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UNA METODOLOGIA PARA DETERMINAR CRITERIOS
ECONOMICOS DE DECISION EN EL CONTROL DE PLAGAS

( )
RESUMEN

Se discuten brevemente los principales problemas
y desventajas de la metodologfa tradicional de “niveles
de dafio” y “umbrales econémicos o de accién”.
Ademds se presentan las bases conceptuales de una
nueva metodologia basada en la teoria neocldsica de la
producci6n, en la que se asume que el decisor tiene como
meta econémica principal el maximizar las ganancias
resultantes del proceso productivo. Desarrollay discute
un modelo conceptual Eésico o general que consiste de
un sistema de cuatro ecuaciones con cuatro variables
endégenas y cuatro exégenas. Propone un modelo
conceptual simplificado que solamente requiere de la
estimacion de dos ecuaciones no-simultineas. Con base
en este tltimo, se plantean y discuten posibles modelos
empiricos; sus ventajas, desventajas e implicaciones
teéricas y pragmdticas. Una de las implicaciones mds
importantes es que el paradigma que establece que debe
utilizarse un nivel de dafio “intermedio” (entre el minimo
controlable y el maximo que puede ocurrir naturalmente)
como criterio de decisién para el combate de las plagas
agricolas, no es respaldado por este andlisis econémico.
Inclusive se demuestra que para una misma realidad
agro-ecolégica, pequeiios cambios en factores
econémicos tales como el costo por-aplicacién o el
precio por unidad del producto pueden resultar en
fluctuaciones dristicas en el criterio de decisién 6ptimo
que van desde aplicaciones calendarizadas intensivas
(cero tolerancia) hasta una tolerancia total de la
presencia y daio de la plaga en el cultivo. Se desarrolla
un estudio de caso para ilustrar las diversas
caracteristicas y atributos positivos de la metodologia
propuesta y permitir que esta sea aplicada por otros
investigadores con relativa facilidad. Ademds, se
explora el efecto potencial que podria tener sobre los
resultados, el supuesto clave (estabilidad en el grado
de severidad de ataque de la plaga a lo largo del tiempo/
espacio) que permite utilizar el modelo conceptual
simplificado. Se propone un modelo empirico
alternativo que no requiere que se cumpla dicho
supuesto.

Palabras claves: Criterios econémicos de decision,
Control de plagas, Criterios de decisién, Nivel de Dafio
k econémico. v )
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ABSTRACT

A METHODOLOGY TO DETERMINE
ECONOMIC CRITERIA OF DECISION IN THE
CONTROL OF PESTS. The main problems and
disadvantages of the traditional methodology of
“damage levels and “economic or action thresholds™ are
briefly discussed. The conceptual bases of a new
methodology based on the neoclassic theory of
production, in which it is assumed that the main
economic goal of the decision maker is to maximize
earnings resulting from the productive process, are also
presented. A basic or general conceptual model,
composed of four equations with four endogenous
variables and four exogenous variables, is developed
and discussed. A simplified conceptual model is
proposed that only requires the estimation of two non-
simultaneous equations. Based on this last one, possible
empirical models are proposed and discussed; their
advantages, disadvantages and theoretical and

ragmatic implications. One of the most important
implications is that the paradigm that establishes that a
damage level of “intermediate” (between the minimum
controllable and the maximum that could naturally
occur) should be used as a decision criterion for the
control of agricultural pests, is not backed up by this
economic analysis. In addition it is demonstrated that
for an agro-ecological reality, small changes in
economic factors such as the cost of application or the
;f)lrice of the product item, can result in drastic

uctuations in the optimum decision criterion that go
from intensive timetabled applications (zero tolerance)
to total tolerance of the presence and damage of the
pest in the crop. A case study is developed in order to
illustrate the diverse characteristics and positive
attributes of the proposed methodology and to allow it
to be relatively easily applied by other investigators.
Furthermore, the potential effect it could have on results,
the key assumption (stability of the degree of severity
of attack of the pest through time/space) that allows
use of the simplified conceptual model, is explored.
An alternative empirical model is proposed that fulfills
this assumption. ;

Key words: Economic action thresholds, Pest control,
\hDecision criteria, Damage levels. )

INTRODUCCION

Los conceptos de nivel de dafio econdmico y
umbral de accién comienzan a utilizarse en la
literatura entomolégica a finales de la década de
los 50 (Stern et al. 1959). Desde entonces, se ha



desarrollado una metodologia que permite
determinar criterios de decision para el control de
plagas, basada en dichos conceptos. Existen
discusiones detalladas de los conceptos de nivel
de dafio econémico y umbral de accién, asi como
revisiones de la metodologia propuesta en Hruska
y Rosset 1987; Pedigo et al. 1986; Poston et al.
1983; y Andow y Kiritani 1983.

Recientemente, en Centroamérica, se ha
cuestionado la racionalidad de los conceptos y la
metodologia utilizada en la literatura entomo—
16gica de las tres tltimas décadas, contrastandolos
con los marcos teéricos utilizados por los econo—
mistas agricolas para analizar este tipo de
problemas. En la vanguardia de esta nueva co—
rriente se encuentran los trabajos de Rosset (1991)
«Umbrales Econémicos: Problemas y Perspecti-
vas» y Ramirez (1992) «Metodologias para la
Determinacion de Umbrales de Accidn: Errores
del Pasado y Perspectivas para el Futuro», en el
cual se refuerzan y analizan las ideas expuestas
por Rosset (1991), y se expone brevemente el
esquema general de una nueva metodologia para
determinar criterios de decisién econémicamente
razonables para el control de plagas.

El presente articulo desarrolla las bases te6—
ricas y explora los detalles empiricos claves para
una aplicacién generalizada de una nueva meto—
dologfa para la determinacién de criterios econo—
micos de decisién para el control de plagas. Este
trabajo tiene un enfoque entomolégico por la
experiencia de los autores.

Bases Conceptuales de la Metodologia
Tradicional '

El nivel de dafio econémico (NDE) se define
como «La densidad poblacional de la plaga a la
cual el costo del control iguala el beneficio
econémico del mismo». El nivel de dafio econ6—
mico es el fundamento conceptual que se ha utili—
zado para desarrollar la metodologia que permite
determinar “umbral de accion” (UA), es decir “La
densidad poblacional de la plaga en la cual deben
iniciarse las acciones de control para evitar que se
alcance el NDE” (Hruska y Rosset 1987).

Si esta metodologia funciona bien, y el
productor utiliza el umbral de accién resultante,
se espera que se cumpla el objetivo econdémico
planteado en el NDE. Sin embargo, el problema
con esta metodologia es planteado por Rosset
(1991) cuando sefiala que aplicando la légica
clasica de los entomdlogos (es decir el nivel de
dafio econdmico) se obtiene una rentabilidad
(sobre la inversidn que se hace en el control de
plagas) de cero. La metodologia desarrollada con
base en esta logica ignora el hecho de que,
dependiendo de las relaciones bioldgicas y
econdémicas existentes, es posible obtener, in—
cluso rentabilidades muy altas con respecto a las
inversiones que se hacen para el control de los
problemas fitosanitarios de los cultivos.

Bases Conceptuales de la Nueva Metodologia

Las bases conceptuales de la nueva metodo—
logia se obtienen de la teorfa neocldsica de la
produccién. En ésta se asume fundamentalmente,
que el decisor tiene como meta econdémica
principal maximizar las ganancias resultantes del
proceso productivo (Beattie y Taylor 1985),
matematicamente:

(1) MAX[G(Y(X))= PY(X)-CX ]

donde G(Y (X)) representa dichas ganancias o be—
neficios netos, Y(X) es la produccion y X es el
nivel de uso de insumos por unidad de area, P es
el precio y C son los costos unitarios del producto
y los insumos utilizados, respectivamente.
Adaptando ésta, se puede desarrollar una metodo-
logia bastante simple para determinar criterios de
decisiéon mas razonables para el control de las pla—
gas agricolas, desde el punto de vista econémico.

Sin embargo, primero se analiza brevemente
el concepto de criterio de decision que también
ha evolucionado durante las dltimas tres décadas.

A pesar de algunas variantes, los criterios de
decision, en general, se definen con base en un
estimado de la densidad poblacional de la plaga
de interés o del grado de dafio que esta le estad cau—
sando al cultivo en un momento dado, mediante



un muestreo que se disefia estadisticamente.
Algunos ejemplos son: nimero de moscas blancas
(Bemisia tabaci) por hoja trifoliada en el cultivo
del tomate (Calvo et al. 1994), nimero de plantas
con dafio fresco causado por larvas de la palomilla
dorso de diamante (Plutella xylostella) en repollo
(Carballo et al. 1989), nimero de hojas sanas (i.e.
no afectadas por Sigatoka (Mycosphaerella
fijiensis) por planta de plitano (E. Bustamante
1997, CATIE, Costa Rica, com pers.).

Con este propésito se vealizan muestreos
periddicos y cada vez que en alguno de ellos se
sobrepasa el criterio de decision predeterminado,
se aplica un plaguicida. Hasta la actualidad, estos
criterios de decision han sido principalmente
“umbrales de accion” (también llamados
“umbrales econdmicos”) ya que se han establecido
con base en el concepto de nivel de dafio
econdémico y las metodologias derivadas de este.
Con estos antecedentes, se pueden establecer las
bases tedricas para determinar criterios de
decision, desde el punto de vista econdmico mas
razonables para el control de las plagas agricolas.

Conceptualmente, el rendimiento de un cul-
tivo depende, en parte, del grado de dafio que cause
una plaga especifica. Este, a su vez, estd en fun—
cion de la densidad poblacional de 1a plaga que se
presenta o se tolera durante el ciclo de produccion.
Sin embargo, ésta puede variar significativamente
a lo largo del ciclo y no presentar un patrén uni—
forme entre fincas ni entre afios, porque es afectada
por condiciones climiticas, ademds de factores
bidticos y abidticos.

Entonces, la densidad poblacional o el
progreso de la enfermedad acumulada al final del
periodo de produccién (conocida por los
fitoproteccionistas como el “drea bajo la curva”
(A)), es probablemente el indice que mejor puede
relacionar el grado de dafio y, por lo tanto, el
rendimiento de un cultivo, con la presencia de la
plaga en este':

) Y = G(A) + el

! Siempre y cuando el grado de dafio por unidad de plaga acumulada sea
medianamente constante a lo largo del ciclo (es decir, independiente de
cuando ocurre la unidad adicional de plaga), aunque este puede cambiar
al acumularse mayor drea bajo la curva. De otra forma, es necesario sub-
dividirlo en periodos durante los cuales se cumple esta condicién.

donde “e1” representa el grado de error que carac—
teriza esta relacién. La densidad poblacional de
la plaga acumulada o el progreso de la enfermedad
hasta el final del cultivo (A) puede ser afectada
directamente por la aplicacién de plaguicidas (X)
alo largo del tiempo (t), pero también es determi—
nada por la severidad o intensidad del ataque de
la plaga en una finca y etapa del cultivo especificos

(S):

(3) A =H(X,S) +e2

donde H es la funcién que relaciona el nimero de
aplicaciones (X) y la severidad (S) con la densidad
poblacional acumulada al final (A), e2 representa
el grado de error que caracteriza esta relacion.

Debido a que, incluso, para una misma plaga
y cultivo, S, y por lo tanto A, presentan un compor—
tamiento muy variado y diferente, dependiendo de
lafinca, zona y etapa de cultivo y ademads bastante
dificil de predecir, es necesario el uso de muestreos
y criterios de decision. Mediante estos se intentan
hacer las aplicaciones de plaguicidas en los mo-
mentos en los cuales se logre un mayor efecto para
reducir el 4rea final acumulada bajo la curva.

El problema, entonces, es sumamente dind—
mico. Como primer paso, debe explorarse el tipo
de criterio de decision que se ha utilizado hasta
ahora, es decir, aplicar un plaguicida cada vez que
la densidad poblacional o un indice de grado de
dafio determinado alcanza cierto nivel. Entonces;

(4) X=J(C,S) +e3

donde C es la magnitud de dicho criterio y €3
representa el error que caracteriza a esta relacion.
Por tanto, para un mismo C, si el ataque de la plaga
(S) es severo, se espera que se realicen un nimero
mayor de aplicaciones de plaguicidas, X, ya que
C se alcanzaria muchas veces, y viceversa.

Tedricamente, entonces, este problema tendria
que analizarse por medio del siguiente sistema de
ecuaciones:

(5) GAX)=PY+C X +e
Y =G(A) +el
A =H(X,S) +e2
X=JC,S)+e3



donde C, es el costo de hacer una aplicacién de
plaguicida. Este incluye cuatro variables endé—
genas (G, Y, Ay X) y cuatro exégenas (P,C,,Cy
S) y, una vez estimado, puede optimizarse con res—
pecto a la tinica variable exgena controlable por
el agricultor (C). La magnitud 6ptima econémica
resultante (C*) del criterio de decision, C, seria
entonces una funciénde P, C ,, y S:

6) C*=F(®C,,yS)

El problema principal para implementar el
sistema anterior es el monitoreo y la medicién de
S, es decir, que tan severo es el ataque de la plaga
en esa finca o zona y etapa de cultivo especifica.
En el contexto experimental, que debe establecerse
para estimar los coeficientes que gobiernan dichas
relaciones, esta dificultad podria solventarse, para
luego utilizar los resultados de esta investigacion
a nivel de los productores. Sin embargo, ellos
tendrian que ser capaces de predecir S para calcular
la magnitud éptima econémica del criterio de
decision (C*) que necesitan aplicar, lo que pare—
ceria ser, sino dificil, al menos bastante impractico.

Una alternativa interesante es relegar S en la
tercera y cuarta ecuacién a los términos del error
€2y €3. Obviamente, para evitar la posibilidad de
sesgos en los estimadores de los coeficientes del
modelo, los datos para la fase de investigacion
tendrian que provenir de disefios experimentales
o muestrales que garanticen la independencia
estadistica entre Cy Sy X y S (Johnson 1986); y
el C* resultante solo seria vélido en promedio para
el rango de los posibles valores de S observados o
permitidos en el experimento u observados en la
muestra.

Lo anterior, sin embargo, hace més sencilla
la fase de campo del proceso de investigacion,
simplifica la metodologia necesaria para deter—
minar C* y brinda un resultado que los productores
pueden implementar con facilidad (i.e., un C* que
solo dependerd de Py C,). En términos generales,
unicamente es necesario estimar un sistema de dos
ecuaciones no-simultineas:

(7) Y=G(C) +zl
X=K(C)+2z2

donde G(C) modela directamente la relacion que
existe entre Y y C (a través de (3) y (4) y una vez
que se relega S a los respectivos términos del error)
y K(C) es una reformulacién de la ecuacién 4
también relegando S al término del error. Entonces
la funcién objetivo es:

(8) G(C) = PG(C) - C,K(C)

que debe de maximizarse con respecto a C. Ahora
para tener una especificacion completa del modelo
empirico, solo resta definir las formas funcionales
particulares de G(C) y K(C) que podrian utilizarse.
En la siguiente seccién se explora un nimero
limitado de éstas.

Modelos Empiricos

Es riesgoso tratar de definir, a priori, las
caracteristicas de las relaciones fisico-biolégicas
representadas en la ecuacion 7. Se sabe que Y
serd inversamente proporcional a C a lo largo de
todo el dominio de G(C) en la mayoria de los casos,
y que X también es inversamente proporcional a
C. Ademas de ésto, es dificil proyectar, y no seria
extrafio encontrar grandes diferencias dependiendo
de la plaga y el cultivo en cuestion.

Sin embargo, se puede-aprovechar que ambas
relaciones son univariadas, y experimentar con
formas funcionales bastante flexibles,
especificamente, polinomios de tercer grado:

9) YO =a+aC+aC+aC +2zl
X(C)=b,+bC+b,C*+b,C* +22 °

Estas tienen la capacidad de incluir tanto
concavidad como convexidad con respecto al
origen, asi como posibles puntos de inflexion.
Ademas, incluyen a las funciones cuadritica y
lineal como casos especiales que pueden
explorarse mediante el uso de pruebas estadisticas
de hipétesis.



La funcion objetivo empirica es en este caso:

(10) G(C)=P(a,+aC+a,C*+a,C)-C,(b;+bC+
b,C? +b,C%)

Para encontrar la magnitud del criterio de
decision C que maximiza las ganancias o
beneficios netos al productor, (C*), se toma la
primera derivada de G(C) con respecto a C, la cual
se iguala a cero, resolviendo y simplificando
(Fletcher 1987), para obtener:

(11) «(Pa-Cb)+V(®Pa-Cb)-3Pa-Cb)Pa-Cb)
2 A 2 2 A 2 1 A1 3 A3

¢ =

3(Pa -Cb)
3 Smyd

Notese que otra de las ventajas del uso de
funciones polinomiales hasta de tercer grado, es
que existen soluciones analiticas al problema de
optimizacion, y estas pueden encontrarse con
relativa facilidad. También es muy sencillo
recalcular en la ecuacién 11 para casos donde Y(C)
0 X(C) resultan ser funciones cuadréticas o lineales
segin las pruebas de hipétesis estadisticas
realizadas.

Cuando por lo menos una de estas dos
ecuaciones es cubica, la ecuacién 11 indica que
existen dos “soluciones”, una de las cuales podria
ser la que genere la mdxima ganancia para el
productor, es decir, el 6ptimo econémico que
busca. Sin embargo, esto nunca es seguro, y
rutinariamente deben verificarse las condiciones
de segundo orden (Chiang 1984), incluso cuando
se encuentra solo una “solucion”.

Otra forma funcional bastante flexible es la
conocida como “trascendental” (Beattie y Taylor
1985) que, en el caso mds general, podria aplicarse
a Y(C) y X(C) resultando en:

(12)  G(C)=P(a, C* &) - C,(b, C*le!™)

Nuevamente se deriva con respecto a C, se
iguala a cero, rearregla y factorizan los términos
para obtenerse:

(13) (a,-b,)Ln(C)+(a,-b,)C =Ln(C,bbb,/Pasa a)

D=

Nétese que es imposible resolver analitica—
mente para el valor de C (C*) que satisface la
ecuacion 13, pero este valor puede encontrarse de
manera numérica (Fletcher 1987) dados P, C,, a,,
a, a, b, b, y b, Dos formas funcionales muy
utilizadas también son casos especiales de la
trascendental: La doble logaritmica (cuando a, y/
o b, = 0) y la exponencial (cuando a, y/o b, = 0)
(Johnson 1985); los cuales pueden explorarse
mediante el uso de pruebas de hipétesis. Si ambos,
a,y b,, no resultan ser diferentes de O al nivel de

certidumbre estadistica pre-establecido,
entonces si se obtiene:

(14) C*=(C,b,b,/Paa, ) e++n)

AT0T1

Por otra parte, si a, y b, no resultan ser
diferentes de 0 a dicho nivel de certidumbre
estadistica, pero a, y b, si, entonces la ecuacion
14 se convierte en:

(15)  C*=Ln(C,b,b/Pasa,)(a,b,)

AT02

Como se menciono antes, es posible utilizar
cualquier forma funcional para modelar Y(C) y/o
X(C), y estas no tienen por que ser iguales entre
si. Johnson et al. (1986) y Beattie y Taylor (1985)
describen ampliamente este tema. Obviamente, en
cada caso es necesario repetir el proceso matema-—
tico que conduce a la ecuacién 11, 13, 14 6 15.

Las Condiciones de Segundo Orden

El punto en el cual la primera derivada de una
funcién alcanza un valor de cero indica la
existencia de un méaximo, un minimo o de un punto
de inflexién. Esto puede aclararse analizandolas
condiciones de segundo orden (Chiang 1984). En
el presente caso, esto se logra tomando la segunda
derivada de la funcién de ganancia G(C) y
evaluandola para el valor de C* que se ha obtenido:

1. Si el resultado es mayor que cero, C* es un
minimo.

2. Si el resultado es igual a cero, C* es un punto
de inflexién.



3. Si el resultado es menor que cero, C* es un
méximo, es decir el 6ptimo econémico que
busca (i.e. las condiciones de segundo orden
son satisfechas).

