificadas.

Como recomendacién se puede decir que es necesario identfificar los parasitoides encontrados en

las localidades de Lomas de Candelaria y San Andrés.

multiplicacion de estos parasitoides.

BIBLIOGRAFIA

Asi como implementar métodos de cria y

VAUGHAN, M.A. 1994, Informacién técnica sobre el minador de la hoja de los citricos. MARENA, Managua, Nicaragua. 6 p.

Rojas Miranda, T. 1993. pasteuria penetrans:

Adherenciayparasitismo en Meloidogyneincognitay
Meloidogyne arabicida.

Losnematodosfrecuentemente son controlados
con quimicos que contaminan los agroecosistemas
sinc se emplean adecuadamente. Una alternativa
para mantener las poblaciones de fitonematodos a
nivelesno perjudiciales, espormedio de controladores
naturales. Labacteria Pasteuriapenefrans esun pardsito
comun de los nematodos con potencial como
nematicida biolégico.

El trabajo evalué P. penefrans como agente
controlador de los nematodos agalladores
Meloidogyne incognita y Meloidogyne arabicida. Se
redlizaron pruebasde adherencia de las esporasde P.
penetrans a la cuticula de juveniles (J2) de los
nematodosenmencidn. Se estudié eninvernadero, el
efecto dela bacteria en el desarrollo de M. incognita
y M. arabicida en raices de tomate.

Laadherenciade P. penefrans fue evidente alas
24 h con un promedio de ocho esporas porJ2 paraM.
incognifa y cuatro para M. arabicida, con un 95% de
juveniles con esporas adheridas para el primero y un
75% para el segundo. Ethoprop 5G redujo en un 80% el
agallamiento provocado porM.incognitayenun83%
en M. arabicida. P. penefrans redujo en un 44% el
agallamiento causado porM.incognitayenun 3é%en
M. arabicida. Labacteria disminuyé enun 71.2%latasa
de multiplicaclén en M. incognita y en un 63% en M.
arabicida. Se observé unamayor patogenicidad para
M. incognita, con un 45% Yy un 30% para M. arabicida.

Elefecto deP. penefrans alasfuturasgeneraciones
de los nematodos fue evidente, ya que se obtuvo un
51%de M. incognita dela poblacién final de suelo con
esporas de la bacteria adherida ala cuticula y un 22%
para M. arabicida.

Los resultados de adherencia y parasitismo nos
hacen suponer que P. penefrans es mas especifico
paraM. incognitaque paraM. arabiciday se concluye
que P. penefrans puede ser considerado como un
nematicida biclogico.

Gonzdlez, R. 1994. Efecto de microorganismos
quitinoliticos en el desarrollo de Sigatoka Negra
(Mycosphaerella fiiensis) en banano.

En Costa Rica la Sigatoka Negra causada por el
hongo Mycosphaerella fijiensis, es el mayor problema
fitopatolégico del banano. Se invierten anualmente
alrededor de 46 millones de ddlares, valor de
aproximadamente 35 aspersionesde fungicidasalano
en 45 mil ha.

Se buscaron microorganismos antagdnicos a M.
fiiensisyse probdsu eficacia. Lainvestigacionserealizé
enellaboratorio de Diagndstico del CATIE, asicomo en
elinvernaderoy parcelasexperimentalesdela Standard
Fruit Company, en Rio Frio, Sarapiqui, Costa Rica.

Ciento veinte aislamientos de microorganismos
quitinoliticos se obtuvieron de plantas de Gran Enano,
ubicadas en dos sitios: uno con alta incidencia de
Sigatoka Negra, consideradoc como sitio caliente, y el
otfro con bagja incidencia, considerado como no
caliente. Elsitio no caliente presenté lamayor poblacion,
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los cuales se evaluaron en los medios Agar-Quitina y
Agar Nutriente-Quitina, seleccionando I3 organismos
que formaron un halo transparente en las primeras 48
horas.

Lapruebade antagonismo se realizé sobre discos
de hoja, de donde se selecclonaron cuatro
microorganismos: dosSerratia marcescens, California;
mds un Bacillus sp. y una Serratia entormophyia,
provenientes de tomate y del tracto digestivo de
Costelytra zcalardica, (Col: Scarabaeidae)
respectlivamente. Los cuatro microorganismos fueron
compatibles con los fungicidas mds utilizados en
banano. Se realizé una prueba con coadyuvantes,
encontrando que dafectan los microorganismos
evaluados, porlo que no se usaron en las pruebas de
Invernadero y campo.

