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LA BIODIVERS]DAD TROPICAL Y EL MANEJO INTEGRADO
DE PLAGAS
Luko Hilje*
Paul Hanson* *
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RESUMEN

El tema de la biodiversidad es de gran actualidad,
como parte del paradigma del desarrollo sostenible. Sin
embargo, su valor para los sectores agricola y forestal ha
recibido poca atencién hasta ahora. Por tanto, este
articulo pretende destacar las conexiones existentes en-
tre la biodiversidad y el manejo integrado de plagas (MIP),
las cuales se presentan en dos vias. De la biodiversidad
se pueden obtener productos o materiales nuevos (genes
de plantas silvestres, plaguicidas y enemigos naturales)
para los programas de MIP, mientras que éstos, al
racionalizar el uso de plaguicidas, pueden causar efectos
benéficos para la conservacion de la biodiversidad
terrestre y acuatica. Estas situaciones se discuten e
ilustran con ejemplos de insectos, en las zonas tropicales.

Palabras claves: Biodiversidad, Manejo integrado de
plagas, Insectos, Tropicos, Sostenibilidad.

INTRODUCCION

Uno de los conceptos mas comunes y deba-
tidos, incluso de manera polémica, es el de
biodiversidad. Aungue planteado desde hace
muchos afos en documentos pertinentes al
campo de la conservacion de los recursos natu-
rales (UICN-PNUMA-WWF 1980), ha adquirido im-
portancia répidamente, lo cual se percibe no solo
en la profusidén de foros y libros (Wilson 1988,
McNeely et o/ 1990, Groombridge 1992, WRI-UICN-
PNNMA 1992, Reid ef al. 1993, Solbrig ef al. 1994),
sino también en el establecimiento de enfidades
dedicadas al tema, como el Instituto Nacional de
Biodiversidad (INBio) en Costa Rica (Gamez ef al.
1993).

Sin embargo, aun en dicho pais, hasta ahora
la discusién sobre el valor de biodiversidad se ha
enfocado mdas hacia la prospeccién de
compuestos farmacéuticos y al inventario de la
biota, mientras que su valor para los sectores

Recibido: 27/02/98. Aprobado: 07/07/98.
*Unidad de Fitoproteccién, CATIE. 7170 Turrialba, Costa Rica.
**Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica. San Pedro
de Montes de Oca, San José, Costa Rica.

ABSTRACT

TROPICAL BIODIVERSITY AND INTEGRATED
PEST MANAGEMENT. The topic of biodiversity, as part
of the paradigm of sustainable development, has received
considerable attention in recent years. Nonetheless, the
value of biodiversity for the agricultural and forestry sec-
tors has received relatively less attention. The objective
of this article is to highlight the connections that exist,
in both directions, between biodiversity and integrated
pest management (IPM). The latter can obtain new prod-
ucts or materials from biodiversity (genes from wild
plants, biologically derived pesticides, and natural en-
emies) while at the same time the utilization of IPM can
have beneficial effects on both terrestrial and aquatic
biodiversity. These topics are discussed and illustrated
with examples of tropical insects.

Key words: Biodiversity, Integrated pest management,
Insects, Tropics, Sustainability.

agricola y forestal ha recibido poca atencién.
Puesto que el manejo integrado de plagas (MIP)
debe ser uno de los componentes claves de
sistemnas productivos sostenibles (Pareja 1992, Hilje
1995, Arauz 1996), el propdsito de este articulo es
destacar las conexiones existentes entre la
biodiversidad y el MIP tanto para estimular el
debate, como para contribuir a identificar lineas
de investigacion convergentes y Utfiles para las
instituciones pertinentes a dichas areas.

CONCEPTOS

En la literatura ecoldgica, la diversidad de
especies se considera como uno de los atributos
de las comunidades naturales, junto con su
estructura tréfica y su conformacion espacial y
temporal (Krebs 1978). La diversidad tiene dos
componentes: lariqueza de especies (su nimero)
y la equidad (el nimero de individuos por
especie); por tanto, incluso una comunidad con
menor riqueza de especies pero mayor equidad
entre las especies, podria ser mas rica, desde el
punto de vista ecoldgico.

En cambio, el concepto de biodiversidad, o
diversidad biolégica, tiene un significado mdas




amplio, pues aunque omite el componente de
equidad, incluye tres planos de complejidad:
genes, especies y ecosistemas (o hdbitats) (UICN-
PNUMA-WWEF 1980, Wilson 1988, Groombridge
1992).

BIODIVERSIDAD Y MIP

En realidad el estudio, la preservaciony el a-
provechamiento econémico de la biodiversidad
datan de decenios, y hasta de siglos en algunos
casos han sido esarrollados histéricamente por
universidades, centros de investigacion, ministerios,
empresas privadas e incluso individuos. Por tanto,
lo novedoso es su formulacion conceptual y el
vinculo explicito con la conservacién de los
recursos naturales, Esto obedece especialmente
ala destruccién acelerada de las Ultimas grandes
masas boscosas del planeta ubicadas en los
trépicos (Fig. 1), que son ricas en formas de vida
aun desconocidas para la ciencia (Wilson 1988).

Por su parte, el MIP
consiste en la combina-
cién de varios métodos de
control para mantener las
plagas a niveles que no
causen pérdidas de im-
portancia econémica, sin
provocar serios perjuicios
ambientales ni humanos.
Se fundamenta en prin-
cipios ecoldgicos y prio-
riza métodos como el
control biolégico, las
practicas agricolas, los
cultivares resistentes y el
uso de plaguicidas se-
lectivos (Andrews vy
Quezada 1989).Por tanto,
su nocién y practicas son
congruentes con el para-
digma de la sostenibilidad,
cuyos elementos medulares son la conservacion
de la base de recursos naturales de la sociedad,
su aprovechamiento econémico, y la satisfaccion
de las necesidades humanas actuales y futuras
(IICA 1991). El uso sostenible de un recurso
equivale, metaféricamente, a gastar los infereses
bancarios mientras se conserva el capital prin-
cipal (UICN-PNUMA-WWF 1980), lo cual garantiza
su perpetuidad. Para el campo agricola, el
“capital natural”son los suelos, el agua, los recursos
genéticos vegetales y los enemigos naturales de
las plagas.

A continuacién se citan los principales be-
neficios, que constan de productos o materiales,
que podria aportar la biodiversidad para el de-
sarrollo de programas de MIP (Fig. 2), algunos de
los cuales han sido discutfidos previamente por
otros autores (Hawksworth 1991, LaSalle y Gauld
1993). No obstante, aqui se amplia la lista y todos
ellos se ilustran con ejemplos tomados del frépico
mesoamericano, sobre todo referidos a insectos,
en los cuales los autores tienen mayor experiencia.

a. Busqueda de genes en planfas silvesfres.
Los cultivos agricolas hoy conocidos y aprove-
chados ecomercialmente provienen de ancestros
silvestres, que evolucionaron en centros de origen
especificos, especialmente tropicales (Plotkin
1988). Por ejemplo, el 98% de las plantas cultivadas
en los EE.UU., como el arroz, maiz, papa, tomate,
tabaco, citricos y mani, provienen de ancestros
tropicales (Caufield 1982 en Plotkin 1988). Esto jus-
tifica que en los tropicos estén los principales cen-
tros infernacionales de in-
vestigacion para el mejo-
ramiento de culfivos,
pertenecientes al con-
glomerado del CGIAR
(Consultative Group on
International Agricultural
Research). En América
Latina estan el CIMMYT
(maiz y trigo). CIP (papay
camote) y CIAT (arroz, frijol,
yuca y pastos). Estos cen-
tros han desarrollado un
frabajo muy fructifero, pro-
duciendo confinuamente
cultivares de mayor acep-
tacidén comercial, adap-

Fig. 1. Los bosques naturales son una fuente potencialde  tabilidad climaticay edd-
productos o materiales (genes, plaguicidas y enemigos
naturales) para programas de manejo infegrado de
plagas (MIP) agricolas y forestales. (Foto: L. Hilje).

fica, y resistencia a plagas
(Panda y Khush 1995, Mihm
1997).

El reconocimiento de los centros de origen
ha permitido a los investigadores concentrar sus
esfuerzos de exploracién en dichas zonas, para
buscar fuentes de variabilidad genética en
materiales silvestres emparentados con los cultivos
de interés. Quizds los. casos mas conocidos son
los del teosinte perenne (Zea djpl/operennis).
pariente silvestre del maiz, hallado en México, y
del tomate silvestre Lycopersicon chmielewski;
hallado en Perd (litis 1988), los cuales han
contribuido en el mejoramiento genético de
ambos culfivos.
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Fig. 2. De la biodiversidad se pueden obtener varios tipos de productos o' materiales
para los programas de manejo integrado de plagas (MIP), mientras que éstos pueden
causar efectos benéficos para la conservacion de la biodiversidad.

La busgueda de fuentes de resistencia contra
insectos plaga en dichos materiales, histérica-
mente ha sido débil (Harlan y Starks 1980). Sin
embargo, cuando esta busqueda se ha realizado
mediante esfuerzos amplios y sistemdaticos se han
logrado avances notables. Por ejemplo en
México, Mesoamérica y en la zona anding, existen
muchas especies silvestres de papaq, algunas de
las cuales poseen resistencia a varias especies de
homopteros y coledpteros, asi como a hongos,
bacterias y nematodos (Montaldo 1984).

b. Exploracion de plaguicidas naturales. Esta
exploracién, en plantas, microoorganismos y
animales silvestres, se fundamenta en la
coevolucién de los insectos herbivoros y sus
plantas, los entormopatdgenos y sus hospedantes,
y los carnivoros y sus presas. Por ejemplo, en las
plantas son frecuentes los metabolitos
secundarios con funciones defensivas contra
insectos, tales como dalcaloides, aminodcidos no
proteicos, esteroides, fenoles, flavonoides,
glicésidos, glucosinolatos, quinonas, taninos y
terpenocides (Harborne 1977, Panda y Khush 1995).

En textos de entomologia cldsicos (Metcalfy
Flint 1965) se citan varios insecticidas derivados
de plantas, como la ryania (#Rvania speciosa,
Flacourfiaceae), tabaco (Mcofiana fabacum,
Solanaceae), derris o timbo (Derris spp..
Leguminosae), hombre grande (Quassia amarag,
Simaroubaceae) y sabadilla (Schoenocaulon
officinale Liliaceae). Su uso perdio vigencia en los
anos 50, con la aparicién de los insecticidas
sintéticos, pues las sencillas moléculas de éstos
permitian producirlos a escala industrial y a un
costo relativamente bagjo.

En la actualidad, los casos mas llamativos de
utilizaciéon de insecticidas de origen vegetal son
los pirefroides, gue son andlogos sintéticos de las
piretrinas naturales presentes en el piretro
(Chrysanthemum cinerariaefolium Compositae),
asi como la azadiracting, obtenida del arbol de
nim (Azadirachta indica, Meliaceae). La semilla
de este arbol, de origen asiatico, contiene
azadiractina y otros limonoides que impiden el
crecimiento, repelen o disuaden a varias especies
de insectos (Schmutterer ef o/ 1982). Actualimente
se siembra esta especie en gran escala en la
Republica Dominicana y Nicaragua, donde se
elaboran preparados semi-rdsticos, de eficacia
demostrada (Gruber y Méndez 1992), y en el
mercado mundial se dispone de al menos tres
marcas comerciales.

Otras plantas tropicales ofrecen un potencial
poco o nada explorado en tal sentido (Grainge y
Ahmed 1988, Stoll 1989).Por ejemplo, en Costa Rica
se investiga al chaperno (Lonchocanpusspp.), que
contiene el DMDP (2R,5R-dihidroximetil- 3R,4R-
dihidroxipirrolidina) de efecto nematicida
comprobado (INBio 1996). Asimismo, se ha
demostrado que exiractos de la madera de
hombre grande (&. amara), son eficaces contra
dos plagas muy serias: matan los adultos de la
mosca blanca (8. fabac) (Cubillo ef al. 1997),y
causan fagodisuasion en larvas del gusano
barrenador de las meliGceas (Hypspyila granaelia,
Pyralidae) (Shannon ef c/. 1998).

En cuanto a los insecticidas derivados de
microoorganismos y animales silvestres, se trata de
una industria floreciente, en la que participan
varias companias grandes. En la actualidad
sobresalen los insecticidas comerciales a base de




la bacteria Bacillus thuringiensis con al menos 12
rmarcas, secundadas por otros a base de hongos,
virus, nematodos, protozoarios (Rodgers 1993), v
hasta de los anélidos marinos Lumbrinereis
heferopoday L. breviccira(SANDOLZ 1991, Takeda
s.f.). En Costa Rica, desde hace varios anos se
investiga el potencial de extractos de insectos y
moluscos como insecticidas (INBio 1996).

c. Inventario y ulilizacién de enemigos
nalurales. Los insectos que danan los cultivos se
originan en los ecosistemas naturales, y cuando
alcanzan densidades altas se convierten en
plagas. En dichos ecosistemas ellos tienen
especies antagoénicas (enemigos naturales), ya
sea como parasitoides, depredadores, patégenos
o competidores. Por tanto, es posible inventariar,
conservar, evaluar y aprovechar estas especies
en programas de MIP

El valor potencial de los parasitoides en el
control biolégico de plagas se ilustra bien con el
caso de la cochinilla de la yuca, Phenacoccus
manihofi (Pseudococcidae). Esta plaga neo-
fropical fue infroducida en forma accidental en
Africa, donde devastd la principal fuente de
sustento de 200 millones de personas. Mediante
exploraciones en su hdbitat natural en
Sudameérica, se halld la avispita Apoanagyrus
lopezi (Encyrtidae), la cual fue introducida y
liberada en Africa, donde redujo notoriamente
las poblaciones de la cochinilla, causando aho-
rros de $250 millones anuales (Norgaard 1988).
Asimismo, después de notorios éxitos logrados en
Brasil, Colombia y Panama (Narvaez 1986), desde
1985 en Costa Rica se cria masivamente y se libera
el parasitoide Cofesia favipes (Braconidae) en
grandes extensiones caneras, para combatir al
barrenador Diafraea fabernella (Pyrdlidae), con
una excelente relacién costo/beneficio (Badilla
etal 1991).

Para utilizar los enemigos naturales, es preciso
conservarlos y conocerlos. En las areas silvestres,
los parasitoides eficientes por lo general
mantienen en un nivel muy bgjo las poblaciones
de sus hospedantes, lo cual hace que sus propias
poblaciones sean muy bajas, Esta caracteristica,
asi como su ubicacion en la cadena dlimentaria,
sugiere que los parasitoides mas Utiles para el
control biolégico son organismos vulnerables ala
extinciéon (LaSalle y Gauld 1991), por lo que la re-
duccién de la biodiversidad por deforestacion
podria ocasionar la pérdidairreversible de recur-
sos Utiles para el control biolégico de plagas.
Ademds, en el caso de los parasitoides tropicales,
la mayoria son desconocidos parala ciencia,y la

escasez de conocimiento taxondmico es uno de
los obstaculos principales para la aplicacién del
confrol biolégico (Hanson 1993). Por ejemplo, un
inventario preliminar del orden Hymenopterq, el
cudl incluye a la mayoria de las especies de
parasitoides, permite hipotetizar que existen entre
20000 y 40000 especies en Costa Rica, pero el 70-
80% no han sido descritas aun (Hanson y Gauld
1995).

Esto sugiere que las areas silvesires pueden
ser und rica e importante fuente de parasitoides
y ofros enemigos naturales. En la historia del control
biolégico hay numerosos precedentes acerca de
la badsqueda de enemigos naturales de plagas
agricolas en los ecosistemas naturales. Por
ejemplo, la mosca parasitoide Mefagonistyium
minense (Iachinidae) fue descubierta en una
graminea silvestre (Paspalum repens) en la
Amazonia, e introducida en campos de cana de
azucar para controlar al barrenador Diafraea
saccharalis (Pyralidae) (DeBach 1974). Asimismo,
conocer la biodiversidad de enemigos naturales
en general, puede ser de valor practico, pues a
veces es posible utilizar un parasitoide que ataca
a clertaplaga en una regién para controlar a otra
plaga en otra regién. Por ejemplo, la avispita C.
flavipes, que es originaria de Paquistan, donde
ataca varios Pyralidae barrenadores, se ha
introducido en varios paises neotropicales para
controlar a D. saccharaiis (Cock 1985).

Ademdas,los bosques tropicales posiblemente
albergan una gran riqueza de especies de
nematodos, protozoarios, hongos, bacterias y virus
que infectan a los insectos y, por lo tanto,
representan recursos potenciales para el
desarrollo de bioplaguicidas, lo cual se discutid
en el acapite anterior.

d. Preservacion de reservorios de insecfos
benéficos. Los reductos de vegetacion silvestre
cercanos a campos agricolas y plantaciones
forestales, que generalmente son percibidos
como fuentes de plagas, pueden actuar como
reservorios de insectos benéficos, como los
enemigos naturales de plagas y los polinizadores.

Por ejemplo, en los ecosistemas tropicales, los
insectos eusociales (avispas y hormigas) quizas
representan mas de la mitad de la biomasa total
de insectos presentes y, ademds, muchas de estas
especies son depredadoras. Algunas podrian
desplazarse desde el bosque hasta los campos
agricolas, o ser frasladados por el hombre. Por
ejemplo, en Brasil los indios Kayap6 habitualmente
tfrasladan los nidos de hormigas Azfeca spp.
(Formicidae) desde el bosque hacia sus cultivos,



para combatir plagas (Overal y Posey 1990),y en
varios paises neotropicales los agricultores hacen
lo mismo con panales de avispas (Vespidae).

Una evidencia parcial del papel de los
reductos de vegetacion silvestre es el de los
cafetales tradicionales en Mesoamérica, los
cuales incorporan arboles de sombra en su
estructura. La diversidad de insectos general-
mente es mayor en cafetales con sombraq, y los
arboles de sombra pueden actuar como
reservorio de enemigos naturales, especialmente
de depredadores (Perfecto ef al. 1996). Se
desconoce el efecto de dichos arboles sobre la
gran estabilidad de las poblaciones de insectos
herbivoros y de enemigos naturales en dicho
agroecosistema (Cerda ef a/. 1996), lo cual
amerita estudiarse, para procurar formas de
optimizar la manipulacién de la sombra.

Cabe indicar que, ademads de servir como
reservorio para enemigos naturales, la vegetacion
silvestre que rodeaq, e incluso invade el cultivo,
podria aportar recursos para los parasitoides y
depredadores que estan en los campos agricolas,
tales como refugios fisicos, sitios para anidar,
hospedantes alternos, néctar y otros suplementos
alimenticios.

Asimismo, estos reductos de vegetacion
silvestre pueden albergar a insectos polinizadores
que, aungue no se relacionan con programas de
MIP per se, pueden ser afectados por insecticidas
aplicados contra insectos plagas, como se
discutirG posteriormente.

MIPY BIODIVERSIDAD

Asi como el conocimiento, valoracion y
utilizacién de la biodiversidad puede beneficiar
los programas de MIP fambién pueden obtenerse
beneficios en sentido inverso. Es lamentable y
errbnea la generalizada percepcion de que los
sisternas agricolas y forestales provocan siempre
efectos negativos sobre la biodiversidad. Quizas
ésta se origina del hecho de que dichos sistemas,
y en especial los monocultivos anuales, represen-
tan una simplificacién de la biodiversidad.
Ademds, por ejemplo en Costa Rica, los plagui-
cidas se emplean de manera exagerada en la
agricultura y, parcialmente, en la silvicultura (Hilie
et al. 1987, Castillo et ol 1989), lo cual podria
afectar directamente a la biota, o a sus habitats
(bosques, suelos, rios y océanos).

Sin embargo, la implementacién de
programas de MIP en el contexto del desarrollo
de agroecosistemas sostenibles, podria contribuir
en la conservacion de la biodiversidad, tanto en

ecosisternas terrestres como en acudticos. Esto
podria lograrse mediante la diversificacion de
dichos agroecosistemas (Altieri 1992), asi como la
racionalizacion del uso de plaguicidas (Andrews
y Quezada 1989, Garcia ef al. 1995).

A continuacion se mencionan los principales
beneficios o efectos de la implementacién de
programas de MIP para la conservacion de la
biodiversidad (Fig. 2).

a. Diversificacion de los agroecosisfemnas. L.a
diversificacién estructural y funcional de los
agroecosistemas podria lograrse mediante la
asociacién del cultivo principal con otros culfivos
(policultivos), con coberturas vivas al suelo, barre-
ras vivas, arboles de sombra, corfinas rompe-
vientos, etc. (Altieri 1992). Aunque la diversificacion
no siempre produce efectos benéficos (Risch e
al. 1983), por lo general lo hace, favoreciendo el
control de plagas, la recirculacion de nutrimentos,
efc.; ademds, se debe reconocer que no es el
policultivo per se el que contribuye en este sen-
tido, sino md&s bien el tipo de policultivo. Esimpor-
tante resaltar que la biodiversidad estructural,
disenada, posiblemente produce condiciones
que incrementan cierta biodiversidad que se
presenta de manera asociada, no prevista.

Para el desarrollo de agroecosistemas
sostenibles, en vez de la dicotomia entre bosque
primario y monocultivos, conviene pensar mas
bien en un concepto de gradlente continuo, que
incluya la siguiente secuencia, segun el grado de
intensificacién de la agricultura: bosque, agri-
cultura tradicional, policultivo moderno y
monocultivo. No obstante, lamentablemente se
desconoce coémo se comportaria la biodiver-
sidad en dicho gradiente (Vandermeery Perfecto
1995). Por ejemplo, los datos de un estudio de
insectos asociados con tres tipos de cafetales en
Costa Rica (policultivo fradicional, cafetal con
sombra manejada mds intensivamente y café en
monocultivo) sugieren que la diversidad obser-
vada en el policultivo fradicional no difiere mucho
de la presente en un bosque tropical primario,
segln datos de otros aufores (Perfecto eral. 1996).
Asimismo, es llamativo que en un cafetal en
Turrialba, Costa Rica (Cerda ef af. 1996) se reco-
lectaron mdas de 30 especies del género /dlis
(Hymenoptera: Scelionidae), las cuales parasitan
aaranas, y este es el nUmero mas alto de especies
de dicho género registrado en el mundo hasta
ahora (Dr. Lubomir Masner 1997, Agriculture
Canada, com.pers.).

En los programas de conservacion de la
biodiversidad, existe una marcada tendencia a




preservar reductos o “islas” de vegetacion natural,
olvidando el “mar”de agricultura que rodea estas
islas. Puesto que el drea dedicada a la agricultura
es mucho mayor que la de las reservas bioldgicas,
es necesario dar mas atencion ala conservacion
de la biodiversidad en los predios agricolas y
forestales (Vandermeer y Perfecto 1995),enlo cual
podrian contribuir los programas de MIR pero ésto
aun requiere mucha investigacion.

b. Conservacion de ka enfornofauna benéfica.
Elmantenimiento de poblaciones importantes de
enemigos naturales y de polinizadores es
fundamental para el desarrollo de sistemas
productivos sostenibles.

Los enemigos naturales impiden la conversion
de plagas secundarias en primarias, y este control
bioldgico es un don natural, que el MIP ayuda a
conservar y del cual se beneficia directamente.
Por ejemplo, en los bananales de Golfito, Costa
Rica, antes de 1950 habia dos plagas primarias,
el picudo (Cosmopolifes soraidus, Curculionidae)
y el pigjillo raspador rojo (Chaetanophorthrips
orchidli, Thripidae). No obstante, debido a la
aplicacién masiva de dieldrin, después de 1954
ya habia dos plagas mas, y luego de 1958 seis
plagas adicionales; es decir, en menos de una
década, ocho plagas secundarias se convirtieron
en primarias, debido al efecto del dieldrin sobre
sus enemigos naturales (Stephens 1984). Se ha
documentado la existencia de enemigos para
casi todas esas nuevas plagas (Stephens 1962,
Harrison 1963a, 1963b); por ejemplo, Anfichioris
viridis era atacada por diez especies de para-
sitoides, cinco de depredadores y una de hongos;
Oikelicus kirby atacada por 12 especies de para-
sitoides, cuatro de depredadores y dos de pato-
genos; Sibine gpicalispor cuatro de parasitoides;
Caligo memnon por tres de parasitoides; y
Qpsiphanes famaringl por dos de parasitoides.
Estos problemas ya han desaparecido o
disminuido casi por completo, debido alas accio-
nes correctivas emprendidas (las cuales incluyen
la tolerancia de mayores niveles de dano de las
plagas), que han permitido recuperar el control
biolégico natural (Stephens 1984). En la actuali-
dad se aplican insecticidas solamente en los
casos mas serios (Dr.John T.Mirenda 1992, Standard
Fruit Co.,com.pers.).

Por su parte, los insectos polinizadores pueden
beneficiarse con la disminucién del uso de pla-
guicidas en campos agricolas, lo cuadl a su vez
favorece sus actividades benéficas en las areas
silvestres. De ellos, la especie mds conocida es la
abeja europea (Aois melifera, Apidae), que es de

origen exotico, y también es de gran valor comer-
cial por la produccién de miel. Sin embargo, hay
varios cultivos de origen mesoamericano, como
el chayote (Sechium eaule, Cucurbitaceae), que
son polinizados por abejas nativas, tales como
Irigona spp.y Bombus spp. (Apidae) (Wille ef o
1983). Otras abejas silvestres, como Peponapisspp.
y Xenoglossa spp. (Anthophoridae) polinizan a
otfras cucurbitdceas de valor comercial, como el
ayote y zapallo (Cucurbifa moschata, C.pepo. C.
mixifa, C.anareana)y el chiverre (C. ficifolia) (Wille
1985). Por ejemplo, entre las 55 especies de
insectos que polinizan al chayote en Costa Rica
destacan 28 especies de igonaspp.. de las que
sobresalen I corvina I cupira, I fulviventrisy T
fuscipennis (Wille er a/. 1983). Algunos de estos
polinizadores viven en bosques, donde visitan
flores de plantas silvestres; 7 fulvivenirislo hace en
al menos 79 especies y I fuscipennisen al menos
14 especies (Heithaus 1979). Puesto que ellas se
desplazan diariamente en ambitos de vuelo de
unos 600 m (Wille 1983), sus incursiones en campos
agricolas desde las dreas de vegetacion silvestre
podria exponerlas a insecticidas, afectGndose
tanto la polinizacién de cultivos como de plantas
silvestres.

c. Conservacion de fauna mayor. Algunas
especies de animales vertebrados no se alimen-
tan de las plantas presentes en los cultivos o en
las plantaciones forestales, sino que usan estos
predios de otras maneras. Los pueden utilizar
como habitats temporales, como sucede con
varias especies de aves que hacen sus nidos en
arboles de importancia agricola o forestal y en
plantas anuales, o pernoctan en esos arboles.
Ciertos mamiferos muy moviles, como pizotes
(Nasua nasua, Procyonidae), mapaches (Frocyon
Jotor, Procyonidae), armadillos (Dasypus
novemcincius, Dasypodidae) y coyotes (Caris
/atrans, Canidae), usan los predios como rutas de
fransito (L. Hilje, obs. pers.).

Ademas, ofras especies insectivoras los visitan
para conseguir alimento. El consumo de insectos
es el hdbito predominante en los murciélagos y
las aves tropicales, aunque muchos incluyan otfros
alimentos en su dieta (Janzen y Wilson 1983, Stiles
1983). Asimismo, hay especies de murciélagos que
polinizan drboles de importancia ecolégica en
los bosques naturales (Bawa ef af. 1985), algunos
de los cuales podrian tener valor comercial.

Por tanto, la reduccién del uso de plaguici-
das en dichos predios no solo disminuiria el riesgo
por exposicion directa de esta fauna (por con-
facto o inhalacion), sino también al ingerir insectos



afectados por insecticidas, los cuales forman
parte de sus cadenas alimentarias.

d. Manejo de animales
verfebrados plaga. Hay
reptiles, aves y mamiferos
que juegan un papel im-
portante en los ecosiste-
mas naturales pero que,
circunstancialmente, se
convierfen en plagas
agricolas o forestales (Hilje
y Monge 1988).Lareaccién
mds comun de los produc-
tores es matarlos con vene-
nos agudos o con anti-
coagulantes, porlo general
en forma masiva, lo cual
podria causar una reduc-

cidén severa en las pobla- Flg.s Los programas de monejo lntegrc:do de plagas (MIP)
; 7 en cultivos agricolas pueden causar efectos benéficos
ciones naturales de dichas  inciuso en areas alejadas de los campos de cultivo, como

iac - i los arrecifes coralinos, que son uno de los sistemas
especies; ademas, podrian ecolbgicos maés productivos y ricos en biodiversidad.

resultar afectadas otras (roto:
especies relacionadas con

éstas, ya sea por compartir sus hdbitats o servirles
de alimento.

Sin embargo, dependiendo de cada caso
particular, seria posible combinar varios métodos
de manejo dentro de programas de MIP (Timm
1983), enfatizando los métodos de tipo preventivo,
para coexistir con dichos animales, sin d:ezmcr sus
poblaciones naturales.

6. Conservacion de fauna acudfica. Aunque
los plaguicidas se emplean en los cultivos o en
las plantaciones forestales, hay riesgos de que, por
deriva, escorrentia o infiltfracion, lleguen a riachue-
los y rios y, posteriormente, a esteros y océanos, lo
cudal justifica que incluso se hayan establecido
métodos para evaluar sus efectos por foxicidad
aguda sobre animales invertebrados y peces
(Johnsony Finley 1980).Sin embargo, la documen-
tacién de sus efectos sobre la fauna acudtica en
el fropico americano es muy escasa (Castillo e
ar, 1997).

Por ejemplo, los manglares son ecosistemas
ricos en faung, tanto de importancia comercial
(ciertos camarones, moluscos y peces), como
ecoldgica (otros crustGceos, moluscos, peces y
aves) (Jiménez 1994), la cual podria ser afectada
por dichos plaguicidas. En Mesoameérica, la
informacién sugiere que puede haber problemas
importantes en manglares o en dreas costeras
abiertas (Keiser ef a/ 1973, en Jiménez 1994,
Szelistowski y Garita 1989),

C. Jiménez C.).

Por su parte, los arrecifes coralinos son eco-
sis’remcs de gran diversidad bioldgica (Fig. 3), muy
productivos ecoldgica-
mente, y de gran valor
como fuente de recursos
pesqueros, pero fambién
muy sensibles a ciertos
factores, como los sedi-
mentos (Risk e a/ 1980,
Cortés y Risk 1984). Por
ejemplo, en Costa Rica, el
arrecife del Parque
Nacional Cahuita se ha
deteriorado en forma se-
vera en anos recientes,
muy posiblemente por
sedimentos acarreados
por el rio La Estrella
(Cortés y Risk 1984).
Aunqgue se argumenta
que éstos se originan por
deforestacion (Cortés y
Risk 1984), quizés también
podrian contribuir las
malas practicas de conservacién de suelos en
dreas agricolas.

Asimismo, se desconoce si los corales de
dicha regidén son afectados por plaguicidas
fransportados por las aguas de rios que atraviesan
plantaciones bananeras. Por ejemplo, en el rio
Suerte, al norte de Cahuita, se han detectado
altos niveles de residuos de varios fungicidas,
nematicidas e insecticidas (Castillo ef a/. 1998),
cuyo efecto sobre la fauna se desconoce, aunque
en el Golfo de Chiriqui, Panamd, se detectaron
residuos de herbicidas como el 2,4-D y 2,4,5-Ten
los tejidos de algunos cordles, los cuales sufrian
una mortalidad masiva (Glynn ef a/. 1984).