Entonces, en principio, es factible encontrar
varias situaciones:

1. Existe nada mas una solucién y en ésta las
condiciones de segundo orden son satisfechas.

En la Figura 1 se presenta grificamente el
proceso de optimizacion, cuando Y(C) =a +2a,C
+a,C?y X(C) =b, + b,C + b,C? y para valores
ilustrativos pre-seleccionados de &, a5 85 bo, by
b,. En el Grifico A se muestran las curvas de
beneficio bruto, PY(C), y costo total de control,
C,X(C). En el gréfico B se muestra la curva de
ganancia, G(C), que es la diferencia entre la curva
de beneficio bruto y la de costo total de control.

Este representa el caso caracteristico en que
puede tolerarse cierta presencia de la plaga (hasta
dos unidades de plaga/dafio por unidad de
muestreo) sin que ocurra una reduccién notable
en el rendimiento y, por lo tanto, en los beneficios
brutos. Sin embargo, los costos de control, son
altos y las ganancias no son las mejores cuando
C=2. El criterio de decisién 6ptimo econémico es
C=3,5, es decir aplicar un plaguicida cada vez que
se encuentra tres y media unidades de la plaga por
unidad de muestreo, en promedio.
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El cumplimiento de las condiciones de se—
gundo orden garantiza que la curvatura de las
ecuaciones de beneficio bruto y costo de control
es tal, que el punto en el cual la pendiente de la
funcién de ganancia es igual a cero, es en realidad
un maximo, es decir, que al aumentar C alrededor
de ese punto, dicha pendiente pasa de positiva a
negativa.

Es importante enfatizar que se trabaja con
ganancias o beneficios netos parciales, debido a
que en el analisis no se incluyen todos los costos
de produccién. Por tanto, incluso si se logra opti—
mizar econdmicamente una actividad especifica
de control de plagas, mediante el uso del criterio
de decision C*, los beneficios netos globales del
sistema de cultivo podrian ser negativos. Pero
serian ain mds negativos si no se aplica C*.

2. Existe nada mas una solucion y en ésta, las
condiciones de segundo orden no son
satisfechas.

La figura 2 presenta graficamente el proceso
de optimizacién, cuando también Y(C) =a +a,C
+ a,C*y X(C) = b, + b,C + b,C? pero para
diferentes valores ilustrativos pre-seleccionados
dea,a,a,b,b yb, Igualmente, en el Grifico
A se muestran las curvas de beneficio bruto,
PY(C), y el costo total de control, C, X(C), y en el
gréfico B la curva de ganancia, G(C). En este caso
las curvaturas de las ecuaciones de beneficio bruto
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Fig. 1. Grifico A: Curvas de Beneficio Bruto y Costo de Control para un proceso hipotético de optimizacion (ganancia
mdxima). Gréfico B: Funcién de Ganancia para un proceso hipotético de optimizacién (ganancia maxima).
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Fig. 2. Grifico A: Curvas de Beneficio Bruto y Costo de Control para un proceso hipotético de optimizacién (ganancia
minima). Grafico B: Funcion de Ganancia para un proceso hipotético de optimizacién (ganancia minima).

y costo de control son tales, que la funcién de
ganancia es convexa con respecto al origen. Por
consiguiente, ¢l punto donde su primera derivada
es igual a cero correspende a un minimo; al au—
mentar C alrededor de ese punto, su pendiente pasa
de negativa a positiva.
~ Es necesario preguntar ;Cudl es el criterio de
decisi6n 6ptimo econémico C*? Bajo estas condi—
ciones, este se encuentra en uno de los dos posibles
extremos de comportamiento: mantener la pobla—
cion de la plaga totalmente suprimida o tolerar su
presencia y dafio en forma irrestricta. Segun la
Figura 2, Gréfico B, parece ser que en este caso
cualquiera de las dos estrategias resultarfa en el
mismo beneficio neto esperado por el agricultor.
El ejemplo anterior, aunque hipotético, puede
ocurrir en la prictica, la naturaleza de las relaciones
biolégicas que determinan la forma de las curvas
de beneficio bruto y costo de cantrol no indica la
posible convexidad o concavidad de éstas. Por lo
tanto, el paradigma de que debe utilizarse un nivel
de dafo “intermedio” (entre el minimo controlable
y el maximo que puede ocurrir naturalmente) como
criterio de decision para el combate de las plagas
agricolas, no es respaldado por este andlisis
econdmico. Ademds, el criterio de decisién 6ptimo
econdmico podria “trasladarse” desde uno de estos
extremos hasta el otro en forma dréstica, como
resultado de cambios en los precios por unidad de
producto o en los costos por aplicacion.

3. Existe mas de una soluciéon

En este caso, alguno de los puntos en que la
primera derivada de la funcién de ganancia resulta
ser igual a cero, podria satisfacer las condiciones
de segundo orden, lo que lo identificaria como un
maximo local. Esta situacion, sin embargo, debe
de analizarse con cuidado. La Figura 3A muestra
que la funcién de beneficio bruto serfa tipica por
ejemplo de algunos vectores de enfermedades. En
este caso, en un extremo, densidades poblacionales
muy bajas de estos pueden ser insuficientes para
causar una epidemia y afectar en forma signifi—
cativa el rendimiento, mientras que en el otro llega
a un punto en que las densidades poblacionales
mas elevadas ya no afectan el rendimiento porque
todas las plantas han contraido la enfermedad
tempranamente. Sobre la funcién de costos, por
simplicidad, se supone que es lineal.

La funcién de ganancias tiene una pendiente
de cero en dos puntos diferentes, cuando C=2,5 y
cuando C=8,5. Es decir, que al tomar su primera
derivada, igualarla a cero y resolver, se encontra—
rian estas dos posibles soluciones. El andlisis de
las condiciones de segundo orden revelaria que
C=2,5 corresponde a un maximo local y C=8,5 a
un minimo local.

Sin embargo, es muy importante observar, que
cuando C=15 (es decir si no se hace aplicacién
alguna de plaguicidas), las ganancias esperadas
son tan altas como las que se obtendrian si se
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Fig. 3. Gréfico A: Curvas de Beneficio Bruto y Costo para un proceso hipotético de optimizacién (ganancias médximas y
minimas). Gréfico B: Funcién de Ganancia para un proceso hipotético de optimizacion ( ganancias miximas y miminas).

utiliza C*=2,5. Esta segunda posibilidad no se
detecta mateméticamente ya que la pendiente de
la funcién de ganancias no es igual a cero en ese
punto.

En resumen, la mejor forma de garantizar que
se ha identificado el criterio de decision que real—
mente representa un éptimo econémico, es me—
diante una verificacion grafica de los resultados
algebraicos. El andlisis de las curvas de beneficio
bruto, costos de control y ganancias que corres—
ponden a un problema especifico permite un mejor
entendimiento de lo que ocurre cuando se utilizan
diferentes posibles intensidades de control de una
plaga, es decir, al variar C.

Algunas Ventajas Generales de esta
Metodologia

La metodologia propuesta permite determinar
criterios de decisién econdmicamente razonables
para el control de las plagas mediante el uso de
técnicas multivariadas de regresion y célculo
diferencial. Esto permite hacer un andlisis de
beneficio neto que es continuo y estadisticamente
riguroso, lo que afiade precision y confiabilidad a
los resultados. En términos especificos, la
metodologia tiene varias ventajas:

a) El uso de funciones para expresar las
relaciones entre rendimiento (y por ende beneficio

bruto) y costo de control con la densidad
poblacional de la plaga, aproximada por C, permite
caracterizar y evaluar dichas relaciones mas alla
de las combinaciones especificas de rendimiento
(y beneficio bruto), costo, y densidad poblacional
que estdn disponibles en los datos de campo.

b) Asi mismo, al evaluar estadisticamente el
grado de precision y confianza con que este mo—
delo explica las relaciones biolégicas y econd—
micas subyacentes (mediante el uso de indices
como el coeficiente de determinacién multiple
(R?), pruebas de t e intervalos de confianza para
los posibles valores de los pardmetros de las
ecuaciones) permite juzgar la calidad de los
resultados obtenidos.

¢) El uso de funciones, al capturar tendencias
generales, permite reducir las posibilidades de
seleccionar un criterio de decision ,equivocado
debido a la presencia de observaciones o datos que
son extremos con respecto a los valores que po—
drian presentarse usualmente.

d) En general, esta metodologia, permite
expresar el criterio de decisién 6ptimo econdmico,
C*, como una funcién relativamente simple del
precio del bien producido y del costo por
aplicacién. Entonces, si hay cambios en cualquiera
de éstos, dicho criterio se puede recalcular



facilmente. Por tanto, en ciertos casos, es también
factible realizar andlisis continuos de sensibilidad,
calculando las elasticidades de C* con respecto a
PyC,.

e) Cuando la investigacion se hace en
diferentes fincas, el andlisis de regresion permite
evaluar si este factor tiene algin efecto sobre los
resultados. Si esto es cierto, se pueden
“homogenizar” para cuantificar con mds exac—
titud la verdadera relacién promedio que existe
entre los posibles criterios de decision, los
rendimientos y los costos de control.

Una Aplicacion Ilustrativa

El Cuadro 1 presenta los resultados de un
experimento’ realizado en cinco fincas de
productores de papa en Tierra Blanca, Cartago,
Costa Rica. En cada finca se utilizé una parte del
drea sembrada; el manejo fue similar al resto de la
parcela, excepto, el control quimico de la mosca
minadora (Liriomyza huidobrensis).

En cada finca se establecieron ocho sub-
parcelas. Semanalmente, se muestrearon el trifolio
terminal de la sétima hoja compuesta-(de arriba
hacia abajo) de diez plantas para cada sub-parcela.
Se registr6 el nimero de minas verdes (activas)
de L. huidobrensis. En las sub-parcelas en que se
sobrepasé el criterio de decisién preestablecido,
se realiz6 una aplicacién de insecticida.

El Cuadro 2 muestra las ocasiones en que se
sobrepasaron dichos criterios para cada una de las
sub-parcelas, es decir, el nimero de aplicaciones
de insecticida requeridas para mantenerlos.

Con los datos anteriores se puede estimar
formas funcionales para Y(C) y X(C). En este
caso se decidi6 a priori explorar el uso de
polinomios de tercer grado’ (las matrices utilizadas
para la estimacién de dichas ecuaciones se
presentan en el apéndice):

? Los datos de este experimento han sido ligeramente alterados
para obtener la mejor ilustracién del método que puede lograrse
con un solo ejemplo, por lo que no se recomienda utilizar los
criterios de decision 6ptimos econdmicos resultantes.

* Al inicio se incluyeron en Y(C) y X(C) variables artificiales o
“dummy” para explorar la posible influencia del factor finca pero,
al resultar sus coeficientes no significativos al 90% de certidumbre
estadistica, se decidié excluirlas del modelo definitivo.

(16) YO =a+aC+al’+ a,C*
X(C)=b,+b,C+b,C*+b,C

Los coeficientes de estas ecuaciones se
estimaron utilizando el método estandar de
regresion lineal miltiple que se basa en la
minimizacién de la suma de los cuadrados del
error; obteniéndose los resultados que se presentan
en el Cuadro 3.

En el caso de Y(C) sélo el parametro
correspondiente al término lineal (a)) no resulto
ser estadisticamente diferente de cero, a un nivel
de confianza del 90%. Un coeficiente de
determinacién miltiple (R?) de 78,99% indica que
una alta proporcién de la variabilidad en los
rendimientos observados en el experimento es
explicada por los criterios de decision. Al excluir
dicho término lineal, C, de la ecuacién muestral”
de regresion, el nivel de significancia estadistica
de los pardmetros remanentes incrementa en forma
substancial, y el R? se mantiene en 78,97%, por lo
que se decide trabajar con esta ultima
especificacion.

En cuanto a X(C), a pesar de que también se
obtuvo un R? bastante alto (89,12%), no puede
inferirse estadisticamente que b, y b, son diferentes
de cero, con un nivel de certidumbre del 90% o
mas; lo que parece indicar que la relacion entre X
y C no departe mucho de la linealidad. De hecho,
estd dltima permite explicar un 88,03% de la
variabilidad en el nimero de aplicaciones que se
hicieron en el experimento. Con estas bases se
selecciona el siguiente modelo para el analisis
econémico:

(17) Y(C) = 22,010154 — 0,061295C* + 0,002020C*
X(C) =9,758396 - 0,522306C :

La funcién de ganancia, G(C), puede
obtenerse facilmente a partir de la ecuacion 17,y
para calcular el criterio de decision optimo
econdmico, C*, en este caso s6lo es necesario
recurrir a la férmula dada en la ecuacién 11
reconociendo que a, = b, =b_ = 0. En el Cuadro
4 se presentan los C* calculados, para posibles
combinaciones de precios por unidad de producto
y costos por aplicacion.



CUADRO 1. Rendimiento comercial (t/ha) con ocho posibles criterios de decisién para el control
quimico de Liriomyza huidobrensis en cinco plantaciones de papa en Tierra Blanca, Cartago,

Costa Rica.

C Y1 Y2 Y3 Y4 X5 Promedio
0,0 22,0 22,7 22,3 24,4 21,9 22,66
2.5 19,6 19,9 20,4 225 20,4 20,56
5,0 20,0 21,7 22,1 18,8 20,3 20,58
T 20,7 20,3 23,1 18,8 17,4 20,06
10,0 20,0 19,2 15,6 15,3 20,5 18,12
125 14,9 16,3 18,1 16,3 17,8 16,68
15,0 13,6 13,2 7.0 13,7 13,9 14,28
20,0 13,1 13,6 14,2 13,9 14,4 13,84

CUADRO 2. Aplicaciones de insecticidas requeridos para mantener los criterios de decision
preseleccionados, en cinco plantaciones de papa en Tierra Blanca, Cartago, Costa Rica.

& X1 X2 X3 X4 X5 Promedio
0,0 10 10 10 10 10 10
25 10 7,0 8,0 10 9,0 8,8
5,0 6,0 7,0 9,0 7,0 6,0 7,0
LD 5,0 5,0 8,0 6,0 6,0 6,0
10,0 3,0 7,0 2,0 2,0 5,0 3,8
125 4,0 1,0 3,0 2,0 5,0 3,0
15,0 1,0 3,0 1,0 2,0 1,0 1,6
20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Nota: S procuré mantener C=0 realizando aplicaciones semanalmente del insecticida recomendado C=20
correspende al criterio de decision maximo que se alcanzo en las parcelas cuandono se llevé a cabo aplicacién

alguna.

El rango de precios analizados es bastante
representativo de lo observado en la zona durante
los dltimos tres afios, €stos estdn en funcién de
tonelada de papa comercial atin en la finca y
restando los costos unitarios de cosecha, que es lo
recomendable para este tipo de evaluacién
(CIMMYT 1993). Al realizar una aplicacion de
los insecticidas utilizados alternativamente durante
el experimento (tiocyclam hidrogenoxalato
(Evisect 50%PS) y abamectina (Vertimec
1.8%CE)), o de alguno otro recomendado, con una
efectividad similar (cartap (Padam 50%PS) o
cyromazina (Trigard)), el costo se mantuvo
bastante estable aproximadamente U.S.$200 ha.
Este se variéo en un 25%, con propdsitos
ilustrativos.
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Es importante mencionar que para cada una
de esas combinaciones de precio/costo, la ecuacion
11 genera dos soluciones. Mediante la verificacion
de las condiciones de segundo orden, se identifico
la que correspondia al criterio de decision que
resulta en la ganancia maxima esperada, segun este
modelo. Como una ilustracién general del proceso
de optimizacién econémica que respalda dichos
resultados, puede analizarse el caso mds probable
(P=300y C,=200). En la Figura 4A se presentan
las respectivas funciones de beneficio bruto
(PY(C)) y costos de control (C, X(C)), y en el
Grifico 4B la curva de beneficios netos o
ganancias parciales, G(C).

En el Gréfico 4A no es facilmente discernible
el criterio de decision que maximizaria las



CUADRUO 3. Estadisticas clave sobre la estimacién de los coeficientes de Y(C) y X(C).

Coeficiente a3 a2 al a0
Estimado 0,00183511 -0,05526872 -0,05144300 22,09065850
Error Estandar 0,00124765 0,03827013 0,31362547 0,66192439
Valot de t 1,47085801* -1,44417359* -0,16402686 33,37338650%
Estimado 0,00201993 -0,06129473 = 22.01015420
Error Estandar 0,00052862 0,01057840 — 0,43826037
Valot de t 3,82114250* -5,79433055* — 50,22163900%
Coeficiente b3 b2 bl b0
Estimado 0,00076895 -0,01470039 -0,51512266 10,04215080
Error Estandar 0,00094898 0,02910890 0,23854876 0,50347072
Valot de t 0,81029408 -0,50501346 -2,15940194* 19,94584860*
Estimado s —_ -0,52230576 9,75839599
Error Estandar == — 0,03123569 0,34372562
Valot de t — = -16,72144410* 28,39007470*

* Diferente de cero a més del 90% de significancia estadistica.

CUADRO 4. Criterios de decisién 6ptimos econémicos para diferentes precios de
papa (t) y costos de aplicacién del insecticida (US$ de 1996).

C/p 200 250 300 350 400
150 4,0 3,0 24 2,0 1,7
175 4,9 3,6 29 24 2,1
200 6,1 4,3 34 2,8 24
225 7,8 5,1 4,0 3,3 2,8
250 INF 6,.1 4,6 3 3.2

Nota: INF indica que el criterio de decision 6ptimo econémico es permitir que la plaga alcance
la maxima densidad poblacional posible en ese agro-ecosistema sin aplicar insecticidas.

ganancias parciales, o sea la diferencia entre la
curva de beneficio bruto y la de costos de control.
sin embargo, en el Gréfico 4B, se percibe en forma
clara que estas ocurren cuando C tiene un valor
de cerca de 3,5; mientras que las minimas cuando
C=16,5. Lo anterior es totalmente compatible con
las soluciones generadas por la ecuacién 11.

Por otra parte, se observa que las ganancias o
beneficios netos parciales aumentan ligeramente
cuando se usa este criterio de decisién, al
compararlos con las que se obtendrian bajo un
régimen de aplicaciones calendarizado; aunque
son mayores que las que se podrian obtener si la
plaga no se controla (C=18). Sin embargo, es
importante enfatizar, que estas diferencias podrian
ser mucho mas significativas de lo que parecen,

al evaluarse en relacién con las ganancias o
beneficios netos totales, es decir, sustrayéndole a
G(C) todos los otros costos de produccién que han
sido considerados como fijos, en este analisis.

Una situacién contrastante ocurre si P=250y
C,=250, es decir, cuando los precios por tqnelada
de papa son relativamente bajos y los costos por
aplicacién suben un poco. Esto no altera la forma
general de las curvas de beneficio bruto y costos
de control, pero si su posicién relativa en el Grafico
4A. No obstante, como resultado de lo anterior,
la funcién de ganancias parciales cambia de
manera sustancial. Sumaximo ocurre cuando C=6
y su minimo cuando C=14, lo que es totalmente
compatible con las soluciones generadas por la
ecuacién 11.
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Fig. 4. Gréfico A: Curvas de Beneficio Bruto y Costo de Control para aplicacién ilustrativa cuando P=300 y CA=200.
Grafico B: Funcién de Ganancia para aplicacion ilustrativa cuando P=300 y CA=200.