En invernadero se aplicaron los tratamlentos de
fungicidasymicroorganismos, y se les expuso alIndéculo
natural por siete dias. Los microorganismos probados
fueron tan eficientes como el fungicida, presentando
un nivel de control de la enfermedad del 84% y 78%,
respectivamente.

Para la prueba de campo se realizaron
aplicaciones semanales de los microorganismos. Los
fungicidas utilizados se aplicaron alternados cada 15
dias. Selogrd un 60% de control con los fungicidasy un
40.1%conlosotros tratamientos conrespecto al testigo.
Ne hubo diferencias significativas entre
microorganismos.

Estos resultados son la primera prueba exitosa en
invernadero y campo de control de Sigatoka Negra
con microorganismos quitinoliticos en condiciones de
cero coadyuvantes, lo que puede ser una alternativa
viable de control.

il
1|

FUTUROS EVENT 0O$

9-14 Jullo, 1994

31 Annual Conference of the Caribbean Food
Crops Society

Informacién:

Dr. Winston Small, Ministry of Agriculture

& Rural Development, Graeme Hall

Christ Church, Barbados, W.I.

Fax: (809)4708444

17-19 Julio, 1995

Molecular Physiology of Crop Plants*
INRA, Versailles, France

Informacién:

Association of Applied Biologists
Horticulture Research International
Wellesbourne, Warwick, U.K., CV35 9 BF

17-21 Julio, 1995

Congreso Centroamericano y del Caribe, 32 y
Costarricense de Entomologia, 22

Informacién:

MSc. Francisco Badilla

Asociacion de Entomdlogos de Costa Rica

Tel. (506) 444-6943 Fax: (506) 235-7741

6-10 Agosto, 1995

782 Reunién de la Sociedad Entomolégica de
Florida y 32 Conferencia Internacional de
Entomologia del Caribe.

Informacién:

Dr. Russell Mizell, University of Florida - IFAS

-Agricultural Research Center Rt4, Box 4092

Monticello, Fl 32344, U.S.A.
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14-18 Agosto, 1995

Augmentative Biological Control Workshop
Informacién:

Theresa Jiménez

Plant Protection Area

CATIE. Turrialba, Costa Rica

EMail: bvalverd@catie.ac.cr

Fax: (506)556-0606

23-26 Agosto, 1995

First BioNet-International Global Workshop
Cardiff, U.K.

Informacién:

Bio-Net International

Technical Scretariat

International Mycological Institute
Bakeham Lane, Egham

Surrey, TW209TY UNITED KINGDOM

Fax: 44-(0)1784-470909

EMail: cabi-bionet@cabi.org.

11-13 Setiembre, 1995

Physiology of plant pathogen interactions
University of Dundee

Informacioén:

Association of Applied Biologists
Horticulture Research Intemational
Wellesbourne, Warwick, U.K., CV35 9 BF

23-27 Octubre, 1994

Curso Intensivo Internacional de Manejo Integrado
de Plagas

CATIE-lICA

Informacion:

Dr. Octavio Ramirez

CATIE. Turrialba, Costa Rica

Tel.: (506)556-1632, 556-6431

Fax: (506)556-0606 , 556-0914

EMail: capacita@catie.ac.cr

6-10 Noviembre 1995

XVIll Congreso Nacional de Control Biolégico y
VI Curso de Control Bioldgico

Informacioén:

Dr. Pablo Liedo

Apartado Postal No.36

30700 Tapachula, Chiapas, MEXICO

Tel. (962) 5-4477. Fax: (962) 6-0815

EMail: CIES-TAP@CANETA.IGC.APC.ORG

21-26 Enero, 1996

International Symposium on Biological Control of
Weeds, 9th.