De ser ciertas las hipdtesis indicadas, las malas
practicas de conservacién de suelos podrian
mitigarse mediante el uso de coberturas vivas y
métodos de labranza minima para combatir
malezas, y el sobreuso de plaguicidas mediante
ofros métodos, dentro de programas de MIP

COMENTARIOS FINALES

La crisis planetaria actual es seria y tiene
multiples facetas. Posee un fuerte componente
ambiental, dentro del cual el deterioro de los
ecosistemas naturales, asi como la pérdida de
genes y especies, ocupan una posicién clave
(Wilson 1988). Pero, también, el modelo conven-
cional de produccién agricola, por ser tan




dependiente de insumos agroquimicos, ha mos-
trado serios problemas de tipo economico
(grandes aumentos en los costos de produccion
y rechazo de productos de exportacion),
amblental(resistencia a plaguicidas, surgimiento
de nuevas plagas, degradacién de suelos
productivos, contaminacién de aguas y mor-
talidad de faunassilvestre) y soc/al/(intoxicaciones
laborales agudas y padecimientos crénicos en
peones agricolas y consumidores) (Hilie efar. 1987,
Pareja 1992).

Ambas crisis han desterrado la falsa dicoto-
mia enfre la conservacion ambiental y el desa-
rrollo econdmico, para dar lugar al concepto de
sostenibilidad, uno de cuyos pilares debe ser la
preservacion y el aprovechamiento econémico
de la biodiversidad contenida en ecosistemas
tropicales, la cual estd en peligro de extincion, sin
siquiera haber sido estudiada y valorada.

En la conservacion de mucha de la fauna
gue compone esta biodiversidad, la cual com-
prende enemigos naturales de plagas, poliniza-
dores, animales vertebrados y fauna acuadtica, es
vasto el aporte que pueden ofrecer la nocion y
las practicas del MIPPero, a la vez, éste podria
enriquecerse con el conocimiento y utilizacién de
la biodiversidad tropical, mediante el mejora-
miento genético basado en genes de resistencia
provenientes de plantas silvestres; la exploraciéon
e industrializacién de plaguicidas naturales
benignos para la vida silvestre y las personas; y la
mejor utilizaciéon de la fauna benéfica. Por tanto,
esté planteado el desafio de promover nuevas
concepciones y practicas para el desarrollo de
sisternas productivos realmente sostenibles, en los
campos agricola, forestal y agroforestal, dentro de
los cuales la valoracion y aprovechamiento de la
biodiversidad tropical es clave.

Tal desafio requiere la concertacion de varios
sectores, como las enfidades dedicadas a su
investigacién (universidades, centros e institutos),
su potencial utilizacién (empresas privadas,
organizaciones no gubernamentales, universi-
dades y ministerios) y la formulacion y ejecucion
de politicas y leyes (sector estatal). Pero, sobre
todo, requiere la foma de conciencia por parte
de todos estos sectores sobre el potencial y la
importancia social, econdémica y ecolégica de
este esfuerzo por valorar y aprovechar los recursos
silvestres presentes en los paises tropicales porque,
de ofra forma, podrian perderse para siempre.

AGRADECIMIENTOS

A los doctores Jorge Cortés y Ricardo Soto
(Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica),
Luisa Castillo (IRET, Universidad Nacional, Costa
Rica), Jorge Jiménez (Organizacién para Estudios
Tropicales) y William A. Szelistowski, el aporte de
informacién. A Carlos Jiménez Centeno, M.Sc.
(Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica),
la fotografia sobre arrecifes.

LITERATURA CITADA

ALTIERI, M.A. 1992, Biodiversidad, agroecologia y manejo de
plagas. Chile, CETAL Ediciones. Valparaiso, 162 p.

ANDREWS, K.L.; QUEZADA, J.R. (eds.). 1989. Manejo integrado
de plagas insectiles en la agricultura. Estado actual y futuro.,
Departamento de Proteccion Vegetal, Escuela Agricola
Panamericana. Honduras, El Zamorano. 623 p.

ARAUZ LF 1996. La proteccion de cultivos en la agricultura
sostenible: perspectivas para Costa Rica. Manejo Integrado
de Plagas (Costa Rica) 41: 29-36.

BADILLA, F; SOLIS, A.l.; ALFARQ, D. 1991. Control biolégico del
taladrador de la cana de azlUcar Diafraea spp.
(Lepidoptera: Pyralidae) en Costa Rica. Manejo Integrado
de Plagas (Costa Rica) 20-21: 39-44.

BAWA, K.S.; BULLOCK, S.H.; PERRY, D.R.; COVILLE, R.E.; GRAYUM,
M.H.1985.Reproductive biology of fropical lowland rain forest
trees. Il. Pollination systems. Amer. J. Bot. 72(3): 346-356.

CASTILLO, L.E.; DE LA CRUZ E.; RUEPERT, C. 1997. Ecotoxicology
and pesticides in fropical aquatic ecosystems of Central
America. Environ. Toxicol. Chem. 16: 41-51.

CASTILLO, L.E.; RUEPERT,C.; SOLIS,E. 1998.Pesticides in the water
bodies influenced by banana production. /2 International
Conference on Pesticide Use in Developing Countries:
Impact on Health and Environment. (San José, Costa Rica,
1998). Book of Abstracts. UNA. p.55

CASTILLO, L.E.; WESSELING, C.; HIDALGO, C.C.; MORA.S.; BRAVO,
V. 1989. Diagnéstico sobre el uso e impacto de los plaguicidas
en América Central: Informe de Costa Rica. Programa de
Plaguicidas: Desarrollo, Salud y Ambiente, Heredig, Costa
Rica. Escuela de Ciencias Ambientales, Universidad
Nacional. s.p.

CERDA, M.; HANSON, B; BORBON, O.; HILJE, L. 1996. Respuesta
de la entomofauna benéfica del café (Coffea arabica) a
varias frecuencias de aplicacién de endosulfan, en Costa
Rica. Manejo Infegrado de Plagas (Costa Rica) 39:1-9.

COCK, J.J.W.(ed.). 1985. A review of biological control of pests
in the Commonwealth Caribbean and Bermuda up to 1982.
Commonwealth Institute of Biological Control,
Commonwealth Agricultural Bureaux. Slough, U.K. Tech.
Comm. 9. 218 p.

CORTES, J.; RISK, M.J. 1984. El arrecife coralino del Parque
Nacional Cahuita, Costa Rica. Revista de Biologia Tropical
(Costa Rica) 32(1): 109-121.



dependiente de insumos agroquimicos, ha mos-
trado serios problemas de tipo economico
(grandes aumentos en los costos de produccion
y rechazo de productos de exportacion),
ambiental(resistencia a plaguicidas, surgimiento
de nuevas plagas, degradacién de suelos
productivos, contaminacién de aguas y mor-
talidad de fauna silvestre) y social/(intoxicaciones
laborales agudas y padecimientos crénicos en
peones agricolas y consumidores) (Hilie ef ol 1987,
Pareja 1992).

Ambas crisis han desterrado la falsa dicoto-
mia enfre la conservacion ambiental y el desa-
rrollo econdémico, para dar lugar al concepto de
sostenibilidad, uno de cuyos pilares debe ser la
preservacion y el aprovechamiento econémico
de la biodiversidad contenida en ecosistemas
tropicales, la cual esta en peligro de extincion, sin
siquiera haber sido estudiada y valorada.

En la conservacion de mucha de la fauna
gue compone esta biodiversidad, la cual com-
prende enemigos naturales de plagas, poliniza-
dores, animales vertebrados y fauna acudtica, es
vasto el aporte que pueden ofrecer la nocion y
las practicas del MIRPero, a la vez, éste podria
enriquecerse con el conocimiento y utilizacién de
la biodiversidad tropical, mediante el mejora-
miento genético basado en genes de resistencia
provenientes de plantas silvestres; la exploracion
e industrializacién de plaguicidas naturales
benignos para la vida silvestre y las personas; y la
mejor utilizaciéon de la fauna benéfica. Por tanto,
estd planteado el desafio de promover nuevas
concepciones y practicas para el desarrollo de
sisternas productivos realmente sostenibles, en los
campos agricola, forestal y agroforestal, dentro de
los cuales la valoracion y aprovechamiento de la
biodiversidad tropical es clave.

Tal desafio requiere la concertacion de varios
sectores, como las enfidades dedicadas a su
investigacion (universidades, centros e institutos),
su potencial utilizacién (empresas privadas,
organizaciones no gubernamentales, universi-
dades y ministerios) y la formulacion y ejecucion
de politicas y leyes (sector estatal). Pero, sobre
todo, requiere la toma de conciencia por parte
de todos estos sectores sobre el potencial y la
importancia social, econémica y ecoldgica de
este esfuerzo por valorar y aprovechar los recursos
silvestres presentes en los paises tropicales porque,
de otra forma, podrian perderse para siempre.

AGRADECIMIENTOS

A los doctores Jorge Cortés y Ricardo Soto
(Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica),
Luisa Castillo (IRET, Universidad Nacional, Costa
Rica), Jorge Jiménez (Organizacién para Estudios
Tropicales) y William A. Szelistowski, el aporte de
informacién. A Carlos Jiménez Centeno, M.Sc.
(Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica),
la fotografia sobre arrecifes.

LITERATURA CITADA

ALTIERI, M.A. 1992, Biodiversidad, agroecologia y manejo de
plagas. Chile, CETAL Ediciones. Valparaiso, 162 p.

ANDREWS, K.L.. QUEZADA, J.R. (eds.). 1989. Manejo infegrado
de plagas insectiles en la agricultura. Estado actual y futuro.,
Departamento de Proteccion Vegetal, Escuela Agricola
Panamericana. Honduras. El Zamorano. 623 p.

ARAUZ L.F 1996, La proteccion de cultivos en la agricultura
sostenible: perspectivas para Costa Rica. Manejo Integrado
de Plagas (Costa Rica) 41: 29-36.

BADILLA, F; SOLIS, A.l.; ALFARQ, D. 1991. Control biolégico del
taladrador de la cana de azlUcar Diafraea spp.
(Lepidoptera: Pyralidae) en Costa Rica. Manejo Integrado
de Plagas (Costa Rica) 20-21: 39-44.

BAWA, K.S.; BULLOCK, S.H.; PERRY, D.R.; COVILLE, R.E.; GRAYUM,
M.H.1985.Reproductive biology of tropical lowland rain forest
trees. Il. Pollination systems. Amer. J. Bot. 72(3): 346-356.

CASTILLO, L.E.; DE LA CRUZ E.; RUEPERT, C. 1997. Ecotoxicology
and pesticides in fropical aquatic ecosystems of Central
America. Environ. Toxicol. Chem. 16: 41-51.

CASTILLO, L.E.; RUEPERT,C.; SOLIS,E. 1998.Pesticides in the water
bodies influenced by banana production. /2 International
Conference on Pesticide Use in Developing Countries:
Impact on Health and Environment. (San José, Costa Rica,
1998). Book of Abstracts. UNA. p.55

CASTILLO,L.E.; WESSELING, C.; HIDALGO, C.C.; MORA, S.; BRAVO,
V,1989. Diagnéstico sobre el uso e impacto de los plaguicidas
en América Central: Informe de Costa Rica. Programa de
Plaguicidas: Desarrollo, Salud y Ambiente, Heredia, Costa
Rica. Escuela de Ciencias Ambientales, Universidad
Nacional. s.p.

CERDA, M.; HANSON, B; BORBON, O.; HILJE, L. 1996. Respuesta
de la entomofauna benéfica del café (Coffea arabica) a
varias frecuencias de aplicacion de endosulfan, en Costa
Rica. Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) 39:1-9.

COCK, JJ.W.(ed.). 1985. A review of biological control of pests
in the Commonwealth Caribbean and Bermuda up fo 1982.
Commonwealth Institute of Biological Control,
Commonwealth Agricultural Bureaux. Slough, U.K. Tech.
Comm. 9. 218 p.

CORITES, J.; RISK, M.J. 1984. El arrecife coralino del Parque
Nacional Cahuita, Costa Rica. Revista de Biologia Tropical
(Costa Rica) 32(1): 109-121.



CUBILLO,D.; SANABRIA, G.; HILJE, L. 1997 .Mortalidad de adultos
de Bemisia tabaci con extractos de hombre grande
(QJa.s:gb amara). Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica)
45: 25-29.

DeBACH, P 1974. Biological control by natural enemies.
Cambridge University Press, U.K. 323 p.

GAMEZ, R.; PIVA, A.; SITTENFELD, A.; LEON, E.; JIMENEZ, J.;
MIRABELLI, G. 1993. El programa de conservacion de Costa
Rica vy el Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio). /7 La
prospeccion de la biodiversidad: el uso de los recursos
genéticos para el desarrollo sostenible. WV .Reid, S.A. Laird,
C.A . Meyer, R. Gamez, A.Sittenfeld, D.H. Janzen, M.A.Gollin &
C. Juma. (eds.) WRI-INBio-Raiforest Alliance-ACTS. p. 61-113.

GARCIA, J.E.; FUENTES, G.; MONGE-NAJERA, J. (eds.). 1995.
Opciones al uso unilateral de plaguicidas en Costa Rica.
:?I’c?]aéjo, presente y futuro. San José, Costa Rica. EUNED. Vol.

! p.

GLYNN, PW.; HOWARD, L.S.; CORCORAN, E.; FREAY, A.D. 1984.
The occurrence and toxicity of herbicides in reef building
corals. Marine Pollution Bull. 15: 370-374.

GRAINGE, M.; AHMED, S. 1988. Handbook of plants with pest-
control properties. New York. John Wiley & Sons. 470 p.

GROOMBRIDGE, B. (ed.). 1992, Global biodiversity: Status of
the Earth’s living resources. London. Chapman & Hall, s.p.

GRUBER, A.K.; MENDEZ, M. 1992. Arbol nim en Nicaragua.
E’{r;oyec’ro Insecticida Botanico Nim. Managua, Nicaragua.
p.

HANSON, P1993.La importancia de la taxonomia en el control
biolégico. Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) 29: 48-
50.

HANSON, PE.; GAULD, |.D. (eds.). 1995. The Hymenoptera of
Costa Rica. Oxford University Press, U.K. 893 p.

HARBORNE, J.B. 1977. Introduction fo ecological biochemistry.
London. Academic Press. 243 p.

HARLAN, J.R.; STARKS, K.J. 1983. Germoplasm resources and
needs. /7 Breeding plants resistant to insects. FG. Maxwell
and PR. Jennings (eds.), New York. John Wiley & Sons. 683 p.

HARRISON, J.O. 1963a. The natural enemies of some banana
;znaessts in Costa Rica.Journal of Economic Entomology 56:282-

HARRISON, J.O. 1963b. On the biology of three banana pests
in Costa Rica (Lepidoptera: Limacodidae, Nymphalidae).
Ann. Entomol. Soc. Amer. 56(1): 87-94.

HAWKSWORTH, D.L. (ed.). 1991. The biodiversity of
microorganisms and invertebrates: Its role in sustainable
agriculture. Wallingford, U K. CAB International. 302 p.

HEITHAUS, E.R. 1979. Flower visitation records and resource
overlap of bees and wasps in northwest Costa Rica. Brenesia
(Costa Rica) 16: 9-52.

HILJE, L. 1995. Siete preguntas de actualidad sobre el manejo
integrado de plagas en América Central. Agronomia
Mesoamericana (Costa Rica) é: 169-178.

HILJE, L. MONGE, J. 1988. Lista preliminar y consideraciones
generales acerca de los animales vertebrados plaga en
Costa Rica. Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) 10:
39-52.

HILJE, L.; CASTILLO, L.E.; THRUPPL.A.; WESSELING, |. 1987. El uso
de los plaguicidas en Costa Rica. San José, Costa Rica.
EUNED-Ed. Heliconia. 149 p.

ICA (INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA
AGRICULTURA). 1991. Bases para una agenda de frabgjo
para el desarrollo agropecuario sostenible. Serie
Efcumenfos de Programas No.25.lICA.San José, Costa Rica.

p.

ILTIS, H.H. 1988. Serendipity in the exploration of biodiversity.
What good are weedy tornatoes? /1 Biodiversity. E.O. Wilson
(ed.). National Academy Press, Washington, D.C. p. 98-105.

INBio (INSTITUTO NACIONAL DE BIODIVERSIDAD). 1996. Memoria
anual. INBio. Costa Rica. 68 p.

JANZEN, D.H.; WILSON, D.E. 1983. Mammals. /7 Costa Rican
natural history. D.H. Janzen (ed.). The University of Chicago
Press, Chicago. pp. 426-442.

JIMENEZ, J.A. 1994. Los manglares del Pacifico de
Centroamérica. Editorial Fundacion UNA. Heredia, Costa
Rica. 336 p.

JOHNSON, W.W.; FINLEY, M.T. 1980. Handbook of acute toxicity
of chemicails to fish and aquatic invertebrates. United States
Dept. of the Interior. Fish and Wildlife Service. Resource Publ.
137. Washington, D.C. 98 p.

KREBS, C.J. 1978. Ecology. The experimental analysis of
distribution and abundance. 2 ed. New York, Harper & Row.
678 p.

LaSALLE, J.; GAULD, I.D. 1991. Parasitic Hymenoptera and the
biodiversity crisis. Redia (Appendice) 74(3): 315-334.

LaSALLE, J.; GAULD, I.D. (eds.). 1993. Hymenoptera and
biodiversity. Wallingford, U.K. CAB International. 348 p.

McNEELY, J.A.; MILLER, K.R.; REID, W.V.; MITTERMEIER, R.A.;
WERNER, T.B. 1990. Conserving the World's biological diversity.
IUCN-WRI-CI-WWF-World Bank. 193 p.

METCALE C.L.; FLINT, W.P 1965. Insectos destructivos e insectos
(tiles. 1 ed. México D.F. CECSA. 1208 p.

MIHM, J.A.(ed.). 1997.Insect resistant maize: Recent advances
and utilization. México D.F. CIMMYT-UNDP 302 p.

MONTALDO, A.1984. Cultivo y mejoramiento de la papa.liCA.
San José, Costa Rica. 676 p.

NARVAEZ L. 1986. Resultados agro-industriales y econdémicos
de siete anos del programa de control biolégico de
Diafraea spp. en cana de azdcar. /7 Seminario-Taller de
Entomologia. (1986, Turrialba, Costa Rica). Memorias CATIE.
Serie Técnica. Informe Técnico No.72.p. 72-79.

NORGAARD, R.B. 1988. The biological control of cassava
gc\)%agt])ug in Africa. Amer. Jour, Agricultural Economics 70:




OVERAL, W.L.; POSEY, D.A. 1990. Uso de formigas Azfeca spp.
para controle biolégico de pragas agricolas entre os indios
Kayapé do Brasil. /n Ethnobiology: Implications and
applications.D.A.Posey & W.L. Overal (eds.). Museu Paraense
Emilio Goeldi, Belém, Brasil. p. 219-225.

PANDA, N.; KHUSH, G.S. 1995. Host plant resistance to insects.
CAB International-IRRI. Wallingford, United Kingdom. 431 p.

PAREJA, M.R. 1992. El manejo integrado de plagas:
componente esencial de los sisternas agricolas sostenibles.
Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) 24-25: 44-50.

PERFECTO, |.; VANDERMEER, J.; HANSON, R; CARTIN, V. 1996.
Arthropod biodiversity loss and the transformation of a
ﬁrc;ﬁ:icol agro-ecosystem. Biodiversity and Conservation 5:

PLOTKIN, M.K. 1988. The outlook for new agricultural and
industrial products from the fropics. /7Biodiversity.E.O.Wilson
(ed.). Washington, D.C. National Academy Press.p. 106-116.

REID, W.V.: LAIRD, S.A.; MEYER, C.A.; GAMEZ R.; SITTENFELD, A.;
JANZEN, D.H.; GOLLIN, M.A.; JUMA, C. 1993. La prospeccion
de la biodiversidad: el uso de los recursos genéticos para el
desarrollo sostenible. WRI-INBio-Rainforest Alliance-ACTS. 387

p.

RISCH, S.J.; ANDOW, D.; ALTIERI, M.A. 1983. Agroecosystem
diversity and pest control: Data, tentative conclusions, and
new research directions. Environmental Entomology 12:625-
629.

RISK, M.J.; MURILLO, M.M.; CORTES, J. 1980. Observaciones
biolégicas preliminares sobre. el arrecife coralino en el
Parque Nacional de Cahuita, Costa Rica.Revista de Biologia
Tropical (Costa Rica) 28(2): 361-382.

RODGERS, FB. 1993. Potential of biopesticides in agriculture.
Pesticide Science 39: 117-129.

SANDOZ. 1991, Evisect S, nereistoxina sintética insecticida:
Informacién técnica, Basilea, Suiza. SANDOZ, Division Agro.

11 p.

SCHMUTTERER, H.; ASCHER, K.R.S.; REMBOLD, H. (eds.). 1982.
Natural pesticides from the neem tree (Azadirachta indica
A. Juss). GTZ, Eschorn, Germany. 297 p.

SHANNON, RJ.; VARGAS, C.; HILJE, L.; CUBILLO, D.; ABWE, M.;
SANABRIA, G. 1998. Actividad biolégica de un extracto de
hombre grande (Quassia amarad) sobre Hypsipyla grandella
(Lep.: Pyralidae). (Manuscrito).

SOLBRIG, O.T; VAN EMDEN, H.M.; VAN OORDT, PG.W.J. (eds.).
1994. Biodiversity and global change. London, CAB
International, 227 p.

STEPHENS, C.S. 1962. Ojketicus kirbyi(Lepidoptera: Psychidae)
a pest of bananas in Costa Rica. Journal of Economic
Entomology 55: 381-386.

STEPHENS, C.S. 1984, Ecological upset and recuperation of
natural control of insect pests in some Costa Rican banana
plantations. Turrialba (Costa Rica) 34(1): 101-105.

STILES, F.G. 1983.Birds. /nCosta Rican natural history. D.H. Janzen
(ed.). Chicago. The University of Chicago Press. p.502-530.

STOLL, G. 1989. Proteccion natural de cultivos en las zonas
tropicales. Alemania Federal. Ed. Cientifica Josef Margraf.

184 p.

SZELISTOWSKI, W.A.; GARITA, J. 1989. Mass mortality of sciaenid
gsthes in the Gulf of Nicoyq, Costa Rica. Fishery Bull. 87: 363-

TAKEDA. s.f. Padan. Tokyo, Japan. Takeda Chemical Industries.
53 p.

TIMM, R.M. (ed.). 1983. Prevention and control of wildlife
damage. Great Plains Agric. Council- Wildlife Resources
Committee- Nebraska Coop. Ext. Serv.s.p.

UICN-PNUMA-WWEF. 1980. Estrategia mundial para la
conservacion. Suiza, UICN-PNUMA-WWE s.p.

VANDERMEER, J.; PERFECTO, I. 1995. Breakfast of biodiversity:
The truth about rain forest destruction. Institute for Food and
Development Policy. Oakland, Cdlifornia. 185 p.

WILSON, E.O.(ed.). 1988. Biodiversity. Washington, D.C. National
Academy Press, 521 p.

WILLE, A. 1983, Biology of the stingless bees. Annual Review of
Entomology 28:41-64.

WILLE, A. 1985. Las abejas Peponapis y Xenoglossa en Costa
Rica y su importancia en la polinizacion de las Cucurbifa
domeésticas. Revista de Biologia Tropical (Costa Rica)
33(1):17-24.

WILLE, A.; OROZCO,E.; RAABE, C. 1983.Polinizacion del chayote
Sechium edule (Jacq.) Swartz en Costa Rica. Revista de
Biologia Tropical (Costa Rica) 31(1):145-154.

WRI-UICN-PNUMA. 1992. Estrategia global para la
biodiversidad. Guia para quienes toman decisiones. WRI-
UICN-PNUMA. 244 p.



Manejo Integrado de Plagas (Cosla Rica) No.48 p. 11-18, 1998.

USO DE INDICES NUTRICIONALES PARA MEDIR EL EFECTO
INSECTISTATICO DE EXTRACTOS DE MELIACEAS SOBRE
Spodoptera frugiperda

RESUMEN

Los extractos acuosos al 5% de cuatro melidceas:
tallos de cedro (Cedrela fissilis) y Trichilia clausenii, hojas
de caoba (Swietenia macrophylla) y frutos de paraiso
(Melia azedarach), se incorporaron en la dieta artificial
donde se desarrollo la fase larval del gusano cogollero
del maiz Spodoptera frugiperda. Al completar su maximo
desarrollo se determino la ganancia de peso, consumo
de alimento y excretas producidas por el insecto, con lo
que se obtuvo la Tasa Relativa de Consumo, Tasa
Relativa de Crecimiento, Tasa Relativa de Metabolismo,
Digestibilidad Aparente, Eficiencia de Conversion del
Alimento Ingerido (ECI) y Digerido (ECD) y Costo
Metabélico. De acuerdo a estos parametros
nutricionales se infiere que los frutos de M. azedarach
inhiben la alimentacion por permitir menor ingestion
del alimento y por disminuir la ECI y ECD a biomasa, e
inhibe ademas el crecimiento por prolongar la duracion
de la fase larval. S. marcophylla inhibe el crecimiento,
al igual que T. calusenii; sin embargo este tltimo permite
mayor dafio del insecto. C. fissilis no mostro efecto
insectistatico.

Palabras claves: Spodoptera frugiperda, Meliaceae,
FPlantas con propiedades insectistaticas, Indices
nutricionales.

INTRODUCCION

En los dltimos 56 anos el uso de insecticidas
sintéticos, como método principal de control de
insectos ha provocado el surgimiento de resis-
tencia en estos organismos, la contfaminacién del
suelo, aire y agua, la eliminacion de enemigos
naturales, intoxicacion de personas que los utilizan
y acumulacién de residuos toxicos en losalimen-
tos (Rodriguez 1997). lo cual puede ocasionar
deterioro ambiental en general.

Esta problemdética ha incenfivado la buds-
queda de otros métodos que ademds de ser
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ABSTRACT

USE OF NUTRITIONAL INDEXES TO
MEASURE THE INSECTISTATIC EFFECTS OF
EXTRACTS OF MELIACEAE ON Spodoptera
Jrugiperda. 5% aqueous extracts of four Meliaceae:
stems of Cedro (Cedrela fissilis and Trichilia clausenii),
leaves of Caoba (Swietenia macrophylla) and fruits of
Paraiso (Melia azedarach), were incorporated into an
artificial diet sustaining fall armyworm larvae
Spodoptera frugiperda. When larvae completed their
maximum deve %pment. their weight gain, food
consumption and production of excrement were
determined and with this data the Relative Rate of
Consumption, Relative Rate of Growth , Relative Rate
of Metabolism, Apparent Digestibility, Conversion
Efficiency of Ingested Food (ECI) and Di%fj:sted Food
(ECD), and Metabolic Cost were obtained. Using these
nutritional parameters it was deduced that fruits of
M.azedarach inhibit feedihg by reducing ingestion
and by decreasing the ECI and ECD into biomass,
and also inhibit growth by prolonging the larval
phase. S. macrophylla inhibits growth as did T.
clausenii which also however resulted in more damage
by the insect. C. fissilis showed no insectistatic effect.

Key words: Spodoptera frugiperda, Meliaceae,
Insectistatic effects, Nutritional indexes.
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compatibles con el ambiente (Rodriguez 1991),
sean econdmicos. Entre las alternativas que se
han evaluado estan los insecticidas a partir de
extractos vegetales (Rodriguez y Lagunes 1992;
Rodriguez 1996); aspecto que no es nuevo, porque
desde el siglo pasado ya se utilizaba el piretro
(lanacetum cinerariaefolium) tabaco (NMicofiana
fabacum), sabadilla (Schoenocaulon oficinale),
barbasco o rotenona (Derrisspp.y Lonchocarnpus
spp.) vy riania (Rvania speciosq), principalmente.
Sin embargo, su potencial como medida de
control de insectos no se desarrolld por el estado
de la quimica en esos anos y por el surgimiento
del DDT, en los anos cuarenta.

Con la importancia que ha tomado la
ecologia, resurge el uso de extractos de plantas
con propiedades insecticidas como alternativa
racional de control de insectos plaga. Pero, esta
nueva fase debe investigarse y es impostergable



definir metodologias y técnicas de evaluacion.

En la evaluacién de extractos acuosos al 5%
de 15 melidceas sobre la biologia de S, frugiperaa
(Rodriguez 1995; Rodriguez y Vendramim 1996), se
observé que Cedrella fissilis, Melia azedarach,
Swietenia macrophylla y Trichilia clausenii
provocaron diferente actividad biolégica, sin ser
cuantificada su accién especifica sobre la
alimentacién o el crecimiento en la fase larvdl.

De esta manera C. fissilis ocasiond 19% de
mortalidad larval, prolongando ademds la dura-
cién del periodo larval y pupal (3,7 y 1,1 dias,
respectivamente); la viabilidad y el peso de la
pupa no fueron afectados. M. azeaarach, pro-
voco 83,8% y 57,7% de mortalidad larval y pupal,
respectivamente. Ademas ocasiond una prolon-
gacién (10 dias) en el desarrollo larval y menor
duracién (1,4 dias) en el desarrollo pupal. El peso
de la pupa fue de 59,7%, en relacion al peso
normal (testigo). S8 macrophylla en exiracto
acuoso al 5% no provocod mortalidad en larvas y
pupas, en cambio prolongd la duracién larval y
pupal (4,6 y 0,6 dias, respectivamente) mientras
que en peso, la pupa representd 91,9% del peso
normal (testigo). Finalmente, I clausenii incre-
menté la duracién del periodo larval (2,7 dias),
pero disminuyd el desarrollo pupal en 0,9 dias. La
mortalidad larval y pupal, asi como peso pupdl
no fueron significativos.

Sin embargo, debido a que estos experimen-
tos fueron independientes no es posible comparar
la actividad de estos extractos. De acuerdo a
estos resultados, el gradiente de foxicidad de me-
nor a mayor efecto seria de I clausenii, que solo
prolongd la duracién del periodo larval, S
macrophylia,que ademds de afectar la duracion
larval y pupal, disminuyd el peso de la pupa, C.
fissilis, que afectd la duracion tanto larval como
pupal y ademads provocd mortalidad larval, M.
azedarach, que mostré mayor actividad al pro-
longar la duracién del periodo larval, disminu-
yendo el peso pupal y ocasionando mortalidad
larval y pupal. El no eliminar insectos en forma
fulminante indica que estas plantas no fienen
propiedades insecticidas, en cambio al inhibir el
crecimiento y la alimentacion, entre otros efectos,
se catalogan como insectistatica.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar
la capacidad insectistatica de cuatro meliGceas
(Cedrela fissilis, Melia azedarach, Swietenia
macrophyliay Trichilia clausenif) en Sbodopftera
frugiperaa a fravés de indices nutricionales.
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MATERIALES Y METODOS

La evaluaciéon del efecto de ias cuatro me-
liGceas como extractos acuosos, al 5%, en la ali-
mentacién y crecimiento de S. frugiperda; se rea-
lizd en el Laboratorio de Resistencia de Plantas a
Insectos, Departamento de Entomologia, Escuela
Superior de Agricultura «Luiz de Queiroz» (ESALQ)
de la Universidad de San Paulo (USP) en
Piracicaba, San Paulo, Brasil. Las condiciones am-
bientales durante el desarrollo de la investigacion
fueron: temperatura 25+2°C, humedad relativa
(H.R.) 60£10% y 14 h de luz diaria suministrada por
tubos fluorescentes eincandescentes.

Cria de $. frugiperda.

Se recolectaron larvas de cuarto y quinto ins-
tar de los campos de maiz aledanos al
Laboratorio. Estas se transfirieron a tubos de vidrio
(2,5 x 8,5 cm), donde previamente se habia
colocado la dieta artificial de Burton y Perkins
(1972), preparada de acuerdo alas técnicas des-
critas por Parra (1979). Las pupas obtfenidas se
colocaron en jaulas (fubos de PVC de 10 cm de
didmetro por 20 cm de altura), donde perma-
necieron hasta la emergencia de los adultos.
Después se colocaron ocho parejas de adulfos
por jaula; las jaulas se forraron infernamente con
papel estraza para obtener los huevos. En cada
jaula se colocd una soluciéon de miel, al 10%, en
agua para la alimentacién de los adulfos. Los
huevos se recolectaron, con el tfrozo de papel, y
se colocaron en cajas de Petri (fondo con fondo),
sobre papel filtro himedo para su incubacion.
Posteriormente, emergieron las larvas de primer
instar,las cuales se utilizaron en esta investigacion.