La curva de ganancias parciales alcanza un
segundo maximo cuando C=18. A partir de ese
punto, los beneficios netos parciales se mantienen
bastante estables, porque el rendimiento ya no es
afectado?, y los costos de control son nulos. Los
modelos matemdticos, al ser representaciones
abstractas y simplificadas de la realidad, suelen
tener algunas limitantes. En general, no son muy
eficientes para evaluar lo que sucede en los
“extremos’ de los rangos de valores considerados
en el andlisis y las tendencias més alla de estos.
Esto explica porque en este caso la solucion
algebraica del modelo dada por la ecuacién 11 no
detecta este segundo posible 6ptimo econémico,
aunque si se puede identificar grifica o
numéricamente.

Otro aspecto interesante es que tGnicamente
cambiando P y C, ligeramente, el uso de
cualquiera de los dos criterios de decision 6ptimos
econémicos (C=6 o no hacer aplicacién alguna),
resulta ahora en una gran diferencia monetaria
relativa en comparacion con las aplicaciones
calendarizadas (C=0); incluso vista en términos
de las ganancias parciales (Fig. 5).

Un tercer caso, de sumo interés didactico,
ocurre cuando P=200 y C,=250. Esta segunda
reduccion en el precio por tonelada de papa,
aunque pequefa (20%), continia alterando el
balance en la curva de ganancias parciales al punto

4 Porque la poblacién de la plaga llega al nivel mdximo que puede
alcanzar en forma natural en el agroecosistema.

de que, econémicamente, ahora resulta muy claro
que la estrategia mds favorable es no muestrear ni
hacer aplicacion alguna de plaguicidas (Fig. 6B).
Dicha curva incrementa en forma paulatina a partir
de C=0, y no presenta mdximos ni minimos. Lo
anterior es compatible con el hecho de que, en esta
ocasion, la ecucacién 11 es incapaz de generar
alguna solucién porque no se puede obtener la raiz
cuadrada de un nimero negativo.

Por otra parte, si se asume un costo promedio
por aplicacién de U.S.$200, el precio por tonelada
de papa tendria que aumentar a US$900 para que
el criterio de decisién 6ptimo econémico sea
menor que 1, es decir, para que en la prictica no
amerite muestrear sino inicamente hacer aplica—
ciones calendarizadas de plaguicidas (Fig. 7).

Dadas las ecuaciones especificas de rendi—
miento Y(C) y nimero de aplicaciones X(C)
estimadas y detalladas en la ecuacién 17, para que
la funcién de ganancias parciales se torne por
completo en monoténica decreciente (a partir de
cero) con respecto a C, de manera qtic el criterio
de decisién 6ptimo econémico sea exactamente
igual a cero, el costo por aplicacion debe ser tam—
bién cero. Sin embargo, no puede concluirse que
siempre sera este el caso.

Es importante mencionar que para todas las
otras combinaciones de Py C, dadas en el Cuadro
4, 1as curvas de beneficio bruto, costos de control
y ganancias parciales resultan mds o menos
similares a las presentadas en la Figura 7 (P=300
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Fig. 5. Gradfico A: Curvas de Beneficio Bruto y Costo de Cntrol para aplicacién ilustrativa cuando P=250 y CA=250.
Grafico B: Funcién de Ganancia para aplicacion ilustrativa cuando P=250 y CA=250.

y C,=200), de tal forma que la soluci6n generada
por la ecuacién 11 es sin duda el criterio de
decisién 6ptimo econémico.

Cambios en la Severidad o Intensidad del
Ataque de la Plaga

Es de esperarse que cambios importantes en
la severidad o intensidad de ataque de la plaga,
que suelen ocurrir de un afio a otro, en un mismo
sitio o entre sitios o fincas en zonas similares
durante un ciclo de cultivo especifico, tengan algin
efecto sobre el criterio de decision 6ptimo
econémico, C*. Tedricamente ésto puede ser
manejado incluyendo en el modelo presentado un
indice de severidad de ataque de la plaga, S, como
se esbozd en la ecuacién 5, de tal forma que C*
resultard siendo también una funcién de este. Con
base en la ecuacién 5, es posible formular el
siguiente modelo empirico:

Y = G(A) = G(H[X,S]) = G(H[I(C,S),S]) =F(C,S)
X=JC,S)

(18)

Con el propésito de analizar mejor este
modelo, se puede asumir que el experimento
analizado en la seccion anterior, se realizd bajo
condiciones promedio de severidad de ataque de
la plaga en los cinco sitios y durante todo el
periodo de cultivo. ;Qué sucederia con las curvas
de beneficio bruto y costos de control si dichas

13

condiciones de severidad resultan sustancialmente
mayores que el promedio?

Es razonable asumir que, dado el tipo de
criterio de decisién utilizado (grado de dafio foliar
en un momento especifico), el niimero de aplica—
ciones que deberian realizarse para mantener
cualquier C particular (2,5,5,...,15) durante el ciclo
de cultivo, va a ser siempre mads alto. En la Figura
8 se ilustra como para C=5 podria casi duplicarse
el nimero de aplicaciones requeridas.

En cuanto al rendimiento, en las secciones an—
teriores se argumenta que estd mds relacionado
con el drea total bajo la curva que se tolera hasta
el final del periodo del cultivo. Es dificil hacer
hipétesis al respecto, mediante una inspeccion
visual de la Figura 8, pero un célculo aproximado
de las dreas bajo las dos curvas ahi presentadas,
con base en los datos que se utilizaron para gene—
rarlas, indica que estas son pricticamente
idénticas.

No debe generalizarse con base en un solo
caso, y menos siendo este parcialmente hipotético,
pero puede formularse la hipétesis de que para el
tipo de criterio de decisién mds cominmente
utilizado, Y = F(C,S) es relativamente estable con
respecto a cambios en la severidad del ataque de
la plaga. Esta hipétesis podria investigarse mds a
fondo con la ayuda de algunos de los modelos
clasicos de dindmica poblacional de plagas que
se encuentran en la literatura.
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Fig. 7. Funcién de Ganancia para aplicacion ilustrativa en
una situacion extrema (P=900 y CA=200).

Se puede suponer que al aumentar S, X(C,S)
=J(C,S) (y por lo tanto la curva de costo de control,
C,X(C,S)) se eleva pero Y(C,S) = F(C,S) (y por
lo tanto la curva de beneficio bruto, PY(C,S)) se
mantiene bastante estable. En el caso especifico
que se ha analizado, el cambio en X(C,S) puede
modelarse al menos en dos maneras:

e Mediante el uso de im “modificador” del
intercepto.

e Mediante el uso de un “modificador” global
para toda la ecuacién.

El procedimiento més sencillo es el uso de
un modificador del intercepto, de tal forma que:
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Fig. 8. Efecto de severidad de la plaga sobre el niimero de
aplicaciones si se mantiene un mismo criterio de decisi6n.

(19)  X(C,S)=b,+b,C
donde S es 1 si el nivel de severidad de la plaga es
bajo, 2 si es intermedio y 3 si es alto. Al cambiar
dicho nivel de severidad, entonces, solo se altera
el intercepto de X(C,S). En la prictica esto implica
que el nimero de aplicaciones que deberdn
realizarse para mantener cualquier C especifico
durante el periodo de cultivo aumenta o disminuye
en una cantidad absoluta fija, al variar el nivel de
severidad. Por ejemplo, si S es 3 y no 2, serd
necesario hacer, en promedio, 5 aplicaciones mas
para cualquier C.

La Figura 9 ilustra esta situacién cuando
P=300y C,=200. En el Grifico B, se observa que
la funcién de ganancia se traslada hacia arriba, pero
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en forma totalmente vertical. Por lo tanto, su
mdéximo continua ocurriendo en el mismo valor
de C. Esto es que C* es estable con respecto a
este tipo de variaciones en X(C,S). Lo anterior se
verifica al determinar que la ecuacion presentada
en la ecuacién 11 (que calcula C* de manera
analitica) no depende del valor que tome, ya sea,
el intercepto de X(C,S) o el de Y(C,S). Por lo tanto,
cambios de este tipo en Y(C,S) tampoco alterarian
el criterio de decisién 6ptimo econémico.

La segunda posibilidad es que toda la

ecuacion X(C,S), es decir, cada uno de sus
coeficientes incluyendo el intercepto, se modifique
por un factor fijo, fx, al cambiar el nivel de
severidad de la plaga:
(20)  X(C,S)=fxb,+fx b,C=fx (b +bC); S=123.
Este supuesto es muy interesante, porque
resulta exactamente en el mismo tipo de dindmicas
que ocurren al variar el costo por aplicacién, C,.
Porque la funcién de costo de control puede
expresarse como fx,C, (b, + b,C). Similarmente,
si se cree que Y(C,S) también es afectado por S
en forma significativa, y:

2N Y(C,S) =fy (a, +a,C+a,C*+ a,C’); $=1,2,3.

el mismo tipo de dindmicas que ocurren al cambiar
el precio por unidad de producto, P, se observaréan

al variar el nivel de severidad del ataque de la plaga
reflejado en el factor fy.

Si el proceso de estimacion se estandariza para
que fy, = 1 (es decir, fy, = 1 cuando S = 2, o sea
cuando el nivel de severidad de ataque de la plaga
es mds 0 menos promedio) y se estima que fy, =
5/6 (es decir, fyg = 0,8333 cuando S = 3, o sea
cuando el nivel de severidad de ataque de la plaga
es alto), entonces la nueva funcién de beneficio
bruto seria 5/6P(a, + a,C + a,C* + a,C’).

En resumen, el impacto de este tipo de
variaciones ya sea en la funcidon de costos de
control como en la de beneficio bruto, que pueden
resultar de cambios en el nivel de severidad de la
plaga, puede explorarse mediante el mismo tipo
de anilisis de sensibilidad para cambiosenPy C,
que se realizé y present6 en el Cuadro 4.

Por ejemplo, si se parte de los precios y costos
més usuales, P=300y C, =200, y se estiman que
cuando el nivel de severidad de ataque de la plaga
pasa de ser promedio a alto fy disminuye €n 5/6
(ie. fy, =1y fy, = 0.8333), se conoce, segun el
Cuadro 4, que el criterio de decisién 6ptimo
econémico cambiaria de 3,4 a 4,3. Esto, sin
embargo, no ocurriria en forma aislada ya que
dicha variaci6n en S también afectaria a X(C,S).

Si se supone que este efecto se estima en fx,
= 5/4 (también estandarizado para que fx, =1 en
la estimacion de la ecuacién 20). En conjunto, las
dos variaciones tendrian un efecto sobre C* similar



al que se observaria si P disminuye de 300 a
0,8333x300=250y C, aumenta de 200 a 1,25x200
= 250; es decir que el criterio de decision 6ptimo
econdmico pasaria de ser 3,4 a 6,1, seguin los datos
en el Cuadro 4. El proceso anterior se ilustraen la
Figura 10A y 10B.

Como se espera, al aumentar la severidad del
ataque de la plaga, los costos de control necesa—
rios para mantener las poblaciones por debajo de
cualquier posible criterio de decisién, C, también
aumentan (costos de control 1 a costos de control
2). Segin este modelo, dicho incremento es
constante en términos relativos y, por consiguiente,
es mads elevado, en términos absolutos, mientras
mads altos son los costos de control originales.

Se puede especular que al aumentar la
severidad del ataque de la plaga, los rendimientos,
y por lo tanto, los beneficios brutos, disminuirdn
al menor porcentaje, aunque se logre mantener
cualquier criterio de decisién especifico (C) reali—
zando un mayor nimero de aplicaciones del pla—
guicida recomendado. Simultdneamente, segun
este modelo, dicha disminucion es constante en
términos relativos y, por consiguiente, es mas
pronunciada en términos absolutos, mientras mas
altos son los beneficios brutos originales

Los escenarios antes descritos son compa—
tibles con lo que usualmente ocurriria a nivel de
campo. Por otra parte, el incremento en el criterio
de decisién 6ptimo econémico de 3,4 a 6,1
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tampoco es un resultado irrazonable. Este no im—
plica necesariamente una disminucion en la inten—
sidad de combate de la plaga, en respuesta a un
aumento en la severidad de su ataque. Segun los
datos utilizados para generar el Grifico 10A, los
costos de control 2 son de 1,643 cuando C = 6,1,
mientras que los costos de control 1 son de 1,596
cuando C = 3,4; es decir casi idénticos. Sin
embargo, los agricultores en la mayoria de los ca—
sos responden a ataques mds severos de las plagas,
aumentando en forma significativa el nimero de
aplicaciones de plaguicidas en el ciclo de cultivo.
Esta situacién puede deberse a que, en general, se
estdn enfocando mds en mantener un cierto nivel
de rendimientos que en maximizar sus ganancias
o beneficios netos. Lo anterior, posiblemente
ocurre por falta de conocimiento o acerca de cémo
deben de proceder para lograr maximizar las
ganancias, lo que resulta complicado de dilucidar,
atin disponiendo de las herramientas metodo—
l6gicas desarrolladas en este estudio.

En resumen, el efecto de cambios en los
niveles de severidad de ataque de las plagas sobre
los criterios de decisién 6ptimos econdmicos
puede analizarse utilizando modelos como los
descritos. Para obtener los datos de campo reque—
ridos para estimar sus coeficientes, es necesario
repetir experimentos a lo largo del espacio o en el
tiempo, y medir los niveles de severidad que se
presentan en cada uno de ellos.
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Una vez estimados los coeficientes de estos
modelos, se tienen al menos tres opciones:

1. Explorar como cambia el criterio de de—
cisién 6ptimo econdmico con respecto al que co—-
rresponde a un nivel de severidad promedio, al
aumentar o disminuir dicho nivel de severidad
hacia sus extremos probables, es decir, hacer un
tipo de “andlisis de sensibilidad”. Si se concluye
que las implicaciones econémicas de dichos
cambios son tolerables, puede recomendarse a los
agricultores la férmula para el C*(P,C,)
“promedio”. Para ésto debe indicarse de manera
aproximada como y que tanto podrian ajustarla
para situaciones en que, a su juicio, el ataque de la
plaga es significativamente, mas o menos, severo.

2. Procurar capacitar a los productores sobre
cémo evaluar con mayor precision el nivel de
severidad del ataque de la plaga en esa temporada
especifica, de manera que puedan utilizar la
férmula exacta que se a desarrollado para
CHPE, .S).

3. Para agricultores para quienes, el uso de
férmulas no es recomendable, podria recomen—
déarseles el C* que se obtiene para los valores
promedio, 0 més probables, de P, C, y S. Esto
cuando los andlisis de sensibilidad indiquen que
esto seria econdmicamente mds beneficioso, que
la estrategia de control quimico que ellos estdn
utilizando. Otra alternativa es presentarles los di—
ferentes criterios de decisién 6ptimos econd—
micos, en funcidn de ciertos valores selectos de P,
C, y quizéds S; pero utilizando un formato de
cuadro de doble o triple entrada.

Con base en la teoria neocldsica de la
produccién, puede concluirse que pueden
desarrollarse modelos conceptuales y empiricos
funcionales que permiten determinar con relativa
facilidad, criterios de decisién para el control de
plagas, que sean 6ptimos desde el punto de vista
econémico. Estos criterios deben de considerarse
como una alternativa inmediata a los utilizados
en la actualidad, que parten del concepto de nivel

de dafio econémico, cuyas deficiencias ya han sido
claramente.-documentadas.
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RESUMEN

El beneficio tradicional en agua comprende las
etapas de recoleccion y recibo del café, despulpado,
fermentacion, lavado y clasificacidn, secado, empaque
y almacenamiento. Durante la recoleccion los costales
0 sacos permanecen abiertos o cerrados en el campo,
segtin la administracién de la finca. En este estudio se
cuantificé la dispersién de adultos de broca durante las
etapas del beneficio tradicional y el efecto de la
fermentacion y el secado solar sobre la mortalidad de
los estados biolégicos de la broca, durante tres
recolecciones de café en la cosecha principal de 1995

" (octubre - diciembre). Se disefiaron dispositivos de

madera y tul impregnado de grasa para capturar los
adultos que salian de los costales abiertos y cerrados en
el campo durante la recoleccién, y del café pergamino,
pasillas y flotes, en el secado. En la tolva y tanque de
fermentacién se utilizé pldstico impregnado de grasa y
una malla eldstica de “lycra” en los desagiies del
beneficio, para impedir y contabilizar la dispersién de
de la broca. Se estimé el potencial de brocas vivas
presentes en los tratamientos al inicio de cada
recoleccion evaluada, calculdndose un escape de adultos
entre el 2,65% y 22,01% en todos los procesos del
beneficio. Se concluye que en todas las etapas del
beneficio hubo dispersién de broca, siendo mayor, en
orden descendente, a partir del secado de flotes y
pasillas, de los costales en campo, de la tolva de recibo
y de los desagiies, y menor a partir de los tanques de
fermentacién y del secado de café pergamino y la pulpa.
La fermentacion, contrario al secado, no tuvo ningin
efecto sobre la mortalidad de los diferentes estados
bioldgicos de broca. Se sugiere realizar estudios mds
profundos sobre la dispersion y mortalidad de la broca
durante la cosecha y el proceso de beneficio, siguiendo
los lineamientos planteados en este trabajo.

Palabras Claves: Coffea arabica, Beneficio himedo
del café, Hypothenemus hampei, Manejo Integrado de

Plagas, Colombia.

~
ABSTRACT

DISPERSAL AND MORTALITY OF
Hypothenemos hampei DURING THE HARVEST
AND PROCESSING OF COFFEE. Wet processing
of coffee has the various steps of picking and reception
at the processing plant, then pulping, fermentation,
washing, grading, drying, packing and storage of the
parchment coffee beans. Durin ig harvesting, bags with
coffee cherries are left in the field opened or closed,
according to the administrative management of the farm.
This study was focused on evaluating the escape of adults
of Coffee Berry Borer (CBB) through every step of wet
processing of coffee and the effect of fermentation and
drying of coffee on CBB for three picking periods of
coffee during the main harvesting of 1995 (October -
December). In order to catch adults escaping from the
bags in the field it was necessary to design traps of wood
and cloth covered with axle grease. Similar traps were
used during the drying process of coffee to catch CBB.
Traps made of wood and plastic covered with grease
were used to catch insects in the receiving hopper and
the fermentation tank. Bags made of lycra were used to
catch insects in the waste water resulting from washing.
Total potential live CBB were estimated at the start of
each evaluated picking. Escaping insects ranged from
2,65% to 22,01% in all steps of the wet processing of
coffee. CBB escaped during all stages of processing
but escape during drying of low quality coffee beans
(black beans and light beans) and from opened bags in
the field was the greatest. Fermentation process, on the
other hand, did not have an effect on Coffee Berry Borer
mortality. In conclusion, escape of CBB in all steps of
wet processing of coffee was observed with the greatest
escape during the drying process of black beans and
light beans followed by escape from the sacs in the field,
in the receiving hopper and during the washing process.
Lowest escape were from the fermentation tank, drying
process of parchment coffee beans and drying process
of coffee pulp. More research on escape and mottality
of CBB during harvesting and during the wet processing
is suggested from this study.

Key words: Coj;{ea arabica, Wet Processing of Coffee,
Hypothenemus hampei, Integrated Pest Management,
Colombia.
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INTRODUCCION

*Ingeniero Agrénomo. Cooperativa de Caficultores de Caldas.
Pensilvania, Caldas, Colombia.

**Asistente de Investigacién e Investigador Principal 1
respectivamente. Centro Nacional de Investigaciones de Café,
Cenicafé. Apartado Aéreo 2427, Manizales, Colombia.

Para el control de la broca del café
(Hypothenemus hampei Ferrari) se recomiendan
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una serie de medidas con el propésito de reducir
sus poblaciones en el campo hasta niveles que no
causen dafio econémico. Sin embargo, normal—
mente se descuidan otros factores dentro de la
finca, como las etapas de recoleccion y beneficio

del café, a donde llegan todos los frutos del campo,

incluyendo los infestados. Por consiguiente en la
zona del beneficio de las fincas se acumula gran
parte de la poblacién de la broca de los cafetales y
si no se toman medidas apropiadas, estos insectos
pueden escapar y reinfestar los cafetales.