Informacién:

Dr. J.H. Hoffmann, Zoology Department
University of Cape Town, Rondebosch 7700
South Africa Fax: 27 21 650 3726

E. Mail: Hoff@botany.vct.ac.za

25-28 June, 1996

International Weed Conftrol Congress, 2°.
Informacion:

ICS, International Conference Services, A/S
Strandvejen 171, O.O. Box 41 DK-2900 Hellerup,
Denmark
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EL MANEJO INTEGRADO DE Plutella xylostella L.
EN REPOLLO*

Fig. TA. Adulto

Fig. 1B. Larva

*Manuel Carballe V. Enfomdiogo. Area de
Fitoproteccién, CATIE.Turrialba, Costa Rica.
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INTRODUCCION

El repollo es una hortaliza de gran consumo en
Centro América, estimdndose una drea sembrada de
4600 ha. Las exigencias del mercado y la publicidad
sobre los plaguicidas, han contribuido a que los
productores consideren al control guimico como la
Unica medida para producir un repollo de mayor
aceptacién enelmercado. Aplicacionescontinuasde
plaguicidas ocasionan una severa contaminacion
ambiental, presenciade residuostéxicosen el producto,
con consecuenciasnegativassobre lasalud humana.
Este proceder reduce las posiblidades de control
biolégico de las plagas y aumenta los costos de
produccién (Carballo et al. 1989).

Segun Chacén (1991) el 100% de los agricultores
utiliza insecticidas y fungicidas, lo cual representa el
30% de los gastos de produccién para la estacién
lluviosa y el 50% en la estacién seca.

La palomilla dorso de diamante (Plufella xylostella
L.) es el factor limitante principal en la produccién de
repollo anivelcentroaméricano, principalmente enlas
slembras de verano. Sin embargo no se puede hacer
manejointegrado de plagassin considerar otras plagas
que atacan elrepolloenmenorgrado comolosgusanos
cortadores Agrotis spp., Phyllophaga spp., los pléridos
defoliadores como Ascia monuste L. y Leptophobia
aripa Boisd (CATIE 1990).

CICLO DE VIDA DE Plutella xylostella

Loshuevosson depositadosindividualmente o en
grupos pequenos en el
envésdelashojas. Tienen
un didmetro inferiora 0.5
mm Yy una coloracién
amarilla. Lalarva después
de 4 a 8 dias emerge y
presenta cuatro estadios.
Al finalizar cada uno de
los tres primeros estadios
miden 1.7 3.5 9y 7
milimetros. El Ultimo
estadiomide entre 7y 11
mm de longitud, es de
color verde claro y su
forma es delgada en los
extremos (Fig. 1a).

El periodo de
desarrollo de las larvas
varia entre 10 y 30 dias
dependiendo de Ila

Fig. 2. Dano causado al repollo por P. xylostella.

temperatura. Durante el primer estadio minan en la
epidermis de la supeirficie inferior de las hojas, luego
salen yse ubican ensitiosprotegidos. Generalmente se
encuentran poblacionesdelarvasentodos susestadios
en una misma plantacién. El danfo inicial consiste en
agujeros en las hojas, dejando la superficie inferior
intacta. Losestadios posteriores causan undano mayor
principalmente cuando se infroducen en el punto de
crecimiento y mds tarde en la cabeza (Fig. 2).

La pupa se desarrolla dentro del capullo de seda
tejidoporlalarvaunido altallo o ala hoja, principalmente
en el envés, casl siempre alo largo de la vena central
cercadelaunioncon el tallo. Alinicio esde colorverde
peroluegose vuelve café amarillenta. Sulongitud esde
7 mm.

Los adultos emergen entre los 5 y 15 dias
dependiendo delatemperatura. Sonpalomillasde8 a
10 mm de longitud con una envergadura alarde 12 a
15 mm. Las alas delanterasson marrén-gris ylas traseras
marrén pdlido con una banda de pelos en el borde
posterior. El macho tiene una hilera de tres diamantes
amarillos en eldorso de sus alas. Lashembras ponenun
promedio de 160 huevos (Fig. 1b).

LA INCIDENCIA Y DANO DELAS PLAGAS

P. xylostella, principalmente, asicomolos piéridos
ylos afidos, incrementan su poblacion y causan danos
debido a una combinacién de los siguientes factores:

- Las fuentes de infestacién, son las plantaciones
derepollo entodaslasetapasde crecimiento, rastrojos
sobrantesdelacosecha,
rebrotes de los tocones
dejados después de la
cosecha, plantaciones
abandonadas y la
presencia de malezas
cruciferas (CATIE 1990).

La mayor
temperatura en el
veranoylareducciénde
la precipitacién
favorecen el aumento
de la infestacién de las
plagas (Carballo et al.
1989).