Material vegetal.

Plantas. Se obtuvieron del banco de
melidceas del Laboratorio, en las siguientes
localidades y fechas: Cedrela fissilisen el Parque
de la ESALQ, Piracicaba, SP 18/03/93; Melia
azedarachen Sta.Terezinha, Piracicaba, SP27/05/
Q4; Swietenia macrophylla en e/ Parque de la
ESALQ, Piracicaba, SP28/04/93; Trichilia clausenii
en el Bosque Municipal, Pedreira, SP04/05/93.

Preparacién de extractos. Una muestrade 5
g del material seco y molido de cada melidcea,
se mezcld con 100 ml de agua destilada en una
licuadora. Esta solucién se guardd en un frasco



de vidrio por 24 horas para obtener la mayor pro-
porcién posible de las sustancias hidrosolubles, de
acuerdo con el procedimiento sugerido por
Lagunes efar. (1981). Transcurrido este tiempo, se
procedié a la separacién de la parte liquida
(extracto acuoso al 5%), la cual se ufilizé en la
evaluacién.

En la preparacion de todos los extractos
vegetales se utilizé agua, con el objetivo de eva-
luar una alternativa realmente viable para las
condiciones agricolas de América Latina.

Bioensayos.

El extracto acuoso del material vegetal, de
cada una de las cuatro meliGeceas, constituyd un
tratamiento. Para el bioensayo se mezcld el
extracto acuoso con los ingredientes de la dieta
artificial de Burton y Perkins (1972) (parte liquida),
durante la elaboracién de ésta. En la incor-
poracién del extracto se considerd la misma
proporcién de éste en la dietq, segun estudios
previos (Rodriguez ef a/ 1982). Se utilizé 200,3 ml
de extracto al 5% en 1000 g de dieta. Para cada
tfratamiento se restd la cantidad de extracto
liguido utilizado al total de agua normalmente
empleadaen la elaboracion de la dieta. Ademds
de las dietas comrespondientes, se prepard una
dieta testigo sin extracto.

Las dietas, antes de solidificar, se vertieron en
tubos de vidrio (previamente pesados y
esterilizados a 100°C durante 1 h), y se taparon
con algodén hidréfobo. Posteriormente, estos
tfubos se mantuvieron en posicion vertical por 24
h en gradillas de alambre, para eliminar el exceso
de humedad de sus paredes internas. Se registrd
el peso del tubo con dietq, y los tubos se introdu-
jeron en una camara de esterilizacion, donde
fueron expuestos por 1 h a la accién de luz
ultravioleta; el cristal de los tubos no intercepta
esta luz. Seguidamente se procedié a colocar
una larva de primer instar de S, frugijperda en
cada tubo de cria. De esta manera se prepararon
60 tubos por tratamiento, se considerd cada larva
como unidad de observacion.

Se realizaron observaciones diarias para de-
tectar enlas larvas el momento del maximo desa-
rrollo, el cual, segun observaciones de laboratorio,
se caracteriza por presentar muy poco movi-
miento y disminucién de la injestion de alimentos,
ademds de observarse los segmentos mds mar-
cados y la parte ventral ligeramente rosada. Las
larvas que presentaban estas especificaciones se
extrgjeron de los tubos para registrar su peso y
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posteriormente congelarlas. Las excretas produ-
cidas durante toda su fase larval se separaron de
la dieta, para lo cual se utilizaron pinzas. Después,
las larvas, excretas y dieta restante se colocaron
en una estufa a 55-60°C para su deshidratacion.

Paralelamente, se separé una muestra de 20
tubos con dietq, sin larvas, para realizar la correc-
cién de humedad perdida por la dieta durante
el tiempo de experimentacion. Se registrd el peso
inicial (fresco) y peso final (seco), éste dltimo
después de la deshidratacion total de la dieta.
Con estos datos se calculd el factor de correccidn
que permitid estimar el peso seco inicial de la
dieta utilizada en el fratamiento. En el caso del
insecto, no se considerd el peso inicial (larva de
primer instar) por ser infimo; el peso obtenido en
su mdaximo desarrollo fue considerado como
ganancia de peso (Nalim 1921).

Las variables evaluadas fueron: duraciéon del
periodo de alimentacion (T). peso del alimento
ofrecido alinsecto (Af), peso del alimento restante
después de la alimentacién de la larva (Ar), peso
de excretas (F). ganancia de peso de Ias larvas
(B), peso medio de las larvas (C), peso del alimento
ingerido (1), alimento asimilado (I-F), asi como el
alimento metabolizado (M=(l-F)-B). Los pard-
metros Ar,E B, C, | e (I-F) solamente se consideraron
durante el periodo de alimentaciéon (1), la
duracién se expresd en dias y el peso en gramos.

Con estos datos se calcularon, de acuerdo
al método gravimétrico de Scriber y Slansky (1981),
la tasa relativa de consumo (TRCo), tasa relativa
de crecimiento (TRCr), y de metabdlismo (TRM),
asi como la digestibilidad aparente (DA),
eficiencia de conversidén del alimento ingerido
(ECI) y digerido (ECD). y el costo metabdlico (CM).
Para ésto se utilizaron las siguientes ecuaciones:
TRCo=I/(CxT), TRCr=B/(CxT), TRM=M/(CxT), DA=(l-
F/1)(100), ECI=(B/1)(100), ECD=(B/I-F)(100) y
CM=100-ECD.

Andlisis estadistico.

El diseno experimental fue completamente
al azar con cinco tratamientos (cuatro extractos
u plantas y un testigo) y 20 repeticiones. Cada
repeticiéon consistié de ftres unidades de
observacion, escogidas al azar.

Los datos se andlizaron utilizando el programa
SANEST (Sistema de Andlisis Estadistico) de Zonta
y Machado, 2 ed. y la comparacién entre las
medias de cada tratamiento se realizé mediante
la prueba de Tukey, al 5% de significancia.



RESULTADOS Y DISCUSION

Enla dieta con el extracto de C. fissils |a dura-
cion de la fase larval fue similar a la observada
en el testigo (Cuadro 1), en tanto que con 7
clausenii S. macrophyllay M. azedarach, la fase
larval se prolongd en 2,9, 3,1y 11,7 dias, respec-
tivamente, en relaciéon al testigo. Con base en
estos datos, se infiere que podria provocarse asin-
cronia entre la biologia del insecto y la fenologia
del cultivo; excepto con C. #issilis. En este sentido,
se infiere que cuando se cumpla una generacion
larval en el testigo, las larvas fratadas con frutos
de M. azedarach estarian en el 55,5% del desa-
rrollo biolégico de su primera generacion (larval).

El mayor consumo de alimento se registrd
para 7 clauseniiy el menor para M. azeaarach,
situandose C. fissils, §. macrophyfliay el testigo en
posicién intermedia (Cuadro 1). Con base en
estos datos se infiere que en condiciones de
campo, el mayor dano por el ataque del insecto,
en la primera generaciéon, podria ser con el
tratamiento de 7 clauseniiy el menor dano con
M. azedarach.

Las larvas criadas con dieta de C. 7ssilisy el
testigo, presentaron al final del periodo de
crecimiento, el mayor peso corporal y la mayor
cantidad de excretas. En contraste, los menores
valores para estos pardmetros se registraron en la
dieta con M. azedarach (Cuadro 1).

Con base en estos pardmetros, se com-
prueba que con la dieta con M. azedarachade-
mas de la prolongacién de la fase larval y del
menor consumo de alimento, se registré menor
peso del insecto y de las excretas, en relacién al
testigo. 7 clausenij que produjo una ligera
prolongacién de la fase larval, y mayor consumo

de alimento se relaciond con la mayor produc-
cién de excretas, pero no con el mayor peso del
insecto. Enrelacion al fratamiento con el extracto
acuoso de S. macrophylia. la fase larval se
prolongd ligeramente; sin embargo, el consumo
y el peso del insecto fueron normales, pero hubo
menor cantidad de excretas. En el caso de C.
fissilisla duraciéon de la fase larval, el consumo, el
peso del insecto y la cantidad de excretas estu-
vieron en niveles normales.

La tasa relativa de consumo (TRCo), que
indica la cantidad (mg) de alimento ingerido por
dia por mg de peso del insecto, se relaciond
directamente con el total del alimento consumi-
do, mostrando la misma tendencia para los cuatro
extractos evaluados (Cuadro 1y 2). Con estos
resultados, se confirma el mayor consumo de ali-
mento para 7 c/auseniiy el menor para M.
azedarach (Cuadro 2). El consumo provocado
con la dieta de C. fissilis y S. macrophyila fue
normal.

La mayor TRCo de 7 clausenii posiblemente
se deba a que este tratamiento bloguea uno o
mas nutrimentos, por lo que la larva tiende a
ingerir mayor cantidad de la dieta para obtener
los nutrimentos en la cantidad adecuada
(Gordon 1968). También es posible que en el ex-
fracto acuoso de esta planta exista un fagoesti-
mulante natural, o que alguna sustancia secun-
daria potencie los fagoestimulantes de la dieta.
Esto sugiere que las propiedades de estas
sustancias no son deseables desde el punto de
vista practico, pues habria mayor dano en el
cultivo. En el caso de M. azedarach donde existid
menor consumo, es posible que exista un
compuesto secundario que inhiba la alimen-
tacién en alguna de sus etapas o en diferente

CUADRO 1. Duracién de la fase larval, dieta consumida, peso de la larva en su méximo desarrollo y excretas
producidas por S. frugjperaadiimentada en dieta artificial con extractos de cuatfro meliaceas.

Especie Duracion Consumo de Peso del Excretas
_ (dias) dieta (mg) insecto (mg) (mg)
C. fissilis (tallo) 14,8 c* 605,6 b 97.2a 3323 ab
M. azedarach (fruto) 26,3a 286,8 ¢ 44,6 d 160,2 c
S. macrophyila (hoja) Vi b 595,2b 87.0bc 300,7 b
I clausenii(tallo) 17.5b 720,3 a 85,1.¢ 316,3 ab
Testigo 14,6 c 550,7 b 94,3 ab 339.8a
C.V.(%) 10,6 11,5 12,0 13

*Las medias con la misma letra, en las columnas, no difieren entre si, por la prueba de Tukey, al nivel del 5% de probabilidad.
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grado en varias fases. También es posible que en
el extracto esté presente una sustancia que evite
la accién de los fagoestimulantes de la dieta, o
gue se presentan ambas posibilidades. De
cualquier manera,la menor alimentacioén durante
el desarrollo larval conducird a la formacién de
un insecto de menor tamano en los subsecuentes
estados biolégicos. En caso de formarse una
hembra, cuando adulto tendrd menor fecundi-
dad y por ende disminuird la poblaciéon del
insecto plaga en la siguiente generacion.

Con respecto a la tasa relativa de creci-
mientfo (TRCr),la cual representa la ganancia (mg)
de biomasa por dia del insecto en relacién a su
peso (mg) (Cuadro 2) se observa que el creci-
miento de los insectos con el fratamiento a base
de C. fissilis fue igual al registrado para el testigo.
También es evidente el menor crecimiento, en
relacion al testigo, de las larvas tratadas con el
extracto de 7 clausenii o S. macrophyila, siendo
adn menor en las criadas en la dieta con extracto
de los frutos de M. azedarach. Con base en ésto,
se puede inferir que una o varias de las sustancias
hidrosolubles de M. azedarach, le confieren la
propiedad de inhibir el crecimiento larval de S.
frugiperda, en mayor intensidad que S
macrophyiliay I clausenii Al comparar estos datos
con los obtenidos por Rebolledo y Rodriguez

(1993) se observa para el extracto de M.
azedarachmenor intfensidad que con el extracto
acuoso al 1% de la testa del nim (4. /inadica).
Probablemente, el extracto acuoso de C. #ssils,
no tiene esas sustancias inhibidoras de
crecimiento. Asi, la mayor prolongaciéon del es-
tado larval (Cuadro 1) se relaciona directamente
con la mayor inhibicién del crecimiento (Cuadro
2). Similarmente, se establece la relacion entre la
ligera prolongacién de la fase larval y la leve
inhibicion de crecimiento con los extractos de S,
macrophyllay de I’ clauseni La inhibicién del
crecimiento por M. azedarach puede deberse a
la menor eficiencia de conversidon del alimento
que produce menor biomasa para crecimiento.
Estarelacion entre la eficiencia de conversion
del alimento y la inhibicidon de la alimentacién
también ha sido senalada por Reese (1977). La
TRCr tiene relacion inversa al tiempo necesario
para que el insecto pueda alcanzar su peso final
(Price efal. 1980 y Taylor 1980); cuando la TRCr es
baja, como en M. azedarach,la probabilidad de
sobrevivencia se reduce debido a que el insecto
estd mas tiempo expuesto a los enemigos
naturales, ademads de existir asincronia de su ciclo
biolégico con las plantas hospedantes, su
generacion normal y su medio abibtico.

CUADRO 2. Tasas relativas (mg/mg/dia) de consumo (TRCo), crecimiento (TRCr)
y metabolismo (TRM) de larvas de S. fugiperadaalimentadas con dieta artificial

de extractos de cuatro meliGdceas.

Especie de planta TRCo TRCr TRM

C. fissilis (tallo) 0,85 b* 0,14a 025b
M. azedarach (fruto) 050c 0,08c 014c
S. macrophyila (hoja) 082b 0.12b 029b
I clausenii (tallo) 0,96 a 0.12b 042 a
Testigo 0,79 b 0.13a 017 ¢
C.V.(%) 11,6 8,9 20,7

*Las medias con la misma letra, en las columnas, no difieren entre si, por la prueba de

Tukey, al nivel del 5% de probabilidad.
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CUADRO 3. Digestibilidad Aparente (DA), Eficiencia de Conversion del Alimento (ECI) y Digerido
(ECD) y Costo Metabdlico (CM) de larvas de Spodopftera frugiperda dlimentadas en dieta

artificial con exiractos de cuatro meliGceas.

Especie de planta DA ECI ECD CM
C. fissilis (tallo) 45,4 b* 162 a 36,2 bc 63,8 bc
M. azegarach (fruto) 43,2 bc 15,9 ab 395b 60,5 cd
S. macrophylia (hoja) 48,1b 14,6 b 29.8¢c 70,0 ab
I clausenii (tallo) 56,4 a TS 22,3d 70,2 a
Testigo 38,4c 17.2a 47,1 a 529d
C.V.(%) 12,7 10,7 23,2 13,5

*Las medias con la misma letra, en las columnas, no difieren entre si, por la prueba de Tukey, al nivel del

5% de probabilidad.

La tasa relativa de metabolismo (TMR), indica
la cantidad (mg) de alimento gastado en
metabolismo por dia por mg de peso del insecto,
el mayor valor se observé con la dieta de 7
clausenii y los menores con la dieta de M.
azedarachy el testigo (Cuadro 2). La cantfidad
media se observd con C. fissilisy 8. macrophyiia.

En el tratamiento de C. fissiis, las TRCo y TRCr
son similares al testigo. Esto significa que elinsecto
gasta mas alimento en actividades metabdlicas
con este exfracto que el festigo con la dieta.
Posiblemente, ésto se deba a la ingestion de sus-
tancias secundarias hidrosolubles que no tienen
accién nutritiva y no inhiben el crecimiento y la
alimentacién, pero que interfieren en el
metabolismo.

En el caso de 7 clausenii se observé mayor
TRCo que para S. macrophyilla, 1o que puede
explicarse por la mayor TRM en el fratamiento con
T clauseni puesto que los valores de TRCr fueron
similares. En el caso de M. azedarach, tanto la
TRCo como la TRM fueron bajas. Es posible que al
disminuirse el consumo se acumulen menos fo-
xinas en el cuerpo del insecto, por lo que se gasta
menos energia para la degradacion de éstas. En
este sentido, el extracto acuoso al 5% de M.
azedarachcontiene sustancias metabdlicas que
provocan inhibicién en la alimentacion ademas
de inhibicién del crecimiento en S. frugjperaa, y
que las sustancias hidrosolubles presentes en .
macrophyllay T.clauseniiprovocan inhibicion del
crecimiento en la misma magnifud.

La Digestibilidad Aparente (DA). la cual
representa el porcentaje de alimento ingerido
que es efectivamente asimilado por el insecto, fue
mayor que el testigo en todos los tfratamientos
(Cuadro 3), lo que refleja la actividad diferencial
de las enzimas digestivas del insecto para las

diferentes meliGceas. En este sentido, se infiere
que en estos tratamientos el aimento permanecio
mas tiempo en el tubo digestivo del insecto para
permitir la degradacion de los compuestos
secundarios de las plantas. Esta diferencia de
tiempo de contacto del alimento con las enzimas
digestivas, probablemente permitié mayor
digestibilidad del alimento en comparaciéon con
la registrada en el testigo, comportamiento
observado también por Mordue (Luntz) y
Blackwell (1993).

Las menores eficiencias de conversion del ali-
mento ingerido (ECI) y digerido (ECD), que repre-
sentan el porcentaje de alimento ingerido y dige-
rido que es transformado a biomasa, se registra-
ron en las dietas con extractos de 7 clauseniiy S.
macrophylla o que revela que en estas dietas, se
utilizé menor cantidad de alimento (energia) para
la produccién de biomasa del insecto (Cuadro
3). Esto posiblemente se debe a que en estos fra-
tamientos se empled mayor cantidad de alimento
para la degradacion de toxinas presentes en la
dieta. La aceptacién de esta hipotesis explicaria
el hecho de que, es justamente en estos frata-
mientos donde se presentaron los mayores valores
de Costo Metabélico (CM) (Cuadro 3),lo que esta
de acuerdo con Mordue (Luntz) y Blackwell (1993).

Enla comparacién de la DAy la ECD (Cuadro
3), se determind una correlacion inversa entre los
mismos (r=-0,98), lo que también fue reportado
por Vendramim ef a/. (1983) y Barnby y Klocke
(1987). Esto probablemente se debe a que enlos
tratamientos en que la digestibilidad es alta, existe
proporcionalmente mayor conversion de ali-
mento digerido en energia metabdlica (CM), lo
que resulta en menor ganancia de biomasa por
unidad de alimento digerido, que corresponde
justamente a la ECD.



CONCLUSIONES

Los indices nutricionales permiten conocer la
relacion entre el alimento (incluye un extracto
vegetal) que consume el insecto, lo que apro-
vecha y lo que excretq, para cuantificar el
grado de inhibicién en la alimentacién, asi
como el nivel de inhibicién en el crecimiento
mediante sus tasas relativas explicadas por las
eficiencias de conversion y el costo
metabdlico.

M. azedarach provocd un incremento en el
tiempo de la fase larval de S. frugiperdamenor
consumo de dlimento, y en consecuencia
menor peso del insecto y menor cantidad de
excretas; esto es, inhibicién en el crecimiento
y en la dlimentacién y moderada eficiencia
de conversidn del alimento digerido.

S.macrophyiia provocd una leve inhibicién del
crecimiento de S. frugiperda; caracteristica
deseable cuando se quiere manipular la resis-
tencia y usar dosis subletales que conduzcan
a ofro tipo de manejo de insectos plaga. La
hoja de esta meliacea solo debe usarse
cuando se obtenga como material de dese-
cho de la tala.

La presencia de las sustancias secundarias
hidrosolubles de C. fissilis no inhiben la
dlimentacion y el crecimiento de S, fugjperda
pero incrementan el metabolismo del insecto.

El mayor consumo de alimento de 7 clauseni
no provocd mayor ganancia de peso, lo que
se fraduce en leve inhibicién del crecimiento;
sin embargo, por el mayor dano, provocado
por el consumo no es recomendable este
extracto para el manejo de poblaciones de S,
frugiperaa.

Las menores eficiencias de conversion del
alimento se presentaron cuando las larvas de
S. frugiperda ingirieron 7. clausenii 'y .
macrophylfla, resultando en inhibicién de
crecimiento.,

De esta manerq, por el efecto insectistatico
que provoca M. azeqarachy S. macrophyila,
debe utilizarse en un manejo racional de com-
puestos naturales, primero S, macrophyiia por
inhibir solamente el crecimiento y después M.
azeaqarach por inhibir tanto el crecimiento
como la alimentaciéon. En condiciones que
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requieren actividad rapida y fuerte es
recomendable el uso de M azederacth: sin
embargo, después del uso del extracto, existe
el riesgo de que la caoba ya no muestre
actividad insectistatica para el manejo de esta

plaga.
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ASSOCIACAO DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS COM Beauveria
bassiana NO CONTROLE DA BROCA E FERRUGEM DO CAFEEIRO

( R
RESUMEN

Se estudio la accion de algunos plaguicidas con
Beauveria bassiana para el control de broca de café
(Hypothenemus hampei) y de la roya del café (Hemileia
vastatrix). La variedad utilizada fue Catuai, en
espaciamiento de 4x2m entre plantas con dos plantas
por hoyo. Los tratamientos fueron una combinacién de
la asociacion de triadimenol/disulfoton, Beauveria
bassiana, oxicloruro de cobre y endosulfan, para un total
de nueve tratamientos. Cada tratamiento fue aplicado
en diferentes épocas entre diciembre de 1995 y febrero
de 1996. Eldiseno experimental fue de bloques al azar,
con cuatro repeticiones. Se estimé el porcentaje de
frutos infestados, el nimero de unidades formadoras
de colonias (UFC) en un medio selectivo con Dodine, la
deshoja causada por la roya y el porcentaje de brocas
muertas con B. bassiana. Se comprobd que con los
tratamientos triadimenol/disulfoton y el testigo ocurre
la mayor infestacion de broca. La mayor mortalidad de
brocas por B. bassiana ocurrié con los tratamientos B.
bassiana - 2 aplicaciones, oxicloruro de cobre + B.
bassiana - 1 y 2 aplicaciones y triadimenol/disulfoton
+ B. bassiana - 2 aplicaciones. Las mayores
infestaciones de roya fueron observadas con los
tratamientos que no incluian el fungicida - insecticida
triadimenol/disulfoton, la mayor deshoja ocurrié con
el testigo. El menor ntmero de UFC de B. bassiana se
observo para el tratamiento triadimenol/disulfoton +
B. bassiana - 2 aplicaciones y endosulfan - 2
aplicaciones.

Palabras claves: Café, Beauveria bassiana,
Hypothenemus hampei, Hemileia vastatrix.
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INTRODUGAO

A broca-do-café, Hypothenemus hamper é
considerada uma das principais pragas da
cultura, devido aos danos diretos que causa nos
frutos, podendo causar prejuizos de 21 % ou 12,6
kg por saca de 60kg de café (Reis y Souza 1986).

O controle guimico ainda € o método mais
comum, sendo o produto endosulfan
frequentemente utilizado pelos cafeicultores
(Gdllo efal. 1988).

Enfretanto, o fungo Beauveria bassiana que
ocorre naturalmente nas lavouras cafeeiras, é
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ABSTRACT

UTILIZATION OF PESTICIDES WITH Beauveria
bassiana IN THE CONTROL OF THE COFFEE BORER
AND COFFEE RUST. The potential of some pesticides
with Beauveria bassiana to control coffee berry borer
(Hypothenemus hampei) and coffer rust (Hemileia
vastatriy) was investigated. The variety used was Catuai,
with a spacing of 4x2m between plants and 2 plants per
hole. The treatments were combinations of Baysiston
GRI(dissulfuton + triadimenol), B. bassiana, Cupravit and
Thiodan (endosulfan), making nine treatments. Each
treatment was applied at different times between
December 1995 and Febuary 1996. The experimental
design was a randomized block with four repetitions.
The percentage of infested fruits, the number of colony
forming units (CFU) on a selective medium with Dodine,
leaf loss due to the rust and the percentage of borers
dead with B. bassiana, were estimated. The highest borer
infestations were shown to occur with the treatments
dissulfuton/tridimenol and the control. The highest
borer mortality due to B.bassiana occurred with the
treatments B.bassiana-2 applications, Cupravit +
B.bassiana - 1 and 2 applications and dissulfuton/
triadimenol + B.bassiana - 2 applications. The largest
rust infestations were observed with the treatments
which did not include the insecticide-fungicide
dissulfuton/triadimenol and the greatest leaf loss
occurred in the control. The lowest number of CFU of
B.bassiana, was observed with the treatment
dissulfuton/triadimenol + B.bassiana - 2 applications
and endosulfan - 2 applications.

Key words: Coffee, Beauveria bassiana, Hypothenemus
hampei, Hemileia vastatrix.
. 2/

considerado um bom agente de controle
biolégico da broca-do-café (Reis y Souza 1986,
Gadllo e of. 1988; Varela y Morales 1995). Por outro
lado este fungo pode ser inibido por agrotdxicos
usados nesta cultura comprometendo o manejo
integrado das pragas.

Com relagdo & compatibilidade do
endosulfan com B. bassiana ainda ha
controvérsias. Alves (1986) verificou que uma
formulagdo de endosulfan foi incompativel com
este fungo constatando baixo crescimento e
esporulacdo do fungo em meio de cultura no
qual foi adicionado esse inseticida. Por outro lado,
Olmert y Kenneth (1974) estudaram a acdo de
diversos produtos fitossanitdrios sobre o
crescimento micelial de isolados do fungo
Verticilium spp. Tanto o endosulfan quanto o
oxicloreto de cobre afetaram moderadamente



o fungo mas maiores concentracdoes. As
diferencas de resultados podem estar
relacionadas com os diferentes tipos de
formulagoes usadas nos experimentos. O fungo
B. bassiana também pode ser inibido por
fungicidas cupricos, usados no controle da
ferrugem-do.cafeeiro, Hemileia vastatrix (Alves
1986).

A utilizac@o continua do endosulfan para o
controle de H. hampe/ tem provocado a
resisténcia da broca ao inseticida, conforme foi
relatado por Burn ef o/ (1989) e Burn y Suckling
(1992).De acordo com esses autores, apds 10 anos
de uso deste produto constatou-se a resisténcia.
Assim, 0 emprego de outfros agentes de controle,
como o fungo B. bassiana ou outro
entomopatégeno, como o nematdide
Heterorhabdifis sp., o qual demonstrou ser um
agente potencial de controle da broca (Allard y
Moore 1988), é importante para o manejo
integrado desta cultura.

Alguns trabalhos de laboratério e campo
tem sido realizados com esse enfomopatogeno.
Assim, Fernandes ef o/, (1985) verificaram que o
fungo B.bassianafoi patogénico & broca-do-café
em condicoes de laboratério, sendo que a
concentracdo de 10° conidios/ml de suspensGo
foi a mais eficiente.

Carneiro (1984) estudou a eficiéncia do
fungo Beauveria bassianano controle da broca-
do.café H. hampej em condi¢oes de campo. Esse
autor aplicou suspensdes de 10 a 10" conidios/
ha além de uma aplicacdo associada com o
inseticida endosulfan. Verificou que o fungo &
bassiana era endémico na dred, com
porcentagem abaixo de 1%. Apds a aplicagdo
dos tratamentos, observou que o fungo teve
dificuldades para se tornar epizodtico devido a
ocorréncia de baixa umidade no més de
fevereiro. Nas parcelas com insecticida o controle
foi deficiente devido a reinfestagdo da brocanos
frutos verdes.

D’Antonio efa/(1994) estudaram o efeito da
associa¢cdo do insecticida/fungicida
triadimentol/dissulfoton com o fungo 8. bassiana
no controle da broca-de-café e ferrugem do
cafeeiro, além do insecticida endosulfan e o
fungicida oxido cuproso, verificando a
compatibilidade com o fungo
enfomopatogénico. Observaram que, nas
parcelas onde foi aplicado o insecticida/
fungicida triadimenol/dissulfoton, ocurreu as
menores infestagdes por broca-do-café, menores
porcentagens de brocas vivas, menor desfolha,
maior rendimento. As parcelas fratadas com 5.
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bassiana, apresentaram maior numero de
unidades formadoras de colbnias(cm? de folha,
do gque nos correspondentes fratamentos de
ferrugem com fungicida cuprico.

D’Antonio et al.(1995) fazendo um novo teste
de campo com o triadimenol/dissulfoton
associado ao fungo 8. bassiana e oxido cuproso
e endosulfan, verificaram que o insecticida/
fungicida triadimenol/dissulfoton obteve os
melhores resultados em termos de rendimento de
produgdo de café, com menor desfolna e maior
atuacdo do fungo 8. bassianasobre a broca-do-
café. Por outro lado, Alves ef af. (1995) verificaram
também que o ftriadimenol/dissulfoton
proporcionou maior prote¢do o cafeeiro, € o
oxido cuproso e o endosulfan causaram a
diminuicdo dos propdagulos de B. bassiana nos
frutos e folhas do café.

Desse modo, a utilizagdo de linhagens
selecionadas do fungo 8. bassianacomo agente
de controle de H. hampei associado ou ndo a
defensivos agricolas compativeis € uma
alternativa viavel, necessitando porém ser
estabelecida uma estratégia para a aplicagdo
desse fungo dentro do manejo integrado de
pragas e doengas do cafeeiro.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o
potencial do fungo 8. bassiana para o confrole
da broca-do-cafeeiro, e a sua compatibilidade
com o fungicida cuprico, com o fungicida/
inseticida sistémico dissulfoton/triadimenol
(Baysiston GR) e com o insetficida endosulfan

(Thiodan).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na ESALQ, no
municipio de Piracicaba-SP a 550 m de alfitude
em solo Latossolo Vermelho Escuro (LVE ). Foi
utilizada uma variedade Catuai, plantada no
espacamento 4 x 2 m com duas plantas por cova
e idade aproximada de 15 anos. Os fratamentos
foram escolhidos a partir de observagoes com
produtos aplicados para o controle de broca-do-
café e da ferrugem-do-cafeeiro, alem da
introdugcdo do fungo A& bassiana, com
possibilidade de uso nos programas de Manejo
Integrado de Pragas do cafeeiro.

Os tratamentos foram os seguinfes: 1-
triadimenol/dissulfoton (Baysiston GR)(50 g/cova),
2-triadimenol/dissulfoton + Beauveria bassiana
(0,8 g de conidios puros/cova/L) duas aplicagoes,
3- triadimenol/dissulfoton + B. bassiana 1
aplicagdo, 4-oxicloreto de cobre (Cupravit verde)



(3 kg/ha) 5 aplicagdes + 8. bassiana(l aplicagdo),
5-Testemunha, 6-8. bassiana 2 aplicagodes, 7-
oxicloreto de cobre 5 aplicacdes + B bassiana?2
aplicagoes, 8- oxicloreto de cobre 5 aplicagdes
+ B.bassiana 2 aplicagdes + endosulfan (Thiodan
CE) (1.5 L/ha) 1 aplicagd@o e 9- triadimenol/
dissulfoton + 8. bassiana?2 aplicagdes + endosulfan
2 aplicacdes. Cada tratamento constituiuse de
uma cova (2 plantas), repetidos quatro vezes em
blocos casualizados.

O fungicida friadimenol/dissulfoton GR foi
aplicado em 28/12/1995. O fungicida oxicloreto
de cobre foi aplicado nas datas: 21/12/1995,10e
23/01/1996 e 6 e 20/02/1996.A primeira aplicacdo
do tratamento com B. bassiana foi no dia 8/02/
1996 e a segunda em 22/02/1996. O inseticida
endosulfan foi aplicado em 11/01/96 e 06/02/96.

O fungo utilizado foi B. bassiana (447) isolado
de formigalava-pé (Solenopsis invicia), aplicado
em suspensdes contendo 0,8 g de conidios puros/
L de agua com 0,1% de espalhante adesivo
Tween 80. O fratamento foi feito com um
pulverizador costal manual com capacidade de
20L.

Foram efetuadas as seguintes avaliagdes: a)
frutos infestados com a broca-do-café em abril
e julho de 1996, b) brocas-do-café infectadas pelo
fungo B. bassiana em abril e julho, c)
compatibilidade dos defensivos com o fungo 8.
bassiana quantificando-se o nimero de unidades
formadoras de colénias (UFC) em frutos no més
de abril, d) porcentagem de desfolha em julho,
e) porcentagem de folhas com ferrugem em abril
e julho e f) producdo de graos de café em julho.