Varios investigadores (Sanchez 1985, Souza
1986, Vega 1990, Cardenas 1990) han sugerido
que la broca puede llegar o diseminarse en un cafe—
tal por diversos medios, pero es mediante la salida
de la pulpa fresca y del agua de los beneficios, y
posteriormente de su habilidad para volar, como
puede volver a los cafetales. En Colombia, el es—
cape de la broca de los beneficios se ha observado
especialmente a partir de cerezas de café
provenientes de lotes con infestaciones superiores
al 50%. Esto obliga a implementar medidas de
control como la aspersion de insecticidas sobre la
pulpa fresca para matar los adultos que emergen
(Bustillo ez al. 1993). En la literatura se indica
que la movilidad de la broca para infestar nuevas
dreas es reducida (Alonzo 1984) y la longitud de
sus vuelos no va mas alld de 345 m ( Leefman
citado por Sénchez 1985). Sin embargo, Baker
(1990) en estudios de laboratorio determiné que
las brocas pueden volar libremente hasta 100
minutos y tener mds de tres horas de vuelo
sucesivo, lo que demuestra que es capaz de disper—
sarse a largas distancias.

La mayoria de los caficultores benefician el
café por via hiimeda. Este proceso comprende las
etapas de recoleccion y recibo del café cereza,
despulpado, fermentacion, lavado y clasificacion,
secado, empaque y almacenamiento. La correcta
realizacion de cada una de ellas, garantiza la buena
calidad del grano (Echeverri et al. 1987).

En el beneficio del café cereza, durante la
fermentaciéon se produce un aumento de
temperatura lo que hace que la broca abandone
los frutos y se dirija al cultivo (Bergamin 1945).
Las temperaturas registradas en la masa de café
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secado a pleno sol son insuficientes para matar
totalmente los estados de este insecto en el interior
de las almendras. Esta plaga resiste 100 ha0°Cy
muere en 2 min a 52°C o en 20 min a 40°C; por
eso se recomienda secar el café rapidamente
utilizando secadoras a calor (Souza 1986).

En Colombia, se han recomendado varias ac—
ciones para evitar la dispersion de la broca desde
el 4rea del beneficio, entre las que estdn: utilizar
costales de fibra y amarrarlos durante la cosecha,
cubrir la tolva de recibo con un pldstico impreg—
nado de grasa, aplicar a la pulpa un insecticida de
baja residualidad o Beauveria bassiana, colocar
una malla en los desagiies del beneficio para
capturar los adultos de broca que salen por €stos,
tratamiento de pasillas (granos malformados, con
defectos fisicos, incluye cerezas de mala calidad
que no despulpan bien y que se secan con su pulpa)
y flotes (granos de café cuya densidad es inferior
al agua, pueden ser granos de café pergamino
vanos o brocados que flotan en el canal y que pue—
den separarse facilmente por densidad en el agua)
(Bustillo et al. 1993, Cenicafé 1993, 1994, 1995,
Benavides y Cdrdenas 1995 ). Sin embargo, estas
précticas no se han cuantificado experimental-
mente. El objetivo de esta investigacién fue eva-
luar la dispersion y mortalidad de la broca durante
la recoleccion y beneficio del café.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en la subestacion
experimental de Cenicafé «La Catalina», ubicada
en el municipio de Pereira, Colombia, durante la
cosecha principal de 1995 (octubre - noviembre).
Esta Estacion estd localizada a 1310 msnm, en la
vertiente occidental de la cordillera Central a4°45°
de latitud norte y 75°44° de longitud oeste. La
temperatura promedio anual es de 21,6°C
(intervalo promedio de 17,1 - 27,4°), la precipi-
tacion promedio anual de 1880 mm y el brillo solar
de 1780 h al afio. La dispersién y mortalidad de la
broca se evalud a través de tres recolecciones de
café realizadas con 21 dias de diferencia entre una
y otra; provenientes de la cosecha principal de un



lote de variedad Colombia, con 5 afios de esta—
blecido y con una infestacidn inicial por broca del
12%. El café se recolect6 y benefici6 siguiendo el
proceso acostumbrado por los cafeteros (Echeverri
et al. 1987). El despulpado se hizo en seco con
mdquinas de cilindro horizontal y la clasificacién
de pasillas con una zaranda circular; la fermen—
tacién en canecas de 55 gal durante 16 h; el lavado
y clasificacion mediante dos enjuagues, en un tan—
que de fermentaci6n y el secado en elbas que son
estructuras para secado al sol en la cual el techo
se abre para dejar el
café expuesto al
ambiente.

Dispersion de
broca desde costales
recolectores. Se de—
finieron dos trata—
mientos para com-—
parar la dispersion de
la broca en costales de
recoleccién: abiertos
y cerrados. La pobla—
cion resultante de es—
tos tratamientos se e—
valud en forma sepa—
rada durante todas las
etapas del beneficio
del café. Para evaluar
la dispersion de la broca a partir de los costales
recolectores, se diseflaron cajones de marcos de
madera ajustados a las dimensiones de los costales
(60 x 60 x 50 cm) y paredes de tela de tul
impregnada de grasa (Fig. 1). Eltul es unatelade
poliéster con perforaciones de 1 x 2 mm, el cual
al adicionarse la grasa mostré una eficacia del
100% para adherir e impedir la salida de adultos
de broca, permitiendo a su vez la circulacién de
aire.

Para cada tratamiento se utilizaron 15 costales
de fibra sintética, a los cuales se les depositaron
20 kg de café cereza, para un total de 300 kg por
tratamiento. A partir de las 10:00 h los costales se
ubicaron en el borde del lote y cada uno se cubri6
con el dispositivo anteriormente descrito. Se

Fig. 1. Dispositivos utilizados para capturar las brocas que emergieron
de los costales empleados para la cosecha de café.
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contaron los adultos de broca capturados a las
12:00, 14:00 y 16:00 h. Previamente se evalud el
porcentaje de infestacién del café recolectado,
tomando una muestra de 500 g/costal. De los frutos
brocados se tomé una muestra de 30 frutos/costal
para determinar la proporcién de cerezas perfo—
radas con brocas vivas y asi definir el potencial de
broca presente en el lote que podria dispersarse.
Después del ultimo conteo, los costales se llevaron
al beneficio.

Dispersion de
broca a partir de la
tolva de recibo. La
tolva se cubrié con un
plastico transparente
impregnado de grasa
para contabilizar los
adultos de broca que
emergieron de las
cerezas durante el
despulpado. El plas—
tico se colocé des—
pués de depositar el
café cerezaenlatolva
y se contabilizé el
nimero de adultos
capturados por tra—
tamiento en toda el
area, durante 1 h, que
es el tiempo que normalmente dura este proceso.
En esta etapa se clasificaron y separaron las
pasillas de cada tratamiento para secarlas al sol y
se les adicioné los flotes que resultaron después
del lavado del café pergamino.

it e o e

Cantidad de brocas presentes en la pulpa.
Para cuantificar la broca en la pulpa, se cont6 el
niimero de adultos en cinco muestras de 500 g por
tratamiento, tomadas inmediatamente después de
despulpar el café.

Dispersion de la broca desde el tanque de
fermentacién. Este proceso se realiz6 en canecas
de 55 gal, las cuales se perforaron en el fondo para
permitir la evacuacion de liquidos, simulando las



condiciones de los tanques de fermentacion de una
finca. El café con mucilago («baba») proveniente
de cada tratamiento se deposité en la caneca
respectiva, y se cubri6 con un pldstico transparente
impregnado de grasa durante las 16 h de
fermentacion, al cabo de las cuales se contabilizé
el nimero de adultos atrapados en el plastico.

Dispersion de broca desde los desagiies del
beneficio. Con el fin de capturar las brocas que
salieron por los tubos de desagiie durante el lavado,
se ubic6 una malla elastica de lycra que permitié
la circulacion de agua e impidi6 la salida del
insecto. Se hicieron dos lavados por tratamiento y
se contabilizaron los adultos vivos y muertos
después de lavar y escurrir el café.

Dispersion de broca durante el secado
solar. El café resultante en cada tratamiento se
secé en elbas cubiertas con dispositivos similares
a los utilizados para los costales recolectores,
acondicionados a las dimensiones de la elba y con
una altura de 35 cm para capturar las brocas que
salieron. Las pasillas y flotes se secaron en cajas
de 1,0 x 1,0 x 0,1 m cubiertas con estructuras simi—
lares a las de las elbas. El registro de adultos atra—
pados se realizé diariamente a las 8:00 h durante
19 dias.

Mortalidad de los estados de la broca du-
rante la fermentacion y el secado al sol. Para
evaluar el efecto de la fermentacién y el secado
solar sobre la mortalidad de los diferentes estados
de broca, en cada recoleccion se tomd una muestra
de 100 pergaminos perforados al inicio de la

fermentacion (IF), final de fermentacion (FF),
inicio del secado (IS), seis dias después (SDDS) y
al final de éste (20 dias) (FS).

Analisis estadistico. Los resultados de cada
uno de los procesos de beneficio se analizaron
mediante estadistica descriptiva, estableciendo
diferencias entre los tratamientos mediante la
prueba t al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dispersion de broca. En el Anexo 1 se in—
cluye el procedimiento utilizado para la estimacion
del potencial de adultos de broca vivos presentes
al inicio de cada recolecci6én evaluada. En el lote
de estudio, la infestacion inicial por broca se incre—
mentd a medida que transcurrieron las recolec—
ciones, las cuales fueron estadisticamente dife—
rentes (P<0,05). Sin embargo, los niveles de infes—
tacién para cada una de las recolecciones no mos-
traron diferencias significativas (Cuadro 1). La
proporcion de frutos perforados con adultos vivos
por costal, se incrementé a medida que pasaron
las recolecciones, pero no se detectaron diferencias
estadisticas. El promedio de adultos vivos de
broca por fruto perforado en las diferentes recolec—
ciones fue de 1,7 y 2,0.

En cuanto a la dispersion de brocas desde los
costales en el campo, se observo que aumenté 2
medida que transcurrieron las recolecciones y que
fue mayor para el tratamiento abierto que para el
cerrado, tanto en las tres horas evaluadas como en
las tres recolecciones ( Fig. 2).

CUADRO 1. Infestacién, frutos perforados con adultos vivos (F.P.AV.) y promedio de Adultos
vivos (AV) por fruto perforado en cada tratamiento en las tres recolecciones evaluadas. Pereira,
Colombia, 1995.

Recoleccion % Infestacion % F.P.Adultos vivos Prom. Adultos vivos
A¥* B A & A C
1 14,1a 16,7a 48,9 60,4 1,7 2,0
2 18,1b 18.2b 56,9 66,7 1,9 1,9
3 26,5¢ 28.9¢ 67,7 75,8 1,6 1.7

#*(C: Costales cerrados
22

*A: Costales abiertos.
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Fig. 2. Promedio de brocas capturadas por trampa a partir
de costales abiertos y cerrados durante tres horas del dia y
tres recolecciones evaluadas, Pereira, Colombia, 1995.

Un promedio de 43, 63 y 152 adultos de broca
por costal salieron, respectivamente, de las tres
recolecciones correspondientes a los costales
abiertos. Se observd la mayor salida entre las
12:00 y 14:00 h debido a la alta radiacion solar a
que estaban expuestos los costales. Para el caso
de los costales cerrados la dispersiéon fue mucho
menor, con promedios de 8, 18 y 30 brocas por
costal para la primera, segunda y tercera
recoleccion. La mayor salida se registr6 entre las
14:00 y 16:00 h, probablemente por no recibir un
estimulo directo de la luz para emerger o por tener
mayores obstdculos para volar libremente.

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de
la dispersion de adultos de broca de la tolva, el
tanque de fermentacién y del desagiie resultante
del enjuague del café después de la fermentacion.

En todas estas etapas se observo dispersion, siendo

mayor en los desagiies y muy baja durante la
fermentacién. Es posible que durante la fer—
mentacion, las masas de café que se acumulan en
los tanques impidan la dispersion de la broca y
ademds causen mortalidad. Esto se demuestra en
los desagiies, donde, de la poblacién total de
insectos atrapados (N=1062), el 43,3% estaban
muertos. Bergamin (1945) sefial6 que el aumento
de temperatura en la fermentacion, estimula la
salida de las brocas; sin embargo, los resultados
de esta investigacion refutan esta aseveracion.
Los desagiies juegan un papel importante en
la dispersion de la broca del beneficio hacia el
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CUADRO 2. Total de adultos de broca atrapados en
la tolva, tanque de fermentacién y desagiies del
beneficiadero incluyendo costales abiertos y cerrados.

Etapas Recolecciones
1 2 3 Total
Tolva 156 54 81 291
T. Fermentacién 9 | 3 13
Desagiies 339 235 488 1062

cafetal. Se observo que los adultos de broca per—
manecen inmoviles durante el lavado y después
de aproximadamente 5 h recobran el movimiento.
Esto coincide con lo registrado por Aviles ef al.
(1984), quienes suponen la existencia de un
mecanismo de sobrevivencia de la broca para en—
frentar condiciones adversas provocadas por el
agua, entrando en una diapausa que reduce
drasticamente sus condiciones vitales. En la malla
donde se atraparon los adultos de broca durante el
lavado del café, se observaron larvas y pupas pro—
venientes de los granos, ademds se encontraron
adultos mutilados, posiblemente por el efecto de
la agitacién durante este proceso.

En cuanto a la dispersion de la broca a partir
de la pulpa, la proporcion de adultos muertos ha—
llados en ésta fue de 97,99%, y solamente 2,01%
estaban vivas. Se determinaron diferencias esta—
disticas entre éstas segtn la prueba de t al 5%,
pero no hubo diferencias cuando se comparoé entre
la procedencia del material de costal abierto o
cerrado (Fig. 3). El alto nimero de especimenes
muertos encontrados en esta etapa puede deberse
ala accién mecdnica de esta labor. A pesar de que
no se presento una gran poblacion de adultos vivos,
es posible que las condiciones del estudio, con una
baja poblacién de broca, no muestre el potencial
cuando se trata de material proveniente de lotes
de café con altas infestaciones. A pesar de ésto, la
dispersién de broca a partir de la pulpa debe ser
considerada al plantear recomendaciones de
manejo de broca en post-cosecha, debido a los
altos volumenes de pulpa que una finca cafetera
puede producir durante la cosecha principal
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Fig. 3. Promedio de adultos de broca vivos (AV) y muertos
(AM) en 500 g de pulpa provenientes de los costales abiertos

y cerrados durante las tres recolecciones, Pereira, Colombia,
1995.

La mayor cantidad de adultos que salieron
durante el secado al sol, se registré a partir de las
pasillas y flotes en ambos tratamientos durante las
tres recolecciones evaluadas. Por el contrario, a
partir del café pergamino la dispersién fue minimo
(Fig. 4). Se observé que la cantidad de broca
capturada aumentd en cada recoleccién siendo
significativamente mayor (P<0,05) en la tltima.
No se determinaron diferencias significativas entre
tratamientos, pero si entre recolecciones. Es pro—
bable que este comportamiento se deba al incre—
mento en el porcentaje de infestacién (Cuadro 1)
y al volumen de pasillas a medida que transcu—
rrieron las recolecciones, asi como al desarrollo
de los estados inmaduros de broca encontrados en
la primera recoleccion.

Si se considera que el principal medio de dis—
persion de este insecto es el aire y que puede volar
libremente por mas de 20 min, segiin Baker (1990),
las brocas que escaparon de las pasillas y flotes
pueden ser la causa de nuevas infestaciones, no
s6lo alrededor de beneficios y secaderos, sino
también en cafetales mds lejanos. Al respecto,
Cenicafé (1993) recomienda para secar las pasillas,
construir una marquesina de guadua (especie de
bambii) y pldstico con una malla o tela fina en sus
extremos que evite la dispersion, provea aireacion
y facilite el proceso de secado. Si se posee silo, se
debe dar prioridad al café proveniente de lotes muy
infestados para matar rdpidamente los huevos,
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Fig. 4. Total de adultos capturados durante 19 dias de secado
al sol del café pergamino (PERG) y pasillas y flotes (PAS)
provenientes de costales abiertos y cerrados durante tres
recolecciones, Pereira, Colombia, 1995.

larvas y pupas que quedan en el interior de la
almendra (Cenicafé 1994).

La mayor dispersion de brocas a partir de las
pasillas y flotes, se present6 para los dos trata—
mientos en las tres recolecciones entre los dias 6-
8 de secado (Fig. 5).

La emergencia minima de broca observada a
partir del café pergamino, puede atribuirse a la
buena clasificaciéon del café durante el beneficio,
lo cual permite separar la mayor cantidad de granos
y almendras que presentan un alto nimero de
adultos. Ademads no se encontraron adultos vivos
al final del secado solar en las recolecciones eva—
luadas (Cuadro 3), probablemente porque éste
tuvo un efecto positivo sobre la mortalidad de las
brocas.

Mortalidad de la broca durante la fermentacion
del café y el secado al sol

La proporcién de almendras con brocas vivas
(huevos + larvas vivas + pupas vivas + adultos
vivos) fue igual estadisticamente al inicio y final
de fermentacién (IF, FF) e inicio de secado (IS).
Seis dias después de secado (SDDS) y al final de
este (FS) disminuyd la proporcidn, encontrdndose
diferencias significativas; al final del secado fue
estadisticamente igual a cero (Fig. 6). Es decir, la
fermentacién, al contrario del secado, no tuvo
efecto sobre la mortalidad de los diferentes estados



No. de Brocas

0 1213141516171 19

Dias
Recoleccion

=T w2 %3]
\. J
Fig. 5. Distribuci6n de la dispersién de brocas durante el
secado solar de pasillas y flotes de los costales abiertos y
cerrados durante tres recolecciones. Pereira, Colombia,
1995.
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Fig. 6. Porcentaje de granos pergaminos perforados con
brocas vivas durante la fermentacion y el secado solar,
Pereira, Colombia, 1995.

CUADRO 3. Variacién en el nimero de estados biolégicos vivos de la broca del café en 100
almendras perforadas *durante diferentes fases de los procesos de fermentaci6n y secado solar
del café pergamino. Pereira, Colombia, 1995.

Situacién Huevos Larvas Pupas Adultos
Inicio de la fermentacién 147 343 144 151
Final de la fermentacién 147 326 155 149
Inicio del secado solar 65 115 104 39
Seis dias después del
inicio del secado solar 33 18 16 2
Final del secado solar 8 0 0 0

de broca. Estos resultados difieren con Souza
(1986) al mencionar que las temperaturas en el
café pergamino secado al sol, no son suficientes
para matar los estados de la broca en el interior de
las almendras.

El niimero de estadios de broca vivos en el
interior de las almendras no mostré diferencias
significativas entre el inicio y la finalizacion de la
fermentacidn, pero si entre éstas y el resto de las
etapas evaluadas. La disminucién observada entre
el final de la fermentacion y el lavado, se explica
por la expulsion de estados detectada después de
esta dltima fase. La reduccion de brocas en el
secado, se debe al efecto de la temperatura causada
por la radiacién solar (Cuadro 3).
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El Cuadro 4 muestra el total de adultos de
broca vivos capturados por tratamiento, en las tres
recolecciones evaluadas, durante el proceso de
beneficio

Las sugerencias de manejo del café en cosecha
emitidas por Bustillo et al (1993), Cenicafé (1993,
1994, 1995) y Benavides y Cdrdenas (1995) se
ratifican en este estudio. Se sugiere ademds utilizar
el dispositivo evaluado en este estudio para el
secado de pasillas y flotes, como una préctica de
manejo en post-cosecha que puede asumir el
caficultor.

Durante las tres recolecciones evaluadas se
observé un aumento del porcentaje de infestacion
en los frutos cosechados y en el nimero de brocas



CUADRO 4. Total de brocas capturadas durante las diferentes etapas del proceso de
beneficio himedo del café a partir de costales abiertos y cerrados, durantes tres

recolecciones. Pereira, Colombia, 1995.