- En Phyllophagala
poblacién se
incrementaentre junioy
octubre, peroeldanose
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MOSCA BLANCA AL DIA 353

‘ POR"F‘AVC;JR;' FOTOCOPIE ESTE BOLETIN Y ENVIELO:
2  RAPIDAMENTE = =
A TODOS LOS INTERESADOS QUE CONOZCA

NOTA EDITORIAL

Sabemos que manejar el binomio mosca blanca-
geminivirus no es sencillo. Sin embargo, tenemos la
certeza de que en el futuro serd posible, en la medida
en que los esfuerzos actuales en investigacién vy
transferencia de tecnologiasse amplieny profundicen,
Paraello esindispensablela cooperaciéninternacional.
Pareclera que, una vez mds, lo pertinente es pensar
globalmente, pero actuar localmente.
Estratégicamente, nuestro Plan de Accién Regional
debe desarrollarse en América Central y el Caribe,
generando investigaciéon propia, pero nutiéndonos
simultdneamente con los avances de paises de otfras
regiones, Este nimero de MBDia es fiel reflejo de esta
concepcién de nuestra labor, siempre centrada en
ayudar a nustros agricultores. jQue les sea de gran
provecho!

EL IV TALLER

Comoseinformé en MBDiaNe. 10, la Comisién Nacional
de Mosca Blanca de Honduras estd organizando el IV
Taller Latinoamericano sobre Moscas Blancas y
Geminivirus. Se efectuard del 16 al 18 de octubre de
1995 en El Zamorano, Honduras.

Coordinador: Luko Hilje

Junio, 199

Elprimeravisose envié enfebreroy elsegundo enjunio.
Los afiches se remitirdn a cada pais en junio, y el Gitimo
aviso el 15 de julio.

A continuacionseincluyeinformacion sobre losrequisitos
de participacion. Las mejores presentaciones orales y
en dfiches recibirdn premios de dinero en efectivo.

Resimenes:

13 No debe ser mayor de una pdgina tamano
carta, a espacio sencillo, dejando mdrgenes
de 2,6 cm en los cuatro lados. Utilizar letra de
10 a 12 cpi.

i Debe contener el titulo, autor (es), objetivo del
trabajo, sintesis de materales y métodos,

enfatizando resultadosy conclusiones.

& En pie de pagina debe incluirse la direccidn del
autor principal.

4. Es preferible enviarlo en diskette (WordPerfect o
Word), elcualse le devolverd durante el Taller.

5, Se aceptan resimenes por fax.

6. Fecha limite de recepcién: 31 de agosto.
Remitidos a Rafael Caballero, M.Sc.

Presentaciones orales:

1. Selimitardn a 10 min, mdas3 min de preguntas. Se
deben enfatizar los resultados vy
recomendaciones.




Afiches:

1. Deben contenereltitulo, autor(es), Introduccién
(resumida), objetivos, materiales y métodos
(resumidos), resultados, conclusiones y
recomendaciones.

2. El tamano estdndar es 1,2 x 1,5 m. Utilizar letras
grandes para el titulo, subtitulos y texto, que
puedan serleidasa 3 m.

3 Habrd cartoncllios de 1,2 x 1,5 m disponibles,
paramontarlos. Se recomiendallevarimpresos
los textos y figuras seglin dicho tamano.

Para informacién adicional, comunicarse con el
CoordinadordelTaller: Rafael Caballero, M.Sc. Escuela
Agricola Panamericana. El Zamorano, Apartado 93.
Tegucigalpa, Honduras. Fax: (504) 766242, Tel: ((504)
766140 y 766150,

CURSO CENTROAMERICANO

Como se indicé en MBDia No. 10, del 21 al 25 de
noviembre se ofrecié el Curso Centroamericano sobre
Identificacion, Biologia, Ecologia y Manejo de Moscas
Blancas, enla Escuela Agricola Panamericana. Debido
a su utlidad y a multiples solicitudes, se ofrecerd de
nuevo, del 31 de julio al 4de agosto. El curso enfatiza
la identificaclén de Aleyrodidae, asi como la
identificacién, cria y manipulacién de parasitoides y
entomopatdégenos. Los interesados deben
comunicarse, antes de finales de junio con Rafael
Cabadllero, ala direccién ya indicada.