Para a avaliag&o de frutos brocados e da
mortalidade pelo fungo A. bassiana coletaram-
se 20 frutos por repeticdo na avaliagao (abril) e
100 frutos por repeticdo na ocasido da colheita
(ulho).Para a avaliacdo da compatibilidade dos
defensivos com o fungo, determinou-se o nimero
de UFC em meio seletivo com Dodine (20 g de
aveia, 20 g de agar, 1,1 g de Dodine, 200 mg de
fetraciclina e 1000 ml de agua) plagueando-se
a agua de lavagem de 10 frutos/repeticao,
sessenta dias apos a ultima aplicacdo.

Na primeira avaliagdo do nimero de folhas
infectadas com ferrugem (abril), foram coletadas
20 folhas por repeticdo contando-se as folhas
com pustulas de H. vasfafrix. JG a segunda
avaliagdo foi realizada juntamente com a
avaliagdo da desfolna (Julho), onde em cada
repeticdo escolheu-se ao acaso seis ramos da
planta contando-se © nimero de nds, © numero
de folhas e o numero de folhas infectadas com
ferrugem.
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Para a avaliagdo da produg¢do colheu-se os
frutos de cada repeticdo pesando-os
separadamente. Os dados obtidos, foram
submetidos a andlise de variGncia e a
comparagdo de médias pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significGncia, exceto para o
par@metro producdo, o qual foi submetido a
estatistica descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Levantamentos efetuados no inicio das
aplicagdes, constataram a auséncia da broca e
da ferrugem-do-cafeeiro. Nas condi¢cdes do
experimento as infestacdes dos frutos pela broca
ocorreram no periodo de janeiro a abril e da
ferrugem, a infecgdo se manifestou a partir de
margo. Assim, as primeiras aplicacdes foram
executadas no periodo em que, normalmente, se
aplicam produtos fitossanitarios para o controle
da praga e da doenca no Brasil.

Na primeira e segunda avaliagdes, verificou-
se gue nos tratamentos Testemunha e triadimenol/
dissulfoton ocorreram maiores infestacdes de
broca nos frutos, considerando-se frutos com
broca viva ou morta. O tratamento triadimenol/
dissulfoton + 8. bassiana? aplicagdes + endosulfan
2 aplicagoes apresentou a menor infestacdo de
broca-do-café (Tabela 1). No més de julho, a
infestacdo aumentou em todos os tfratamentos,
sendo que os tratamentos: Testemunha, 5.
bassiana 2 aplicagodes, friadimenol/dissulfoton e
oxicloreto de cobre 5 aplicacdes + B bassiana |
e 2 aplicagdes foram os mais infestados e o
fratamento triadimenol/dissulfoton + B. bassiana
2 aplicag¢des + endosulfan 2 aplicagoes foi o
menos afetado pelo inseto (Tabela 1).

Quando se avaliou a mortalidade de .
harmpeipelo fungo B bassiana verificou-se no més
de abril, a maior mortalidade no fratamento com
duas aplicagdes 8. bassiana seguido dos
tfratamentos oxlicloreto de cobre + B bassiana 2
aplicacdes, oxicloreto de cobre + B bassiana 1
aplicagdo e triadimenol/dissulfoton + B. bassiana
2 aplicagoes (Tabela 1). A ocorréncia de brocas
atacadas pelo fungo 8. bassianana testemunha
foi baixa, ndo diferindo do tratamento
tfriadimenol/dissulfoton + 8. bassiana?2 aplicacoes
+ endosulfan 2 aplicacdes, no qual ndo foram
encontrados insetos mortos pelo fungo (Tabela 1).
No més de julho, a mortalidade causada pelo
fungo foi de 26,7%, 24,5%, 24%, 23% e 21,1%
respectivamente, nos fratamentos triadimenol/
dissulfoton + B bassiana 1 aplicacdo, 8. bassiana



Tabela 1. Porcentagem de infestagao de Hyporthenemus hampei, mortalidade de broca pelo fungo Beauveria
bassiananos meses de abril e julho de 1996 e avaliagdo do ndmero de UFC de B. bassiana obtidos em placas

de Petri. (Piracicaba-SPESALQ/USP).

Tratamentos Frutos con broca-do-café Mortalidade de broca pelo fungo
(%) (%) Unidades
Avaliacdes Avaliacdes Formadoras de
Abril Julho Abril Julho  Colénias (UFC)?

1. Triadimenol/dissulfoton 49,4a 81.5a 3.labc 24,0a 160.9 ab
2. Triadimenol/dissulfoton + Beauveria

bassiana (2 aplicagdes) 14,8bc 63,0ab 26,3ab 20,4ab 642,8a
3.Triadimenol/dissulfoton + 5,

bassiana (1 aplicag&o) 27,3ab 69,2ab 22,2abc  26,7a 384,2a
4.Oxicloreto de cobre (6 aplicagdes) +

B bassiana (1 aplicacdo) 20,1ab 80,7a 26,5ab 23,0a 341,2a
5.Testemunha 53,0a 99.0a 1.3bc 0.3c 29.9b
6. B bassiana (2 aplicacdes) 26,2ab 92,7a 32,3a 24,5a 751.4a
7. Oxicloreto de cobre (5 aplicagdes) +

B. bassiana (2 aplicacdes) 31.1bc 82.0a 26,6abc  21,1a 577.0a
8.Oxicloreto de cobre (6 aplicagdes) +

B bassiana (2 aplicagoes) + endosulfan

(1 aplicagao) 8.2bc 62,7ab 4,3abc 3,7abc 275,7a
Q. Triadimenol/dissulfoton +8. bassiana (2

aplicagdes) + endosulfan (2 aplicagdes)  0.7c 28,5b 0.0c 1,3bc 136,0ab

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Dados transformados por
q/x +0,5.1.CV=2601%eCV=2662%.2.CV=473%eCV=3652%.3.CV=135%.

2 aplicacoes, friadimenol/dissulfoton, oxicloreto de
cobre 5 aplicacdes + B bassiana 1 aplicacdo e
oxicloreto de cobre 5 aplicagdes + B bassiana 2
aplicacoes, ndo diferindo entre si. A menor
mortalidade do inseto ocorreu na Testemunha,
seguido do fratamento triadimenol/dissulfoton +
B. bassiana 2 aplicagdes + endosulfan 2
aplicagcdoes (Tabela 1). Esses resultados
demonstram o potencial do fungo B. bassiana
para o controle da broca-do-café também
verificado no trabalho de Varela y Morales (1996).

Nos dados de infestacdo da broca, verificou-
se que no més de abril, o inseticida endosulfan
protegeu os frutos de forma eficiente, nGo sendo
enconfradas brocas mortas ou galerias
abandonadas. Com o aumento da infestagdo
em todos os tratamentos, observou-se em julho
gque esse inseticida ndo ofereceu uma prote¢do
tGo eficiente aos frutos, ja que foram encontradas
brocas infestadas por 8. bassiana.

Quando se avaliou a compatibilidade dos
produtos fitossanitarios com o fungo B bassiana
pelo niumero de UFC, verificou-se a menor
guantidade de UFC no fratamento testemunha,
onde ndo foi realizada nenhuma aplicacdo,
seguido dos tratamentos triadimenol/dissulfoton
+ B bassiana 2 aplicacdes + endosulfan 2
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aplicagoes e triadimenol/dissulfoton, onde ndo foi
realizada aplicacdo de 8. bassiana (Tabela 1).
Com relagdo ao efeito do endosulfan sobre o £
bassianaobservou gque em festes in vitro o mesmo
foi moderadamente compativel com esse fungo
na dosagem minima recomendada pelo
fabricante sendo incompativel nas
concentragcdes media e maxima (Alves ef a.
1998). Constatou-se que onde endosulfan foi
aplicado mais de uma vez, ocorreu diminuigdo
do numero de UFC do fungo 8. bassiana. Apesar
de ndo haver diferenca estatistica entre os
demais tfratamentos, a maior média de UFC
encontfrada foi no tratamento B. bassiana 2
aplicagodes, seguida das médias dos fratamentos
friadimenol/dissulfoton + B bassiana? aplicagoes,
oxicloreto de cobre 5 aplicagoes + B bassiana?2
aplicagdes e triadimenol/dissulfoton + . bassiana
1 aplica¢do.

Com relacdo & porcentagem de folhas
infectadas com Hemiieia vastarix,;no més de abril
(Tabela 2) observou-se que os tratamentos
triadimenol/dissulfoton + 8 bassiana?2 aplicagdes,
triadimenol/dissulfoton + B bassiana 1 aplicagdo
e triadimenol/dissulfoton foram os que
apresentaram menores indices da doenga,
diferindo dos demais tratamentos. No tratamento



triadimenol/dissulfoton + 8. bassiana? aplicacoes
+ endosulfan 2 aplicacdes a porcentagem de
folhas infectadas em aboril, foi de 25,43%, diferindo
dos outros tratamentos triadimenol/dissulfoton
(Tabela 2). A mesma diferenca ocorreu no més
de julho, onde a porcentagem de folhas
infectadas por H. vasrarrix foi maior que no més
de abril (Tabela 2).

A desfolha causada pela ferrugem, foi maior
na testemunha. Os tratamentos triadimenol/
dissulfoton + B bassiana 1 aplicacdo e
triadimenol/dissulfoton diferiram dos demais
tfratamentos apresentando as menores
porcentagens de desfolha, seguidos do
fratamento triadimenol/dissulfoton + B bassiana
2 aplicagdes (Tabela 2). _

Com relagdo & produgdo ocorreu uma
grande variagdo nas médias devido a
desuniformidade do cafezal, mas foi possivel
constatar diferenca estatistica entre os
tratamentos (Fig. 1). O fratamento que mais
produziu foi o friadimenol/dissulfoton + B. bassiana
1 aplicagdo seguido dos tratamentos
triadimenol/dissulfoton + 8 bassiana?2 aplicacdes
e triadimenol/dissulfoton. Estes resultados sugerem
que a grande desfolha causada pela ferrugem-
do-cafeeiro e o ataque da broca-do-café

prejudicaram a producdo de café no biénio
1995/96 e que os tratamentos triadimenol/
dissulfoton + B. bassiana 1 e 2 aplicagdes e
triadimenol/dissulfoton foram os que mais
protegeram a cultura (Fig. 1). Resultados
semelhantes foram encontrados por Alves ef al.
(ndo publicado). No tratamento triadimenol/
dissulfoton + 8. bassiana 2 aplicagoes + endosulfan
2 aplicagdes a infecgcdo por H. vastatrix
prejudicou a producdo e portanto faz-se
necessario estudar a interagcdo do fungicida
triadimenol/dissulfoton com o insetficida
endosultan. Esta diferenca de resultados para este
tratamento foi observada por Alves ef o, (ndo
publicado) (Fig. 1).

Nos tratfamentos testemunha e 8. bassiana 2
aplicagdes ocorreram as menores médias de
producdo, j@ que nos mesmos ndo foram feitas
aplicagdes de fungicidas. Nestes biénios, devido
a alta infecgdo, os fratamentos com o fungicida
cuprico ndo foram eficientes para o controle de
H. vastatrix (Fig.1).

Na safra 1994/95 ndo foi possivel analisar a
producdo nos diferentes fratamentos, pois a
infestacao de H.hampeie H. vastatrixforam baixas
ndo sendo possivel observar a eficiéncia desses
tratamentos (Alves ef a/. nGo publicado).

Tabela 2. Porcentagem de folhas com Hemileia vastatrixnos meses de abril e julho de 1996, desfolha (%)

(Piracicaba-SPESALQ/USP).

Tratamentos Folhas (%) com ferrugem' Desfolha (%)?
Avdliagoes
Abril Julho

1. Triadimenol/dissulfoton 3.91c 4,01b 48,8d
2. Triadimenol/dissulfoton +

Beauveria bassiana (2 aplicagoes) 1.06¢c 3,98b 51.4cd
3. Triadimenol/dissulfoton +

B. bassiana (1 aplicacdo) 3,16¢ 1.74b 42,7d
4.Oxicloreto de cobre (6 aplicacoes)+

B. bassiana (2 aplicagdes) 57.08a 58.77a 78,1abc
5.Testemunha 55,09ab 88,78a 94,4a
6. 8 bassiana (2 aplicagdes) 92,4a 67,24a 84,3ab
7.0Oxicloreto de cobre (6 aplicacoes) +

B, bassiana (2 aplicagdes) 59,5ab 58,98a 77,7abc
8. Oxicloreto de cobre (5 aplicagdes) +

B. bassiana (2 aplicagdes) + endosulfan

(1 aplicagao) 57.69ab 45,58a 63,8bcd
9. Triadimenol/dissulfoton + 8. bassiana

(2 aplicagoes) + endosulfan (2 aplicacoes) 25,43b 54,16a 62,4bcd

Médi guidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. 1. Dados transformados por
Jx+05 elogx+10,CV=288%eCV=1051%2CV=167%.
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Legenda: 1- Triadimenol/dissulfoton, 2- Triadimenol/dissulfoton
+Eeauv9rlabammo aplicacées), 3- Triadimenol/dissulfoton
+ B bassiana (1 aplicagdo), 4-Oxicloreto de cobre (5
aplicagdes) + 8 bassiana (1 aplicacdo), 5-Testemunha, 6-5.
bassiana(2 aplicagoes), 7-Oxicloreto de cobre (5 aplicagoes
+ B, bassiana (2 aplicagoes), 8-Oxicloreto de cobre (
aplicagdes) + 8. bassiana (2 aplicacoes) + endosulfan E!
aplicacao). 9- Triadimenol/dissulfoton + & bassiana (2
aplicagoes) + endosulfan (2 aplicages).

Fig. 1. Desfolha (%) e produgao (c?) nos diferentes fratamentos
controle da broca e ferrugem do cafeeiro.

Apés a aplicagdo do endosulfan, observou-
se no més de abiril, uma protecdo dos frutos contra
a broca. Ja, no més de julho, onde o mesmo foi
aplicado somente uma vez, NGO ocorreu essa
protecdo, sendo necessdrias mais aplicacoes
(Tabela 1). Nos fratamentos com 8. bassiana,
verificou-se que ocorreu mortalidade pelo fungo.
Porém, sdo necessdrios estudos para
determinacdo das épocas de aplicagdo, de
acordo com o crescimento populacional da
praga, correlacionando com © residual de
conidios no campo.

O fungicida/inseticida friadimenol/dissulfoton
proporcionou melhores resultados de protecdo
do cafeeiro contfra a ferrugem, sendo compativel
com o fungo B. bassiana. O tratamento
triadimenol/dissulfoton + B. bassiana (2
aplicagdes) pode ser uma alternativa para o uso
no manejo integrado de pragas e doengas do
cdfeeiro.
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SELECCION DE ANTAGONISTAS PARA EL CONTROL BIOLOGICO
DE Phytophthora infestans EN TOMATE*

RESUMEN

Se realizd6 una busqueda de organismos
antagonistas a Phytophthora infestans, en la filosfera,
rizosfera y endosfera de tomate comercial (Lycopersicon.
sculentum, cv. Hayslip) y silvestre (L. pimpinellifolium); la
capacidad antagonista se evalué en foliolos
desprendidos. De 137 aislamientos evaluados se
obtuvieron 32 antagonistas (8 bacterias y 24 hongos).
Estos se utilizaron en evaluaciones de dos formas de
inoculacion (endofitica y epifitica) y de métodos de
inoculacion del patégeno y el antagonista. Este trabajo
permitio seleccionar cinco antagonistas: la bacteria
(Serratia sp.) y cuatro hongos: Trichoderma (069),
Fusarium (108) y dos aislamientos de Penicillium (067,
071). Ademas se evaluo la capacidad de produccién de
enzimas celuloliticas y glucanoliticas de los antagonistas.

Palabras claves: Phytophthora infestans, Control
biologico, Antagonistas, Tomate.
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INTRODUCCION

Uno de los objetivos del control biolégico es
estimular la colonizacién de la superficie de las
plantas, por antagonistas saprofitos capaces de
multiplicarse y disminuir el indbculo de los
patégenos (Blakeman y Fokkema 1982). Por esta
razén, el control biolégico de patégenos incluye
frecuentemente la aplicacién de micro-
organismos benéficos a la planta, asicomo todas
las labores que estimulen las poblaciones de
antagonistas residentes (Papavizas 1981).

Una de estas labores es la adicidon de sus-
tratos que favorezcan la reproducciéon de los
antagonistas. Algunos de estos sustratos son
sucrosaq, celulosa, extracto de levadura y quitina
(Blakeman y Fokkema 1982; Okumoto vy
Bustamante 1993; Gonzalez, ef /. a y b). El tubo
germinativo del género Phytophithora aligual que
de la mayoria de los hongos, estd constituido
principalmente por glucano; sin embargo, la
pared de las hifas contiene celulosa (en mayor
cantidad que quitina (Bartnicki-Garcia y Wang

Recibldo: 03/03/98. Aprobado: 07/07/98.
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ABSTRACT

SELECTION OF ANTAGONISTS FOR
BIOLOGICAL CONTROL OF Phytophthora infestans
IN TOMATO. A survey of microorganisms antagonistic
to Phytophthora infestans in the phyllosphere, rhizosphere
and endosphere of commercial tomato (Lycopersicon
sculentun cv. Hayslip) and wild (L. pimpinellifolium) was
performed; their antagonistic abiltiy was evaluated on
detached leaflets. 137 cultures were evaluated, of which
32 were antagonistic (8 bacteria and 24 fungi). These
were evaluated on plants using two forms of inoculation
(endophytic and epiphytic) and various suspensions of
the pathogen. Five antagonists were selected: a bacterium
(Serratia sp.), and four fungi: Trichoderma (069), Fusarium
(108) and two Penicillium isolates (067, 071). The
antagonists were also evaluated for their capacity to
produce cellulolytic and glucanolytic enzymes.

Key words: Phytophthora infestans, Biological control,
kMtag{.mlsts, Tomato plants. )

1983; Griffin 1992). Por tanto, se espera que los
microorganismos con capacidad de hidrolizar
celulosas y glucano presenten alto potencial
como antagonistas de este género. Ordentlich
et al.(1988) observaron la lisis de células fungosas
por enzimas u otros compuestos producidos por
Trichoderma harzianum. Posteriormente, Sivan y
Chet (1989), Rodgers (1989) y Haran e7 a/.(1995),
observaron esta misma actividad en Penicilium
pupurogenum (Larena y Melgarejo 1993). Finlay
y McCracken (1991) informaron que £picoccum
purpurascens, habitante comuin de la filosfera,
inhibe el crecimiento de Pcinnamomi mediante
la produccion de glucanasas.

Ademas de £ purpurascens antagonista de
P cinnamommi, se han evaluado otros micro-
organismos como controladores bioldgicos de
especies de FPhyfophihora entre los que estdn
Myrothecium verrucaria, Strepfomyces spp vy
Irichoderma spp (Finlay y McCracken 1991).
Indiogine ef af. (1992) encontraron que Pyvihium
oliganarurmfue un antagonista consistente y mos-
tré un control de Pegpsicien chile, en condiciones
de invernadero. Fusarium oxysporum fue menos
consistente pero alcanzé buen control.
Trichodermay Gliocladiumspp (Smith efal. 1990;
Roiger y Jeffers 1991), asi como £nferobacter



aerogenes (Ribeiro y Linderman 1991), han
mostrado potencial para el control de
Phytophthora cacforum, agente causal de
pudricién de la raiz y tallo de manzana. También
Pythium nunny Penicilium funiculosummostraron
antagonismo contra Phyfophihorasp.. que causa
lesiones en la raiz de azalea y citricos (Fang y Tsao
1996q, b; Coffey 1991).

Se han realizado pocos estudios sobre el con-
trol biolégico de Pinfestans. Rodgers (1989) ob-
servo un efecto antagonista de 7 Aarzianumcon-
tra este patdgeno en tomate. Jongebloed ef ar.
(1993) seleccionaron dos bacterias, Aseuadomonas
fluorescens (148) y Bacillus sp. (B39), las cuales
mostraron buena inhibicion de Pinfestans en
plantas de tomate,en cdmaras de crecimiento. £
fuorescens (C148) fue evaluado en condiciones
de campo, pero no mostré diferencia significativa
en la reducciéon de la enfermedad, probable-
mente debido a la reducida poblacion de la
bacteria, en la filosfera. Roy ef o/ (1991) en eva-
luaciones de cinco hongos como antago-nistas
de Pinfestans en foliolos desprendidos de papa
(Aspergillus ferreus, Pestalofiopsis mangiferae, £
oxalicum, P aurantiogriseum y Myrothecium
verrucaria) observaron entre 52 y 62% de
reduccién de la enfermedad. En varias pruebas,
los hongos M. verrucaria'y P aurantfiogriseum
presentaron potencial como anfagonistas.

De acuerdo con Blakeman y Fokkema (1982),
la busqueda de microorganismos antagonistas
debe orientarse a dreas donde la enfermedad
no estd presente o su severidad sea baja, a pesar
de la presencia del hospedante sucepfible, el pa-
tégeno y las condiciones favorables para el desa-
rrollo de la enfermedad. Andrews (1992), reco-
mienda la busqueda de antagonistas en diferen-
tes habitat y la utilizacién de diferentes tipos de
organismos dentro de un programa de confrol
microbiano; asi como la combinacion de pruebas
in vivoy in vifro para su seleccién, debido a que
los antagonistas seleccionados /7 vifro no han
mostrado el mismo efecto contra el patégeno en
condiciones de campo.No obstante, se considera
que los microorganismos seleccionados mediante
pruebas /n vivoy bajo condiciones controladas
pueden fallar si se evalian en el campo en
condiciones muy severas.

Se ha tenido mds éxito en el control bioldgico
de patégenos del sistema radical que en el area
foliar de las plantas; principalmente, por las dife-
rencias entre la rizosfera y la filosfera, con respecto
a las caracteristicas fisicas y quimicas de la
superficie y alos factores ambientales, que hacen
mas dificil el establecimiento de los antagonistas
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en la parte area de las plantas. Debido a estas
dificultades se ha estudiado la asociacién de las
plantas con hongos y bacterias endofiticos, los
cuales pueden distribuirse sistematicamente
dentro de la planta e inducir resistencia, como
ejemplo Fusariumspp y Xanthormonasspp (Kijama
1993).La condicién de endofiticos confiere a estos
microorganismos ventajas, una de las cudles es
que no requieren ayuda para colonizar la
superficie de la planta (Andrews 1992). Miranda
(1996) observd que aislamientos de Baciilus (A30
y Q2) antagonistas de Alfernaria solani'y
Mycosphaerella colonizaron eficientemente los
tejidos internos de plantas de banano.

El objetivo de este trabgjo fue identificar
organismos antagonistas a Payfophihora infestans,
en un amplio dmbito de hdbitats, incluyendo la
filosfera, endosfera y rizosfera de plantas de
tomate comercial y silvestre (Lycopersiconsp).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en el CATIE,
Turrialba, Costa Rica en un cuarto con humedad
y temperatura controlada (HTC), 22°C y 95% hu-
medad relativa (HR). También se usé un inver-
nadero (CM) donde la temperatura diaria
promedio varié entre 22°C y 32°C, con tempera-

tura méxima de 38°C y minima de 18°C.En todas
las pruebas se utilizd suelo esterilizado con calory
el cultivar Hayslip susceptible a Pinfestans.

Aislamiento de microorganismos

Las bacterias y hongos se obtuvieron de la
filosfera, rizosfera y endosfera de plantas sanas de
tomate silvestres (L. pimpinellifolfiurn) y tomate
comercial, localizadas en un radio de 60 Km del
CATIE, en dareas donde estaba presente la
enfermedad, tal como recomienda Blakeman vy
Fokkema (1982).

Para obtener microorganismos epifiticos de
hojas y raices, se colocaron fragmentos de tejido
en agua destilada y se agitaron durante 20
minutos. El extracto obtenido se cultivd a 22°C
en papa dextrosa agar (PDA) y agar nutriente
(AN). Para la extraccion de especies endofiticas,
las hojas se lavaron y esterilizaron con hipoclorito
de sodio (5%) durante 5 minutos. Posteriormente,
se labaron vy licuaron en agua esterilizada; el
extracto se cultivd en PDAY AN,

Cada crecimiento microbial se cultivd hasta
obtener los cultivos puros de hongos y bacterias,



los cuales se mantuvieron en aceite (18°C) para
ser ufilizados en la investigacion.

Seleccién preliminar de antagonistas en
foliolos desprendidos

Foliolos de la ferceray cuarta hoja de plantas
de fomate, cultivadas en invernadero, se inocu-
laron con los microorganismos aislados antes de
ser inoculadas con el patégeno (aislamiento
LaMO301). El indculo de Pinfestarns se conservé in
vivoen los foliolos de tomate dentro de cadmaras
humedas, las cuales se mantuvieron enun cuarto
HIC.

Para inocular los microorganismos, los foliolos
se sumergieron en suspensiones de bacterias u
hongos de aproximadamente 1x1 0% células mi-!
0 1x10° conidios mi!, respectivamente. Algunos
hongos como Fusarium sp, no esporularon por lo
cual se utilizd una suspensidon con fragmentos de
hifas. Una hora después de la aspersién con los
microorganismos, los foliolos se inocularon con el
patégeno impregnado en motitas de algodén
(Guzman et al. 796) con c:proxrmodomente 60
ul de suspensién con 1x104 esporangios mi-!
obtenidos de los foliolos.

Los aislamientos de microorganismos se
evaluaron en grupos de 8 a 20, cada grupo se
consideré un bioensayo. Se realizaron 10 bio-
ensayos con un fotal de 137 aislamientos. También
se evaluaron en estas pruebas tres hongos
(Gliocladium roseum, G. virensy Trichoderma
harzianurm) y dos bacterias (no identificadas) de
la coleccion del CATIE.En cada grupo se incluyd
un testigo del patégeno y un testigo de cada
microorganismo. El testigo del microorganismo no
se incluyé en el andlisis estadistico y se utilizé para
asegurar gue los microorganismos no presentaran
efecto patogénico.

Los foliolos asperjados con ambos micro-
organismos se colocaron en cajas pidsticas sobre
esponjas himedas, para mantener una alta hu-
medad relativa. Las cajas se colocaron en un
diseno completamente al azar, dentro de un
cuarto HTC.

Para evaluar los tratamientos se midié el
didmetro (didmetros en lesiones elipticas) de la
lesién cousodc: por el patégeno y se calculd el
darea (rnm ).Se hizo un andlisis de varianza para
cada grupo de microorganismos y la significancia
se did con P<0,05. Ademds se usd una prueba de
Rango Mdltiple de Duncan (alfa = 0,05) para
separar las medias.

Para comparar el efecto antagonista de
microorganismos evaluados en diferentes grupos,
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se calculd el porcentgje de reduccion de la lesién
(PRL) con respecto al testigo: (P-M) / P) x 100=
PRL, (P= area festigo del patégeno, T= area de
cada fratamiento con microorganismo).

Evaluacion del efecto antagonista en plantas
completas

Se seleccionaron 35 organismos antagonistas
(8 bacteriasy 27 hongos), de acuerdo a su capa-
cidad antagonista en foliolos desprendidos, los
cuales se evaluaron en plantas completas. Para
facilitar la evaluacién los aislamientos se dividieron
endos grupos de 15y 20 antagonistas. Se realiza-
ron siete bioensayos para evaluar los diferentes
métodos de inoculacién del patégeno vy de los
antagonistas. Cada bioensayo incluyd siete
plantas o repeticiones por tratamiento, un trata-
miento testigo del patégeno que incluia agua en
reemplazo del antagonista. Las plantas tratadas
se colocaron dentro del invernadero, en un diseno
de bloques completos al azar.

Inoculacién epifitica de los antagonistas.
Plantas de tomate cultivadas en invernadero y
con cinco o sels hojas fueron asperjadas con una

- suspension del antagonista, bajo tres condiciones:

a. cinco dias antes de la inoculacién con 2
Infesfansen el invernadero. b. un dia antes de la
inoculacién de Pinfestansen un cuarto HIC. ¢.2
horas antes de la inoculacién con Pinfestans en
el invernadero

Inoculacién endofitica de los antagonistas.
Plantulas de tomate con dos hojas verdaderas
(21-25 dias después de la siembra) se cortaron a
nivel del hipocatilo. Los tallos cortados se sumer-
gieron en una suspension de cada micro-
organismo, en la cual permanecieron 4 horas;
después fueron trasplantadas en suelo estéril
(Kijama 1993). Cuatro semanas después, cuando
las plantulas desarrollaron un nuevo sistema
radical y tenian entre 5 a é hojas fueron
inoculadas con Pinfestans.

Inoculacion del patégeno. En esta evalua-
cion se utilizaron cuatro concentraciones de
esporangios del aislamiento LaM030t, 5x103, 6x103,
8x103 y 1x104. El patégeno se inoculd en dos
formas: a. aspersién de la planta completa con
5-10 ml (de acuerdo a su tamano). b. aspersién
de los seis foliolos terminales de la tercera y cuarta
hoja mas joven de la planta, con 3-5 ml (de
acuerdo al tamano de los foliolos). Después de la
inoculacion del patégeno y para favorecer su



penetracion, las plantas permanecieron 18 horas
en un cuarto con tem!!peratura y humedad
controladas. Posteriormente, fueron frasladadas
al invernadero para su evaluacion.

Se seleccionaron los 10 antagonistas que
mostraron los mejores resultados en las pruebas
anteriores; los cuales se evaluaron junto con
Bacillus sp. (A30, coleccion del CATIE). En esta
prueba los antagonistas se asperjaron 24 horas
antes de inoculacién con el patégeno (8x103
esporangios ml‘]) en seis foliolos. Las plantas se
dejaron en un cuarto con temperatura y hume-
dad controlada.

Evaluacidn y andlisis de los resultados.

Los experimentos fueron evaluados en el mo-
mento de la aparicidn de los primeros sinformas;
el ndmero de evaluaciones y la cantidad de dias
entre ellas varié de acuerdo a los fratamientos
usados. La severidad se midié como porcentaje
de drea lesionada (PAL) en plantas completas o
seis foliolos. Se redlizd andlisis de varianza (P<0,05)
y se hizo separacién de medias con la prueba de
Rango Multiple de Duncan (alfa = 0,05).

Produccién de celulosa y glucano

Los treinta y cinco microorganismos
seleccionados en foliolos separados se cultivaron
en el medio carboximetil celulosa (CMC, Sigma,
viscosidad media) para evaluar la capacidad de
produccién de enzimas celuloliticas. Para esta
determinacién, los medios de cultivo con 2
semanas de crecimiento, se sumergieron en una
solucién acuosa de Congo rojo (1 mg mi™')
(Teather y Wood 1982). Después de 15 minutos la
solucién se descarté y las cajas se cubrieron con
una solucién de NaCl 1My se dejaron durante 15
minutos. La zona de hidrdlisis de celulosa pro-
ducida por el microorganismo se evalué como:
halo muy claro (++) o tenue (+). Bacillus
(aislamiento A30) de la coleccidn del CATIE se uso
como testigo de halo muy claro (++).

Posteriormente, se evalud la capacidad de
hidrolizar glucano de cinco antagonistas: Serratia
sp. (054), Penicilium sp. (067 y Q71), Tnichoderma
sp. (069) y Fusarium sp. (069) seleccionados en
plantas completas.Los antagonistas se cultivaron
en cgjas con PDA (para hongos) o AN (para
bacterias) a los cuales se les agregd 2 g de
glucano.La produccién de enzimas glucanoliticas
se determind mediante la misma técnica de
tincién antes descrita (Teacher y Wood 1982) y se
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evaluaron Unicamente como positiva (+) o
negativa ().

RESULTADOS Y DISCUSION

Aislamiento de microorganismos y su evalua-
cion en foliolos separados.