Situacién Costales abiertos Costales cerrados
Total % Total %o
Costales en el campo 3309 13 849 4
Tolva de recibo 177 1 114 0
Tanque de fermentacién 5 0 8 0
Desagiies del beneficiadero 351 1 251 1
Pulpa 251 1 417 2
Secado de café pergamino 23 0 76 0
Secado de pasillas y flotes 20481 83 22 106 93
Total 24 627 100 23 821 100

que emergieron, principalmente de los costales que
permanecen en el campo y de las pasillas y flotes
en el secado. Esto explica el incremento de los
porcentajes de infestacion a medida que transcurre
la cosecha principal y al final de la misma( *).

El andlisis de todas las etapas del proceso de
beneficio permite determinar que en cada una hubo
dispersion de adultos de broca. No obstante, se
debe considerar que el mayor nimero de brocas
emergieron a partir del secado de pasillas y flotes
y de los costales que permanecieron en el cafetal
durante la recoleccion, siendo precisamente estas
etapas, en donde la broca tiene mayores posibi—
lidades de regresar libremente hacia el cafetal. Por
otra parte, de acuerdo a las observaciones de
Leefman citado por Sdnchez (1985) y Baker
(1990), sobre la capacidad de vuelo del insecto
por si mismo y ayudado por el viento, se considera
que la emergencia de broca en el beneficio del café
es un factor de relevancia para la dispersion de la
plaga durante las cosechas.

Considerando que las mayores capturas se
observaron en el secado de pasillas y flotes es
probable que el insecto se concentrara basicamente
en éstos, y que la clasificacion realizada al café
durante el beneficio por via himeda, es efectiva
para separar la mayor poblacién de broca.

(*)Benavides M.,P. Informe anual de labores. CENICAFE,
Chinchind, Caldas, Colombia. 1995.
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CONCLUSIONES

. Durante todas la etapas del proceso de be—
neficio tradicional del café se observo disper—
sién de adultos de broca. La mayor dispersion
ocurri6 a partir de las pasillas y flotes durante
el secado y de los costales en el campo. En la
fermentacién y secado de café pergamino la
salida de broca fue minima.

® La fermentacién, contrario al secado, no

tuvo efecto sobre la mortalidad de los dife—
rentes estados biolégicos de broca Es nece—
sario evaluar el efecto del tiempo que perma—
nece el café en los costales y en la tolva de
recibo sobre la mortalidad, ademas del secado
al sol de pasillas y flotes.

o La presencia de adultos de broca vivos en

la pulpa fue minima, pero debido a los altos
volimenes de este material que se manejan
en las fincas cafeteras en periodos de cosecha,
ésta adquiere importancia, recomendandose
la realizacion de estudios mas profundos en
este aspecto.



AGRADECIMIENTOS

Al Ing. Agr. Javier Garcia A., Jefe de la
Subestacién Experimental La Catalina, por su
apoyo durante el desarrollo de este trabajo, a
Claudia C. Vélez, Lina M. Toro, Gonzalo Mejia y
Oscar I. Londofio por su valiosa colaboracién en
el desarrollo del experimento en el campo. A
Esther Cecilia Montoya Restrepo, por su asesoria
en el andlisis de los datos.

LITERATURA CITADA

AVILES D., P.; MATIELLO J.,, B.; PAULINI A., E,;
PINHEIRO, M.R. 1984. Efeito da imersao de frutos
brocados em agua sol o comportamento da broca do café
(Hypothenemus hampei Ferr.1867). In Coongreso
Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras (11, 1984, Londrina,
Brasil). Resumos. Rio de Janeiro (Brasil), IBC. p. 209-
210.

ALONZO P.; F R. 1984. El problema de la broca
(Hypothenemus hampei Ferr.) (Coledptera:Scolytidae) y
la caficultura; aspectos relacionados con importancia, dafio,
identificacion, ecologia y control. San José, Costa Rica,
TICA - PROMECAFE. 242 p.

BAKER, P.S. 1990. La bioecologia de la broca del café
Hypothenemus hampei. In : Seminario sobre la broca del
café. (1990, Medellin, Colombia). Memoria. p. 14-20.

BENAVIDES M., P.; CARDENAS M., R. 1995.
Experiencias de campo en manejo integrado de la broca
del café Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Coleéptera
: Scolytidae. In Congreso Sociedad Colombiana de
Entomologia -SOCOLEN- (22, 1995, Santafé de Bogot4).
Memorias. p. 74-78.

BERGAMIN, J.A. 1945. A broca del café Hypothenemus
hampei (Ferrari 1867). Boletin da Superintendencia dos
Servicos do Café (Brasil), 20(223):971-978.

BUSTILLO P, A.E.; VILLALBA G., D.A.; CHAVES C,,
B. 1993. Consideraciones sobre el uso de insecticidas
quimicos en la zona cafetera en el control de la broca del
café, Hypothenemus hampei. In Congreso Sociedad
Colombiana de Entomologia ~-SOCOLEN-. (20, 1993,
Cali, Colombia). Memorias. p. 152-155.

CARDENAS M., R. 1990. La broca del café Hypothenemus
hampei (Ferrari 1867). In Seminario sobre broca del café
(1990, Medellin, Colombia). Misceldnea no. 18:1-13.

CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE
CAFE. CENICAFE. 1993. Manejo de la cosecha en fincas
con broca. Brocarta (Colombia) no. 12:1-2.

. 1994. Recomendaciones para el manejo integrado
de la broca del café. Brocarta (Colombia) no. 18:1-4.

. 1995. Cosecha de lotes calientes. Brocarta
(Colombia) no. 28:1-2.

ECHEVERRIE,, C.; HENAO Q., E.; MEJIA G.,F. 1987.
Beneficio del café. In Tecnologia del cultivo del café.
Chinchind, Colombia, Cenicafé. p. 241-382.

SANCHEZ DE L., A. 1985. Biologia de la broca del café
(Hypothenemus hampei Ferr.). In Curso sobre manejo
integrado de plagas del cafeto, con énfasis en la broca del
fruto (Hypothenemus hampei Ferr.). (1985, Guatemala).
Memorias. PROMECAFE - ANACAFE. p 97-104.

SOUZA, J.C. DE. 1986. Broca do café Hypothenemus
hampei (Ferr. 1867) (Coledptera : Scolytidae). In
Benavides G., M.; Cdardenas M., R.; Arévalo M., H. Curso
sobre la broca de 1a cereza del café Hypothenemus hampei
(Ferrari 1867). Chinchin4d, Colombia, Cenicafé.

VEGA R., M.L 1990. Control de la broca del fruto del cafeto
(Hypothenemus hampei Ferr. 1867) en El Salvador. In
Taller Regional sobre la Broca del fruto del cafeto, 4, 1990.

San Salvador, El Salvador). Restimenes. s.p.



ANEXO 1. Procedimiento para la estimacién del potencial de adultos de broca vivos presentes al inicio de
cada recoleccién evaluada en costales abiertos y cerrados. Pereira, Colombia, 1995.

Parametros Recoleccién

1 2 3

Abierto* Cerrado* Abierto  Cerrado Abierto  Cerrado

1.Porcentaje de infestaci6n
cereza de café. 14,1 16,7 18,1 18,2 26,5 28,9

2 .Nimero de frutos por kg
de cereza de café 849,2 816,7 7973 812,0 826,5 836,5

3.Total frutos en 300 kg de
cereza de café 254700 245000 239200 243 600 247950 250950

4 Frutos brocados en
300 kg (3*1) 35913 40915 43 295 44 335 65706 72525

5.Proporcién de frutos
brocados con adultos vivos 48,9 60,4 56,9 66,7 67,7 75,8

6.Frutos brocados con
adultos de broca vivos (4*5) 17 555 24 713 24 634 29 571 44 482 54974

7 .Promedio de adultos de
broca vivos por fruto brocado J 1 2,0 1,9 1,9 1,6 1,7

8. Potencial de adultos de
broca vivos en los 300 kg (6%7) 29844 49426 46804 56 185 71616 93456
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RESUMEN

Se evalud la eficiencia de Citrolina (aceite mineral)
y nim (Azadirachta indica) sobre la mortalidad del
minador de la hoja, Phyllocnistis citrella, en huertos de
limén Persa, Citrus aurantifolia cv. Tahiti, de tres afios
de edad. El trabajo se realizé en Cuitldhuac, Veracruz,
México. Las dosis empleadas fueron: Citrolina al 2%,
5% y 8% y nim 30% y 50 g de semilla molida/L. de
agua. Las aplicaciones se hicieron en brotes con larvas
de diferentes instares del minador. Los mejores
resultados se obtuvieron con Citrolina al 5% y nim 50
%fL de agua, al registrar mortalidades del 72,7% y
0,5%, respectivamente. Las mortalidades se observo
entre las 24 y 36 h cuando se aplic6 Citrolina y entre las
48 y 72 h cuando se utilizo el nim.

Palabras claves: Phyllocnistis citrella, Nim, Aceite
mineral, Citrus aurantifolia.

INTRODUCCION

En México, se cultivan aproximadamente
400 000 ha de citricos (Aserca 1996), de los cuales
se destacan por su extension la naranja dulce
Citrus sinensis Osbeck, el limén C. aurantifolia
Christmy la mandarina C. reticulata Blanco.

Entre los principales problemas entomolé—
gicos asociados con estos cultivos, estd el minador
de la hoja de los citricos Phyllocnistis citrella
Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae), plaga que
por su rdpida dispersién y adaptabilidad se ha
convertido en un problema fitosanitario amplia—
mente distribuido en la mayoria de las zonas
citricolas del mundo.

Este insecto se detecté por primera vez en
Las Bahamas en 1993. Posteriormente, en el

Recibido: 17/11/97. Aprobado: 4/12/98.
1 Instituto de Fitosanidad, Colegio de Postgraduados 56230,
Montecillo, Edo. de México, México.
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ABSTRACT

MORTALITY OF Phyllocnistis citrella WITH
MINERAL OIL AND NEEM. The effect of Citrolina
and neem on the mortality of leafminer Phyllocnistis
citrella in three year old Persian lime, Citrus
aurantifolia, orchards was evaluated. The investigation
was performed at Cuitldhuac, Veracruz, Mexico. The
dosages tested were: 2%, 5% and 8% citrolina, 30%
neem and 50g of ground neem seed / | of water. The
treatments were applied on shoots with different instar
leafminer larvae. The best results were obtained with
5% citrolina and 50 g of neem / | of water, registering
mortalities of 72.7% and 70.5% respectively. Mortality
was observed between 24 and 36 hours when citrolina
was applied and between 48 and 72 hours when neem
was used.

Key words: Phyllocnistis citrella, Neem, Mineral oil,
Citrus aurantifolia.

mismo afio se le encontrdé en Florida, EEUU
(Heppner 1993). Perales et al. (1996) informaron
en 1994 de la presencia del minador en México,
en las zonas citricolas de Tamaulipas y Veracruz.

Este minador se puede localizar en lag hojas
de brotes tiernos de todas las especies de citricos,
donde construye su mina. Ocasionalmente ataca
tallos tiernos y frutos. Heppner (1993) menciona
que este insecto es capaz de transmitir el cdncer
de los citricos causado por Xanthomonas citri.

En México en 1995, los informes de la
presencia de esta plaga y su impacto en las zonas
citricolas de varias partes del pais, tales como
Tecomdn, Col., Alamo y Cuitldhuac, Ver.
permitieron calificarla como muy importante. Por
ejemplo, en Cuitldhuac en marzo y abril de 1995
se observaron niveles de infestacién en hojas
tiernas del 70% (Bautista et al. 1996).

En la actualidad, las tendencias para el control
de P. citrella sugieren el uso de insecticidas en la



mayoria de los casos, asi como la aplicacién de
aceites minerales y control biolégico (Villanueva
y Hoy 1996).

Los aceites minerales se han usado en la
agricultura desde hace varios afios contra ciertas
plagas y como reguladores térmicos en arboles
caducifolios. En citricos, se ha empleado en el
control de escamas y dcaros (Di Lello 1977).

El nim (Azadirachta indica Juss.), se emplea
para el control de larvas de lepidopteros, ortopteros
y coledpteros (Schmutterer 1988), su ingrediente
activo, azadirachtina, se encuentra en mayor
concentracion en las semillas. Los efectos de esta
sustancia, sobre insectos y otros organismos, son
diversos, destacan la repelencia, antialimentario,
alteracion del desarrollo del insecto y en general
su actividad.

El aceite mineral Citrolina y el nim, poseen
ciertas ventajas con respecto a los insecticidas
tradicionales, tales como baja toxicidad para
mamiferos, costo relativamente bajo, reducido
impacto sobre los enemigos naturales de las plagas
(principalmente parasitoides). Por tanto, el obje—
tivo de esta investigacion fue determinar la eficacia
del aceite mineral Citrolina y del nim sobre la
mortalidad de larvas del minador de la hoja de los
citricos (Phyllocnistis citrella).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en huertos de
limén Persa (Citrus aurantifolia cv Tahiti),
ubicadas en Cuitldhuac, en la zona centro-sur del
estado de Veracruz, México (Fig. 1), en las
coordenadas 18° 50’ latitud norte y 96° 55°
longitud oeste, y a una altitud de 420 msnm.

Las condiciones climaticas de Cuitldhuac son:
cdlido himedo, con precipitacion promedio anual
de 2200 mm y 36°C y 12°C temperaturas maxima
y minima, respectivamente. El periodo de lluvias
se extiende de junio a noviembre.

El experimento se realizé entre agosto de 1996
y abril de 1997. Cada unidad experimental con—
sistié de 10 brotes tiernos infestados, de 20 cm o
menos de longitud, ubicados en un mismo arbol.
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Los tratamientos de aceite mineral se prepararon
con el producto comercial Citrolina al 98%. Las
concentraciones de Citrolina evaluadas fueron 2%,
5% y 8%; para lograr una adecuada emulsién se
utiliz6 el emulsificante Agridex en dosis de 2 ml
L. Estas concentraciones se definieron con base
en el trabajo de Villanueva y Hoy (1996), quienes
evaluaron aceite mineral para el control de P.
citrella. Las concentraciones de nim se definieron
con base en el trabajo de Cruz (1993), quien reco—
mienda el uso de semilla de nim triturada en dosis
de 40 a 50 g/L de agua. Las concentraciones eva—
luadas fueron 30 g y 50 g de semilla de nim molida,
la cual se dej6 reposar durante 24 h en agua,
posteriormente se filtré y se obtuvo el extracto.

7. Cuitlahuac, Ver.

L /
Fig. 1. Ubicacién de Cuitldhuac, Veracruz, México.

Los tratamientos con aceite mineral y extracto
de nim se realizaron entre marzo y abril de 1997 y
se asperjaron sobre brotes infestados con larvas
de P. citrella utilizando un atomizador manuai de
1 L. Dichos brotes fueron previamente seleccio—
nados y etiquetados. Para facilitar los recuentos,
al seleccionar los brotes se dejaron tinicamente las
hojas con larvas, las cuales fueron marcadas para
cuantificar el avance de la galeria.

Los conteos para determinar la mortalidad se
hicieron a las 24, 36, 48 y 72 h después de la
aplicacién. La mortalidad se determiné de manera
visual con una lupa que permitié observar dreas
necrosadas en el intestino, flacidez y turgencia de
lalarva. Otra caracteristicaempleada fue el avance



de la larva en la hoja, para lo cual, al momento de
aplicar se hizo una pequefia marca en la hoja a la
altura de la cabeza de la larva.

Debido a que en la zona donde se realizoé el
estudio existe depredacion de larvas de P. citrella
por parte de hormigas, crisopas y aranas, fue
necesario cubrir los brotes tratados y el testigo con
bolsas de organdi, después de la aplicacién de los
tratamientos.

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al
azar, con tres repeticiones. La variable respuesta
fue el porcentaje de mortalidad, el cual se
transformé a arcoseno de la raiz cuadrada. Para el
analisis de varianza de los datos se usé el modelo

lineal general (GLM), (P>F=0,05) mediante el

programa estadistico SAS. Se empled la prueba
de Tukey para la separacion de medias (P>F=0,05).

RESULTADOS Y DISCUCION

En Cuitldhuac, el limén Persa desarrolla bro—
tes vegetativos con diferentes intensidades durante
todo el aflo, aunque se destacan tres periodos en
los que es mayor la brotacién (setiembre,
noviembre y marzo-abril). El primer y tercer
periodo coinciden con la mayor densidad
poblacional de P. citrella (Fig. 2). Esta brotacién
vegetativa depende, ademds de las condiciones
climdticas, pricticas agronémicas, riego, podas y
eliminacién de malezas.
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Fig. 2. Periodos de brotacién del limé6n Persa y fluc—
tuacion del nimero de minadores en Cuitldhuac,
Veracruz, México. 1995-1996.
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Los promedios de la mortalidad obtenida en
la evaluacion de los tratamientos se muestran en
el Cuadro 1.

CUADRO 1. Mortalidad de P. citrella
obtenida con diferentes tratamientos,
Cuitlahuac, Veracruz, México, 1997.

Tratamiento Promedios*
Citrolina 8% 1,0476a
Citrolina 5% 1,0222a
Nim 50 g/L 0,9973a
Citrolina 2% 0,9312b
Nim 30 g/L 0,8589c¢
Testigo 0,2580d

*Promedios de tratamientos con diferente
letra difieren al nivel P<0,05.

Se observa que los mejores resultados se
obtuvieron con Citrolinaa 8 y 5% y nim 50 g/L de
agua. Entre la concentraciéon de 2% y 5% de
Citrolina se observé una variacién en el porcentaje
de mortalidad de 64,35% a 72,79% con respecto
al testigo. Por tanto, seria recomendable evaluar
dosis intermedias, 3% y 4% para determinar si
alguna de estas causa efectos similares a la
producida por Citrolina al 5%, y de esta manera
reducir el costo del producto aplicado. Con base
en los resultados actuales, se sugiere emplear
Citrolina en concentracién de 5% y 50 g de nim/L
de agua. Se observé que concentraciones altas de
Citrolina producen un efecto muy similar al de las
concentraciones bajas. Morales (1997) en una
evaluacién de este producto para el control de esta
misma plaga, utilizé concentraciones de 50% y
obtuvo un porcentaje de mortalidad del 79%, el
cual es ligeramente mayor al obtenido en este
experimento con una concentracion de 8% de
Citrolina (Fig.3). A pesar de la concentracion alta
de Citrolina (50%) se observd fitotoxicidad en las
aplicaciones en campo y en viveros no se percibi6
dicha fitotoxicidad.

La mayor mortalidad en larvas de P. citrella
con Citrolina se obtuvo entre las 24 y 36 h después
de la aplicacién de los tratamientos.
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Fig. 3. Porcentajes de mortalidad de los diferentes tra—
tamientos para el control de Phyllocnistis citrella en
Cuitldhuac, Veracruz, México.

Para utilizar Citrolina es importante consi—
derar las condiciones ambientales, porque a mayor
temperatura y radiacién se incrementa su efecto
fitotoxico.

No se observo efecto de la Citrolina sobre los
enemigos naturales de la plaga, aunque no se hizo
un estudio especifico al respecto.

La Citrolina podria considerarse un producto
potencial para reducir los dafios que causa P.
citrella, complementado su accién con el uso de
enemigos naturales, principalmente parasitoides.

Posiblemente el efecto de la Citrolina se debe
a que forma una capa en la superficie foliar que
asfixia la larva. Ademds, la aplicacion de este
producto puede aprovecharse para el control de
escamas (Homoptera: Coccoidea) y dcaros que son
comunes en cultivos citricolas.

Con respecto al nim, su efecto en las larvas
posiblemente fue antialimantario, porque la mor—
talidad maxima se presenté entre las 48 y 72 h
después de su aplicacion.

El nim constituye una alternativa al uso de
insecticidas convencionales.