MOSCAS BLANCAS EN BANANO

En MBDia No. 10, se informd sobre la presencia de
Tetraleurodes mori, en banano, en Costa Rica. A
continuacién incluimos la siguiente nota sobre las
moscas blancas en banano.

La especie de mosca blanca mds comun en banano
en Ameérica Central es Tefraleurodes mori, aungque
generalmente aparece en nimerosmuy bajos; eladulto
tiene unas marcasrojizas en las alas. En Ecuador se ha
hallado, también en nimerosmuy bajos, a Aleurothrixus
floccosus, cuyo adulto es blanco. En varios paises se
hanhallado especiesdel género Aleurodicus, lascuales
son mucho mds grandes y producen bastante cera
algodonosa. En Colombiase hahallado alecanoideus
giganteus.

M.Sc. Escuela Agricola

(Rafael Caballero,

Panamericana, El Zamorano, Honduras).

Enlaregién, frecuentementelos agricultores y técnicos
dicen observaraBemisiatabacienlayuca. Lasiguiente
notainforma que esta especie no hasido observadaen
dicho cultivo, pero si otras cuatro especies.

En América Central, Bemisia tabaci no se ha hallado
atacando a la yuca. Hasta ahora han identificado
cuatro especies y hay otras dos por Identificar. Su
distribucién porpais eslasiguiente: Bemisiatuberculata
en El Salvador, Honduras y Nicaragua; Trialeurodes
variabilis en Guatemala, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica y Panamd; Aleurotrachelus
socialis en CostaRicay Panama; y Aleurodicus dispersus
en Nicaragua. Cabe indicar que A. socialis aparece
como Aleurofrachelus sp. enla Clave de campo para
inmaduros de moscas blancas de Cenfroamérica
(Homoptera: Aleyrodidae), citada en MBDia No. 10,

(Rafael Caballero, M.Sc. Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano, Honduras).

MEZCLA DE GEMINIVIRUS

Lamezclade varios tipos de virus dentro de una misma
planta esunfendémeno comun en regionestropicalesy
subtropicales. El valor que pueden tener las posibles
interacciones entre diferentes virus no ha sido
establecido, en la mayoria de los casos.
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Enelcaso delosgeminivirus, en México hayun ejemplo
destacado. Enla enfermedad del “rizado amarille” del
chile, se ha demostrado que hay almenosdosde ellos
involucrados: elvirushuasteco del chile (VHCh) y el virus
tejano del chile (VTCh). La diferencia entre ambos
geminivirus ya ha sido demostrada. Algunos estudios
preliminares con su combinacién o mezcla, sugieren
que se presenta complementacién o interferencia,
dependiendo delaoportunidad delindculo de un virus
con respecto del otro.

(Dr. Irineo Torres Pacheco. CINVESTAV, Irapuato,
Meéxico).

ELTYLCV EN JAMAICA

El tomate es un cultivo importante en Jamaica,
sembrado para consumo fresco. Es producido
generalmente por pequenos agricultores, con menos
de 2 ha, del cual dependen econdmicamente. Por su
parte, el chiledulce se produce para el consumo local
y para exportacién. El chile lamado “Jamaican Scotch
Bonnet” (Capsicum chinense) es considerado un
producto exdtico de alto valor, yusualmentelo siembran
grandes agricultores,

En 1991, los agricultores del sur y el centro del pals
tuvieron pérdidasseverasen tomate, asociadascon el
incremento de las poblaciones de B. tabaci. La
sinfomatologiasugeriala presencia de un geminivirus.
Sin embargo, no fue hasta 1994 que el agente causal
fue identificado como el virus del rizado amarillo de la
hoja del tomate (TYLCV). Un grupo de investigadores
delaUniversity of the West Indies, en Kingston, Jamaica,
coordinado por el Dr. Wayne Mclaughlin, en
colaboracién con el Dr. DouglasP. Maxwell, loidentificd
como laraza del TYLCV de Israel (TYLCV-Is),

También se observé que enlasmismas dreas agricolas,
el chile dulce presentaba una sintomatologia similar a
ladeltomate, pero con pocaclorosisvenal. Lossintomas
generalmente consisten en el enrollamiento de los

bordes de las hojas hacia arriba, hojas arrugadas y

pequenas, y enanismo de la planta. EITYLCV también
se hallé en el cultivo, lo cual corresponde al primer
registro de dicho virus en chile dulce cultivado en el
campo. Desde entonces, el TYLCV ha sido confirmado

en chile picante (C. frutescens) y chile dulce (C.
annuum). Un inventario demostré que el virus estd en
todo el pais.