Los primeros sinfomas de tizon tardio apa-
recieron 2 dias después de que los foliolos fueron
inoculados con el patégeno vy la severidad se
evalud 4 dias después de la aparicién de sintfomas.
De 137 aislamientos evaluados, 32 (8 bacterias y
24 hongos) mostraron efecto antagonista y
reduccién significativa del tamano de la lesién
(P<0,05) en foliolos desprendidos. De estos micro-
organismos, 19 se dislaron de L. pimpinellifolium,
13 de tomate comercial y tres hongos pertene-
cian a la coleccién del CATIE (Cuadro 1).

Los antagonistas fueron mds abundantes en
la filosfera de L. pimpinelifoliurn (14 aislamientos)
que en L. licopersicon (6); sin embargo, de L.
pimpinellifoliumno se evaluaron microorganismos
enddgenos como de L./icopersicon, tampoco se
obtuvieron de la rizosfera (Cuadro 1). Es posible
que ésto se deba al uso excesivo de fungicidas
en el cultivo de tomate en Costa Rica (Calvo ef
al. 1992), el cual podria reducir la poblacién de
microorganismos epifiticos en plantas de tomate
comercial.

Se identificaron cuatro géneros de hongos,
Fusarium, fue el mas numeroso (11 aislamientos),
Penicillium (3 aislamientos) y Trichoderma (1
aislamiento). Nueve crecimientos fungosos no
fueron identificados, siete aislamientos de
Fusarium proceden de la filosfera de L.
pimpinellifoliumjunto con Penicilium (aislamiento
071) (Cuadro 2).

No se observo una relacion evidente entre
el origen del antagonista y su actividad como tal,
en la superficie de los foliolos. Sin emibargo, muy
pocos microorganismos de la endosfera mostra-
ron actividad antagonista sobre la superficie de
los foliolos. En tomate silvestre, de 19 aislamientos
de la endosfera, ninguno mostrd efecto anta-
gonista y en tomate comercial inicamente 7 de
30 aislamientos evaluados mostraron este fipo de
actividad (Cuadro 1y 2).Probablemente ésto se
debe a que los microorganismos habitantes de
la endosfera no tienen la misma capacidad de
desarrollarse en la superficie y por lo tanto la
seleccién de estos antagonistas debe realizarse
a través de inoculaciones endofiticas.



CUADRO 1. Aislamientos obtenidos en tomate comercial (cultivar Hayslip) y silvestre (£. Pimpinelifolium)y antagonistas
que mostraron reduccion significativa (P<0,05) de la lesién causa por P. infestans en foliolos desprendidos de tomates.

Hospedante Origen Aislamientos Anftagonistas
b h T b h T
Tomate silvestre Filosfera 27 20 47 5 Q 14
Endosfera 17 2 19 - - -
Rizosfera 5 14 19 1 4 5
Total 49 36 85 é 13 19
Tomate comercial Filosfera 20 23 43 - 6 é
Endosfera 14 16 30 2 <) 7
Rizosfera - - - - - -
Total 34 39 73 2 11 13
Coleccién del CATIE 2 3 5 - 3 3
Total aislamientos evaluados 85 63 137 8 27 35

b= bacterias, h= hongos, T= total de hongos y bacterias.

El tamano promedio de las lesiones (mm2)
en los foliolos inoculados con antagonistas, des-
pués de 4 dias de incubacioén y expresado como
porcentaje de reduccidn del drea lesionada
(RAL) se muestra en el Cuadro 3. En general el
mayor porcentaje de reduccién de las lesiones lo
causaron hongos (48 a 100%). Roy ef a/. (1991)
observaron resultados semejantes, con porcen-
tajes de inhibicién de Anfestansde 52 a 62% cau-
sado por cinco hongos, entre ellos dos Penicillium
sp. Las bacterias mostraron menor reduccién de
las lesiones, con porcentajes entre 27% y 71%. Los
tres aislamientos obtenidos de la colecciéon del
CAIIE (Gllocladium y  Trichoderma) produjeron
una reduccién similar del drea de lesion (62-65%).

Investigaciones anteriores han demostrado
la habilidad antagonista de especies de Fusarium,
Penicillium y Trichoderma (Fokkema 1976;
Reinecke 1981), tanto a patdégenos foliares como
del sistema radical. Se ha informado de la
actividad antagonista de 7richoderma hacia
Borryfis cinerea en lechuga (Dudos y Bulit 1981;
Cullen y Andrews 1984), Septoria Hitici en trigo
(Dubos 1987); también con patégenos del sistermna
radical, entre ellos  Sclerofium rolfsii Pythium spp.,
Fusarium spp. y Aspergillus niger (Chet 1987).
Penicillium funiculosum, P oxalicum y P
aquranfiogriseurn mostraron efecto antagonista
hacia Phytfophihorasp.causante de la pudricion
de laraiz en azaleay citricos, (Fang y Tsao 1995q,
b; Roy et al 1991). Asi mismo, Gliocladium y
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Irichodermamostraron potencial como agentes
de control bioldgico de Phyfophithora cactorum,
patégeno que causa la pudricién de la raiz y la
corona en manzand (Smith ef o/ 1990; Roiger y
Jeffers 1991),

Evaluacion de antagonistas en plantas
completas.

A pesar de que se observé un efecto muy
importante en la reduccién de las lesiones causa-
das por el patégeno en foliolos desprendidos, los
resultados en plantas completas no fueron claros.
Posiblemente, debido a la dificultad de estos
organismos para establecerse en la superficie de
la planta de tomate; un resultado similar fue
informado por Andrews (1992). Ademas, el
desarrollo de la enfermedad fue muy errdtica,
posiblemente por las condiciones ambientales en
el invernadero, ésto fue evidente en el dltimo
experimento, donde las plantas se colocaron en
un cuarto con temperatura y humedad
controladas, lo que permitié un buen desarrollo
de la enfermedad.

Sin embargo, en los bioensayos donde las
plantas completas fueron inoculadas con lg
mayor concentracién del patégeno (1x10
esporangios ml‘*) la muerte de las plantas fue tan
rapida que no permitié su evaluacién. Por €|
confrario, la concentracion mas baja de 5x103
esporangios mi-! produjo un desarrollo muy



CUADRO 2. Identificacion y origen de treinta y cinco organismos antagonistas

evaluados en foliolos desprendidos.

Identificacion Caodigo Origen
Bacteria 005 FS
Bacteria 007 FS
Bacteria 011 FS
Bacteria 012 FS
Bacteria 015 RS
Bacteria 022 FS
Bacteria 054 EG
Bacteria 055 EC
Hongo 060 RS
Penicillium sp. 067 RS
Fusariumsp. 068 RS
Irichodermasp. 069 RS
Penicilium sp. 071 FS
Hongo 072 FS
Fusariumsp. 075 FS
Fusarniumsp. 076 FS
FusQriumsp. 080 FS
Fusariumsp. 081 FS
Fusariumsp. 082 FS
Fusariumsp. 083 ES
Fusariumsp. 090 FS
Hongo 091 M EE
Fusaritmsp. 093 EC
Hongo - 094 EC
Hongo 098 EC
Penicilium sp. 101 EC
Hongo 105 FC
Fusariumsp. 108 FC
Fusaritimsp. 113 FC
Hongo 138 FC
Hongo 139 F&
Hongo 140 FC
Gliocladium roseurm 159 C
Gliocladium virens 160 &
Trichoderma harzianum 161 €

FS = filosfera, tomate silvestre
RS = rizosfera, tomate silvestre.
EC = endosfera, tomate comercial

limitado de la enfermedad (un maximo de 3,4%
después de 7 dias) que no permitid evaluar el
efecto de los antagonistas. La mejor concen-
tracién fue de 6x103 esporangios mi-1, en la cual
se observaron diferencias estadisticas entre
fratamientos.

El mejor método de aspersion del patdégeno
fue la inoculacién de seis foliolos, debido a que
la inoculacién de toda la planta, adn con niveles
bagjos de indéculo produjo lesiones de tallo que
provocaron la muerte de las hojas anfes de su
evaluacion. Por el contrario, la inoculaciéon de 6

30

FC = filosfera, tomate comercial
RC = rizosfera, tomate comercial
C = Coleccion del CATIE.

foliolos redujo la severidad y dié mayor oportu-
nidad para evaluar el efecto de los antagonistas.

La inoculaciéon endofitica de los antagonistas
no mostrd resultados significativos, mientras que
la inoculacidén epifitica, mostréd diferencias
significativas entre fratamientos. No obstanfe, se
observé que los antagonistas presentaron
dificultades para establecerse en la superficie de
la planta. Los resultados sugieren que las
condiciones ambientales del invernadero fueron
demasiado secas para el establecimiento de los
microorganismaos.



CUADRO 3. Promedio de drea de lesion (AL) y porcentaje de reduccién del drea lesionada
(RAL) en foliclos desprendidas, cuatro dias después de la inoculacion de  Pinfestans.

Caodigo Identificacion AL RALT
(mm?2) (%)
005 Bacteria 314 36
007 Bacteria 358 2
011 Bacteria 24T 4]
012 Bacteria 206 56
015 Bacteria 262 44
022 Bacteria 26 7
054 Bacteria 66 61
055 Bacteria 49 71
060 Hongo 71 59
067 Penicillium sp. 106 66
068 Fusariumsp. 162 48
069 Trichodermarsp. 25 92
071 Penicillium sp. 285 56
072 Hongo 96 69
075 Fusariumsp. 8 99
076 Fusariumsp. 7 96
080 Fusariumsp. 0 100
081 Fusariumsp. 15 98
082 Fusariumsp. 3 99
083 Fusariumsp. 0 100
090 Fusariumsp. 59 91
091 Hongo 246 62
093 Fusariumsp. 161 77
094 Hongo 184 72
098 Hongo 174 73
101 Penicillium sp. 225 66
105 Hongo 14 94
108 Fusariumsp. 29 88
113 Fusariumsp. 307 53
138 Hongo 59 75
139 Hongo 0 100
140 Hongo 0. 100
169 G. roseum 262 65
160 G. virens 275 62
161 I harzianum 245 62

1= RAL relativa al testigo de cada grupo de microorganismos evaluados, porlo que no se muestran

las diferencias estadisticas.

Los resultados obtenidos en el total de bio-
ensayos redlizados en plantas completas permi-
tieron seleccionar cinco antagonistas: la bacteria
(Serrafia sp.) y los hongos Trichoderma (069),
Fusarium (108) y dos aislamientos de Penicilium
(067, 071), los cuales presentan alto potencial
como agentes de control bioldgico de Pinfestans.

- Capacidad de produccién de celulasas y
glucanasas de los antagonistas.

De los 35 antagonistas potenciales seleccio-
nados en foliolos desprendidos, solamente seis
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mostraron claramente una zona de hidrdlisis de
celulosq, similar a la mostrada por el aislamiento
de referencia Bacius (A30), lo que comprueba
su capacidad de producir altas concentraciones
de la enzima celulosa. Estos antagonistas poten-
ciales son: Serratia(054), Penicilium (067,071), dos
aislamientos de Fusarium (108, 113) y un hongo
no identificado (091). Otros seis aislamientos pre-
sentaron un halo tenue y el resto no mostrd nin-
guna evidencia de produccidén de esta enzima
(Cuadro 4).



Cinco antagonistas fueron seleccionados en
plantas completas y cultivados en medio de cul-
tivo con glucano, para evaluar su capacidad de
produccién de enzimas glucanoliticas, De €stos,
tres mostraron un halo claro producto de la hi-
drélisis del glucano: Serratia sp. (054), Penicilium
sp. (071), Fusarium sp. (108) (Cuadro 5). Estos
antagonistas también mostraron capacidad de
producir celulasas (Cuadro 4); lo cual representa
una ventaja como antagonistas, porgue el poli-
mero celulosa es un constituyente muy importante
de la pared celular de  Pinfestansy glucano del
tubo germinativo (Bartnicki-Garcia y Wang 1983;
Griffin 1992).

Los resultados de esta investigacion prueban
que los antagonistas de Pinfesfansse encuentran
tanto en ftomate comercial como silvestre, aunque
son mds frecuentes en tomate silvestre. Algunos

de ellos tienen capacidad de hidrolizar la celulosa
y glucano. Sin embargo, bajo condiciones de in-
vernadero, es dificil que puedan colonizary esta-
blecerse en la superficie de tomate. Por tanto, es
necesario continuar las investigaciones sobre el
efecto de las condiciones ambientales enlos an-
tagonistas, asi como sobre los sustratos que 10s
favorecen, los cuales podrian aplicarse directa-
mente a la planta antes de la inoculaciéon de los
antagonistas o junto con ellos, como una
formulacion.
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CUADRO 4. Capacidad de produccién de celulasas de
35 antagonistas cultivados con base en celulosa (CMC).

Aislamiento

Aislamiento

005 s
007 :
011 -
012 A
015 +
022 -
054
055 .
060 :
067
068 :
069 :
071
072 :
075 §
076 -
080 A%
081 3

082
083
090
091
093
094
098
101
1056 -
108
113
138 +
139 -
140 +

I + 1 1 + + I ]
i

159
160
161 -
A30*

++= zona claramente hidrolizada; + = zona levemente

hidrolizada;

- = zona no hidrolizada, * aislkamiento testigo
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Cuadro 5. Produccién de glucanasas de cinco
antagonistas cultivados en medio PDA o AN con

glucano.

Aislamiento

054
067
069
071
108

Identificaciéon

Serratiasp. +
Penicillium sp. -
Irichoderma sp. -
Penicillium sp. +
Fusariumssp. +

+ = zona levemente hidrolizada; - = zona no hidrolizada.
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CARACTERIZACION Y MAGNITUD DE LOS DANOS PRODUCIDOS
POR Thrips tabaci EN CEBOLLA IN CUBA

( RESUMEN g

Los danos producidos por T. tabaci en cebolla
fueron estudiados describiendo la secuencia de
desarrollo de los mismos, en las diferentes fases
fenolégicas del cultivo y la incidencia y abundancia
estacional de la plaga en plantaciones con distintas
épocas de siembra. Se cuantificé la magnitud de los
darnos ocasionados por diferentes niveles de infestacion
artificial de trips en plantas de dos edades. También se
determiné que los sintomas del ataque generalmente
comienzan a manifestarse después de la emision de la
quinta hoja. El inicio del ataque de T. tabaci en las
plantaciones se acorta en la medida en que la siembra
se efecttia tardiamente, segun el ciclo del cultivo. La
mayor reduccién en los rendimientos del cultivo se
produce, cuando plantas jévenes son atacadas por 10 6
mas trips y cuando el ataque se produce en plantas de
hasta 60 dias con altas densidades de la plaga.

Palabras claves: Thrips tabaci, Cebolla, Dafios.

INTRODUCCION

Thrips fabac/ Lindeman (Thysanoptera:
Thripidae) conocido como trips de la cebollg, se
encuentra presente en todas las regiones donde
se culfiva esta planta (Wilcox y Shirck 1954) y es
quizés la plaga mds importante ce este cultivo
(Cermeli 1975). En Cuba, se ha informado del
ataque de esta especie en cebolla, gjo, col,
lechuga y cruciferas (Alayo 1980). El ataque de
trips es visible cuando las poblaciones son
abundantes, especialmente en plantas
desarrolladas. En cebolla se observa mayor
intensidad de los danos en los Gltimos meses del
ciclo de culfivo,

El objetivo de este trabajo fue evaluar los
danos producidos por [ fabaci/ en plantas de
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“Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Gaveta 634
CP 11300. Playa.Ciudad de La Habana, Cuba.
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ABSTRACT

CHARACTERIZATION AND EXTENT OF DAMAGE
CAUSED BY Thrips tabaci ON ONION IN CUBA. The
damage caused by T. tabaci on onion was studied by
describing the sequence of damage development at dif-
ferent phenological phases of the crop. The incidence
and seasonal abundence of the pest on crops with dif-
ferent sowing dates was also recorded. The extent of
damage caused by different levels of artificial thrip in-
festations on plants of two ages was quantified. It was
also determined that the symptoms of attack generally
begin to be visible after emission of the fifth leaf. The
beginning of the attack on plants becomes shorter as
the sowing date gets later in the planting period of the
crop.The largest yield reductions of the crop occur when
young plants are attacked by 10 or more thrips, and
when plants 60 days old, are infested by high pest
densisties.

Key words: Thrips tabaci, Onion, Damages.

cebolla y la relacién entre la época de siembra,
aparicion y desarrollo de la plaga, con respecto
a la edad del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Este experimento se realizé en la Estaciéon
Experimental del Instituto de Investigaciones de
Sanidad Vegetal (INISAV) ubicada en la finca
«Delicias Grandes» de Alquizar, provincia de La
Habana, Cuba.

Para la caracterizacion del dano producido
por 7 fabac/ durante todo el ciclo de cultivo se
observaron con un microscopio estereoscopico,
10 plantas de cebolla de la variedad Red Creole,
escogidas semanalmente al azar, de una parcela
de 200mZ.enla gue se redlizaron todas las labores
agronomicas y fitosanitarias requeridas para el
cultivo, excepto la aplicacién de insecticidas. En
cada planta seleccionada se revisaron todas las
hojas, iniciando por las de mayor edad. Para cada



planta se registraron los danos ocasionados por
la plaga y su evolucién espacial en relacién con
las poblaciones presentes y el estado de
desarrollo de las mismas.

La incidencia y abundancia estacional del
insecto se estudié en tres parcelas sembradas en
forma escalonada entre octubre y diciembre. En
cada una de ellas se recolectd una muestra
semanal de 100 plantas, seleccionadas al azar,
que fueron revisadas en el laboratorio con el
empleo de un microscopio estereoscopico, para
determinar la cantidad de insectos presentes.
Cada parcela tenia un area de 400 m? vy la
variedad utilizada fue Red Creole. En cada
parcela se redlizaron todas las practicas de cultivo
recomendadas excepto la aplicacién de
insecticidas contra trips.

Para determinar la magnitud de los danos
producidos por 7 fabacise realizd un experimento
con infestacién artfificial de plantas de cebolla,
de dos edades diferentes dentro de la fase de
crecimiento vegetativo, y con distintas cantidades
de trips. Se construyeron jaulas rectangulares, de
paredes de malla, con dimensiones de 1,20x 0,40
x 0,58 m divididas en tres compartimentos iguales,
todos sus lados se cubrieron con tela de nailon.
En la jaula se colocaron fres macetas, cada una
con una planta de cebolla. Se utilizdé un diseno
bifactorial (6x2) completamente al azar y tres
repeticiones. Los fratamientos fueron: 0, 1,3, 10, 20
y 30 trips por planta de cebolla, de dos intervalos
de edades, 21-40 y 41-60 dias después de la
germinacién. Para evaluar el resultado, segun los
componentes de rendimiento (diGmetro y peso
de cada bulbo) en la interaccién de los dos
factores en estudio (estado de desarrollo de las
plantas e indice de infestacion por trips), se
procesaron los resulfados obtenidos mediante
andlisis de varianza bifactorial y las medias se
compararon con la prueba test de Duncan para
un 5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los danos ocasionados .por Z fabac/ en
cebolla estaGn dados por la forma en que este
insecto, tanto en sus estadios larvales como los
adultos, se alimentan, ocasionando diminutas
lesiones plateadas en el follaje. Esto es
consecuencia del raspado de los tejidos de la
superficie foliar con sus piezas bucales y la
extracciébn de savia de las células
subepidérmicas.La manifestacion de estos danos
muestra una secuencia que es dependiente del
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desarrollo de las plantas y del crecimiento de la
poblaciéon de insectos y por tanto, evoluciona
segun la intensidad con que este se produzca.

El inicio de los danos es dificil de observar a
simple vista, porque los frips que colonizan las
plantas son adultos alados que se infroducen en
la parte protegida que proporcionan las vainas
de las hojas en la zona del falso tallo. Las larvas
nacidas de estos adultos, originan las primeras
colonias y ellas producen los primeros danos que
se observan, fundamentalmente en las plantas
gue poseen cinco o mas hojas. Las plantas con
menor cantfidad de hojas casi no ofrecen
proteccion alos trips, debido a la forma cilindrica
del limbo de las hojas y lo gjustado de las vainas
finas en el pequeno falso tallo. Por esta razén, en
ellas raramente se observan insectos y danos.

Las colonias de frips estan inicialmente com-
puestas por pocos individuos que debido a su fo-
totaxismo negativo, se mantienen en el area de
las vainas, alimentandose de la hoja mds joven y
de la parte interior del imbo de la hoja que la
precede en crecimiento.La manera sucesiva en
que crecen las hojas de cebolla, en la que la hoja
mas joven pasa por la vaina de la ya crecida, fa-
vorece la formma en que se producen estos prime-
ros danos, La revision, al microscopio estereos-
copico, de plantas con cinco y hasta ocho hojas,
permitid observar lesiones extensas en la hoja en
formacioén y el inicio de lesiones ocasionadas por
colonias de frips cada vez mayores, sobre las hojas
que larodean. En la medida en que éstas crecen
las dreas danadas se desplazan hacia arriba, y
comienzan a ser visibles, adn sin abrir las hojas.

La mayor cantidad de trips, de todos los
estadios, y las lesiones mds importantes se encon-
traron siempre en lazona de las hojas mdas proxima
al falso tallo, favorecidas por la forma plana &
ligeramente acanalada de la parte interior de
las hojas desarrolladas, que proporcionan ade-
cuada proteccion a las colonias de insectos.

Algunas partes danadas de la planta, con
pequenas colonias residuales de estadios inma-
duros y adultos alados aislados, formnan parches y
pueden enconfrarse en partes de las hojas
alejadas del falso tallo y la parte interior y area
exterior. Esto se debe a que antes de concluir su
crecimiento, el falso tallo estuvo en contacto con
las vainas de ofras hojas, las cuales sirvieron de
refugio a poblaciones importantes.

En las plantas que tenian mas de ocho hojas,
los danos fueron generalizados y su grado de
intensidad variado. Las lesiones mas severas
siempre se observaron en la cercania de la vaina,
acompanadas de colonias abundantes; ademas



se detectaron individuos alados diseminados por
el limbo, y lesiones visibles y de consideracion en
la mayor parte del area de cada hoja.
Respecto a la incidencia y abundancia
estacional de 7 fabaci se observé que en la
siembra temprana (20-
octubre) la infestacion se

Harding 1961, Vera y Barceld 1979, Edelson ef o/
1986, Lorini y Guimardes 1986), de que la infesta-
cién de frips crece gradualmente, como resulfado
del reforzamiento de las poblaciones dentro del
campo, favorecidas por precipitaciones escasas
y temperaturas altas.

El peso de los bulbos

inicié después de los 70 - ) producidos por plantas
dias de la germinacion de libres de infestacion
las plantulas, mientras que |, L TETTEaY (Cuadro 3) difirié signi-
en el caso de la siembra 3 —ryeion § 140 ficativamente (P<0,05) de
intermedia (21-noviembre) a{ f---"_7ﬁ_‘i::-« F1z0 los obtenidos de plan-tas
este tiempo se redujo a 60 2-5] /é s o 100 infestadas por 7 fabaci.
dias. La siembra tardia (30- | / 0 Los mejores resultados se
diciembre) comenzé a ser ey 2 observaron en plantas

. ey

infestada poco después _ o
de los 20 dias de la germi- & |
nacién (Fig. 1). Las pobla- & E"" olom0

ciones de trips mostraron
tendencia a crecer con-
tinuamente durante tfodo
el desarrollo fenolégico de
las plantas, favorecidaspor |

3 91730 7 1316202327 3 6 7 91316241 3 710122125
Marzo Aol
—=- Temprana  —& ntemeda = fydin  E Precipitacion

(#) Edad de la planta d inicio de la infestacion

con el menor numero de
especimenes(1). Las
plantas con altas infes-
taciones (20 y 30 trips)
produjeron los bulbos de
menor peso; NO se obser-
varon diferencias signifi-
) cativasentre ellas.
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las condiciones climaticas
predominantes durante los
meses de incidencia de la
plaga (escasas precipitaciones y temperaturas
medias superiores a 21°C y con tendencia a au-
mentar (Cuadro 1). Estas condiciones son comu-
nes durante la época de cultivo de la cebolla en
Cuba. En la dltima parcela del experimento, la
alta infestacién de frips, provenientes de areas
colindantes ocasionaron una fuerte invasiéon
inicial de adultos alados. Sin embargo, con la
aparicién del depredador Orius insidiosus
(Heteroptera: Anthocoridae) la poblacién mostrd
un crecimiento moderado; también incidié el
inicio de altas precipitaciones. Se obtuvo una alta
correlacién entre el aumento de la cantidad de
insectos por semana y la edad de las plantas
(Cuadro 2). Estos resulfados confirman lo senalado
por varios investigadores (Thurston y Horne 1908,

CUADRO 1.Temperatura promedio durante el periodo
de incidencia de 7 fabac/ en cebolla. Alguizar, La
Habana, Cuba.

Meses Temperatura media (°C)
Enero 21,77
Febrero 21,69
Marzo 22,61
Abril 23,34

Fig. 1. Incidencia y abundancia estacional de I fabac/
en siembras escalonadas de cebolla.
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Cuando la infesta-
cién ocurrié en plantas
mayores de 40 dias, el
peso de los bulbos fue significativamente (P<0,05)
superior a los producidos por plantas de menor
edad (Cuadro 3).

En general, los mejores resultados se obtu-
vieron cuando se propiciaron infestaciones bajas
en plantas de mas de 40 dias. Se observé que
con infestaciones de 20 6 30 insectos, en plantas
de cualquiera de las dos edades evaluadas, los
bulbos tenidn un peso significativamente (P<0,05)
menor que las plantas con menos insectos.

El diGmetro de los bulbos (Cuadro 3) dismi-
nuyd (P<0,05) segun aumentd la cantidad de 7
fabac/sobre las plantas. Se determind que esta
disminucién resulta significativamente diferente
(P<0,05) cuando la infestacién se produjo en
plantas de 40 dias o menos.

CUADRO 2. Coeficientes de correlacion y determina-
cion del andlisis de regresion entre el nimero de [
fabacipor conteo y edad de las plantas de cebolla.

La Habanag, Cuba.

Siembra Siembra Siembra

Temprana Intermedia Tardia
r 0,94 0,92 0,90
2 089 0.86 0,81




CUADRO 3. Efecto de diferentes indices de infestacion de 7 fabacisobre el peso y el
didmetro de bulbos producidos por plantas de cebolla, infestadas arificialmente a

distintas edades. La Habana, Cuba.

Interaccién entre edad de Peso de los Diadmetro de los
las plantas infestadas - bulbos (@) bulbos (cm)
indice de infestacion de Media* Media*
I fabaci.
+ 40 dias - 0 trips 39,30 a 414 a
+ 40 dias - 1 trips 25,70 b 3,75ab
- 40 dias - 0 trips 20,66 bc 3,29 ab
- 40 dias - 1 trips 19,43 bcd 3,30 ab
+ 40 dias - 3 trips 18,20 becde 3,06 abc
+ 40 dias - 10 trips 11,50 cdef 2,81 bcd
- 40 dias - 3 trips 11,76 cdef 2,67 bcde
+ 40 dias - 20 trips 9,10 def . 209 cde
- 40 dias - 10 frips 7.77 of 2,05 cde
+ 40 dias - 30 trips 6,55 f 1,65 de
- 40 dias - 20 frips 565 f 1,62 de
- 40 dias - 30 trips o 10k 1,68 e
B.S; 5,68 0,62

* Medias con igual letra no difieren significativamente segin el test de Duncan al 5%.

El di@metro de los bulbos fue menor en las
plantas que se infestaron con las mayores
cantidades de 7 fabac/(20 y 30 especimenes); el
menor didmetro se obtuvo en plantas de 21 a 40
dias infestadas con 30 insectos, con respecto a
plantas de mds edad y con poca cantidad de
insectos (1 y 3 especimenes por planta).

La infestacion con 10 insectos en plantas de
21 a 40 dias mostré un efecto negativo significa-
tivo, en el peso y diGmetro de los bulbos. Esto
puede explicarse por la temprana edad en que
fueron infestadas las plantas y porque esta plaga
tiene un desarrollo réapido, favorecido por su
condicion partenogénetica. Esto concuerda con
los criterios de Kisha (1979) que senald que el nivel
critico en condiciones de campo es de 5-10 ninfas
por planta.

Los resultados de esta investigacion de-
mostraron que el momento en que ocurre la
infestacion de 7 fabac/ presentes en las plantas
de cebollg, es de gran importancia en el ren-
dimiento (peso y didGmetro de los bulbos), asi como
la cantidad de insectos, lo cual concuerda con
lo informado por Roberto y Guimar&es (1984).

En Cuba, segdn Munoz y Prats (1984) las
mayores probabilidades de obtener altos
rendimientos en cebolla, con bulbos bien
formados, corresponden a las siembras del mes
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de octubre, debido a que las tfemperaturas mas
bajas de los meses de diciembre y enero
favorecen el crecimiento y desarrollo del cultivo.
Ademds, Lorini y Guimardes (1986) informaron que
la densidad de 7 fabac/ aumenta con la
disminucién de las precipitaciones pluviales y con
el incremento de la temperatura. Por esta razén,
es importante que la siembra se realice en los
meses recomendados, para que la poblacion
mdaxima del insecto (febrero y marzo) coincidan
con una fenologia avanzada del cultivo.

CONCLUSIONES

I fabaciocasiona lesiones en las plantas de
cebolla que tienen cinco hojas o mas. Los danos
se extienden y generalizan con el crecimiento y
el desarrollo de las plantas.

Cuando se retrasa la siembra la plaga ataca
mas temprano las plantas. Este ataque se inten-
sifica con los periodos secos y el aumento de la
temperatura, condiciones tipicas de los dlfimos
meses de desarrollo del cultivo en Cuba.

En siembras tempranas la plaga puede
aparecer alos 70 dias depue s de la germinacion
y en siembras tardias a los 20 dias después de la
germinacion.



LITERATURA CITADA

ALAYO, P1980. Introduccién al estudio del Orden Thysanoptera
en Cuba. Informe Cientifico-Técnico. Instituto de Zoologia.
Academia de Ciencias de Cuba.No.148.s.p.

CERMELI, M. 1975. Amarilidaceas. Cebolla y Ajo. FUSAGRI,
(Venezuela).no. 39.95 p.

EDELSON, J.\; CARTWRIGHT, B.; ROYER, TA. 1986. Distribution
and impact of Thrps fabaci (Thysanoptera: Tripidae) on
onion. Journal of Economic Entomology 79(2):502-505.

HARDING, J.A. 1961, Effect of migration, femperature and
precipitation on thrips infestations in South Texas. Journal of
Economic Entomology 54(1):77-79.

KISHA, J.S.A. 1979. Insecticides for the control of 7hrps fabaci
on onions in the Sudan PANS 25(1):19-24,

LORINLI, I.; TORRES, L.; GUIMARAES, D.R. 1986. Fluctuagao
populacional de tripes na cultura de cebola. EMPASAC.
Pesquisa em Andamento (62):1-4 p.

39

MUNOZ,L.; PRATS, A. 1984 Investigaciones sobre las variaciones
en los rendimientos de la cebolla en Cuba. La Habana,
Cuba. Editorial Academia. Separata no. 69. 69 p.

ROBERTO, E.S.; GUIMARAES, D.R. 1984. Inciencia e danos de
tripes em cultivares de cebola recomendadas para Santa
Catarina. EMPASAC. Pesquisa em Andamento (27)4.s.p.

THURSTON, M.; HORNE, W.T. 1908. Insects and diseases of
vegetables. Santiago de las Vegas, Estacion Central
Agronomica. Bulletin no.12.

VERA, E.R.; BARCELO, W. 1979. Resultado preliminar de la
dinémica poblacional de 7hrjps fabacien el cultivo de la
cebolla. /nJornada Cientifica LN.I.S.AV.(1,1979, LaHabana,
Cuba). Resimenes. 88 p.

WILCOX, J.; SHIRCK, FH. 1954. The onion thrips how to control it.
USDA Leaflet 373.4 p.



Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No.48 p. 40-44, 1995.