El nim y la Citrolina por su modo de accién
ejercen pocos efectos negativos y su toxicidad en
mamiferos es muy baja; sin embargo, es impor—
tante realizar estudios para determinar el efecto
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de estos productos sobre la fauna benéfica.
Adicionalmente, se sugiere realizar aplicaciones
de ambos productos dirigidas a los brotes tiernos,
y no una aplicacién total en al drbol, con ello se
reduciria el costo del tratamiento y el impacto al
entorno seria ain menor. Esta aplicacion es con—
veniente hacerla en la mafana, para evitar que las
lluvias “laven” el producto.

Para implementar un programa de control del
minador de la hoja de los citricos, es importante
realizar estudios bioecoldgicos locales, porque en
los lugares donde se ha informado de la presencia
de P, citrella en Centroamérica y México, existen
diversas especies de parasitoides y depredadores
nativos que regulan su poblacién. Algunos de los
enemigos naturales son: Cirrospilus sp.n.1,
Cirrospilus sp. n.2, Horismenus sp. y
Galeopsomyia sp. (Eulophidae) y Elasmus
tischeriae (Elasmidae) (Bautista et al. 1998). En
Cuitldhuac por ejemplo, se han estimado porcen—
tajes de parasitismo superiores al 70% en los meses
miés frios, por lo que es conveniente utilizar insec—
ticidas en situaciones estrictamente necesarias.
Ademds, debe considerar el uso de précticas agro—
némicas como la eliminacién de brotes sin frutos
y la programacién de éstas de acuerdo a los inte—
reses del productor y a la fenologia del cultivo.
Otra medida para contrarrestar el dafio del minador
es la movilizacién de parasitoides de una region a
otra o de un pais a otro.

CONCLUSIONES

e La Citrolina al 5% es una buena opcidn para
establecer un manejo de P. citrella, ademas su
costo es bajo comparado con los insecticidas
convencionales usados para esta plaga.

e El nim puede utilizarse como larvicida. La
concentracion que produjo mayor mortalidad
fue la de 50 g de semilla molida/L de agua.
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PARASITISMO NATURAL DE LEPIDOPTEROS PLAGAS DE
BROCOLI EN EL BAJIO, MEXICO

RESUMEN

Se determiné el parasitismo natural de larvas y
huevos de cuatro lepidopteros plagas de brécoli (Plutella
xylostella, Trichoplusia ni, Artogeia rapae y
Leptophobia aripa) en el Bajio, México. De 1989 hasta
1992, se realizaron muestreos semanales en plantaciones
escalonadas para recolectar las larvas r huevos de estas
especies. Se seleccionaron al azar 20 plantas y 200 hojas
para el muestreo de larvas y huevos respectivamente,
durante todo el afio. Los huevos y las larvas se mantu—
vieron en cajas Petri en condiciones ambientales
controladas para determinar el parasitismo. Unicamente
se observé parasitismo en huevos de T. ni ocasionado
por Trichogramma spp. en 25%. El ichneuménido
Diadegma insulare parasit6 hasta en 60% las larvas de
P. xylostella; las larvas de T. ni fueron atacadas por el
taquinido Voria ruralis que las parasité en un 65%.
Ocacionalmente, se observaron larvas de A. rapae
parasitadas por el taquinido Lespesia spp. No se detect6
parasitismo en larvas de L. aripa.

Palabras clave: Plutella xylostella, Trichoplusia ni,
Artogeia rapae, Leptophobia aripa, Brécoli, Parasitismo
natural, México.

\ g/

INTRODUCCION

En la regién del Bajio, Altiplano Central de
México, se cultivan alrededor de 41000 ha de
cruciferas, de las cuales el 89% se dedica a la
produccién de brécoli y el 11% restante a coliflor.
El cultivo de estas cruciferas es intensivo durante
todo el afio debido a la demanda de estos productos
y al clima de la regién.

Estas hortalizas son atacadas por diversos
lepidépteros, destacando en orden de importancia
la palomilla dorso de diamante Plutella xylostella
(L.) (Plutellidae), el gusano falso medidor
Trichoplusia ni (Hubner) (Noctuidae), el gusano

Recibido: 11/03/98. Aprobado: 4/12/98.
*Universidad de Guanajuato. Instituto de Ciencias Agricolas.
Apartado Postal 311. Irapuato 36500, Gto., México.
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ABSTRACT

NATURAL PARASITISM OF
LEPIDOPTERA PESTS OF BROCCOLI IN
BAJIO, MEXICO. The natural parasitism of larvae
and eggs of four lepidoptera pests of broccoli (Plutella
xylostella, Trichoplusia ni, Artogeia rapae and
Leptophobia aripa) in Bajio, Mexico was determined.
From 1989 to 1992, weekly samples were carried out in
terraced plantations, to coﬁcct larvae and eggs of these
species, 20 plants and 200 leaves were selected at
random for the survey of larvae and eggs respectively
during the whole year. The eggs and larvae were
maintained in petri dishes under controlled environment
conditions in order to determine parasitism. Parasitism
was only observed in eggs of Trichoplusia ni, 25% by
Trichogramma spp. The ichneumonid Diadegma
insulare parasitized up to 60% of P. xylostella larvae;
The larvae of 7. ni were attacked by the tachinid Voria
ruralis, 65% were parasitized. Occasionally A. rapae
larvae were parasitized by the tachinid Lespesia spp.
No parasitism was detected in L. aripa larvae.

Key word: Plutella xylostella, Trichoplusia ni, Artogeia
rapae, Leptophobia aripa, Broccoli, Natural parasitism,
LMexico.
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importado de la col Artogeia rapae (L.) (Pieridae)
y el gusano rayado de la col Leptophobia aripa
(Boisduval) (Pieridae). El dafio méds importante
de estos insectos no es la disminucién del
rendimiento, sino la contaminacién de la flor, con
su presencia y excrementos, restdndole calidad al
producto (Salas-Araiza et al. 1993).

Un aspecto importante para desarrollar un
programa de manejo integrado de plagas es el
control biolégico natural, asi como la variacién
estacional y su impacto en la poblacién de cada
uno de estos insectos en la regién. En el caso de
P. xylostella, se ha sefialado que todos los estados
de desarrollo son atacados por numerosos
parasitoides y depredadores, y que los adultos son
presa de pdjaros y arafias. Los parasitoides mas
efectivos son el ichneuménido Diadegma spp y €l



bracénido Cotesia spp. (Talekar y Shelton 1993).
Garcia (1991) sefiala que en Aragua, Venezuela,
desde fines de julio hasta mediados de setiembre
Diadegma insulare (Cresson) parasita hasta el 30%
de larvas de esta especie.

En California, se ha observado que el
principal parésito de T. ni es el taquinido Voria
ruralis (Fallén), que parasita hasta un 36,8% de
las larvas durante el otofio e invierno. Durante €l
verano, actian Hyposoter exiguae (Viereck) y
Copidosoma truncatellum (Dalman). A. rapae es
atacado por Pteromalus puparium (L.) hasta en
un 45% y por el taquinido Madremyia saundersii
(Willigston) (Oatman y Platner 1969). Con
respecto a L. aripa, se ha informado de larvas
atacadas por Apanteles spp. (Braconidae) (Needer
de Roman y Arce de Hamity 1983).

Oatman y Platner (1969) sefialan que los
huevos de T. ni son parasitados en un 7,8% y los
de P. xylostella en un 3,9% por Trichogramma
pretiosum, y que los huevos de A. rapae no
presentaron parasitismo en California.

En la region del Bajio, a pesar de la extensa
superficie que se cultiva con brécoli, no se ha
determinado con precisién el periodo del afio en
que hay mayor incidencia de los parasitos de las
principales plagas de este cultivo, ni las especies
que parasitan en mayor porcentaje cada especie.
Por tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el
parasitismo natural y su variacién estacional en
huevos y larvas de P. xylostella, T. ni, Artogeia
rapae y L. aripa, en el cultivo de brécoli en la
region del Bajio, México.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en los campos
experimentales del Instituto de Ciencias Agricolas
de la Universidad de Guanajuato, Irapuato,
Guanajuato, México, ubicados en la regién del
Bajio, en el Altiplano Central de México, (latitud
N 20°49' 49", longitud oeste 101°01'01"), a 1750
msnm, precipitaciéon promedio anual de 680 mm,
temperatura media de 17,7°C, y 56% humedad
relativa (Fig. 1).
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Fig. 1. Climatograma de la estacion meteoroldgica del
Instituto de Ciencias Agricolas. Irapuato, Gto. México.

Los muestreos se realizaron durante todo el
afo, desde 1989 hasta 1992, en plantaciones de
brécoli de la variedad GV-023, en parcelas de 1500
m? de diferente edad y comprendieron hasta la
etapa de formacién de botén floral. Las labores
de cultivo fueron las recomendadas para las
plantaciones comerciales, excepto la aplicacion de
insecticidas, con el propdsito de evaluar el efecto
de los enemigos naturales. Al azar se seleccionaron
y revisaron 20 plantas/semana y las larvas, de todos
los instares de las cuatro especies de lepidopteros
evaluados se tomaron con un pincel de pelo de
camello. Estas se depositaron individualmente en
frascos con hojas de brécoli para su alimentacién
y posterior observacién de su parasitismo y se
mantuvieron en una cdmara de cria a 27°C 'y 70%
HR, con un fotoperiodo de 12:12.

De la misma parcela, se tomaron semanal—
mente 200 hojas de brécoli, desde octubre de 1991
y hasta octubre de 1992, con el fin de determinar
el parasitismo de huevos en las cuatro especies de
lepidépteros. Las hojas se introdujeron en bolsas
de polietileno para trasladarlas al laboratorio donde
se revisaron. Los huevos encontrados se aislaron,
separando el trozo de hoja y depositando cada uno
en una cdpsula de gelatina. Estos también se
mantuvieron en una camara de cria (con condi—
ciones similares a la descrita) hasta su emergencia.



La mortalidad causada por los parasitos se
expresd en porcentaje mensual de parasitismo, con
las cuales se elaboraron gréficas de las variaciones
a lo largo del afio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parasitismo de huevos. Se observé parasi—
tismo causado por Trichogramma spp. solamente
en los huevos de T ni. En el resto de las especies
fue nulo el parasitismo.

La fluctuacién de huevos de T. ni mostr6 un
maximo de 0,5 huevo/hoja en octubre de 1991,
disminuyendo hasta menos de 0,1 en febrero de
1992; posteriormente incrementd en la época mas
calida del afio (abril y mayo) (Fig.2).

En marzo y setiembre se presenté un 10% y
25%, respectivamente, de huevos parasitados. El
incremento de parasitismo se observo previo a que
la poblacién de huevos alcanzara el pico maximo.
La actividad de Trichogramma spp. disminuy6 a
cero al inicio de la temporada de lluvias (mayo-
julio).

Oatman y Platner (1969) sefialaron que el
mayor nimero de huevos de 7. ni se presenta en
setiembre y octubre, bajando notablemente en
abril, lo cual coincide con la fluctuacién observada
para este noctuido en el Bajio. En California, estos
autores reportaron un promedio de 7,8% de
parasitismo por 7. pretiosum. En este estudio el
parasitismo registrado fue considerablemente méas
alto, alcanzando un pico de 25%.

La fluctuacién de huevos de la palomilla dorso
de diamante tiene un comportamiento similar a
los de T. ni. Los incrementos mds notables ocurren
a partir de abril, manteniéndose en esos niveles
hasta octubre, cuando disminuyen marcadamente
hasta febrero, mes en que nuevamente empiezan
aelevarse (Fig. 2).

No se detectaron huevos parasitados; es
posible que el huevo de P. xylostella no sea lo
suficientemente grande para que la larva de la
avispita se desarrolle completamente. Sin
embargo, Salas en investigaciones sin publicar,
determiné que en condiciones de laboratorio el
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parasitismo de Trichogrammatoidea spp. en
huevos de este insecto hasta en 47,5%. No
obstante, no se logra la siguiente generacién de
tricogramas. EI mismo resultado se obtuvo con
liberaciones masivas de este pardsito en campos
de broécoli, Yaseen (1978) sefiala que
Trichogramma brasiliensis tiene un indice de
parasitismo en huevos de P. xylostella muy bajo
para lograr un control eficiente.
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Fig. 2. Huevos de P, xylostella y T. ni. Irapuato, Gto. México.

Estos resultados contrastan con lo informado
por Oatman y Platner (1969) que detectaron un
promedio de 3,9% de huevos de P. xylostella
parasitados por T. pretiosum. Asimismo difieren
de resultados obtenidos por Vasquez et al. (1997),
quienes en evaluaciones del parasitismo de seis
especies de tricogramas en huevos de P. xylostella,
obtuvieron mortalidades entre 95% y 98%, con
tres de las especies (T. bactrae, T. pretiosum 'y
T.minutum). En investigaciones sin publicar, Salas
se ha evaluado el parasitismo de T. pretiosum en
laboratorio con resultados nulos.

La ausencia de parasitismo de huevos en A.
rapae, coincide con los resultados obtenidos por
Oatman y Platner (1969). La mayor incidencia de
huevos de este piérido se presentd durante el
invierno y disminuy6 drasticamente desde el inicio
del afio hasta agosto y setiembre que es cuando
inicia un incremento (Fig. 3). Esta tendencia en la
fluctuacién de la poblacién de huevos es similar a




la observada en California por Oatman y Platner
(1969).

En este estudio no se observo parasitismo en
huevos de L. aripa. Salinas y Brisefio (1981) y
Neder de Roman y Arce de Hamity (1983), infor—
man igualmente un parasitismo nulo en Venezuela
y Argentina, respectivamente. La fluctuacién de
huevos de L. aripa es similar a la de A. rapae,
aunque existe una época del afio (diciembre - fines
de setiembre) en la que desaparece totalmente. El
nimero maximo de huevos en campo ocurren entre
octubre y noviembre (Fig. 3).
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Fig. 3. Huevos y parasitismo de A. rapae y L. aripa.
Irapuato, Gto. México.

Parasitismo de larvas

Plutella xylostella. El tinico pardsito que atac6
larvas de este insecto fue el ichneuménido D.
insulare. En 1989 alcanzé 36% de parasitismo
durante el mes de setiembre (Fig. 4); después de
alcanzar la poblacién maxima de larvas se pre—
sentan dos incrementos poblacionales de parasitos.

En 1990, el parasitismo llegé a 45% en marzo,
disminuyendo el mes siguiente e incrementandose
las poblaciones larvales del lepidéptero; esta
misma tendencia se observé durante todo el afio.
El nivel mas alto de parasitismo fue de 50% en
noviembre (Fig. 5).

En 1991 solo se presenté un incremento
poblacional, aumentando el parasitismo desde
25% (entre abril—julio) hasta 60% en agosto. En
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este afio se registr el parasitismo mads alto de D.
insulare y la mayor densidad de larvas de P.
xylostella (Fig. 6).

En el afio 1992, el parasitismo se observo en
todos los meses del afio, aumentando a un maximo
de 36,5% en julio; en este periodo la densidad de
larvas por planta fue la mas baja de los cuatro afios
de muestreo, con 2,7 larvas/planta (Fig. 7).

En general, se observo un incremento pobla—
cional de larvas de P. xylostella a partir de marzo,
manteniéndose en niveles altos hasta setiembre,
cuando las poblaciones sufren una disminucién
notable. Los niveles mdximos de parasitismo
siguieron un patrén similar al obtenido con la po—
blaciéon de larvas. Esta relacién hospedante-
pardsito es probablemente uno de los principales
factores de mortalidad, responsable de mantener
las poblaciones de Plutella en un nivel manejable.
Existe una adecuada sincronizacién hospedante
pardsito porque D. insulare estuvo presente du—
rante el tiempo en que habian larvas de P.
xylostella. La fluctuacién observada en este estu—
dio coincide con la informada por Oatman y
Platner (1969) y Ru y Workman (1979). Los pri—
meros sefialan que el pardsito méds abundante en
California fue D. insulare, con 35,2% de parasi—
tismo, y en menor proporcién Diadromus
erythrostomus (Cam.) (Ichneumonidae), ademds
del bracénido Microplitis plutellae Mues. en
Canada.

Harcourt (1960), determind hasta 10 diferen—
tes parasitos de larvas de P. xylostella, aunque
seflala a D. insulare como el de mayor incidencia.
En Florida, ademas de D. insulare, el euléfido
Tetrastichus sokolowskii Kurdjumov ataca larvas
de este insecto (Ru y Workman 1979). :

Durante la investigacion, se observo estados
inmaduros del cardbido Lebia viridis Say alimen—
tdndose de larvas de tercer instar de P. xylostella
y adultos del pentatémido Oplomus pulcher Dallas
atacando larvas de cuarto instar del mismo
lepidéptero. Cappaert ef al. (1991) sefalan que
las especies del género Lebia son ectopardsitos de
pupas de crisomélidos y que los adultos son vora—
ces depredadores de huevos y pupas de estos
coledpteros.
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Fig. 4. Larvas de P. xylostella y su parasitismo por D.
insulare. Irapuato, Gto. México. 1989.
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"Fig. 6. Larvas de P. xylostella y su parasitismo por D.
insulare. Irapuato, Gto. México. 1991.

Trichoplusia ni. El parasito mas abundante
de larvas de este insecto, en la region del Bajio,
fue el taquinido V. ruralis, y esporddicamente,
Microplitis spp. (Braconidae) e Hyposoter spp.
(Ichneumonidae).

De marzo a junio de 1989, se presenté mayor
incremento poblacional de larvas de T. ni (2,5
larvas por planta), eleviandose paulatinamente el
porcentaje de parasitismo hasta 30% en setiembre
(Fig. 8). Esta misma tendencia se observé en 1990
(Fig. 9), aunque la densidad médxima fue de
aproximadamente 6 larvas por planta en junio,
disminuyendo posteriormente. A partir de agosto,
el parasitismo se volvié a incrementar hasta
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Fig. 5. Larvas de P. xylostella y su parasitismo por D.
insulare. Trapuato, Gto. México. 1990.
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Fig. 7. Larvas de P. xylostella y su parasitismo por D.
insulare. Irapuato, Gto. México, 1992.

alcanzar un maximo de 65% en octubre. Para 1991,
se detectd el mismo modelo de fluctuacion hospe—
dante y parésito (Fig. 10). En 1992, el nimero de
larvas por planta disminuyd, siende el mas bajo
en los cuatro afios; pero su permanencia a lo largo
del afio fue casi uniforme. En este mismo afio la
distribucion del parasitismo fue similar a la de los
afios anteriores, aunque se obtuvo el porcentaje
mas alto de los cuatro afios de estudio, con un 65%
aproximadamente.

En general, durante todos los meses del afio
se observaron poblaciones de larvas de T. ni, las
cuales se incrementaron de julio a noviembre y
disminuyeron en la primera mitad del afio. Esta
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Fig. 8. Larvas de T. ni y su parasitismo por V. ruralis.
Irapuato, Gto. México. 1989.
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Fig. 10. Larvas de T. ni y su parasitismo por V. ruralis.
Irapuato, Gto. México. 1991.

fluctuacion es similar a la informada por Guzmén
etal. (1984) para el drea de Chapingo, Méx. y por
Oatman y Platner (1969) para California. Ademds,
los resultados de este estudio coinciden con lo
sefialado por estos investigadores, en lo referente
a que V. ruralis es el parasito dominante, alcan—
zando un parasitismo de 95,6% en Chapingo y
66,7% en California. En el Bajio, el parasitismo
fue aproximadamente de 65% (Fig.11). Guzman
etal. (1984), sefialan que este parésito se encuentra
durante todo el afio, pero en Bajio se observé
Gnicamente entre junio y noviembre, después de
que la poblacién del hospedante alcanzé su nivel
maximo.
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Fig. 9. Larvas de T. ni y su parasitismo por V. ruralis.
Irapuato, Gto. México. 1990.
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Fig. 11. Larvas de T. ni y su parasitismo por V. ruralis.
Irapuato, Gto. México. 1992,

Otros parasitos observados atacando larvas de
T. ni fueron Hyposoter spp., Copidosoma
truncatellum (Encyrtidae) y Microplitis spp., pero
en porcentajes muy bajos, y principalmente en
verano.