Recientemente, se establecié un grupo nacional
especial para tratar de evitarla diseminacién del virus
y su vector dentro del territorio nacional. Se realizaran
experimentos para evaluar tacticas de manejo de
ambos, cuyos resultados serdn transferidos a los
agricultores, Ademadas, en la Universidad se realiza
investigacién de largo plazo, sobre la diversidad de
geminivirusy moscas blancas.

(Dr. Wayne McLaughlin, University of the West Indies,
Jamaica).

SIMPOSIO SOBRE GEMINIVIRUS

Como se anuncié en MBDia No. 10, del 3 al 8 de juniose
realizé el simposio Biology and Molecular Epidemiology
of Geminiviruses, en Tucson, Arizona. Gracias a la
solicitud de su coordinadora, la Dra. Judy K. Brown, y a
unagestiéndel CATIE, selogré que el Departamento de
Agriculturadelos EE.UU. (USDA) financiarala asistencia
de diez colegas que trabajan en América Latina.

Ellos fueron Rafael Rivera-Bustamente e Ireneo Torres-
Pacheco (CINVESTAV, México), Margarita de Mata
(Universidad del Valle, Guatemala), Rafael Caballero
(EAP, Zamorano, Honduras), Pamela Anderson (UNA,
Nicaragua), Mildred Sosa (Universidad de Puerto Rico,
Rio Piedras), Colmar-Andreas Serra (Instituto Superior
de Agricultura, Republica Dominicana), Wayne
MclLaughlin (University of the West Indies, Jamaica),
Pilar Ramirez (Universidad de Costa Rica, Costa Rica) y
Luko Hilie (CATIE, Costa Rica).

Fueuna experienciamuy provechosa paraloscientificos
delaregién. Mediante presentacionesoralesy afiches,
expusimosinformacién original sobre el binomio mosca
blanca-geminivirus en la regién, y establecimos
contactos parafortalecerlacooperaciénintemacional.
Aprovechando la oportunidad, los colegas Margarita
de Matay Rafael Caballero pemanecerdn haciendo
una pasantia sobre técnicasmodernas paraidentificar
biotipos, en el laboratorio de la Dra. Brown, en la
Universidad de Arizona, en Tucson,
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En la sesién inaugural fue galardonado el Dr. Julio Bird,
colega puertorriqueno, como reconocimiento a
numerosos trabajos plonerossobre geminivirusymosca
blanca en América Latina.

LosresUmenesdela sesiénde afichesesidn disponibles,
para consulta, en el Centro de Informacién y
Comunicacién del CATIE.

Queremos manifestar nuestra gratitud al Dr. L Whetten
Reed, de la Oficina de Cooperacion Intemnacional y

Desarrollo del USDA, quien con gran diligencia hizo
posible nuestro viaje al simposio.

&

IDENTIFICACION DE MOSCAS BLANCAS

Continuamente se nos pregunta como recolectar
moscas blancas, para suidentificacién como especie
o biotipo. El M.Sc. Rafael Caballero, taxénomo en la
familia Aleyrodidae preparélassiguientesinstrucclones:

Especies:

2 Corte hojasque tengan ninfasbien desarrolladas
(Ultimo estadio) y coléquelasen alcohol al 70%.

. Silas hojas son muy grandesy no tienen muchas
ninfas, corte sélo pedacitos con ninfas y
depositelosenalcohol.

3. Clerre bienlosfrasquitos, paraque nose escape
o€ 7pore el alcohol.

4, Incluya en una etiqueta dentro del frasco, o en
una hoja aparte, los siguientes datos:
hospedante, localidad, municipio,
departamento/provincia, pais. Incluya
cualquier observacién ecolégica que pueda
tenervaloren el futuro: densidad delaespecie,
del hospedante, clima, enemlgos naturales,
etc.

5. Agregue adultos, si es posible, para mejorar la
identificacién.

Biotipos:

Para identificarlos mediante electroforesls, siga estos
pasos:

¥ Recolecte adultos con un aspirador (hasta 100,
sl es posible).