RECONOCIMIENTO, CARACTERIZACION MORFOLOGICA E
INCIDENCIA DE Neozygites fresenii EN LA REGULACION
NATURAL DE AFIDOS EN ANDALUCIA-ESPANA’

RESUMEN

Se efectud al reconocimiento, caracterizacion y
determinacion de la incidencia natural del hongo
entomophthoral Neozygites freseniisobre las poblaciones
de afidos no identificados de la familia Aphididae, en
cultivos de alfalfa, lechuga, remolacha y tomate. El
estudio que se llevé a cabo en las Provincias Andaluzas
de Cordoba y Cadiz. Este estudio constituye la primera
investigacion de esta indole que se realiza en Espana.
Se describen los sintomas de la micosis, las
caracteristicas morfologicas y los datos de incidencia
estacional que permitieron conocer el desarrollo de la
micosis y el posible caracter epizoético de la especie en
estudio.

Palabras clave: Control biolégico, Espaiia, Afidos,
Entomophthoral, Neozygites fresenii, Presencia
estacional.

INTRODUCCION

Los hongos enfomoftorales tienen amplia
distribucién y capacidad para causar epizootias,
lo que los convierte enimportantes agentes regu-
ladores de ocurrencia natural, los cuales mane-
jados adecuadamente pueden ser de ufilidad
para el control microbial de insectos plagas en
ecosisternas agricolas y forestales.

En las dos Ultimas décadas, algunos de estos
hongos han sido muy estudiados para su empleo
en el control bioldgico de plagas, especialmente
de afidos (Wilding 1981b; Latgé y Papierok 1988).

Neozygites fresenii, es reconocido por su
capacidad de originar micosis importantes en las
poblaciones de homépteros de la familia
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ABSTRACT

RECOGNITION, CHARACTERIZATION OF
MORPHOLOGY AND INCIDENCE OF Neozygites
Jresenii IN THE NATURAL REGULATION OF
APHIDS IN ANDALUCIA-SPAIN. The present
research consisted of the recognition, characterization
and determination of the natural incidence of the
Entomophthoralian fungus Neozygites fresenii, in
unidentified aphid populations of the family
Aphididae, in alfalfa, lettuce, beetroot and tomato
crops. The research was performed in the Andalucian
Provinces of Cérdoba and Cadiz, and it is the first of
this kind carried out in Spain. The symptoms of
mycosis, morphological characteristics and temporal
incidence data that revealed the develogment of the
entomophthoromycosis and the possible epizootic
nature of the species under study, are described.

Key words: Biological control, Spain, Aphis,
Entomophthorales, Neozygites fresenii, Seasonal
ocurrence.
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Aphididae (Latgé y Papierok 1988). Ademas, esta
especie establece una estrecha relacién con sus
hospedantes, lo cual le confiere un elevado grado
de adaptabilidad, expresado por sus caracteris-
ticas de especificidad, patogenicidad vy
virulencia. Esta especie se caracteriza por formas
y estructuras que son fipicas y propias de su
género.

AUn cuando las condiciones microclimaticas
de la regiéon semidrida Andaluza en Espana son
consideradas desfavorables, el rocio y el riego
aportan la humedad necesaria para el desarrollo
de N.fresenii este aprovechad cortos intervalos de
tiempo de alta humedad y posiblemente, no
requiere lluvia ni periodos largos de rocio para la
transmision de la micosis. Por fanto, parece estar
adaptado a ambientes relativamente secos
(Latgé y Papierok 1988). Ademads posee amplia
capacidad de dispersion aérea de sus conidias,
lo cual le permite la distribucion rapida en
grandes extensiones (Steinkraus 1995).

Se ha informado de epizootias de N. fresenii
en Aphis gossypii en algodon (Silvie y Papierok,
1991; Steinkraus ef.a/ 1995a),y en habas (Rabasse
y Dedryver 1982).



Dedryver (1978) en una evaluacion realizada
con habas cultivadas en invernadero y mediante
la introduccién de afidos inoculados con N. fresenii
(en laboratorio) informé que la autodiseminacion
del patégeno para inducir la formacién de
epizootias, permite un control excelente de Aphis
fabae.

El objetivo de este estudio fue realizar un re-
conocimiento, caracterizacion y determinacion
de incidencia estacional al de N. fresenii en las
poblaciones de afidos, en la region Andaluza,
Espana.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron muestreos semanales, en cultivos
de alfalfa, lechuga, remolacha y tomate, princi-
palmente en la Provincia de Cérdoba, cubriendo
una drea aproximadamente de 60 km.

Los muestreos se llevaron a cabo en diferen-
tes épocas del ano, desde febrero de 1992y hasta
junio de 1995.

Los insectos con sinfomatologia asociada a
muerte por micosis fueron recogidos, asi como el
sustrato vegetal al cual estaban adheridos (Keller
1987). En las siguientes 24 h se procedié a la
identificacion del hongo y del hospedante.

Se utilizd una lupa estereoscédpica, para el
reconocery caracterizar las estructuras del pato-
geno asociadas a la cuticula del insecto tales
como: presencia o ausencia de rhizoides, creci-
miento y coloracién del micelio, estado de desa-
rrollo de los conididforos y formacién de conidias.
Después los cadaveres fueron colocados en una
camara himeda sobre porta objetos, para favo-
recer el crecimiento de conidias primarias.

Para la formacién de conidias secundarias,
algunos portacbjetos con conidias primarias se
mantuvieron en la cdmara himeda por periodos
de tiempo variable.

Se realizé un andlisis mediante un micros-
copio compuesto para el reconocimiento y ca-
racterizacion detallada de las estructuras del
hongo, de acuerdo con los frabajos de Ben-Ze'ev
y Kenneth (1986); Humber (1989); Keller (1987;
1991a); Papierok (1989); y Remaudiére y Keller
(1980).

En el proceso de tincion de estructuras, se
siguié la metodologia de Keller (1987); el colorante
utilizado fue lactofenol-aceto-orceina (LPAO) en
proporciéon 1:1 para la tincién del género
Neozygites.

Después de las observaciones macro y
microscopicas, se redlizd un estudio biométrico de
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las principales estructuras. En éste se utilizaron
series de 50 muestras, obtenidas a partir de un
mismo insecto atacado por el hongo. Los aspec-
tos evaluados fueron longitud y didmetro de las
conidias primarias, y en algunos casos, de las
conidias secundarias, diGmetro de ndcleos y
longitud de tubos capilares.

De cada serie de conidias, se registraron los
valores minimos y maximos y las medias de longi-
tud y diémetro (L x D) en micras pm. asi como la
relacion longitud/diéGmetro (L/D), siguiendo la
metodologia de Keller (1987; 19921q).

El proceso biométrico fue realizado por
digitalizacion de laimagen, utilizando el programa
IMAGQO desarrollado por el Servicio de
Microscopia Electréonica y de Tratamiento vy
Andilisis de Imagen, de la Universidad de Cordoba,
Espana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Reconocimiento y caracterizacion de
Neozygifes. Los insectos atacados por el hongo
presentaban todo el cuerpo cubierto por una
esporulaciéon marrén grisdcea o marrdén oscura
debido a la formacién de conidias; otros mos-
traban una tonalidad violeta. Todos los insectos
estaban conectados al floema por su estilete
articulado, sin la presencia de rizoides.

Ademds se observaron conidias redondea-
das tetranucleadas y la presencia de capiloco-
nidias permitié identificar el hongo como del
género Neozygires.

Se observé cuerpos hifales, regulares y
esféricos, con ndcleos tenidos infensamente en
LPAO 1:1. Conidiéforos unicelulares y simples, con
ensanchamiento terminal en la region de la for-
macidén conidial y ausencia de cistidias.

Las conidias primarias de apariencia
homogéneas, relativamente pequenas, hialinas,
tetranucleadas, globosas, unitunicadas y de
superficie rugosa; la papila basal cilindrica
ligeramente redondeada y fruncada (Fig. 1a, 1b).
Las dimensiones medias de las conidias se pre-
sentan en el Cuadro 1.Los nicleos poco tenidos
en LPAO 1:1, eran entomophtoroideos y con
digmetro medio de 20 a 2,2 um. (Cuadro 1).

Las conidias secundarias del tipo |, formadas
en la extremidad de un conididforo lateral corto,
eran similares a las primarias, pero de menor
tamano (Fig. 1¢).

Las capiloconidias o conidias secundarias del
tipo ll, se originaban en la extremidad de un tubo
capilar bastante largo y delgado (Fig. 1d y 1e).



Las dimensiones medias de las capiloconidias
y de los tubos capilares se indican en el Cuadro
2.

En los andlisis no se observaron afidos con
esporas de reposo.

Incidencia del entomopatégeno. Se realiza-
ron 106 muestreos de campo, de los cuales 72
fueron en alfalfa, 15 en lechuga, 8 en remolacha
y 11 en tomate. De los realizados en tomate, 10
contenian &fidos afectados por N. fresenii cuyos
datos de incidencia temporal permitieron cono-
cer el desarrollo de la micosis y su caracter
epizodtico, durante los meses de junio y julio de

1994, meses en que la infeccidon alcanzoé niveles
que se pueden considerar epizodticos (Fig. 2). Es
importante resaltar que los cultivos ae tomate se
encontraban bajo sistema de riego en surcos
terrestres, situados en la margen izquierda del Rio
Guadalquivir.

Sobre la incidencia en los cultivos de alfalfq,
lechuga y remolacha, no fue posible establecer
consideraciones de mortalidad a niveles
epizodticos, debido entre ofras cosas a que estos
cultivos tenian riego por aspersion y pivot-central
en el caso de remolacha, lo que en cierta medida
reduce la densidad poblacional de afidos.

CUADRO 1. Medidas de las conidias primarias, nimero y didmetro medio de los nlcleos de Neozygrites fresenii

No.Re- Fecha Numero Conidias Primarias nm L/D Nucleos
ferencia de Serie LxD NUmero Diagmetro
mm
494 10/12/92 2 21,04-21,24x15,72-1578 1,34-1,35 4,00 2.0
725 25/ 5/94 8 16,19-18,02x13,33-14,22 1,20-1,32 4,00 2,2
726 25/05/94 1 17.81x 13,78 Y27 4,00 -
732 08/06/94 & 16,85-17,25x13,89-13,96 1,20-1,25 4,00 -
733 09/06/94 2 18,23-18,25x14,30- 14,32 1,27-1,28 4,00 -
741 20/06/94 2 17.98-18,67x13,99-14,88 1,25-1,28 4,00 -
743 21/06/94 1 18,21 x 14,35 W7 4,00 -
765 07/07/94 2 18,22 -18,23 x 14,30 - 14,32 1727 4,00 -
809 16/11/94 1 17,38 x 13,99 1,24 4,00 -
824 29/11/94 2 18,24 x 14,28 1,27 4,00 -
CUADRO 2. Medidas de las capiloconidias y de los tubos capilares de Neozygitfes fresenii
No. Fecha NUumero Capiloconidias mm Relacién Long.Tubos
Referencia de Serie IxD L/D Capilares
mm
72 25/05/94 1 22,42 x 11,36 1,97 47
732 08/06/94 1 22,39 x 11,56 1,94 -
733 09/06/94 1 22,39x 11,34 1,97 -
741 20/06/94 1 23,06x12,16 1,90 -
743 21/06/94 1 22,40x 11,38 1,96 60
765 07/07/94 1 22,39 x 11,46 1,95 -
809 16/11/94 1 23.03x 12,15 1,89 36
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Fig. 1. Estructuras de M. fresenii en Homoptera-

b)

.

d)

hididae (Tincién LPAO): a) conidiéforos y la formacién de conidias

primarias. b) conidias primarias sueltas, c) conidia secundaria tipo |, d) conidias secundarias tipo |l, ) capiloconidia

tipica del género.

Con respecto a la presencia estacional y la
especificidad del cultivo, V. fresenii se encontrd
en fomate y lechuga durante la primavera, y en
tomate y remolacha durante el verano y en alfalfa
principalmente en otofo, nunca en invierno.

Dos de los cultivos donde se encontré el
patdgeno descrito, alfalfa y remolacha, han sido
sefalados como hospedante por Ben-Ze'ev
(1993) y Keller (1991c), respectivamente.

N. fresenii es la especie mdés comun que
ataca al género Aphis. Esta especie parece
poseer un espectro de hospedantes restringido a
homépteros de la familia Aphididae (Ben-Ze'ev
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(1993) y Keller, 1987; 1991c). La presencia de este
Entomoftoral ha sido informada para muchos
paises causando epizootias naturales (Steinkraus
et al 1995a).

En este estudio, la especie reconocida tuvo
una incidencia en las poblaciones de sus
hospedantes, que puede considerarse como
epizodtica.
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Fig. 2. Incidencia de Neozygifes freseniisobre especies de la
Familia Aphididae en tomate (1994).

CONCLUSIONES

e Se informa por primera vez en la regién de
Andalucia, Espana, la presencia del hongo
Neozygites fresenii

* Se determind el impacto de la especie N.
fresenii para el control de dfidos en alfalfa,
lechuga, remolacha y tomate en la region
Andaluza. 3

* Sereconoce laimportancia del riego para fa-
vorecer epizootias de N. fresenii;

e La presencia de N. fresen/i en la regién
semidrida Andaluza, revela el grado de adap-
tabilidad de la especie en estudio, a los am-
bientes relativamente secos.
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MORTALIDAD DE Cosmopolites sordidus CON DIFERENTES
FORMULACIONES DE Beauveria bassiana

RESUMEN

Se evaluod la mortalidad de C. sordidus con
diferentes formulaciones de B. bassiana. Los resultados
mostraron que el uso de soluciones en agua con una
proporcion de aceite superior al 20% o en aceite solo
causaron mortalidad de los insectos adultos, aun sin
contener B. bassiana. Con formulaciones de B. bassiana
que contenian 10%, 15% o 20%. de aceite y una
concentraciéon del hongo de 5 x 10°® conidios/ml, se
observdo una mortalidad del 100%. Finalmente, se
evaluaron concentraciones ascendentes de B. bassiana
desde 1 x 107 hasta 5 x 10® conidios/ml disueltas en
agua con aceite en proporcion del 15% y se calculé una
CL 50 de 4,4 x 107y una CL g5 de 2,7 x 10° conidios/
ml. El tiempo medio letal (TL 5q) se incremento conforme
se redujo la concentracion del hongo desde 7,95 dias a
29,6 dias.

Palabras claves: Cosmopolites sordidus, Beauveria
bassiana, Control biolégico, Formulaciones.

INTRODUCCION

El picudo negro Cosmopolities sordidus
(Germar) es una de las principales plagas de
platano y banano (Pena et o/ 1993). Este insecto
perfora el cormo y deteriora el sistema radicular
causando volcamiento de las plantas y
consecuentemente reduciendo el rendimiento.
En dreas altamente infestadas por esta plaga en
Florida, el Caribe y Centroamérica, las pérdidas
oscilan entre e 30% y 90% de la produccion (Pena
et al 1993).

Sifjusingh efar. (1992) y Kermarrec ef ol (1993),
senalaron que los hongos imperfectos Beauveria
bassianay Merfarhizium anisopliaeson los agentes
mas promisorios para el control bioldgico de esta
plaga. El potencial de estos hongos ha sido
estudiado por Batista Filho ef o/, (1987) y Busoli et
al. (1989), quienes informan que 5. bassiana
produjo mortalidad alta y buena efectividad
sobre el insecto. Pena ef o/ (1993) en una
evaluacion de tres aislamientos de 8. bassiana
informaron que aunque los tres aislamientos
infectaron a C. sordlaus la virulencia fue diferente
entre ellos. Asimismno, Brenes y Carballo (1994) en
pruebas con 24 aislamientos de este hongo

Recibido: 12/06/97. : 07/07/98.
*Area de Fitoproteccion, CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica..
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ABSTRACT

MORTALITY OF Cosmopolites sordidus WITH
DIFFERENT FORMULATIONS OF Beauveria
bassiana. The mortality of C. sordidus with different
formulations of B. bassiana was evaluated. The results
showed that solutions of water with more than 20% oil,
or pure oil, led to adult insect mortality even without B.
bassiana. With B.bassiana formulations of 10%, 15%
or 20% oil and 5 x 10° fungal conidias/ml, 100%
mortality was observed. Finally, increasing
concentrations of B.bassiana, from 1 x 107 up to 5 x 10®
conidias/ml in water with 15% oil, were evaluated and
a LC,, of 4,4 x 107 and a LC,, of 2,7 x 10® conidias/ml
were calculated. Corresponcfing to decreasing fungal
concentration, the half lethal time (LT, ) increased from
7,95 days to 29,6 days.

Key words: Cosmopolites sordidus, Beauveria bassiana,
Biological control, Formulations.

enfomopatégeno, aplicados en suspensidon con
agua determinaron gue solo seis de ellos tenian
potencial para el control microbiano del insecto,
siendo los mds promisorios RL-9 y A4, con
porcentajes de mortalidad de 97,5% y tiempos
medios letales de 6,3 y 8,92 dias respectivamente.
Ademds, determinaron la concentracion letal
media (ClLsg) del aislamiento A4 en 7,89 x 107
conidios/ml y la Clgg en 2,67 x 10° conidios/ml.
Prior et a/. (1988) senalaron, que la formulacion
de B. bassiona en aceite incrementa su eficacia
contra insectos, comparada con formulaciones
en agua. El objetivo de este estudio fue deter-
minar la factibilidad de utilizar aceite como ve-
hiculo para preparar las suspensiones de 5.
bassianague se aplican a adultos de C. sordialus.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron cuatro bioensayos en el
Laboratorio de la Unidad de Fitoproteccién en el
CATIE, Turrialba, Costa Rica, entre el 30 de octubre
de 1994 y abril de 1995. La metodologia para la
recoleccion de adulitos de C. sordidus en el
campo, la alimentaciéon de los insectos y el ma-
nejo de los bioensayos fue similar a la utilizada
porBrenes y Carballo (1994). Los insectos ufilizados



fueron recolectados en plantas de platano me-
diante trampas de pseudotallo, por lo que la edad
de éstos no fue homogénea. El aislamiento de .
bassiana utilizado fue el 113 obtenido de broca
del café, Hyporthenemus hampei Ferrari (Col:
Scolytidae), procedente de Nicaragua y
evaluado por el CATIE para el control de C.
soralaus.

Bioensayo 1: Se evalud el efecto de diferentes
formulaciones y tipos de aplicacion de B.bassiana
sobre la mortalidad de C. sordiaus. Se utilizd un
experimento factorial; los pardmetros ufilizados
fueron: a. aplicacién y no aplicacion de £
bassiana, en una concentracién de 5 x 108
conidios/ml. b. forma de aplicacion, tépico y
asperjado. El asperjado consistié en la aplicacion
del hongo mediante un microaspersor Devilbiss y
el tépico de la aplicaciéon de una gota de 0,03
mi utilizando una pipeta. c. fipo de formulacion
(agua, aceite de soya y una emulsion de agua +
aceite de soya en una relacion de 1:1). En total
se evaluaron 12 tratamientos, incluyendo los res-
pectivos testigos, se realizaron tres repeticiones y
10insectos por repeticion. Se evalud la mortalidad
diaria de C. sordiausy se realizd un andlisis de
varianza con una prueba de Tukey al 5%.

Bioensayo 2: Se evalud el efecto de diferentes
proporciones de aceite sobre la mortalidad de
C. soraidus. Se utilizaron & proporciones de aceite
de soya en agua 5%, 10%, 20%, 30% y 40% y un
testigo (agua). Se utilizd un diseno de blogues al
azar, tres repeticiones y 10 insectos por repeticion.
El método de aplicaciéon fue el asperjado me-
diante microaspersor (Devilbiss, Co). Se evalud la
mortalidad diaria para obtener el respectivo
porcentdje, el cual fue procesado mediante un
andlisis de varianza y una prueba de Tukey al 5%.

Bioensayo 3: Se evalud. la mortalidad de C.
sordicus utilizando B. bassiana en diferentes
proporciones de aceite.Los tfratamientos utilizados
fueron soluciones de 8. bassiana con unda con-
centracién de 5 x 108 conidios/ml gue confenian
agua y aceite de soya, en proporcién del 10%,
15% y 20% y los respectivos testigos sin el hongo.
Se utilizd un disefio de blogues al azar, tres
repeticiones y 10 insectos por repeticion. Las
soluciones se asperjaron con un Microaspersor
(Devilbiss, Co.). Se evalud la mortalidad diaria y
se realizd un andlisis de varianza para el
porcentaje de mortalidad y un andlisis de probitos
de mortalidad en el fiempo para determinar el
tiempo letal medio(TLs) para cada tratamiento.
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Bioensayo 4: Se evalud el efecto de diferentes
concentraciones de B. bassiana sobre la mor-
talidad de C. soradiduspara determinar la concen-
tracion letal media. Se utilizaron concentraciones
del hongo de 1 x 107, 5 x 107, 1 x 10®y 5 x 108
conidios/ml y un testigo sin el hongo. La solucion
asperjada contenia 15% de aceite de soya en
agua. Se utilizaron nueve insectos por tfratamiento
y fres repeticiones. Se evalud la mortalidad diaria
para determinar el TLsg y el porcentaje de
mortalidad.Los datos fueron analizados mediante
el andllisis de varianza y andlisis de prébitos para
el cdlculo de el TLsg v la Clsp.

RESULTADOS Y DISCUSION

Bioensayo 1: No se detectaron diferencias
significativas por efecto de la aplicacion del
hongo sobre el porcentaje de mortalidad, el cual
alcanzé 60%, tanto con el fratamiento con &
bassianacomo con el festigo.Es necesario resaltar
que el andlisis factorial para esta variable indica
los promedios de todos los tratamientos con el
hongo, asi como los promedios de los tratamientos
sin hongo, incluyendo los testigos en agua, en
aceite y en aceite con agua, asi como la morta-
lidad del testigo, la cual se debid principamente
al efecto del aceite. Tampoco se encontraron
diferencias con respecto a la forma de apli-
cacion; la mortalidad alcanzada con la aplica-
cién tépica del hongo fue de 65% y con la asper-
sién del mismo 55%. Para la formulacion se
determinaron diferencias significativas (P<0,05). La
formulacién en aceite, y en aceite con agua,
produjeron una mortalidad de 85%, mientras que
la formulacion en agua solo alcanzd 8% (Fig. 1).
En los promedios de esta variable se incluyen
tanto los tratamientos con 8. bassiana como los
testigos.

Uno de los objetivos de la formulacion es
mejorar la efectividad del producto sobre el
insecto. Alrespecto, Prior ef al. (1988), indican que
la penetracién de la suspensién de conidios en el
insecto es facilitada por las propiedades
cufinofilicas del aceite, el cual permiten que
mayor numero de conidios alcancen las
membranas intersegmentales susceptibles.

Bioensayo 2: La proporcion de aceite en la
formulacién tuvo efecto significativo (P<0,05).
sobre la mortalidad de C. sordlaus (Fig. 2). Los
tratamientos en agua y en agua con 5% 0 10%
de aceite, presentaron menos del 5% de morta-
lidad, mientras que los tratamientos con 20%, 30%



y 40% de aceite presentaron una mortalidad entre
75% y 85%, la cual se presentd en los fres dias pos-
teriores a la aplicacién. No fue posible determi-
nar el TLsg, Los resultados indican que hay efecto
directo del aceite sobre la mortalidad delinsecto
y fueron fomados como base para disenar los
otros estudios.
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Fig 1. Efecto de la formulacion sobre la mortalidad de C

sordidus.Las columnas con igual letra no difieren entre si segin
la prueba de Tukey al 5%.
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Fig 2. Efecto de la proporcién de aceite en la formulacion
sobre la mortdlidad de C. sordiaus. Las columnas con igual
letra no difieren entre si segln la prueba de Tukey al 5%.

Bioensayo 3: La formulacion de B bassiana
con diferente proporcién de aceite no mostro di-
ferencias significativas (Cuadro 1). Los trata-
mientos con B. bassiana (5 x 10% conidios/ml)
presentaron 100% de mortalidad independiente-
mente de la proporcion de aceite utilizada. En
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los testigos, la mortalidad registré un rango desde
36% vy hasta 17,5%, decreciendo conforme se
redujo la proporcién de aceite. Sin embargo, esta
es menor a la mortalidad obtenida en el bio-
ensayo 2, la cual alcanzé un 75% en el tratamiento
con 20% de aceite de soya. De acuerdo con estos
resultados, es posible utilizar menor proporcién de
aceite (10%) y aumentar la efectividad del hongo,
utilizando una concentracién menor que la
empleada por Brenes y Carballo (1994) quienes
evaluaron la concentracion de 1 x 107 conidios/
ml en suspension con agua.

El TLsg no presentd diferencia entre los
tratamientos, siendo el mayor 5,64 dias y el menor
5,59. Este, es menor cuando se utiliza 8. bassiana
en formulacién con aceite, con respecto ala for-
mulacién en agua, el cual segun Brenes y Carballo
(1994) fue de 7 dias. Se esperaria mayor efec-
tividad de B bassianaen formulacién con aceite,
debido a que el aceite aumenta la adhesion del
hongo ala cuticula del insecto (Prior ef /. 1988) y
mejora la virulencia del hongo (Daoust e7 al1983).

Bioensayo 4: Se deferminaron diferencias
significativas (P<0,05) entre las concentraciones
de B. bassiana evaluadas en aceite (Cuadro 2).
Las dos concentraciones mds altas causaron una
mortalidad superior al 85% y un TLsg inferior a 10
dias. La concentracién de 5 x 107 produjo 50% de
mortalidad, lo cual concuerda con el valor de la
Clso (4.4 x 107) determinada para este bioensayo.
Esta CLgp, utilizando aceite, es inferior a la calcu-
lada por Brenes y Carballo (1994) utilizando agua
(7,89 x 107 conidios/ml). Asi mismo, la CLgs uti-
lizando aceite (2,7 x 108) también es inferior a la
calculada por estos mismos investigadores
utilizando solo agua (2,7 x 109. Ademas de lare-
duccion de la CLs0 y el aumento de la mortali-
dad del insecto, otra ventaja del aceite es que
aumenta la cobertura y la persistencia del hongo
en el follaje, asi como la eficiencia del agente,
mejorando notablemente el control de la plaga

(Daoust et al. 1983).
La formulacion de B bassiana en 15% de

aceite es la mds adecuada, porque reduce la
concentracién letal y aumenta la mortalidad a
concentraciones menores, con respecto alas for-
mulaciones con agua como medio para
suspension (Brenes y Carballo 1994). Asi mismo,
un aumento en la concentracién permite
incrementar la mortalidad y reducir el TLsQ.



CUADRO 1. Porcentaje de mortalidad de C. sordidus utilizando 8. bassiana en
formulaciones con diferentes proporciones de aceite.

Tratamiento % Mortalidad TI:,,G

(dias)

B. bassianacon 10% aceite 100,00 a* SR ate

B. bassianacon 15% aceite 100,00 a 562a

B. bassianacon 20% aceite 100,00 a 564 a
Testigo con 10% aceite 17,50 b it
Testigo con 15% aceite 20,00 b B i
Testigo con 20% aceite 36,00 b Bie

* Valores de porcentaje de mortalidad con la misma letra son iguales entre si segun la

prueba de Tukey al 5%
**Valores de TL, con la misma letra son iguales entre si por el fraslape de los intervalos de

confianza

CUADRO 2. Porcentaje de mortalidad de C. sordiausy valores
de TL, para diferentes concentraciones de 8. bassiana.

Concentracion % Mortalidad Ty
conidios/
1 X107 10,0 c* 29,6 a**
5X 10 500 b 140 b
1 X108 85,0 ab 9.95¢
5X10° 97.0 a 7.95¢c

*Valores de porcentaje de mortalidad con igual letra son iguales entre
si segun la prueba de Tukey al 5%.
**\ialores de TL,, con igual letra son iguales entre si segin el fraslape

de los intervalos de confianza.
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LEGUMINOSAS DE COBERTURA PARA EL MANEJO DE
Rottboellia cochinchinensis EN EL ASOCIO YUCA/MAIZ

RESUMEN

Se estudio el desarrollo de cuatro leguminosas de
cobertura (Mucuna sp., Canavalia ensiformis, Vigna
unguiculata y Pueraria phaseoloides) en el asocio yuca/
maiz durante dos épocas de siembra, con el propésito
de evaluar su efecto sobre la poblacion de la maleza
Rottboellia cochinchinensis y el rendimiento de los
cultivos. La Mucuna sp. y C. ensiformis presentaron el
mejor desarrollo durante los dos ciclos de siembra; sin
embargo, ninguna leguminosa logré desarrollar una
cobertura del terreno mayor del 60% a los 60 dias
después de la siembra. Debido al lento crecimiento
inicial de las leguminosas y al rapido desarrollo
alcanzado por R. cochinchinensis, no se obtuvo una
buena supresién de esta maleza en los dos épocas de
siembra del maiz. Durante la segunda época, se redujo
drasticamente el rendimiento de los cultivos, debido a
la alta densidad de la maleza y a la escasa supresion
por parte de las leguminosas. En estas condiciones el
control de R. cochinchinensis, no puede lograrse con el
uso de las leguminosas como tunico método.

Palabras claves: Rottboellia cochinchinensis, Malezas,
Leguminosas, Coberturas, Maiz, Yuca.

INTRODUCCION

El cultivo del maiz constituye una de las
actividades agricolas mds importantes de la
region Atlantica de Costa Rica; éste es cultivado
para autoconsumo y comercializacion del grano

y del elote.

El sistema de maiz asociado con yuca es muy
utilizado por los agricultores de la zona,
generalmente, este se siembra dos veces al ano.
Las malezas son el principal problema que
enfrentan los agricultores que utilizan éste sistema,
aungue también los insectos y las enfermedades

son una limitante importantes (CATIE 1986).

Recibldo: 16/10/97. Aprobado: 07/07/98.
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ABSTRACT

LEGUME COVER CROPS FOR MANAGEMENT OF
Rottboellia cochinchinensis IN A MIXED CASSAVA/
CORN CROP. The development of four legume cover
crops (Mucuna sp., Canavalia ensiformis, Vigna
unguiculata and Pueraria phaseoloides) was studied over
two cassava/corn crop cycles in order to evaluate their
effect on the weed (Rottboellia cochinchinensis) population
and on the yield of the two crops. The Mucuna sp.and
C.ensiformis showed the greatest development during
the two crop cycles; however none of the legumes were
able to cover more than 60% of the ground, 60 days
after sowing. Good suppression of the weed in the two
crop cyles was not obtained due to the slow initial growth
of the legumes and the rapid development of R.
cochinchinensis. The yield of the crops was drastically
reduced during the second crop cycle due to the high
weed density and limited weed suppression by the
legumes. The use of legumes as the only method of
control, can not achieve control of R. cochinchinensis
under these conditions.

Key words: Rottboellia cochinchinensis, Weeds, Legumes,
Mulch, Maize, Cassava.

o J

La caminadora, Roffboellia cochinchinensis
(Lour) W.D. Clayton, es una de las malezas mads
importantes, tanto en la regién Pacifica como
Atlantica de Costa Rica, principalmente por su
agresividad y capacidad de competencia con
cultivos como maiz, frijol, arroz de secano, sorgo y
cana de azucar, con los que comunmente se
asocia (Herrera 1989).

Rojas ef al(1993) detectaron reducciones del
46% al 54% en el rendimiento de maiz en parcelas
experimentales infestadas con . cochinchinensis
sin ningun tipo de control. El dano de esta maleza
en la region centroamericana no estd dado
Unicamente por su competencia y reducciéon de
los rendimientos agricolas, sino también por la
inhabilitacién de las dareas cultivables y la
reduccion permanente de su fertilidad (Taller Re-
gional Sobre el Manejo de la Caminadora 1992).

Debido a los problemas que causa 7.
cochinchinensisen maiz en la region Atlantica de
Costa Rica, los agricultores emplean herbicidas



como principal método de control (F Fonsec,
CATIE 1995 com. pers.).