Artogeia rapae. Las larvas de este insecto se
encontraron en campo durante todo el afio,
elevandose su poblacién durante los meses de
agosto a octubre (Fig. 12). En algunos afios, como
1991, los picos poblacionales se presentaron
incluso en mayo. En esta investigacion se
determind que el parasitismo es esporddico,
solamente cuatro larvas durante los afios de
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Fig. 12. Larvas de Artogeia rapae en brécoli. Irapuato,
Gto. México.

muestreo presentaron ataque por Lespesia spp.
(Diptera:Tachinidae). En México se informé de
L. archippivora (Riley) atacando larvas del gusano
importado (Morén y Terr6n 1988) y en otras
regiones como en Florida, Ru y Workman (1979)
mencionan a L. aletiae (Riley) (Tachinidae).
Oatman y Platner (1969) sefialaron que el gusano
importado de la col es parasitado por los taquinidos
Eucelatoria armigera (Coquillet) y Ephorocera
tachinomoides Townsend. En pupas se observaron
bajos porcentajes de parasitismo ocasionados por
Pteromalus puparium (L.) (Pteromalidae).
Eventualmente se encontraron pupas muertas por
bacterias.

Leptophobia aripa. Las poblaciones de este
insecto presentaron estacionalidad bien definida.
En general, su poblacién se presento entre julio y
diciembre, desapareciendo en los meses restantes
(Fig. 13). No se observo parasitismo en larvas o
pupas. El niimero de larvas por planta fue el mas
alto de las cuatro especies de lepidopteros mues—
treados, alcanzando 18 larvas/planta. Franco et
al. (1988), sefialaron también estacionalidad en el
drea de Xochimilco, México.

Unicamente se tienen reportes de parasitismo
larvario por Apanteles spp en Argentina (Neder
de Roman y Arce de Hamity 1983), y de patogenos
bacterianos como Bacillus thuringiensis Berl.,
ademds de virus (King y Saunders 1984). Este
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Fig. 13. Larvas de Leptophobia aripa en brocoli. Irapuato,
Gto. México.

piérido causa severos dafios en col y debe
considerarse una plaga potencialmente importante
para el cultivo de cruciferas en el Bajio, ya que
como se sefiala en los resultados de este trabajo,
no hay enemigos naturales que disminuyan sus
poblaciones. Ademds, este insecto tiene prefe—
rencia por brécoli, como se ha observado en traba—
jos de‘campo (Salas-Araiza et al. 1993).

CONCLUSIONES

El parasitismo larvario de P. xylostellay T. ni
en el Bajio es efectivo. Unicamente se observo
parasitismo de huevos en T. ni. Es recomendable
establecer programas que favorezcan la persis—
tencia de D. insulare tales como la creacion de
refugios, manejo racional de insecticidas, estable—
cimiento de plantas provisoras de néctar para los
adultos, tales como Brassica kaber, Barbarea
vulgaris y Daucus carota, que incrementan la
fecundidad de éstos, ademads de la cria masiva para
su posterior liberacion. Esto también se sugiere
para V. ruralis, parasito de T. ni, ya que la col atrae
alos adultos de V. ruralis, y por tanto, esta crucifera
serfa titil como atrayente para incrementar las po—
blaciones del diptero en los campos de brocoli.
Con respecto a los piéridos, es importante realizar
un estudio mds detallado sobre factores de
mortalidad, porque es posible que existan



depredadores de huevos no determinados en esta
evaluacién.

Los depredadores nativos de larvas de P.
xylostella, como L. viridis y O. pulcher, se pueden
reproducir masivamente para su liberacion en los
puntos criticos de la fluctuacion de esta plaga.
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El estudio se realizé en el CATIE, en Turrialba, EFFECT OF VIRULIFEROUS ADULT |
: : : : Bemisia tabaci DENSITY ON TOMATO YELLOW |
Costa Rica, en un drea de baja o casi nula presencia de MOTTLE SEVERITY AND CROP YIELD. |
B. rabaci (biotipo C). Se utiliz6 tomate de mesa (var. Research was conducted at CATIE, in Turrialba, Costa
Dina Guayabo). El almécigo s cubri6 con malla finay Rica, in an area with low or no presence of B. tabaci (C
se trasplanto a los 39 dias. En ¢l campo se establecid un biot);pc). Pole tomatoes (var. Dina Guayabo) were
disefio en bloques completos al azar, con cuatro grown on seedbeds covered with a fine net, and were
repeticiones. En todos, excepto el testigo, las plantas se transplanted when they were 39 days old. In the field, a
inocularon con el geminivirus ToYMoV, tres dias randomized complete block design with four
después del trasplante. Los tratamientos (densidades de replications was used. Plants from all treatments,
adultos) fueron: 2, 5, 10, 15, 20 y 30 adultos viruliferos, excepting the control, were inoculated with the
denominados T2, T5, T10, T15, T20 y T30, ToYMoV geminivirus, three days after transplanting.
respectivamente. El indice de severidad del moteado Treatments (adult densities) were: 2, 5, 10, 15, 20, and
amarillo del tomate aumentg al incrementarse la 30 viruliferous adults, named as T2, T5, T10, T15, T20
densidad del vector. El rendimiento total mostré una and T30, respectively. The severity index of the tomato
relacion inversa y deg%lpo lmc%l con la sevler 15lacl gz yellow mottle disease increased as vector density did
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del vector (Y= 1,39 - 0, +0,0005X7, R*= 0,88). with severity (Y= 2,83 - 0,77X, R?=0,82) and quadratic
Sin embargo, el rendimiento se estabiliz6 a partir de 25 with vector density (Y= 1,39 - 0,030X + 0,0005X?, R*=
adultos por planta, lo que indica que la densidad de 0,88). However, yield was estabilized from 25 adults
adultos viruliferos afecta la produccién, pero solo hasta per plant on, which demonstrates that viruliferous adult
clerto punto. density do affect tomato production, at least up to a
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Hasta ahora no se ha evaluado experimental—
mente en el campo si existe un nimero minimo
de adultos viruliferos que cause pérdidas econ6mi—
cas importantes, sobre todo si se presentan durante
el periodo critico del cultivo a los geminivirus.
Para varios geminivirus, incluyendo el ToYMoV,
dicho periodo corresponde a los primeros 50-60
dias desde la germinacién (Franke er al. 1983,
Acufia 1993, Schuster et al. 1996).

Por tanto, el objetivo de esta investigacién fue
determinar el efecto de la densidad de adultos
viruliferos de B. fabaci sobre la severidad del mo—
teado amarillo del tomate y el rendimiento del
cultivo. Esta informacién permitirfa aconsejar al
agricultor si se justifica aplicar insecticidas al in—
crementarse las densidades del vector.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento. Se realiz6 de
abril a agosto de 1996, en la estacion experimental
La Montana, del Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE), en un area
de baja o nula presencia de B. tabaci. Esta se ubica
en Turrialba, Cartago (Costa Rica), a 9°52’N y
83°38°0, a 590 msnm, en la zona de vida de bosque
hiimedo premontano (Tosi 1969). La temperatura
y precipitacién media anual son de 22°C y 2479
mm respectivamente, la humedad relativa de 87%
y laradiacion solar de 11,82 uJ/m?(Jiménez 1994);
durante la investigacién, sus valores promedio
fueron de 23°C, 6 mm, 88% HR y 18 uJ/m?. El
suelo era moderadamente dcido (pH=4,8) y tenia
buen contenido de materia organica.

Manejo del cultivo. Se sembré, por
trasplante, la variedad Dina Guayabo, de creci—
miento semi-determinado. El almacigo se hizo en
bandejas plasticas Tray Masters No. 72 (V-]
Growers Supply, EE.UU.), colocadas sobre el
suelo dentro de un tinel cubierto con malla fina
Agronet-S (Kayserberg S.A., Alemania).

El sustrato fue una mezcla de suelo, granza
de arroz y abono orgdnico “Bocashi” (Miranda y
Paniagua 1994) (10:2:1), mas 20 g/kg de mezcla
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del fertilizante Osmocote (Grace-Sierra, EE.UU.).
Se colocaron cinco semillas por compartimento,
y las bandejas se cubrieron por seis dias con sacos
de nailon para mantener la humedad del suelo y
favorecer la germinacion. Se regé dos veces al dia.
Se rale6 a los 13 dias después de la siembra (dds),
para dejar una planta por compartimento.

El trasplante se hizo a los 39 dds, a una distan—
cia de siembra de 1,2 m entre surcos y 0,4 m entre
plantas. Treinta dfas antes del trasplante (dat) se
aplicé al suelo gallinaza y cal, a 1150 y 1850 kg/
ha, respectivamente (segin el andlisis de suelo).
A la siembray alos 15y 22 ddt se aplicé 10-30-
10 (N-P-K) y 45 dias después se fertilizé con
Nutran (nitrato de amonio). Semanalmente se
aplicaron fertilizantes foliares, ricos en Mg, B, Zn,
S, Cay N. A la floracién se aplicé azufre foliar—
mente, en forma de sulfatos, para fortalecer el
pedinculo, eliminar la posible contaminacién con
bacterias y evitar la caida de las flores. Se regé
diariamente (2 L/planta) entre los dias 1-15 ddt.

Para el combate de enfermedades, en especial
el hongo Alternaria solani, inicialmente se usaron
fungicidas protectores, de contacto y sistémicos,
segin la necesidad. No fue necesario aplicar
insecticidas contra gusanos del fruto ni gusano
alfiler. Sin embargo, una vez inoculadas las plantas
y hasta 60 ddt se aplic6 endosulfan (Thiodan) o
bifentrina (Talstar), alternados cada semana, para
eliminar los adultos de B. tabaci que pudiera haber
en el campo.

Tratamientos y disefio experimental. Hubo
seis tratamientos: 2 (T2), 5 (T5), 10 (T10), 15
(T15),20(T20) y 30 (T30) adultos viruliferos por
planta, que se compararon con un testigo absoluto
(TA), sin vectores. Se emple6 un disefio de bloques
completos al azar, con cuatro repeticiones por
tratamiento. Cada unidad experimental midi6 7,68
m? y consistié en 16 plantas. En todos los
tratamientos, excepto el testigo, las plantas se
inocularon con el ToYMoV tres dias después del
trasplante (ddt), utilizando adultos viruliferos.

Inoculacion del ToYMoV. Las colonias de
B. tabaci, biotipo C (Brown et al. 1995), se



mantuvieron en un invernadero, en plantas de
tomate y tabaco. Para la adquisicién del ToYMoV
se tomaron adultos de edad y sexo desconocidos,
y se colocaron por 24 h en microjaulas foliares
plasticas (Serra 1996), adheridas al envés de hojas
de plantas de tomate infectadas. Para inocular el
virus, por 48 h se adhirié una microjaula por planta
(con cada densidad de adultos) en el campo.

Variables de respuesta y analisis
estadistico. Se registraron las siguientes variables:
severidad del moteado amarillo del tomate,
concentracion del ToYMoV y rendimiento.

a. Severidad de la enfermedad. Se utilizaron
tres criterios complementarios: sintomas visibles,
altura de la planta, y biomasa.

Los sintomas se clasificaron en cinco
categorias (Ioannou 1985): Sin sintomas, se refiere
a que la planta no presentara ningin efecto
observable, fisioldgico o morfolégico, debido al
virus (Grado 0); leves, a sintomas minimos en las
hojas superiores (Grado 1); moderados, a sintomas
persistentes en las hojas superiores (clorosis
marginal e internerval), sin efecto aparente en el
crecimiento de la planta (Grado 2); fuertes, a
sintomas tipicos de hoja rugosa amarilla, con
reduccién del crecimiento de la planta (Grado 3);
y muerte, al cese de procesos fisioldgicos y morfo—
16gicos en la planta (Grado 4). La severidad se
evalud en todas las plantas de cada unidad
experimental, semanalmente.

Laaltura de la planta se midi6 semanalmente,
desde la base hasta la yema apical, en cinco plantas
por unidad experimental, elegidas al azar
inicialmente.

La biomasa acumulada se determinoé al
terminar la cosecha, para lo cual se registraron los
pesos fresco y seco total de la parte vegetativa
(hoja, tallo y raiz), en cinco plantas por unidad
experimental. Las muestras se secaron a 120°C,
durante una semana.

b. Concentraciion del ToYMoV. Se realizaron
ocho muestreos de tejido foliar (uno por semana)
entre los 15 y los 64 ddt. En la primera fecha se

recolectaron muestras de todos los tratamientos,
pero a partir del segundo muestreo solo se
consideraron los tratamientos inoculados. Cada
tratamiento se muestred solouna vezy correspon—
di6 a la suma de cinco plantas (0,14 g de tejido
foliar, en total). Para ello se presiond la tapa de un
tubo Eppendorf de 1,5 ml sobre la hoja mds alta
completamente desplegada en la planta, para
obtener un pequefio disco de hoja.

Las muestras se trasladaron al laboratorio del
Centro de Investigacion en Biologia Celular y
Molecular (CIBCM) de la Universidad de Costa
Rica, donde se prepararon las membranas para
determinar la concentracién relativa de ADN viral.
Esto se hizo mediante el método de hibridacion
de acidos nucleicos (Ramirez y Rivera-Bustamante
1996), utilizando una sonda radioactiva, marcada
con P?, especifica para el ToMYoV.

Para asegurarse de que las plantas inoculadas
estaban infectadas con el virus, se empleo un tes—
tigo (control negativo), el cual permitié comparar
los tratamientos con una planta protegida, sin virus
(sometida a prueba de hibridacion). Para el andlisis
de la concentracién relativa del ADN viral, los
“dot-blot” se interpretaron mediante un programa
especial de computadora (NIH Image/68 k 1.57,
versién McIntosh), que permitié compararla con
los testigos positivo y negativo.

c. Rendimiento. Su evaluacién comenzo
cuando el cultivo tenia tres meses de edad, y se
hicieron dos recolecciones de frutos por semana.
Estos se clasificaron mediante la siguiente escala
(Kopper et al. 1991): mayores de 180 g, de al me—
nos 7 cm de didmetro, sanos y con buena aparien—
cia (Clase I); de 120-180 g, 5,5-7 cm de diametro,
sanos y con buena apariencia (Clase II); y menores
de 120 g y 5,5 cm de didmetro, sin madurez
definida (Clase III).

En cuanto al analisis estadistico, para la
severidad de la virosis, la biomasa y el rendimiento
se realizaron andlisis de varianza y comparaciones
de medias de tratamientos. La severidad y la densi—
dad del vector se correlacionaron con la altura,
peso fresco y seco, nimero de frutos y peso de los
mismos, mediante andlisis de regresion. El modelo



de regresion permitié estimar funcionezs
polinomiales del tipo Y= a+bx y Y= a+bx +cx ;
donde x fue la severidad del geminivirus en el
tiempo y la densidad de adultos de B. tabaci. El
modelo se asemeja a una ecuacion del tipo punto
critico usada en epidemiologia (Strange 1993). La
severidad se consideré6 como una variable
continua. En todos los casos, se utilizé el paquete
estadistico SAS (SAS Institute 1985).

RESULTADOS

Las plantulas se desarrollaron bien en los
almécigos, sin mostrar sintomas de virosis, y en
el campo su desarrollo fue normal. En el testigo,
no inoculado, hubo retardo en la expresién de la
virosis, en comparacion con los tratamientos
inoculados. En éstos, la incidencia del moteado
amarillo del tomate fue de 100% a los 18 ddt (15
ddi), aunque en algunas plantas los sintomas eran
leves, de mosaicos incipientes; para esa fecha,
algunas plantas en el testigo mostraban sintomas
leves.

La severidad de la enfermedad aumenté de
manera progresiva en todos los tratamientos
inoculados, hasta alcanzar el grado 3 (sintomas
de hoja rugosa amarilla, con reduccién del
crecimiento de la planta). Esto sucedi6 en la 10
semana después de la inoculacién (sdi). En T15,
T20 y T30, el grado tres se presenté en la 8* sdi;
en el testigo en la 13* sdi. Entre 3 y 9 sdi los
tratamientos inoculados difirieron entre si
(P<0,05). Al calcular un promedio general para
toda la temporada, se obtuvieron valores de 2,10-
2,31, diferentes entre si (P<0,05) y con respecto
al testigo (Cuadro 1); fue mayor en T15, T20 y
T30, que no difirieron entre si (P>0,05).

La altura también aumenté en forma progre—
siva en todos los tratamientos, hasta alcanzar
valores maximos promedio de 69,6-74,45 cm al
final de la temporada (15 sdi). Sin embargo,
aunque hubo diferencias entre los tratamientos,
incluyendo al testigo, fueron erréticas, lo cual se
reflejo en el promedio general para toda la tempo—
rada (Cuadro 1); los valores variaron entre 58,96
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CUADRO 1. Promedios generales del indice de
severidad y de altura durante la temporada del cultivo,
segin los tratamientos. CATIE, Turrialba. 1996.

Tratamiento Severidad Altura
(Grados) (cm)
Testigo 1,76 e 61,33 a
T2 2,10d 61,77 a
TS5 2,18 ¢ 61,82a
T10 2,22b 60,82 ab
T15 2,29 a 59,93 be
T20 2,29a 61,37 a
T30 231 a 58,96 ¢

Valores dentro de columna seguidos por la misma letra no
difieren significativamente (P<0,05), segin la prueba de

Duncan.

y 61,82 cm.

Los tratamientos difirieron en la produccién
de biomasa (P<0,05), y hubo relacién directa entre
el peso fresco y el seco (Cuadro 2), con los meno—
res valores para T10, T15, T20 y T30, los cuales
no difirieron entre si.

La concentracion relativa de ADN viral fue
de 123-164 unidades inicialmente (15 ddi), segtin
los tratamientos, y después aumenté levemente o
declind, manteniendo valores de 100-165. A partir
de los 43 ddi se estabilizé en todos los
tratamientos, con valores cercanos a 100 unidades.

En cuanto al rendimiento, el nimero de frutos
de clase 1 difiri6 entre los tratamientos inoculados

CUADRO 2. Promedios del peso fresco y seco (g/
planta) de hojas, tallo y raices, acumulados al final
de la temporada del cultivo, segiin los tratamientos.
CATIE, Turrialba. 1996.

P. seco

Tratamiento P. fresco
Testigo 417,50 a 63,05 a
T2 327,00 b 4945b
TS 297,50 ¢ 45,10 ¢
T10 262,25d 41,90d
T15 242,75 e 40,80d
T20 244,50 e 40,30d
T30 22925e 38,80d

Valores dentro de columna seguidos por la misma letra no
difieren significativamente (P<0,05), segin la prueba de
Duncan.



y el testigo (P<0,05); los tratamientos inoculados
no difirieron entre si para las clases Iy III, pero si
(P<0,05) para la clase II (Cuadro 3). En el total,
T2 y TS5 fueron los mejores, junto con el testigo, y
fueron significativamente diferentes de T30. En
relacién con el peso de los frutos, la clase I fue la
maés abundante y predominé en todos los
tratamientos; la III casi siempre super6 a la II
(Cuadro 4). Ademds, el peso varié mucho
(P< 0,05) entre tratamientos, para las clases I'y II
y el total. Para el total, destacaron T2 y el testigo,
que contrastaron claramente con T30.

El rendimiento, asi como los pesos fresco y
seco mostraron una relacién lineal, inversa y fuerte

(P<0,01) con el promedio de la severidad durante
el ciclo del cultivo, mientras que la relacién de la
densidad del vector con dichas variables fue de
tipo cuadritico, también inversa y fuerte (Cuadro
5, Fig. 1).