2 Coléquelos en frasquitos especiales ("viales”) e
inmediatamente en nitrégeno liquido, en el
campo. Manténgalos asi hasta cuando se
vayan a anadlizar.

3. Si no tiene nitrégeno liquido, lleve al campo los
“viales” con el amortiguador (“buffer’) de
extraccion en unahielera. Coloquelosadultos
en estos “viales” y manténgalos en la hielera.
En el laboratorio, transfiéralos al congelador,
hasta cuando se analicen las muestras.

4, Si no tiene "buffer” en el campo, coloque los
adultosenlahielera. NUNCA recolecte adultos
muertos. En el laboratorio coléquelos en el
congelador. Analiceloslo mas pronto posible,
para evitarpérdidadela actividad enzimdatica.

5. En cualquiera de los casos, si no hay suficientes
adultos, agregue ninfas de Ultimo estadio.,

6. Incluyalosdatosderecoleccionantesindicados.

Paraidentificarlos biotiposmediante PCR (reaccién de
polimerasas en cadena), siga estos pasos:

1. Recolecte adultosconunaspiradorydepositelos
en alcohol al 70%. Este podria estar mds
concentrado.

2 Incluyalosdatosderecolecciénantesindicados.

Las muestras deben ser remitidas a Rafael Caballero,
M.Sc. Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano,
Apartado 93.Tegucigalpa, Honduras, Fax;: (604) 766242,
Tel: ((504) 766140 y 766150,

rr'sla publicacién es parte del Boletin Informativo MIP. |
| Se publica con el apoyo del Provocio RENARMJ'MIP
fAmude Fnbprohccién CATIE) <
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presenta generaimente
en parches. En especies
de bYabosas como
Sarasinula y Limax la
infestacién de malezas
en la plantacién, y la
presencia de residuos
como hojarasca vy
repollalesabandonados
favorecen el aumento
de la poblacién (CATIE
1990).

LA MORTALIDAD DE
PLAGAS INSECTILES

Entre los factores
de mortalidad de P.
xylostella estda Ia
preciplitacién que
reduce la oviposicién y causa la muerte de huevos,
larvas pequenas y adultos (Carballo et al. 1989, CATIE
1990). Estos factorestambién afectan alos piéridosy a
los &fidos.

Los depredadores como avispas del géenero
Polybia, dermdapterosy ardcnidos matan huevos, larvas
y pupas de lepiddpteros y dfidos (CATIE 1990). Las
moscas Tachinidae causan la muerte de hasta el 80%
de las pupas de piéridos. El género Diadegmainsulare
(Cress) (Fig. 3) parasita larvas de P. xylostfella, pero su
efecto es limitado debido al uso de plaguicidas de
amplio espectro (Carballo ef al. 1989, Ochoa ef al.
1989).

PERIODOS DE CRECIMIENTO DEL CULTIVO MAS
SUSCEPTIBLES

P. xylostella es problemdatica enlas primeras etapas
de crecimiento, pero es mds danina en la etapa de
formacién de la cabeza (Carballo y Hruska 1989,
Carballo et al. 1989). Lo mismo ocurre con los piéridos
aungue estos rara vez alcanzan niveles perjudiciales.

RECOMENDACIONES PARA EL MIP EN EL CULTIVO DEL
REPOLLO ;

Lainvestigacién del proyecto MIP del CATIE para
el manejo de plagas de repollo culmind con la
publicacién dela Guia MIP de repollo. Ahise enumera
una serie de alternativas de manejo de plagas que
consideran el conocimiento de la dindmica
poblacional, losfactoresde mortalidad delas plagasy

Fig. 3. Adulto de Diadegma insulare

la susceptibilidad del
repollo.

Contfrol cultural

- Mantener el
materialde semillerolibre
de plagas, pueseste esel
medio mds directo para
introducirlas. a la
plantacién.

- El semillero debe
estaralejado dellugarde
trasplante, de las
plantaciones
establecldas y de las
abandonadas, y cubirirlo
con una malla que
impidalainfestaciéoncon
alguna plaga, asi como
seleccionar las plantulas mejor desarrolladas y sanas
para el trasplante (CATIE 1990).