Las ventajas que ofrece el uso de coberturas
vivas, especialmente en los tropicos himedos, no
se limita al combate de malezas, sino a su utilidad
en la restauraciéon de la fertilidad del suelo, incre-
mento de la actividad biolégica, proteccion del
suelo contra agentes erosivos y mejoramiento de
sus propiedades fisicas y quimicas (Van Rijn 1983,
CIDICCO 1991).Los objetivos de estainvestigacion
fueron determinar el porcentaje de cobertura de
varias leguminosas en el sistema maiz/yuca, asi
como evaluar el efecto de las leguminosas sobre
la poblacién de Roftboellia cochinchinensis y
sobre el rendimiento de los cultivos.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizé en la localidad de El
Bosque, Guacimo, Costa Rica, a 10° 12' Lafitud
Norte y 83°41' Longitud Oeste. Lazona de vidaa
la que pertenece es bosque humedo fropical
transiciéon a premontano (Tosi 1969) con una
altitud de 114 msnm, precipitacién promedio
anual de 4437 mm y una temperatura promedio
anual de 24,5°C. El suelo es de textura franco-
arenosa, con pH de 5,9 y contenido de materia
organica de 8,45%.

El experimento incluyé-dos épocas de
siembra; la primera en junio de 1994y la segunda
en febrero de 1995. La preparacion del ferreno
para la primera época de siembra consistid en
una arada y dos rastreadas; en la segunda el
suelo no se prepard. En ambos ciclos se aplicod
paraguat (0,4 kg/ha) al momento de la siembra.

En la primera siembra, la yuca (var. valencia)
se planté el 27 de junio de 1994, a una distancia
de 1,5 m enfre hileras y 1 m entre plantas, con
una densidad de 6670 plantas/ha. El maiz (var.
Diamantes) se sembrd a espeque (2 semillas por
hoyo) cinco semanas después (1 de agosto de
1994) en las entrecalles de la yuca, a una distancia
de 0,50 m entre plantas para una densidad de
26667 plantas/ha. Al momento de la siembra se
fertilizdé con 225 Kg de 10-30-10/ha y 21 dias
después se aplicé nitrato de amonio en dosis de
136 kg/ha. También se aplicé clorpirifos (Lorsban
5 G, Dow Chemical), en dosis de 0,4 kg/ha, para
el control de insectos plaga.

La segunda época de siembra de maiz se
realizé enla misma finca, pero en ofro lote, el 3 de
febrero de 1995y una semana después se sembrd
la yuca, se utilizaron las mismas distancias y
densidades de siembra de la primera época.

En ambas épocas, las leguminosas para
cobertura se sembraron en el centro de las hileras
delayucay de maiz.Enla primera época se sem-
braron a los 15 dias después de la siembra (dds)
del maiz (15 agosto 1994) y en la segundaq,
simultdneamente con el maiz.

Las leguminosas evaluadas fueron Mucuna
sp. Yy Canavalla ensiformis sembradas a una
distancia de 0,50 m entre plantas, Vigna
unguiculata a 0,20 m entre plantas, y Pueraria
phaseoloides que se sembrd a chorro (8 kg de
semilla previamente escarificada/ha). También se
incluyé un testigo absoluto (siempre enmalezado)
y un testigo del agricultor (corte con cuchillo a
los 15 y 30 dds).

El diseno experimental utilizado fue de
bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. El area total de la parcela experi-
mental fue de 24 m? se considerd como parcela
til las tres hileras centrales de la yuca, dos hileras
de maizy cuatro de laleguminosa, para una area
util de 13,5 m2. Las variables evaluadas fueron:
porcentadje de cobertura de las leguminosas a los
15, 30, 45, y 60 dds, nimero de plantas de ~.
cochinchinensisim? a los 15, 30, 45 y 60 dds vy,
rendimiento de maiz y yuca.

Los porcentdijes visuales de cobertura de las
leguminosas y las densidades de la caminadora
se transformaron (arcoseno de la V%+0,5 y Vx +
0.5, respectivamente) previo al andlisis de
varianza. Enla primera época de siembra, el maiz
se cosechd el 16 de diciembre de 1994 y la yuca
el 5 de junio de 1995, en la segunda época el
maiz se cosecho el 7 de junio de 1995.

El rendimiento de maiz se convirtié a kg/ha
al 12% de humedad. A todas las variables se les
realizé un andlisis de varianza y posteriormente
se efectud una comparacién de medias
utilizando la prueba de Tukey al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo de las leguminosas y porcentaje
de cobertura. El crecimiento de las leguminosas
durante el primer ciclo de siembra fue muy lento;
ninguna logré cubrir la parcela experimental
(Cuadro 1). El méaximo porcentaje de cobertura
se obtuvo con C. ensiformis, 31% a los 60 dds. Du-
rante la segunda época de siembra, cuando la
yuca se sembrd 7 dds de las leguminosas, se
observé un incremento en el porcentaje de co-
bertura de éstas, con respecto al periodo ante-
rior. Una de las posibles causas del lento creci-
miento de las plantas usadas como cobertura



CUADRO 1. Porcentaje de cobertura del suelo de cuatro leguminosas en dos épocas de siembra de maiz en asocio

con yuca. Gudacimo 1994-95,

Porcentaje de cobertura

Leguminosas 15 dds : 30 dds | 45 dds , ’ 60 dds I

I | ]
Mucuna so. 4,7¢c* 5,0b 9.5¢ 15,0a 13.7¢ 32,5ab 21,2b 45,0a
C. ensiformis 8,7a 10,0a 16,2a 1750 20,5a 37.5a 31.2a 5700
Vunguiculata 6,0b 4,5b 12,6b 16,2a 17,5b 30,0b 17.5b 27,5b
Pohaseoloides 2,0d 1.0c 4,.7d 3.2b 6,7d 5.0c 9.0c DL

dds = Dias después de la siembra.
| = Primera época de siembra.
1l = Segunda época de siembra.

* Porcentajes con igual letra dentfro de una misma columna no presentan diferencia segin Tukey 5%.

excepto P phaseoloides, durante la primera
época de siembraq, fue el efecto de la sombra de
la yuca, debido a que este cultivo se sembré siete
semanas antes que las coberturas.

De las leguminosas evaluadas, ~2
phaseoloides mostrd el desarrollo mas lento. En
los primeros 60 dds alcanzé 9% y 5,7% de cober-
tura para la primera y segunda época de siembrag,
respectivamente (Cuadro 1).Su lenfo crecimiento
la descarta como cobertura en cultivos anuales,
donde se requiere un ré@pido cubrimiento del suelo
para lograr buena supresion de malezas.

C. ensiformisy Mucuna sp.fueron las legumi-
nosas que presentaron el mayor porcentaje de
cobertura a los 60 dds con 31% y 21% para la
primera época, 57,5% y 45% para la segunda
épocaq, respectivamente. El desarrollo de Mucuna
sp.fue inferior al observado en experimentos con
igual manejo, pero realizados en Santa Cruz,
Guanacaste, perteneciente ala zona de vida de
bosgque humedo premontano transicidon a basal,
donde la precipitacién promedio es de 1881 mm
concentrada de mayo a noviembre. En esta
localidad Mucuna sp. alcanzd promedios de
cobertura de hasta 95% a los 60 dds (De la Cruz
etal 1992).

En las dos épocas de siembra V/ unguiculata
logré una buena germinacién pero fué severa-
mente defoliada por Diabroficasp.al inicio de su
desarrollo, lo cual pudo incidir negativamente en
el porcentaje de cobertura. Las otras leguminosas
no fueron dafadas por insectos.

Densidad poblacional de £. cochinchinensis.
Debido al lento crecimiento inicial de las
leguminosas y al répido desarrollo alcanzado por
. cochinchinensisen las parcelas, Gnicamente se
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logré una supresion limitada de la maleza,
especialmente durante la primera época de
siembra (Cuadro 2). En ambas épocas, la
densidad de £. cochinchinensis en presencia de
leguminosas fue menor que en el testigo absoluto,
excepto en algunas evaluaciones en las cuales
su presencia fue ligeramente mayor en parcelas
sembradas con 2 phaseoloides (Cuadro 2).

La mayor densidad poblacional de 2.
cochinchinens/s observada en los muestreos
realizados en la segunda época y diferente
estadisticamente a la observada en la primera
época de siembraq, se debe a que durante esta
ultima época de siembra el terreno estuvo en bar-
becho y mantenia una fuerte infestacion de esta
maleza. Ademas el suelo no se prepard para la
siembra, guedando gran cantidad de semillas de
la maleza sobre la superficie, que posiblemente
germinaron durante esta investigacion.

El lento crecimiento de las leguminosas evitd
que las plantas de caminadora que emergieron
en los primeros dias después de la siembra del
maiz fueran suprimidas por las coberturas. Por
tanto, en terrenos con altas infestaciones de ~,
cochinchinensis,ademds de un uso apropiado de
una leguminosa de cobertura, es importante con-
trolar la poblacion inicial de la maleza, para evitar
que escape posteriormente a la accién de la
cobertura.

En la primera época de siembra, se observd
que después de redlizarse el segundo corte de la
maleza (30dds), en la parcela testigo del
agricultor, la emergencia de nuevas plantas de
ésta fue nula, posiblemente debido a la escasa
precipitacion y al efecto de la sombra ejercida
por la yuca (Cuadro 2).



CUADRO 2. Efecto de leguminosas de cobertura sobre la densidad poblacional de £. cochinchinensisdurante

el ciclo del maiz. Guacimo 1994-95.

Numero de plantas/m?

Leguminosa 16dds 30dds 45dds 60dds
I Il I Il I I | Il

Mucuna sp. 82b* 2166 57c 248a 79ab  204ab 61bc 283a
C. ensiformis 57¢ 272a 66bc 291a 60b 244ab 47c 192a
Vunguicularta 83b 301a 77ab  297a 756ab 182ab bic 286a
Pphaseoloides 76b 428a 64bc 524a 65b 274a 81b 376a
Test. Agricultor 74b 349a 74bc 360a Oc Q9D 0d 258a
Test. Absoluto 104a 410a Qb6a 294a 104a 276a 115a 316a

dds = Dias después de la siembra.
| = Primera época de siembra.
Il = Segunda época de siembra.

Los valores representan el promedio de cuatro repeticiones.
* Promedios con igual letra dentro de una misma columna no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5%.

Rendimiento de maiz. El mayor rendimiento
(1635 kg/ha) durante la primera época de siem-
bra se obtuvo en asocio con Mucuna sp.. supe-
rando en 20% al rendimiento del festigo absoluto
(1302 kg/ha) y en 12% al testigo del agricultor
(1439 kg/ha).No obstante, estas diferencias en el
rendimiento no fueron estadisticamente
significativas (Cuadro 3).

CUADRO 3. Efecto de las coberturas vivas sobre el
rendimiento de maiz en dos épocas de siembra.

Gudcimo 1994-95,

Rendimiento
Tratamientos (Kg/ha)
| época Il época
Mucuna sp. 1635 a* 399b
C. ensiformis 1497 a 368 b
Vunguiculata 1379 a 411 b
Pphaseoloides 1383 a 363 b
Testigo agricultor 1439 a 1041 a
Testigo absoluto 1302 a 347 b
c.Vv.(%) 28,7 20,7

*Promedios con igual letra dentro de la misma columna no
difieren de acuerdo con la prueba de Tukey al 5%.

El mayor rendimiento de maiz durante la se-
gunda época de siembra se obtuvo con el testigo
del agricultor (1041 kg/ha). En las parcelas con
leguminosas, el rendimiento disminuyo alrededor
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del 60% a 65% comparado con la parcela del
agricultory fue similar ala obtenida enla parcela
que permanecié enmalezada (Cuadro 3).

La disminucion en el rendimiento durante la
segunda época de siembra en las parcelas con
leguminosas, posiblemente se debe a la alta
densidad poblacional que alcanzé la maleza 'y
no al efecto competitivo de las coberturas.

La parcela “testigo del agricultor” fue la unica
que se mantuvo libre de la maleza por ciertos
periodos, lo que posiblemente mejord el
rendimiento del cultivo.

Rendimiento de yuca. El mayor rendimiento
se obtuvo con el testigo del agricultor, 18101 kg/
ha y 17980 kg/ha para la primera y segunda
época de siembra, respectivamente. Este rendi-
miento estd asociado con un mejor control de 7.
cochinchinensis en esas parcelas.

Durante la primera época de siembra el
menor rendimiento del cultivo se obtuvo con la
asociacién con Mucuna sp. Después de la co-
secha del maiz la leguminosa se dejo crecer libre-
mente para no incrementar el costo de produc-
cién por mano de obra, permitiendo que cubriera
con su follgje las plantas de yuca. La reduccion
del rendimiento de la yuca, no fue estadistica-
mente significativa (Cuadro 4).

Durante el segundo ciclo de siembra, layuca
se sembré siete dias después de las leguminosas
y crecié muy lentamente, debido a que éstas no
suprimieron el crecimiento de la maleza.Las altas
poblaciones de R. cochinchinensis y su répido
establecimiento provocaron la pérdida total de



layuca en las parcelas donde se sembrd en aso-
cio con leguminosas y en la parcela que per-
manecié enmalezada. Bagjo estas condiciones,
no logré un buen enraizamiento, se secé y no
broté.

CUADRO 4. Rendimiento de yuca en dos épocas de
siembra en asocio con maiz y leguminosas de
cobertura. Guacimo 1994-95,

Rendimiento de yuca

kg/ha

Tratamientos | época Il época
Mucuna sp. 11204 o* 0

C. ensiformis 16064 a 0
Vunguiculata 16620 a 0
Pphaseoloides 14815 a 0
Testigo agricultor 18101 a 17980
Testigo enmalezado 12935 a 0

*Medias con igual letra no difieren segun la prueba de Tukey
al 5%.

CONCLUSIONES

La Mucuna sp.y C. ensiformnis exhibieron el
mejor desarrollo en las dos épocas de siembra.
No obstante, ninguna leguminosa fue capaz de
suprimir eficazmente el crecimiento de £~
cochinchinensis. El rendimiento de maiz y yuca
disminuyé drdsticamente en la segunda época
de siembra, debido a la alta densidad de la ma-
leza y la escasa supresion por parte de las
leguminosas excepto en la parcela del agricultor.

Al momento de siembra de las leguminosas
debe eliminarse #. cochinchinensis con un herbi-
cida preemergente o mediante corte con
cuchillo, para evitar su presencia durante el esta-
blecimiento de las leguminosas.

Es necesario investigar el momento éptimo
para la siembra de este fipo de cobertura en el
sistema yuca-maiz, asi como el manejo agro-
ndémico de las leguminosas en cultivos asociados.
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1996. Manual de Agricultura
Ecolégica: Una introduccién
a los principlos basicos y su
aplicaclén. Nicaragua,
SIMAS-CICUTEC. 222 p.

Ecologica

Este libro es un aporte
del Movimiento Agroecold-
gico Latinoamericano vy el
Caribe (MAELA), el cual
constituye una ayuda para
: productores, campesinos Y
técnicos que practican este fipo de agricultura. El

documento tiene catorce capitulos, en los cuales se

presentan los principios bdsicos de la agricultura
ecolégica y su imporfancia.

Incluye una descripcion amplia del suelo, su
formacién y clasificacién de acuerdo ala capacidad
de uso del mismo. Se explican las necesidades de las
plantas para completar su ciclo de vida, asi como la
importancia de los macro y micronutrientes.

El documento analiza el manejo de los culfivos
mediante rotacién, asociaciéon y fipo de labranza.
También comenta lo referente a la agricultura
orgénica, incluyendo tipos de abonos, control de
malezas y equilibrio ecoldgico en la regulacion de
plagas y enfermedades.

Un capitulo esté dedicado alacrianza ecolégica,
en el cual se explican las caracteristicas y problemas
de la misma, asi como la relacién existente entre el
animal vy la fertiidad del suelo. También sefala la
importancia del arbol en la actividad agropecuariay
describe las caracteristicas de los sistemas
agroforestales y sus beneficios.

Esta obra presenta un panorama de los sistemas
en agricultura, asi como la implementacién en la
*Agricultura Ecolégica” mediante diagndsticos
participativos con las comunidades © grupos, planes
de implementacién en unidades agricolas y el
potencial de los mercados infemos y de exportacion,
incluyendo un acépite sobre certificacion.

Tambiénse comentaeldesarrolio de laAgricultura
Ecolégicaen Américalatina, sefalandolaimporfancia
delcomponente ecoldgicoy ambientaleneldesarrolio
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agricola. Sin duda este libro constituye un aporte muy
importante considerando la necesidad de los paises
de alcanzar un desarrollo sustentable.

(Resefiado por: Cristhian Zafiga, Ing.Agr. Unidad de
Fitoproteccién, CATIE).

Didlogo naclonal de género
MIP. Memorias: El papel del
género en la implementa-
clén de actlvidades de
manejo Integrado de plagas
domésticas y de los cultivos.
Managua, Nicaragua,
Zamorano Press. 166 p.

Por primera vez en
América Latina se realiza un
“Didlogo Nacional” sobre
Géneroy MIP. Elferma, que a
nivel mundial ha tomado
auge en el Sureste de Asia y algunos paises de Africa
fue analizado en este evento desde varios enfoques. El
documentoincluye las exposicionesy los resulfados de
los trabajos grupales. La mayoria de los frabajos
presentados son experiencias de Nicaragua.

Elprimer capitulo corresponde alas fres ponencias
principales: “Género y Agriculfura®, “Género y
ExposiciénaPlaguicidas”y "Géneroy Manejo Infegrado
de Plagas”. A su vez cada uno de éstos fue tema de
discusién grupal durante la reunién. Las ponencias son
excelentes y ofrecen un marco conceptfual para
conocer el tema.

Las experiencias sobre “Género y Agriculfura”
conforman el segundo capitulo. Una de éstas es
experiencias es la del Instituto de Promocién Humana
que presentd una metodologia utilizada en un estudio
sobre la distribucién de tareas entre hombresy mujeres
delsectorruraly cuyosresultados utilizaron para orientar
la oferta del proyecto. Otra experiencia es sobre la
rentabilidad de la produccién en solares, un agro-
ecosisterna de mayor acceso para las mujeres. La
altima es sobre la importancia de incluir el enfoque de
género en los programas de estudio de las carreras
agropecuarias y forestales.



Manejo Integrado de Plogas (Costa Rica) No.48, p.55-57, 1998,

El tercer capitulo “"Género y Plaguicidas” estd
enfocado a los efectos de los agroquimicos en la
salud, especificamente de las intoxicaciones,
analizando las particularidades de las intoxicaciones
por género, lo que puede ayudar a desarrollar
programas preventivos acordes a las particularidades
de cada grupo y segun las condiciones. Otro de los
estudios presentados fuerealizado eneldepartamento
de Chinandega, Nicaragua, para determinar la
presencia de plaguicidas organoclorados en grasa
corporaly enleche materna. También se incluyen dos
trabajos sobre legislacién y registro de plaguicidas en
Nicaragua.

En el cuarto capitulo hay una contribucién de los
proyectos MIP en la Regién y sus experiencias
incorporando el enfoque de género. Otro de los
estudios incluidos describen la participaciéon de las
mujeres y los nifios en el manejo integrado de plagas,
en las regiones | y Il de Nicaragua, el proyecto

desarrollado por mujeres campesinas de Miraflor,
quienes frabagjan en la reproduccién de hongos
entomopatégenos y el proceso de validacién de la
efectividad de bioplaguicidas.

Las conclusiones de los grupos de trabajo sobre la
participacion de hombres y mujeres en el frabajo de
campo y elmanejointegrado de plagas, en particular,
el enfoque de género, se presentan en el (itimo
capitulo. Ademds incluye un plan de accién para las
instituciones, con el objetivo de contribuir en la pla-
neacion de las actividades de género.

Estas memorias son muy dtiles a todas las personas
que desean conocer la relevancia del enfoque de
género para el Manejo Integrado de Plagasy el uso de
plaguicidas. Es necesario destacar que éste es un
material dnico en América.

(Resenado por: Cecilé Fassaert, MSc. Areade Economia
y Ecologia de la Producciony la Conservacion. CATIE).

TESIS DE POSTGRADO

Vallejos Amez, J.E. 1997. Sistema experto para la
evaluacién del Impacto del complejo Bemisia fabact
geminivirus en frijol, tomate y chile dulce, con fines de
planificacién. Tesls Mag. Sc. Tumalba, CATIE. 120 p.

En Costa Rica, durante 1996-1997 se evaluaron
siete tipos de uso de la fierra abarcando el 63% del pais
(32286 kmz): las areas restantes (37%) corresponden a
la zona Atlantica (Provincia de Limén) y la zona
montafosa. Parala evaluacién se considerd aquellos
tiposde uso de la tierra cuya tecnologia de produccién
es de baja a moderada. Se elaboraron modelos para
evaluacion de frijol, tomate y chile dulce, con v sin
presencia de Bemisia rabaci (Homoptera:
Aleyrodidae), con el objetivo de evaluar su impacto.
Ademds, se construyd un modelo para identificar la
distribucién de B. fabaci, utilizando el Sistema
Automatizado para la Evaluacion de Tierras (ALES),
con 31 unidades cartogréficas, 21 caracteristicas de
la tierra y 63 arboles de decisién, asociados con las
caracteristicas de la tierra, requisitos de uso, aptitud
fisica y rendimiento proporcional. Para 8 fabacise
construyé un drbol de decisién para determinar el
porcentaje de plantas viréticas en los cultivos, a partir
de caracteristicascomo plantashospedantesy altitud,
que permitieron inferir la incidencia de virus. La
evaluacion de la aptitud fisica para los modelos con
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chile mostré que el 39% del dreaevaluada corresponde
ala clase de aptitud moderada, mientras el 49% y 13%
pertenecen a las clases ligeramente apta y no aptaq,
respectivamente, con pérdidas de rendimiento que
alcanzan a 9% debidas a la presencia de 8. fabact en
términos de margen bruto, ésta representa una
ganancia superior a $12000 ha/afo. Con tomate,
mostrd que el 1,4% del Grea correspondié ala clase de
aptitud moderadamente apta, mientras el 92% vy 6,8%
pertenecen a las clases ligeramente apta y no apta,
respectivamente, con pérdidas de rendimiento de
22% debidas a la presencia de 8. fabaci el margen
bruto representd una ganancia superior a $3000 ha/
ano. Confrijolmostrd que el 37,5% del Greapertenecen
ala clase de aptitud fisica moderada, mientras el 22%
y 40% representan a la clase ligeramente apta y no
apta, respectivamente, con pérdidas de rendimiento
superiores a 36% debidas a la presencia de 8. fabaci
el margen bruto fluctué desde un valor negativo ($ -
337 ha/ano) hasta una ganancia minima de $118 ha/
ano. Ademds, para el modelo «B8. faback, el 94% del
drea evaluada mostrd un nivel de aptitud favorable
para el desarrollo del insecto con porcentajes de
plantas virdticas que variaron entre 2,7% - 63%: el resto
(6%) representa la clase de aptitud fisica restringida o
muy restringida.



Siles C., J. 1997. Producclén de abono orgénico con
pulpa de caté mediante el lombricompostaje. Tesls
Mag. Sc. Tumalba, C.R., CATIE. 94 p.

Se realizd un estudio en dos fases para conocer el
proceso lombricompostaje de pulpa de café con el
objetivo de producir abono orgénico. Enla fase | se
evalud el efecto del grado de descomposicion de la
pulpa de café y la densidad de lombrices (&isenia
fetiaq) sobre la producciéon de este compuesto y el
comportamiento biolégico de lalomiriz. Enlafase Il se
evaluaron tres métodos de alimentacién de las
lombrices, utilizando canastas plasticas como lecho.
También se estimd el potencial de £ fefida para
procesar cantidades grandes de pulpa de café.

La fase | se realizd en el CATIE, Turrialba, Costa
Rica. Se utilizd un disefio de bloques al azarconarreglo
factorial de los fratamientos con parcelas divididas en
el tiempo y cuatro repeticiones. Los tratamientos
resultaron de la combinacién de tres densidades (100,
200 y 300 lombrices) en un volumen de 4200 cm?® y
cinco periodos de descomposicion de la pulpa (0. 7.
14, 21 y 28 dias).

Lafase ll se realizd en San Isidro del General, Costa
Rica. Se utilizd un diseho de blogues al azar con cuatro
repeticiones. Lostratamientos fueron: suministro gradual
de sustrato, retiro gradual del lombricompuesto,
suministro total del sustrato y retiro total de
lombricompuesto. Como lechos se utilizaron canastas
plasticas perforadas en el fondo y los lados de 48 cm
largo x 30,5 cm ancho x 28,5 cm alto (0,042m?).

En la fase | se determind a través del tiempo. el
nimero de cdpsulas (huevos), lombrices juveniles y
porcentaje de mortalidad. Alfinal del experimento se
observd unincremento de la biomasa de laslombrices,
el nimero final de lombrices, el porcentdje en peso
seco y en volumen de pulpa que fue transformada en
lombricompuesto y el contenido de nutrimento del
lombricompuesto.

En la fase Il se evalud el porcentaje de peso y
volumen de pulpa gque se convirtié alombricompuesto,
el nimero final de lombrices por tratamiento, eltiempo
requerido para el procesamiento de la pulpa y la
presencia de plagas.

Los tratamientos afectaron la mortalidad de las
lombrices, siendo el porcentaje de mortalidad
acumulado mayor en la pulpa con 0 dias de
descomposicion (87.7%). Por el contrario, en la pulpa
con mas de 7 dias de descomposicion este fue inferior
a10,5%. Elmayor porcentaje de mortalidad acumulado
ocurrié con la densidad de 100 lombrices (24,7% vy el
menor con 300 lombrices (19.6%). El porcentaje de
mortalidad disminuyd en eltiempo (nimero de conteo).
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Lamayorproduccionde capsulas (697) se produjo
con la densidad de 100 lombrices y con pulpa de 28
dias en descomposicion, seguido de-a densidad de
100 lombrices y pulpa con 21 dias de descomposicion.
En pulpa fresca (0 dias de descomposicion) no se
encontraron capsulas.

ElnUmero de lombrices juveniles también fue ma-
yorenladensidad de 100lombricesy pulpacon 28 dias
de descomposicién (83 especimenes), aungue la
interaccién no fue estadisticamente significativa.
Como factorindividualla pulpa de 28 diasde descom-
posicién produjo mds lombrices juveniles (233
individuos), valor que fue estadisticamente diferente a
los obtenidos con pulpa con periodos de descompo-
sicién diferente, no hubo diferencias estadisticas entre
las diferentes densidades de lombrices.

La densidad de lombrices fue el factor mas im-
portante para el incremento de la biomasa. Elincre-
mento fue mayor con la densidad de 100 lombrices y
sus valores oscilaron entre 311 y 327 g en pulpa con
mds de siete dias de descomposicion.

Para incrementar la produccién de lombri-
compuesto la pulpa debe tener més de 14 dias de
descomposicién. Estas permiten obtener porcentajes
de peso seco de pulpa transformada a lombri-
compuesto superiores al 30%.

La velocidad de procesamiento de la pulpa estd
relacionadaconladensidad delombrices, ladensidad
de 300 lombrices procesd la pulpa en 40 dias y su
media fue significativamente diferente de las otras dos
densidades.

El lombricompostaje de la pulpa de café produjo
abono orgdnico de alto valor nutritivo: N = 1,8 - 3,04%.
K = 1,89 - 2,25%; materia organica: 47 - 68,3%. P =0,2%,
Ca=0,9-1,0%, Mg =0,4%, Cu =49 - 55 mg/kg, Mn = 232
- 299 mg/kg y Zn = 27 - 52 mg/kg. Ademds, el lombri-
compostaje de la pulpa de café neutralizd el pH de
esta.

La relacién C/N del lombricompuesto varié entre
12 y 18 y fue menor que en la pulpa con diferentes
periodos de descomposicion (15a25); ésto comprueba
que el proceso de descomposicion fue satisfactorio.

Hubo un aumento de la densidad aparente del
lombricompuesto, con rangos entre 0,2-0,5 g/cm?, en
relacién con la de la pulpa con diferentes periodos de
descomposicién utilizada (0,04 a 0,1 g/cm?.

El uso de lombrices en canastas plésticas como
método para procesar pulpa de café, mostrd tener
potencial para manejar 1,2 t de pulpa con 28 dias de



descomposicidn al ano/m? utilizando una densidad
inicial de 8880 lombrices/m?2,

Hubo diferencias entre los métodos de alimenta-
cién porgue se encontraron variaciones significativas
en la produccién de lombricompuesto, 7.5, 29 y 41 kg
(promedio en los tratamientos), nimero de lombrices
3301, 6805 y 7459 individuos promedio por tratamiento
y tiempo de procesamiento, 40, 52 y 53 dias por
fratamiento. El mejor método de alimentacion utili-
zando canastas pldsticas que mostré el mayor rendi-
miento de lombricompuesto (47%) y reproduccién de
lombrices fue el método suministro gradual de sustrato.

Vilialobos, R. 1995. Distribucién de Quassia amara L.
ex Blom en CostaRicq, y surelacién con los contenidos
de cuasina y neocuasina (Insecticidas naturales) en
sus fejldos. Tesis M.Sc. Tumialba, Costa Rica. CATIE.
203 p.

Quassia amara, arbusto del bosque hdmedo
tropical de la familia Simaroubaceae, es usado parala
elaboracién de insecticidas naturales y extractos
medicinales debido a la presencia de metabolitos
amargos, o cuasionides como cuasina y neocuasinga
en sus tejidos.

Se estudié la distribucién de @ amaraen Costa
Rica y su relacién con factores ambientales con el fin
de determinar los requisitos ecoldgicos de la especie.

Con base en la informacién de dendrélogos,
herbarios y literatura, se determiné la presencia de
poblaciones naturales de &. amara exclusivamente
enregiones localizadas a 450 msnm o menos, en zonas
de vida de bosque himedo y muy himedo tropical,
bosgque himedoy muy himedo premontanotransicién
a basal y bosque seco tropical.

No se observaron tendencias que relacionen la
clasificacién de asociaciones de suelo, la pendiente
promedio o el grupo geoldgico de las areas con la
presencia de & amara. La especie se presenta en
todos los niveles de precipitacidén media existentes en
las zonas bajas del pais con excepcién de las dreas
con mds de 5500 mm de precipitacién media, lo cual
se relacioné con limitaciones de drenagje y de
disponibilidad de luz. En las zonas con menos de 2500
mm la especie se encontrd exclusivamente en dareas
bajas del bosque de galeria, de algunos rios y
quebradas, lo cual demostrd su necesidad de niveles
minimos de humedad en el suelo y su incapacidad
para tolerar épocas prolongadas de sequia.

Para estudiar la distribucién de & amara en el
bosgue y su relacién con factores como tipo de
formacién vegetal, iluminacién, topografia y rios, en
ocho sectores del pais, se implementaron transectos
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de medicién de 1 km de longitud o que incluyera al
menos 300 individuos. A lo largo del fransecto se
ubicaron parcelas circulares de medicién de famano
entre 10y 100 m?y su distanciamiento'varid entre 8 y 25
m en funcidn de las densidades encontradas.

Por medio de los transectos de medicién se
determinaron densidades de hasta 14000 arbustos/ha
en agrupaciones de arbustos del bosque de galeria,
en la regién Pacifico Norte del pais y en el Pacifico
Central; 6000 arbustos/ha en el bosque himedo de la
Subvertiente Norte, en la frontera con Nicaragua, y
1800 arbustos/ha en el sector mas lluvioso estudiado,
en el Pacifico Sur del pais. Las mayores densidades
encontradas en sitios menos lluviosos se atribuyen alos
mayores valores de brillo solar existentes, debido al
estimulo de la luz solar, necesario para promover la
floracién de la especie.

En los transectos ubicados en bosques himedos
y muy himedos se determind la preferencia de la
especie por las dreas de ladera y formaciones
topogrdaficas que facilitaran su iluminacién. Las
densidades fueron mayores en sectores de bosque
secundario, donde a intervencion del hombre facilité
la exposicion a la luz de arbustos que funcionaron
como padres de posteriores agrupaciones de arbustos.

Se desarrollaron modelos de regresién entre la
biomasa fresca y seca, producida por encima de 4
alturas de poda (0, 30, 50 y 100 cm por encima de la
superficie del suelo), en funcién del di@Gmetro basal
tomado a 30 cm de altura (d,,) el didmetro basal
fomado a 10 cm de altura (d,,) y la altura del arbusto
como variables independientes.

Se analizé el contenido de cuasina y neocuasina
en cuatro categorias diamétricas de rama para
conocer la relacién entre madurez ontogénica de la
madera y contenido de cuasinoides.

Se determiné un mayor contenido de cuasina y
neocuasina en la madera seca de ramas mds gruesas
de &. amara, con promediosde 0,28;0,20;0,16y0,14%,
pararamasde mdasded,5cm, 3,0a4,5cm, 1,5a3,0cm
y menos de 1,6 cm de di@metro respectivamente. Se
desarrollaron modelos de regresion parala produccion
de cuasinay neocuasina en funciéndeld, , porencima
delas4alturasde podaevaluadas, determindndose la
conveniencia de fomentar sistemas de manejo donde
se produzcan individuos con ejes gruesos y se usen
alturas de poda bajas.

Se comparé elcontenido de cuasinoides en arbus-
tos de regiones climaticas contrastantes dentro del
dambito de distribucion de la especie. No se encontrd
diferencia en el contenido de cuasina de las locali-
dades de estudio, aunque si en el contenido de
neocuasing,
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22 - 25 Seflembre 1998

XIX Reunion Latinoamerica de
Rhizobiologia

Informacién:

Universidad de Oriente

Nacleo Monagas

Coordinacién de Postgrado
Urbanizacién Juanico Maturin

Edo. Monagas, Venezuela

Telefax: 0058(91)417749

EMail; 104721.141@compuserve.com

5 - 8 Octubre, 1998

ler. Congreso Argentino de Control
Biol6gico de Enfermedades de
Plantas.

Informacién:

G. Cap. Lab. De Nematologia
IMYZA-CICA-INTA

C.C. 25, 1712 Castelar

Buenos Aires, Argentina
Tel.:54-1-621-1683

Fax: 54-1-621-0670

EMail: gcap@cica.inta.gov.ar

14 - 19 Octubre, 1998

7th International Working
Conference

on Stored - Product Protection
IW.C.S.P.P.

Informacién:

Beijin, China

95 p. Huapatang Street
Chengdu, Sichuan 610031
People’s Republic of China
P.R. China

Fax: 028 777 1523

26 - 30 Octubre, 1998

VIl Congreso Internacional de
Manejo Intfegrado de Plagas, Vi
Taller Latinoamericano de Mosca
Blanca y Geminivirus y XXXVIII
Reunién Anual de la Sociedad.
Americana de Fitopatologia Division
Caribe APS-CD.

Informacién:

Ing. Julio A. Monterrey Mercado
Proyecto CATIE/INTA-MIP(NORAD)
Tel.: (505) 2657268 - 2657353

Fax: (506) 2657114

EMail: catienic@ibw.com.ni

FUTUROS EVENTOS

4 - 6 Noviembre, 1998

Il Simposio Nacional de la Simbiosis
Micorrizica.

Informacién:
Dr. Javier Farias Larios
Facultad de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias
Apartado Postal 36
Carretera Colima - Manzanillo
Km 40.28100. Tecoman, Colima,
México
Telefax: (332)4-4237
4-4642
EMdil: jfarias@volcan.ucol.mx

8 - 12 Noviembre, 1998
APS Annual Meeting

Informacién:

The American Phytopathological
Society

3340 Pilot Knob Road

St Paul, Minnesota 55121-2097
Tel.: 612/454-7250

Fax: 612/454-0766

EMail: aps@scisoc.org

16 - 19 Noviembre, 1998

Brighton Crop Protection
Conference 1998, Pests and
Diseases.

Informacién:

Event Organization

8 Cotswold News, Battersea Square
London SW11 3RA, UK

Tel.: 44-0-171-228-8034

Fax: 44-0-171-924-1790

EMail: eventorg@event.org.com

7 - 9 Diclembre, 1998

5t Annual International Research
Conference on Methyl Bromide
Alternatives and Emissions
Reductions. Orlando, FL, USA.

Informacién:

Methyl Bromide Alternatives
Outreach

144 W. Peace River Drive

Fresno, CA 93711-6953, USA

Tel.: 1-209-447-2127

Fax: 1-209-436-0692

EMail: gobenauf@concentric.net
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Mayo, 1999

5th International Conference on Plant
Protection in the Tropics

Informaclén:

Malaysian Plant Protection Society
(MAPPS)

N.Z. Radziah

EMail: sivagam@marchi.my

Fax 60-3-656-5251

21 Mayo - 3 Jullo, 1999

International Course on Integrated
Pest Management

Informaclén:

International Agricultura Centre
P.O. Box 88

6700 A.B. Wageningen - The
Netherlands

Fax: 731-317-418552

3 - 6 Junlo, 2000

22~ Brazilian Weed Science
Congress
Foz do Iguassu, PR, Brazil

Informacién:

B.N. Rodrigues

EMail: sbcpd@cnpso.embrapa.br 6
noedi@pr.gov.br

20 - 26 Agosto, 2000

21st International Congress of
Entomology
Iguassu Falls, Brazil.

Informacién:

D.L. Gazzoni

EMail: francovi@sercomtel.com.br
Web site: www.embrapa.br/ice



. MOSCA BLANCA AL DIA

NOTA EDITORIAL

Hace pocas semanas se realizé el 2nd Intemational
Workshop on Bemisia and Geminiviral Diseases, en
PuertoRico. Enrealidad fue el primer congreso mundial
sobre el tema, pues hubo participacién e integracion
de enfomdlogos y fitopatdlogos, quienes antes habian
mantenido reuniones separadas, referidas a sus dreas
especificas. Unos 450 investigadores, provenientes de
35 paises, intercambiaron informacién original y
reciente, a través de 180 presentaciones formales,
gruposde trabajo e interaccionesindividuales. Lo clerto
es que hay avances importantes para el manejo del
complejo mosca blanca-geminivirus, especialmente
en cuanto al mejoramiento genético en tomate v frijol,
y alos aspectos bioecolégicos y epidemioldgicos del
insecto y los virus, respectivamente. Aprovechamos
esta oportunidad para felicitar a los colegas Richard T,
Mayer, Douglas P. Maxwell, Steve Lapointe y Alberto
Beale, quienes llevaron el peso de la organizacién de
este evenfo, de tanto potencial para ayudar a los
agricultores de nuestros paises.

VII TALLER

En octubre de 1998 se realizard en Managua,
Nicaragua, el VI Taller Latinoamericano y del Carlbe
sobre Moscas Blancas y Geminlvirus, junfo con el W/
Congreso Latinoamericano de Manejo Infegrado de
Plagas. v \a XXXVIll Reunion Anual de la Socledad
Americana de Fifopatologia, Divisidn Carlbe (APS-CD).
Sin embargo, la fecha se cambié, para del 26 al 30 de
octubre. Como se anuncié previamente, el Taller
enfatizard /fa capacitacion para la fransferencia de
fecnologia de MIF, mediante métodos parficipativos
aprovechando la rica experiencia generada por
Nicaragua al respecto. Contactos: Martha Zamora,
M.Sc.(Escuela de Sanidad Vegetal, Universidad
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Coordinador: Luko Hilje
(Ihilie@catie.ac.cr)

Junio, 1998 ’

Nacional Agraria, Tel. 2-632609, Fax 233-33501,
esave@ibw.com.ni) y Jullo Monterrey, M.Sc. (CATIE,
Tel. 2-657268, Fax 2657114, catienic@ibw.com.ni,
catienic@nicarao.apc.org.ni).
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REDCAHOR Y MOSCA BLANCA

Una de las mayores ventajas de las redes es la
posibilidad de integrar esfuerzos para evitar la
duplicidad y crear un equipo de gran capacidad
fisicay técnica de accién. Dialogar sobre hortalizas y
sobre las necesidades de invastigacién son ilimitadas,
por lo que la primera tarea de REDCAHOR (Red
Colaborativade Investigaciény Desarrolloen Hortalizas)
fue establecer un mecanismo que le permitiera definir
prioridades. Para ello, se redlizaron en la regién tres
talleres, sobre evaluacién de cultivares, evaluacién
de recursos genéticos y manejo integrado de plagas
(MIP).

La primera definicién importante eran los cultivos en
los cuales deberia frabajar la Red, y se seleccionaron
eltomate, chile, cucurbitdceasy cebolla, mas algunas
acciones puntuales en repollo. Al Taller sobre MIP
(Republica Dominicana) asistieron experfos de
instifuciones internacionales (CIAT, EAP-Zamorano y
CATIE) v de los paises incluidos en la Red. Para los
cultivos citados, se analizaron las plagas mds
importantes, asicomo las acciones a emprendersobre
ellas.

Al priorizar las plagas por cultivo, el complejo mosca
blanca-geminivirus ocupé el primer lugar para el
tomate, chile y cucurbitGceas. Las actividades
sugeridas fueron el desarrollo de varledades tolerantes,
la evaluacion de opciones de MIP, el estudio de su
impacto en el ambiente, y la determinacién de
umbrales de accién, pero se decidi® concentrar los
esfuerzos en la evaluacién de cultivares, para ver la
posibilidad de seleccionar germoplasma con
resistencia o tolerancia al insecto o a los virus; las otras



actividades se desarrollan, al menos parcialmente,
por entidades como el CIAT, CATIE y EAP.

Posteriormente, en el Taller de Recursos Genéticos
(CATIE), se definieron las acciones en el desarrollo de
variedades con tolerancia a geminivirus en agquellos
cultivos. Considerando la base genética de fomate
disponible en la regidn, se acordé elaborar un plan de
accién para evaluar 700 accesiones por ano: en
tomate, 400 del banco del AVRDC (Taiwan) y 300 del
CATIE; en chile, 350 del AVRDC, 250 del CATIE y 100 de
Pairumani, Bolivia. En fomate, se sugirié que ademads
de L. esculentumse incluyeran varias accesiones de la
var, cerasiforme, que es endémica de la regidn.

Cada pais deberd establecer un ensayo de campo,
enuna regién donde haya problemascon geminivirus,
para evaluarlatoleranciade 100 cultivaresde tomate.
Se espera que de cada ensayo se seleccionen 3-5
cultivares, con algun grado de tolerancia aparente.
Para el afo siguiente, la evaluacion se reduciria a unos
35 culfivares, a los cuales se les andlizaria tanto en el
laboratorio como en el campo. Para los ensayos con
chile, en cambio, en cada lugar se deberdn incluir
accesiones de cinco especies cultivadas, incluyendo
a C.bacatum. El objetivo serd seleccionar en cada
paisde 3 a5 cultivares que muestren alguna tolerancia,
bajo condiciones de campo, a los virus y al picudo del
chile.

Los coordinadoresregionalessonellng. Alfredo Bolanos
(MAG, Costa Rica) entomate y el Dr. William Gonzdlez
(Universidad de Costa Rica) en chile.

(Informacién aportada por Jorge Hemdan Echeverr,

M.Sc. REDCAHOR. lICA. San José, Costa Rica. Tel. (506)
229-0222, Fax (506) 229-4689, jechever@iica.ac.cr).

CUARENTENA Y TYLCV

Como se informé en MBDia No.-21, en 1997 ingresé a
Florida el virus del rizado amarillo de la hoja del ftomate
(TYLCV-IL), originario de la region del Mediterrdneo. En
el Taller de Puerto Rico, la Dra. Jane Polston hizo una
amplia exposicion sobre el problema, y alerté acerca
de los riesgos de expansién de dicho virus. Es muy
agresivo, capazde desplazary eliminara los geminivirus
nativos que afectan al tomate y, por provocar la
caida precoz de las flores, su impacto en la
produccién es muy serio. Dado el riesgo de su
expansién hacia el sur, se recomienda forfalecer las
medidas cuarentenarias pertinentes en cada pais,
para evitar el ingreso de material vegetativo.
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PUBLICACIONES A

-En diciembre de 1997, la revista Plant Disease(Vol. 81,
No. 12) publicé el articulo The emergence of whifefly-
fransmitfed geminlviruses in fomato In the Weslem
Hemisphere (Jane Polston y Pamela Anderson). Entre
otros aspectos, destaca la gran diversidad de
geminivirus en fomate, en nuestro hemisferio, pues se
han detectado 17 de ellos, hasta ahora. Ademds,
contiene muy buenas ilustraciones, a colores. Dada su
importancia para nuestro continente, se esta
gestionando la autorizacién para fraduciro al espanol
y publicarlo en la revista Manejo Infegrado de Flagas.

- Informacién rica y reciente sobre la bioecologia,
epidemiologiay manejo del complejo mosca blanca-
geminivirus en el plano mundial, se recoge en el
documento 2 Infemational Workshop on Bemisia and
Geminlviral Diseases. Program and Absfrac’s. Esta es|a
memoria del taller realizado en Puerfo Rico en junio.
Puesto que tuvo una limitada distribucion, es posible
que el el futuro esté disponible por internet, quizds en
la red Gemininet (http://bcc206.scripps.edu/
index.html).

- La informacién mds reciente sobre el manejo de la
mosca blanca enlos EE.UU. aparece en el documento
Sliverieaf Whifefly. Nafional Research, Action and
Technology TransferFlan, 1997-2001: FirstAnnualreview
ofthe Second 5-YearPlan. United States Department of
Agriculture (USDA). Memoriade laSexta Reunion Anual
sobre el Plan Quinquenal de Moscas Blancas para os
EE.UU., realizada en Carolina del Sur en febrero.

Paralas dos tltimas publicaciones, disponemos de una
copia en el CATIE, la cual podemos fotocopiar a
precio de costo.

s
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4.1 Irll ESTE BOLETIN ESTA DISPONIBLE POR CORREO
ELE

CTRONICO, EN LA SIGUIENTE DIRECCION:
hitp://www.catie.ac.cr.80/~clcmip/

POR FAVOR, FOTOCOPIE ESTE BOLETIN Y
ENVIELO RAPIDAMENTE A TODOS LOS
INTERESADOS QUE CONOZCA
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CATIE

HOJA TECNICA

No. 25 Junio 1998
FORMULACION DE HONGOS ENTOMOPATONGENOS
Manuel Carballo V. *
INTRODUCCION FACTORES QUE AFECTAN LA VIABILIDAD DE LOS

Aunque los insecticidas microbiales repre-
sentan menos del 1% del mercado total de
insecticidas, el control microbiano de insectos
estd ganando importancia. La tasa de creci-
mienfo anual del uso de este tipo de productos
es de 10-25%, siendo Bacillus thuringlensis el mas
utilizado; por el contrario, el uso de insecticidas
quimicos crece entre el 1-2% por ano (Starnes
1993). Esto ha generado mucho interés en la
produccion masiva, formulacién, técnicas de
aplicacioén y posibilidad de comercializacién de
estos agentes microbianos.

Para utilizar hongos entomopatégenos
como insecticidas deben producirse cantidades
masivas del hongo, el cual debe mantener su
capacidad infectiva por un periodo de tiempo
considerable. Los hongos se han reproducido
para su uso como agentes bioldégicos de plagas
desde hace 100anos, paralo cualse han utilizado
diferentes métodos de reproduccién. Entre ellos,
el uso de sustratos como arroz y trigo y medios
liquidos mediante técnicas mas sofisticadas. En
Europa, Cuba, Brasil, Venezuela y Colombia, se
han desarrollado formulaciones de Beauveria
bassianay Methariziurn anisopliceparaser usados
en el control de una gran variedad de plagas
(Vélez ef al 1997).

EnestaHojaTécnicase presentanlos factores
que afectan la viabilidad de los conidios, que
son las unidades infectivas de un insecticida
microbiano y las cuales deben protegerse me-
diante la formulacién. Ademds se detallan las
ventdjas, caracteristicas y técnicas de formu-
lacién, asi como aspectos sobre su control de
cdlidad.

CATIE. Unidad de Fitoproteccion. 7170 Turrialba, Cartago,
CostaRlca. EMail:mcarball@catie.ac.cri

CONIDIOS

Los factores que afectan la supervivencia
de los conidios del hongo en la formulacién o
durante su aplicacién en el campo son:

Exposicion alaluzsolar: La vida media de los
conidios aplicados en hojas expuestas a la luz
solar es de aproximadamente 2 horas, debido a
que la luz ultravioleta causa su muerte (Roberts
1989). De acuerdo a Goettel e Inglis 1997, la
radiacién ultravioleta-B (295-320 nm) es la mds
perjudicial.

Contenido de humedad: La humedad es un
factor determinante de la supervivencia de los
conidios. Cuando éstos estan secos, pueden
mantener un nivel de germinacién alto durante
3 meses a 30°C (Moore ef o/ 1995). La viabilidad
de los conidios sin secar y almacenados a 8°C se
reduce de 80 a 6% en 51 semanas y a 0% en mdas
de 60 semanas. Por el contrario, en conidios
secos en silica gel con aceite, la viabilidad
decrece de 95a90% alas 51 semanas y a 65% en
mas de 60 semanas. A 17°C ocurre algo similar.
La silica es el factor clave para mantener la
viabilidad debido a que los conidios alcanzan un
secado significativo.

Feng ef al. 1994, sehalan que el polvo puro
de conidios sin formular puede almacenarse en
recipientes herméticos a 4°C y mantener una
viabilidad de 71% a los 21 meses, si el contenido
de humedad es menor a 10%. El uso de cal viva
como desecante durante el amacenamiento
de polvo sin formular permite conservar un 83%
de viabilidad a los seis meses.



Temperatura: La temperafura es un factor
que influye significativamente sobre la viabilidad
de los conidios. Las femperaturas bajas son mas
favorables para mantener niveles de viabilidad
adecuados. Por ejemplo, la viabilidad para las
formulaciones en aceite puede reducirse a cero,
después de 20 dias a 25°C, mienfrasque d 2°C.se
mantiene entre el 95y 99% por 40 dias (Prior &7 .
1988).

Tiempo de almacena-
miento: Como se ha men-
cionado, la temperafura y
la humedad en interaccion
con el tfiempo de aimace-
namiento determinan el
tiempo de viabilidad de los
conidios. Encondicionesde
baja humedad, el fiempo
de almacenamiento se
incrementa y la viabilidad
esalta. Uncomportamiento
similar se observa con la
temperatura. EnlaFig. 1se
presenta el equipo usado
para conservacion de ce-
pas en el laboratorio de
control microbiano del
CATIE. Enese casolascepas
son conservadas en medio
nutritivo Agar Papa Dex-
trosa (PDA) a -20°C y se renuevan cada 2 anos.

"1‘

a-20°C.

1Qué es una formulacion?

Es el producto resultante de mezclar un
agente microbial (hongo entomopatégeno), con
uno o varios ingredientes inertes que permiten
que el compuesto final sea efectivo. El término
formulacién implica alteracion del ingrediente
activo o adicién de compuestos con el objetivo
de mejorar su actividad, conservacién o
aplicacién. El desarrollo de formulaciones
apropiadas es esencial parala utilizacién exitosa
de los micoinsecticidas (Daoust efal. 1982, 1983).

Objetivos de la formulacién: Algunos
objetivos de la formulacion de hongos
entomopatégenos son:

e Mejorar la vida media y la viabilidad de los
conidios durante su almacenamiento y
aplicacion.

Beunreria.

Fig. 1. Coleccién de hongos en’rornopa’régen dela
Unidad de Control Microbiano del CATIE, mantenidos

e Aumentar la estabilidad durante el almace-
namiento y después de la aplicacion. Las
propiedades fisicas y bioldgicas de la formu-
lacién deben permanecer estables por un
tiempo minimo de 12 meses, pero es reco-
mendable que se mantengan durante 18
meses para permitir su comercializacién.

e Incrementarlaefectividad
sobre el insecto plaga, la
penetracion de la suspen-
sidn de conidiosenelinsecto
es facilitada por las propie-
dades cutfinofilicas del a-
ceite que permiten que un
mayor ndmero de conidios
alcancenlasmembranasin-
tersegmentalessusceptibles.

e Mejorar la adhesién a la
cuticula del insecto.

e Aumentar o mantener la
virulencia.

e Permitir su aplicacion
utilizando equipos de
volumen ultrabagjo (UBV).

e Incrementar el potencial
de produccién de conidios

* Mejorar su eficacia en el campo.

Caracteristicas de una buena formulacién:
Algunas caracteristicas deseables son:

e No posea un efecto perjudicial sobre los
conidios.

e Facil aplicacion y compatible con equipos
convencionales.

e Favorezca la cobertura del culfivo.
e Facilite el contacto del agente con la plaga.
e Eficaz para el control de la plaga.

e Bajo costo de produccion.



® No perjudicial para el serhumano y las especies
benéficas.

Tipos de formulaciones:

Granulada:
Algunas formulaciones
granuladas muy sen-
cillas son las del hongo
enarroz, obtenidame-
diante el proceso de
producciénmasivadel
hongo. y la del arroz
molido con el hongo.
Otras como la de gra-
nulos de aceite hidro-
genado es utilizada
para conidios de 8.
bassiana (Hidalgo
1995). Se han evalua-
doformulacionesde 5.
bassiana en granulos
de alginato, usando
agentes aumen-
tadorescomo cascara
de naranja seca
molida como cebo
contra hormigas (Affa
sexaens) (Blowers er o/
1992). Existen procedi-
mientos para la pre-
paracién de formu-
laciones de micelio en
granulos "pellets" de
alginato (Knudsen ef
al. 1990), asi como
para conidios en gra-
nulos de alginato
(Hidalgo 1995).

Fig. 2. Esporulaciéon de los hongos entomogmégenos M. anisopliae

Polvo: Estas for-
mulaciones mantienen
la viabilidad de los
conidios sin formular. Entre los portadores inertes
estdn el attapulgita, montmorillonita, kaolinita,
diatomita, talco y polvos orgdnicos (Daoust ef .
1983).

osmopolifes soraidus.

Liquidas: La formulacién en aceite mantiene
un grado alto de viabilidad de los conidios. Por
el contrario, ofros vehiculos liquidos como aceites
de petrdleo, dcidos organicos y agua son detri-
mentales en la sobrevivencia de conidios Daoust

a) sobre Phyllophaga menefriesi y

efal. 1983. Las formulaciones basadas en aceite,
favorecen la adhesiéon, aumentan la super-
vivencia y pueden aplicarse con equipos de
bajo volumen y ser muy efectivos en el campo
(Prior efal. 1988). Algunos de los aceites utilizados

son el de mani y soya.

Control de calidad
de las formulaciones

La comercializa-
cion de insecticidas
biolégicos basados en
hongos enfomopaté-
genos requieren de un
confrol adecuado de
las propiedades bio-
I6gicas, fisicas y qui-
micas que asegurenal
usuario un producto
de méaximaeficaciaen
condiciones de cam-
po (Vélez ef al. 1997).
Existe una metodolo-
gia para pruebas de
calidad de las for-
mulaciones de &
bassianay Metharizium
anisopliae producidos
artesanalmente y en
laboratorios comer-
ciales, compardandolos
conunpatréndelhon-
go gue posea las ca-
racteristicas estable-
cidas. El paso inicial es
la reactivaciéon del
hongo del producto
comercial, utilizando
un insecto como la
broca del café
(Hypothenemus
hampei) u otros insec-
tos (Fig. 2). Algunas pruebas microbioldgicas
recomendadas son:

bassiana. b) sobre

e Concentracién de esporas: Establece la
dosificacién del producto.

e Germinacién de esporas: Determina la
viabilidad del hongo en la formulacion.



e Pureza: Revela la proporcion del agente
biocldégico en la formulacién e identifica los
microorganismos contaminantes con el
objetivo de mejorar el proceso de produccién
y formulacién de los entomopatégenos (Velez
el al 1977, Goettel e Inglis 1997).

Velez efal. (1997) senalan que la prueba de
patogenicidad eslamdsimportante en el andilisis
de calidad de una formulacién porque
determina si el patégeno ataca la plaga parala
cual estd recomendado. Para ésta se debe criar
y manipular el insecto en el laboratorio; ademas
establecerse las condiciones ideales para la
exposicion del insecto al hongo, la germinacién
e invasion del insecto, la conidiogénesis, la
esporulacion del hongo sobre el insecto para
determinar la mortalidad causada por el hongo.

Ademds es necesario realizar algunas prue-
bas fisicoquimicas, tales como:

e pH: Determinar la acidez o la alcdlinidad de
una formulacién.

e Porcentaje de humedad: La cual varia de
acuerdo al tipo de produccién masiva. Por
ejemplo, es muy alta en producciones artesa-
nales de hongos en arroz mientras que en
productos liofilizados o formulados en talco,
bentonita, leche, y tierra de diatomaceas, se
presentan porcentajes de humedad entre el
3%y el 15%.

¢ Humectabilidad: Determina el tiempo que
tarda la formulacién en polvo mojable para
humedecerse completamente.

* Suspensibilidad: Revela la concentracion de
esporas del producto después de preparada
la mezcla con el fin de asegurar la homo-
geneidad de la concentracion durante la
aspersion. Otra prueba que se debe realizar
eslade determinarsilas formulacionescomer—
ciales obstruyen las boquillas en los equipos
de aspersion (Velez ef o/ 1997).

BIBLIOGRAFIA

ALVEZ S.B. 1986. Fungos entomopatogenicos. /n
Alvez, S. B. (Ed). Controle microbiano de insetos. Sao
Paulo, Brasil, Editora Manole. p. 73-126.

BLOWERS, M.; JACKSON, C.W.; KNAPP, JJ. 1992,
Effects of composition of alginate granules on their
potential as carriers of microbial control agents
against the leaf-cutting and Affa sexaens. /nBiology
and Evolution of Social Insects (J. Billen Ed.). Leuven
University Press, Leuven (Belgium), 1992. p. 145-151.

DAOUST, R.A.; WARD, M.G.; ROBERTS, D.W. 1982,
Effect of formulation on the virulence of Mefarhizium
anisopiiae conidia against mosquito larvae. Journal
of Invertebrete Pathology 40:228-236.

DAOUST, R.A.; WARD, M.G.; ROBERTS, D.W. 1983,
Effect of formulation on the viability of Mefarhizium
‘f]nffgfﬁ‘aé%conidia Journal of Invertebrete Pathology

FENG, M.G.; POPROWSKI, T.J.; KHACHATOURIANS, G.G.
1994. Production, formulation and application of
entonopathogenic fungus Beauveria bassiana for
insect control: Current status. Biocontrol Science
and Technology 4:3-34.

GOETTEL, M.S.; INGLIS, D, 1997. Fungi: Hypohomycetes.
In. Lacey, L. Ed. Manual of techniques in Insect
Pathologg. Biological techniques series. Academic
Press. p. 213-247.

HIDALGO, E. 1995, Development and evaluation of
different formulations of Beauveria bassiana, to
control Sitophilus zeamais in stored maize. M. Sc.
Thesis University of London. 76 p.

KNUDSEN, G.R.; JOHNSON, J.B.; ESCHEN, D.J. 1990.
Alginate pellet formulation of a Beauveria bassiana
(Fungi: Hyphomycetes) isolate pathogenic to cereal
aphids. Journal of Economic Entomology 83.2225-
2228.

MOORE, D.; BATEMAN, R.P.; CAREY, M.; PRIOR, C.
1995, Long-term storage of Mefarhizium flavoviriadae
conidia in oll formulations for the control of locusts
and grasshoppers. Biocontrol Science and
Technology 5:193-199.

PRIOR, C.; JOLLANDS, P.; PATOUREL, G. LE. 1988.
Infectivity of oil and water formulations of Beauveria
bassiana (Deuteromycotina: Hyphomyceter) to
cocoa weevil pest Panforhytes plutus (Coleoptera:
Curculionidae). Journal of Invertebrate Pathology

166-72,

ROBERTS D.W. 1989. World picture of biological
control of insects by fungi. Mem. Inst. Oswaldo Cruz,
Rio de Janeiro, Vol 84, Supl. I1:89-100.

STARNES, R.L.; LIU, C.L.; MARRONE, P.G. 1993. History,
use and future of microbial insecticides. American
Entomologist. Summer 83-91.

VELEZ, P.A.; POSADA, F.J.; MARIN, P.; GONZZLEZ, M.T.;
OSORIO, E.; BUSTILLO, A.E. 1997. Técnicas para el
control de calidad de formulaciones de hongos
entomopatégenos. Centro Nacional de Inves-
tigaciones en Café. Boletin Técnico No. 17. 37 p.



CATIE

REVISTA MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

PATROCINADORES

La Revista Manejo Integrado de Plagas se complace en anunciar que como parte de
las actividades para generar ingresos que aseguren su sostenibilidad, ha iniciado la
vinculacion de "Patrocinadores” los cuales serdn anunciados en este espacio. (Mayor
informacion para inferesados en el patrocinio de la Revista MIP en p. 54).

utoridad Sueca

Autoridad S

y para el Desarrollo

///’ 7 Internacional (ASDI)
\\/ (Contribucién via Presupuesto

Basico de CATIE)

Y

4

Buckman
LABORATORIES

é»
Costa Rica (506) 278-1818 - 573-7041

EMPF‘ESA LIDERENEL  Nicaragua (505)311-6003
ONTROL DE .
Panama (507)269-0944
MICROORGANISMOS
Honduras (504)552-2508
Meéxico (73)21-31-31 al 37
Venezuela (031)948707

>

Standard Fruit Company de Costa Rica S.A.
Apartado 4595-1000 San José, Costa Rica
Tel: (506)287-3000 - Fax: (506)256-2466

ARTE IMPRESOS S.A. TEL.: 257-5259 » 257-5260 » FAX: 256-3876




CATIE

Escuela de Postgrado

Producir conservando, conservar produciendo@

afos fomentando la excelencia académica

Estudios de Doctorado (Ph.D) en:
I. CIENCIAS FORESTALES TROPICALES

CATIE - Universidad Estatal de Colorado (Fort Collins, EUA)
CATIE - Universidad de Freiburg (Alemania)

CATIE - Universidad Estatal de Louisiana (EUA)

CATIE - Universidad Texas A & M (EUA)

Il. SISTEMAS AGROFORESTALES TROPICALES

CATIE - Universidad de Florida (Gainesville, Florida, EUA)
CATIE - Universidad de Gottingen (Alemania)

lll. AGRICULTURA TROPICAL

CATIE - Universidad de Gottingen (Alemania)
CATIE - Universidad de Hohenheim (Alemania)
CATIE - Universidad Estatal de Louisiana (EUA)
CATIE - Universidad Texas A & M (EUA)

Parala Universidad de Alemania es deseable el dominio del
idioma aleman

Estudios de Maestria (M.Sc.) en:
I. Agricultura Ecologica, con énfasis en:

- Recursos Fitogenéticos y Biotecnologia
- Agricultura Tropical Sostenible
L]
Il. Sistemas Agroforestales Tropicales, con
enfasis en:

ll. Manejo y Conservacion de Bosques Tropicales y
Biodiversidad

- Manejo de Sistemas de Produccion Forestal
Diversificado
- Conservacion de la Biodiversidad

iV. Economia Ambiental, con énfasis en:

- Administracion y Gerencia Ambiental
- Socioeconomia Ambiental

Aﬂh»
A .

IIIlIIIIIIIIrl_ljlllllllll_lll.__ﬂiJ—.—.—___llJ_llllllI]J_ll]_‘IIIIIIlIIIII

|

)|

Solicite informacion a:
Escuela de Postgrado. CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica. Tel.: {506) 556-1016/556-6431. Fax. (506) 556-0914/556-1533.

EMail: posgrado@catie.ac.cr Web-page: http/iwww.catie




	PORTADA
	CONTRAPORTADA
	CONTENIDO
	Avance_MIP48_1
	Avance_MIP48_2
	Avance_MIP48_3
	Avance_MIP48_4
	Avance_MIP48_5
	Avance_MIP48_6
	Avance_MIP48_7
	Avance_MIP48_8
	SECCION INFORMATIVA
	MOSCA AL DIA
	HOJA TECNICA
	CONTRATAPA
	TAPA