- Evitarquelapoblaciénde plagasalcance niveles
elevados, reduciendo las fuentes de inmigracién de
adultoso el crecimiento dela plaga dentro delamisma
plantacién, con procedimientostalescomo: a) Sembrar
en dreas apropiadas (regionalizacién del cultivo),
evitando las dreas marginales. b) Iniciar la siembra en
épocas definidas, evitando que existan poblaciones
traslapadas o escalonadas. ¢) Dejar periodos del ano
libre de repollo. d) Destruir los residuos de cosecha,
rebrotes y plantaciones abandonadas, para eliminar
las fuentes de inmigracién de adultos de las plagas,
hacia las plantaciones nuevas.

Control biolégico. Este se basa enla existenciaen
forma natural de los enemigos de las plagas. Se
considera Diadegmainsulare como el parasitoide mds
importante de P. xilostella, asi mismo parasitoides de
afidos como Diaeretiella spp. y depredadores como
Coccinelidosy Syrfidos,

Algunas recomendaciones para favorecer el
control bioloégico natural son la utilizacion de métodos
de conservacion y aumento de enemigos naturales.
Por diferentes razones, las poblaciones de organismos
benéficos se encuentran a niveles muy bajos, en los
campos de cultivo por lo que hay que crearles
condiciones 6ptimas como: a) Dejar malezas en
floracion en los bordes o bien en sitios especificos
dentro de los campos de cultivo, ya que sirven como
fuente de alimento (nectary pélen) paralos enemigos
naturales. Un método de conservacién de enemigos
naturales esusarplaguicidasmenostéxicoscomo esel
caso de Bacillus thuringliensis.
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Eluso de hongosentomopatégenosestdtomando
importancia en el control de plagas. Fuentesy Carballo
(1995) evaluaron diferentes aislados del hongo
entomopatdégeno Beauveria bassiana (Bals) para el
control de P. xylostella con buenos resultados gue se
van a validar a nivel de campo.

Control quimico. Preferir insecticidas que no
afecten alos enemigosnaturales. EiBo<illus thuringiensis
podria considerarse como parte delcontrolbiologicoy
otrosmenostéxicospara elloscomo algunos piretroides
(CATIE 1990).

Usar los productos toxicos en dosis reducidas
bien prescindir de su uso durante las etapas en que el
repollo es mas tolerante a las plagas. La etapa de
trasplante y de preformacién de la cabeza, son
tolerantesaldanode P. xylostella aniveles deinfestacion
de 0.4 y 7 larvas por planta para ambas etapas
respectivamente (Carballo y Hruska 1989).

La etapa de formacién de la cabeza es critica
para el dano de P. xylostella y tiene un nivel de dano
inferior a 0.4 larvas por planta (Carballo y Hruska 1989).
Algunos criterios parareducirel uso de losinsecticidas,
con buenosresultados, comprenden la aplicacién de
un organofosfarado enlasetapas previasalaformacion
de cabeza y B. thuringiensis en la de formacién de la
cabeza. Paralas aplicaciones de insecticida también
se haevaluado unumbralde 10% de plantascondano
nuevo (Carballo et al. 1989). De esta informacion se
generaron lassiguientesrecomendaciones.

- Realizar tres aplicaciones de insecticida como
mdximo en lasetapasanterioresalinicio delaformacién
dela cabeza.

-Enla etapadeformaciondelacabeza, se debe
seguirun control estricto haciendo las aplicacionesen
forma programada o bien utilizando algun criterio de
aplicacion.

- Se puede utilizar el criterio de aplicar cuando
exista un 10% de plantas con darfo nuevo o bien la
presencia de 4 larvas en 10 plantas revisadas (CATIE
1990).

-Enlasetapasinicialesde formaciéndelacabeza,
todavia se pueden usarpiretroides, organofosforadoso
carbamatos, pero en la fase de llenado y madurez de
la cabeza utilizar solo B. thuringiensis (CATIE 1990).

Controletolégico. Mora ef al. (1990) recomiendan
el uso de feromonas sexuales para reducir los efectos
negativosdelos plaguicidastradicionales. Este método
permite conocer el comportamiento biolégio de las

poblacionesde la plagasegun la captura de machos
adultos. Estos autores sefalan que la captura de
machos es apropiada utilizando trampas de agua de
envases desechables de pldstico, de galon o de dos
litros, Estas trampas de feromona deben colocarse con
su base a 20 cm del suelo.
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