Al predecir las pérdidas mediante las
ecuaciones de regresion, segin la severidad de la
enfermedad, los pesos fresco y seco del testigo y
T2 difirieron en 27 y 23%, mientras que los de T2
y T30 lo hicieron en 17 y 15%, respectivamente
(Cuadro 6). La produccién y el ingreso bruto del
testigo y T2 difirieron en 6 t/ha y US$3000/ha,
mientras que los de T2 y T30 lo hicieron en 3 t/ha

y US$5000/ha (Cuadro 7).

CUADRO 3. Niimero promedio de frutos de tomate por planta, segtn las

clases comerciales. CATIE, Turrialba. 1996.

Tratamiento Clases Total
I I m

Testigo 398a 2,50 bed 428a 10,77 a
T2 2,95b 3,38 a 432a 10,66 a
TS5 2,62b 3,09 ab 4,44 a 10,16 a
T10 1,98 b 2,84 abc 431a 0,14 ab
T15 2,39b 2,61 bed 461 a 9,61 ab
T20 2,55b 2,20 cd 490 a 9,64 ab

T30 2,05b 2,06d 3,78 a 7,89 b

Valores dentro de columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente

(P<0,05), segun la prueba de Duncan.

CUADRO 4. Rendimiento promedio (kg/planta) de frutos de tomate, segin sus

clases, por tratamiento. CATIE, Turrialba. 1996.

Tratamiento Clases Total
I I I

T v 0,73 a 0,33b 0,36a 1,43 a
T2 0,52b 042a 0,38 a 1,34 ab
T5 0,44 be 0,36 ab 0,38a 1,18 be
T10 0,35¢ 0,35 ab 0,36 a 1,07 cd
T15 0,45 bc 0,30 be 0,34 a 1,10 cd
T20 0,43 be 0,25¢ 0,40a 1,08 cd
T30 0,37 be 0,25 0,33 a 0,96d

Valores dentro de columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente

(P<0,05), segin la prueba de Duncan.
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CUADRO 5. Ecuaciones de regresion para tres variables dependientes de la severidad promedio
de la enfermedad y de la densidad de B. tabaci. CATIE, Turrialba. 1996.

Variables Ecuacién R? Modelo
dependientes
SEVERIDAD
Peso fresco Y=1018,00 - 43,30X 0,97 Lineal
Peso seco Y= 139,00 - 43,30X 0,99 Lineal
Rendimiento Y= 2,83- 077X 0,82 Lineal
DENSIDAD DEL VECTOR
Peso fresco Y= 380,86 - 14,295X + 0,318X%X? 0,88 Cuadriatico
Peso seco Y= 56,97 - 1,810X + 0,042X? 0,80 Cuadritico
Rendimiento Y= 1,39- 0,030X + 0,0005X? 0,88 Cuadritico
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Fig. 1. Relacion entre severidad promedio del moteado amarillo del tomate, (A) la densidad de B. tabaci (B), y el rendimiento

total promedio del cultivo. CATIE, Turrialba. 1996.

Cuando se consider6 la densidad del vector,
los pesos fresco y seco del testigo y T2 difirieron
en 6% y 7%, y en 23% y 31% entre T2 y T30,
respectivamente (Cuadro 6). La produccion y el
ingreso bruto del testigo y T2 difirieron en 1 t/ha
y US$1000/ha, mientras que los de T2 y T30 lo
hicieron en 7 t/ha y US$7000/ha (Cuadro 7).

DISCUSION

Las plantulas llevadas al campo tuvieron
buenas caracteristicas agronémicas, favorecidas
por el fertilizante de liberacién lenta y el
microclima creado por la malla fina, lo cual
coincide con los resultados de otros autores

CUADRO 6. Pérdidas estimadas (%) en los pesos
fresco (PF) y seco (PS) totales, segin el grado de
severidad de la enfermedad y la densidad de B. tabaci,
para los diferentes tratamientos. CATIE, Turrialba.
1996.

Tratamiento Severidad Densidad
vector
PF PS PF PS
Testigo 0 0 0 0

T2 27 23 6 7
T5 33 29 14 17
T10 37 32 24 29
T15 42 36 31 38
T20 43 37 34 42
T30 44 38 29 38

Calculadas segiin las respectivas ecuaciones del Cuadro 5,
utilizando los valores de severidad del Cuadro 1.
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CUADRO 7. Estimados del rendimiento (kg/planta), produccién (t/ha) e ingreso bruto (US$),
para cada tratamiento, segun las ecuaciones obtenidas para el grado de severidad y la densidad

del vector. CATIE, Turrialba. 1996.

Tratamiento Severidad Densidad vector
Rend. Prod. Ingreso Bruto Rend.  Prod. Ingreso Bruto
Testigo 1,48 3] 30.000 1,39 29 29.000
T2 122 23 27.000 1,33 28 28.000
TA 1,16 24 25.000 1,25 26 26.000
T10 1,12 23 24.000 1,15 24 24.000
T15 1,08 22 22.000 1,08 23 23.000
T20 1,07 22 22.000 1,03 22 22.000
T30 1,06 22 22.000 1,01 21 21.000

-

Calculados segiin las respectivas ecuaciones del Cuadro 5, utilizando los valores de severidad del Cuadro
1 y los de densidad del vector del Cuadro 4. El precio real de venta fue de ¢200 (US$1)/kg.

(Cubillo et al. 1994, Quirds et al. 1994, Rivas et
al. 1994); ademds, en el campo el desarrollo de
las plantas fue normal, por las condiciones edéficas
y climdticas propicias.

En la estacién La Montafia, en marzo de 1995
la poblacién de B. fabaci era muy baja. Allf se
siembra cafia de azicar, café y pastizales
extensamente, con fines comerciales, y el drea de
hortalizas es muy pequefia (<0,5 ha). El tomate se
siembra de manera esporddica, en parcelas meno—
res de 500 m El biotipo C de B. tabaci, presente
en la zona, no se reproduce en la planta de tomate
(Brown et al. 1995). En un experimento concluido
pocas semanas antes de esta investigacion, la
densidad de adultos de B. tabaci fue de 0,65 por
planta (Hilje, obs. pers.). Esto sugiere que el testigo
fue inoculado, principalmente, por adultos de B.
tabaci viruliferos durante la inoculacion de los
demads tratamientos, presentes en el campo.

La menor presién de inéculo en el testigo se
reflej6 en la menor severidad de la enfermedad.
Dicha presion se explica porque el ToYMoV
quizds se disemind en forma aleatoria y no en todas
las plantas simultdneamente, debido a los pocos
adultos que escaparon de las jaulas o llegaron del
campo. La severidad se expresé tardiamente, en
comparacion con los tratamientos inoculados. El
aumento en los grados de severidad en los trata—
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mientos inoculados coincidié con la etapa de ma—
yor crecimiento vegetativo de la planta, como se
ha documentado para el mismo virus por otros au—
tores (Suazo 1995, Padilla 1995). Para otros virus,
el incremento en la actividad metabdlica de la
planta favorece su multiplicacién (Zaitlin y Hull
1987).

No hubo relacién entre la severidad de la
enfermedad y la concentracién relativa de ADN
viral, en el intervalo estudiado (15-64 ddi), pues
la primera aument6 en forma progresiva en todos
los tratamientos, segiin el desarrollo de la planta,
mientras que la segunda varié muy poco entre
ellos. Es posible que dicho intervalo represente
una etapa tardia para hallar diferencias en la sefial
de deteccion del virus, como también lo
observaron Suazo (1995) y Padilla (1995).

La altura fue de 20,3 cm al trasplante, en
promedio, y varié poco, en forma erratica, entre
los tratamientos. Ello coincide con los datos de
los autores antes mencionados, y quizds se expli—
que por la buena nutricién aportada a las plantas.
En cambio, en general, la biomasa de las plantas
fue menor alos mayores indices de severidad y de
densidad del vector (Cuadros 2, 5, 6), posible—
mente porque en las plantas infectadas disminuye
la fotosfntesis neta, y en sus hojas se reducen los
niveles de clorofila, proteinas solubles y nitrogeno,



como se demostré para un geminivirus que causa
el mosaico amarillo del tomate en Venezuela (Leal
y Lastra 1984).

El testigo presenté el menor indice de
severidad (Cuadro 1), quizds debido a que la
inoculacién no fue provocada experimentalmente
y aque ocurri6 en forma tardia y aleatoria, aunque
las plantas enfermas mostraron sintomas fuertes
al final de la temporada del cultivo. Es posible
que en los tratamientos inoculados, la inoculacién
y multiplicacién temprana del virus afectaran de
manera irreversible el metabolismo de la planta,
pues los geminivirus pueden afectar seriamente
la mayoria de los procesos vitales de ésta (Leal y
Lastra 1984, Alwyn ef al. 1992). En los
tratamientos inoculados, tanto el indice de
severidad como el intervalo de aparicién de los
sintomas fuertes aumentaron al incrementarse la
densidad del vector (Cuadro 1), y esto repercuti6
en la biomasa y el rendimiento (Cuadros 6, 7).

En cuanto al rendimiento, en general, en todos
los tratamientos inoculados la clase I fue la méas
representada (Cuadro 4). En el testigo fue de 51%,
que es satisfactorio, ya que normalmente
corresponde a 55-65% del rendimiento total (Arias
y Hilje 1993, Quirés et al. 1994). En los
tratamientos inoculados varié entre 33-41%, lo que
representaria pérdidas para los agricultores. Los
mayores rendimientos totales se obtuvieron en el
testigo y T2 (equivalentes a 30 y 28 t/ha,
respectivamente), los cuales se ubican dentro del
promedio nacional, de 25-35 t/ha (Gustavo Calvo
1996, CATIE, com. pers.). Su produccién e ingreso
bruto difirieron en apenas 1 t/ha y US$1000/ha,
respectivamente, pero entre T2 y T30 las diferen—
cias fueron cuantiosas, de 7 t/ha y US$7000/ha
(Cuadro 7).

La relacion del rendimiento total fue lineal
con la severidad y cuadratica con la densidad del
vector. En el primer caso (Fig. 1A), el limite
superior se explica porque el indice de severidad
se basé en una escala con un valor maximo
preestablecido (grado 4), mientras que en el
segundo caso (Fig. 1B) no lo habia, excepto
experimentalmente. Sin embargo, el rendimiento
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se estabilizé a partir de 25 adultos por planta, lo
que indica que la densidad de adultos viruliferos
afecta la produccién, pero solo hasta cierto punto,
que podria ubicarse entre 21 y 25 en este
experimento y para la var. Dina Guayabo.

Este valor especifico posiblemente obedecid
a que la inoculacién con el ToYMoV se efectué a
los 42 dds, en la segunda etapa del periodo critico
(Franke et al. 1983, Acuiia 1993, Schuster et al.
1996), cuando la planta se habia desarrollado
suficiente como para aportar un rendimiento
minimo de 1 kg/planta (Cuadro 4), a pesar de la
infeccion viral. Es decir, si la inoculacion se hu—
biera realizado varias semanas antes, la densidad
de adultos viruliferos necesaria para causar dafios
severos posiblemente habria sido menor.

Estos hallazgos estdn en desacuerdo con lo
asumido previamente (Henryk Czosnek 1996, The
Hebrew University of Jerusalem, Israel, com.
pers.), y tienen repercusiones practicas
importantes. Es decir, por las consecuencias
econémicas antes indicadas, se justificaria la
aplicacion de insecticidas para reducir la densidad
de adultos viruliferos y mejorar los rendimientos,
pero esto deberia realizarse en momentos
particulares, temprano en el ciclo del cultivo, antes
de que la epidemia se desarrolle ampliamente.

Ademads, en Costa Rica, donde ha predomi—
nado histéricamente la siembra directa, lo cual
expone a las plantulas al vector desde edades
tempranas, esta informacion permite fundamentar
aun mas la utilizacién de almdacigos protegidos con
malla fina durante la primera etapa del periodo
critico del cultivo (Cubillo et al. 1994, 1999b,
Quirds er al. 1994, Rivas et al. 1994).
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EFEITO DE Beauveria bassiana SOBRE O DESENVOLVIMENTC DE

Sitophilus zeamais :
Alcides Moino Junior*
Sérgio Batista Alves*
s N ’
RESUMEN ABSTRACT

EFECTO DE Beauveria bassiana SOBRE EL
DESARROLLO DE Sitophilus zeamais. La mayor
parte de las evaluaciones del efecto de agentes de con-
trol biolégico para el combate de insectos plagas en
granos almacenados consideran tdnicamente la
mortalidad de adultos. En este estudio se evaluaron
dos aislamientos de Beauveria bassiana en el desarrollo
del gorgojo del maiz Sitophilus zeamais. Se evaluaron
pardmetros bioldégicos como peso de los adultos
emergidos, duracion del ciclo de vida y nimero de
adultos que emergieron a los 40, 50 y 60 dias después
de la infestacion del arroz. La cantidad de adultos que
emergieron en el tratamiento en el cual el arroz fue
inoculado con hongos antes de la infestaci6n fue 60%
menor que el testigo y que los tratamientos donde la
inoculacion se realizé después de la infestacién. Este
resultado indica que el hongo entomopatGgeno puede
ser un agente de control biologico eficaz si se utiliza de
manera preventiva, aplicdndolo al grano, antes de la
infestacion del gorgojo. La duracidn del ciclo de vida y
el peso de los adultos fue poco afectado por la
inoculacién de los hongos, probablemente debido al
proceso de seleccidn de insectos mds vigorosos que
sobrevivieron a la accién de los entomopatégenos.

EFFECT OF Beauveria bassiana ON THE
DEVELOPMENT OF Sitophilus zeamais. Most
studies evaluate effects of biological control agents for
stored grain insect pests only in terms of adult mortality.
In*this study we evaluated effects of two isolates of
Beduveria bassiana on development of the maize
weevil Sitophilus zeamais. Biological parameters
obseved were mean weight of emerged adults, mean
lenght of life cycle and number of emerged adults at
40, 50 and 60 days after infestation of rice. Number of
emerged adults in the treatments where rice was
innoculated with fungus before infestation was 60%
less than the control and treatments where innoculation
occured after infestation. This result indicates that the
entomopathogenic fungus can be an effective microbial
control agent only if used in a preventative manner,
treating grains before infestation by weevils. The lenght
of life cycle and weight of emerged adults were less
affected by fungi innoculation, probable due to a
selection process of more vigorous insects, that survived
from the action of the entomopathogens.

Key words: Sitophilus zeamais, Beauveria bassiana,
Biological control, Stored grains.

Palabras claves: Sitophilus zeamais, Beuveria
kbassiana, Control biolégico, Granos almacenados. ig)

INTRODUCAO resistentes, etc. (Hluhy & Samsinakova 1989,
Rodrigues & Pratissoli 1990, Lourengio et al.
1993).

Trabalhos como os de Adane et al. (1996) e
Moino Jr. & Alves (1997) contribuem para o
entendimento das possibilidades e limitagdes' do
emprego de fungos entomopatogénicos, como € o
caso de Beauveria bassiana, para o controle de
coledpteros que constituem pragas de graos
armazenados. Por outro lado, faltam estudos que
avaliem o efeito desses entomopatégenos sobre
os parametros de desenvolvimento do inseto. As
pesquisas que vém sendo conduzidas resumem-
se na observagdo do efeito do fungo na mortalidade
de adultos, e na selec¢@o de isolados mais eficientes,
que possibilitem o desenvolvimento de estratégias
de controle microbiano dessas pragas.

Os gorgulhos (Coleoptera, Curculionidae)
constituem-se em sério problema no
armazenamento de grdaos. O uso continuo de
produtos quimicos tem levado ao aparecimento
de casos de resisténcia, ressurgéncia e intoxicagdes
(Pacheco et al. 1990, Sartori et al. 1990).

O controle biolégico por meio da utilizagdo
de fungos entomopatogénicos vem sendo
abordado como uma alternativa vidvel para o
controle dessas pragas, isoladamente ou de forma
integrada com outros métodos de controle, como
0 quimico, uso de feromdnios, variedades

Recibido: 31/07/97. Aprobado: 4/12/98.
* Depto. de Entomologia (ESALQ/USP). Caixa Postal 9, 13418-
900. Piracicaba - SP - Brasil.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito de dois isolados de Beauveria bassiana
sobre o desenvolvimento de Sitophilus zeamais,
por meio da observagdo dos parametros biologicos
de insetos inoculados com o entomopat6geno.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Patologia de Insetos, do Departamento de
Entomologia (ESALQ/USP), em Piracicaba, Séo
Paulo, Brasil, em sala com temperatura de 25+1°C,
Umidade Relativa de 70+10% e fotofase de 12
horas.

Foram utilizadas caixas plésticas circulares
de polietileno contendo 20 g de arroz beneficiado,
o qual foi posteriormente infestado com 20 adultos
ndo sexados de S. zeamais, retirados 10 dias ap6s
a infestacdo. Realizou-se a inoculag@o de 2
isolados (604 e 643) de B. bassiana, na
concentragdo de 0,1 g (aproximadamente 10"
conidios)/100 g de graos, previamente ou apés a
infestacdo, configurando os seguintes tratamentos:
Testemunha - sem inoculagdo do fungo; 604 -
inoculag@o apés a infestagdo; 643 - inoculagdo
ap6s a infestagdo; 604 - inoculagao anterior a

i R N 1 i ' *, A Rt .
Fig. 1. Conidiogénese de Beauveria bassiana (isolado 643) em adultos de Sitophilus zeamais.

11

infestagdo (pré); 643- inoculagdo anterior o
infestagdo (pré).

Cada tratamento foi elaborado com 10
repetigdes, e os pardmetros observados foram ¢
peso médio dos adultos emergidos, a duraca
média do ciclo (ovo-adulto), e o niimero de adulto:
emergidos aos 40, 50 e 60 dias apds a infestacao
além da mortalidade de adultos infestantes, 10 dia:
ap6s a infestagdo, quando da retirada dos mesmos
A primeira avaliagfo na progénie foi efetuada ao-
30 dias ap0s a infestagéo, avaliando-se diariament:
o experimento durante o periodo de um més
contando-se e pesando-se os adultos emergidos
Os adultos mortos foram lavados em alcool etilicc
93 GL e 4gua destilada, e mantidos
individualizados, em cAmara imida constituida por
placas pldsticas de polietileno, acondicionadas em
recipiente hermético com filme de' espuma
umedecida ao fundo, para confirmagio da
mortalidade pelo fungo, por meio da
conidiogénese nos cadaveres (Fig. 1). Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de varidncia
com teste de Tukey para a comparagao entre as
médias, sendo os valores de nimero de insetos

emergidos transformados por /x+0,5 .



Tabela 1. Porcentagens médias de mortalidade de
adultos de S. zeamais mantidos em arroz beneficiado
inoculado com B. bassiana, 10 dias apés a infestagdo
(Temperatura=25+1°C; Umidade Relativa=70£10%;
Fotofase=12 horas).

Tratamentos Mortalidade (%)
Testemunha 0 a
604 (pré) 80,0+2,11 b
643 (pré) 75,0+£339 b
CV(*) 18,62%

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
(*) Coeficiente de Variagio (%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relag@o a mortalidade dos adultos de S.
zeamais, devido a acdo de B. bassiana, os dados
(Tabela 1) concordam com os valores obtidos por
Moino Jr. & Alves (1997). Esses dados variaram
de 78 a 85% de mortalidade, 10 dias apés a
infestac@o, utilizando-se a mesma concentragio
(0,1 g de conidios/100 g de graos).

Os resultados obtidos com relacdao aos
pardmetros biologicos de S. zeamais na presenga
ou ndo de B. bassiana indicaram pouca variagdo
entre os dois isolados utilizados, nos trés
parametros avaliados (Tabela 2). Com relagé@o ao
peso dos adultos emergidos e a duragdo do ciclo,
ocorreu pequena diferenga entre os tratamentos,

talvez devido a um processo de sele¢io, no qual
os adultos que sobreviveram a a¢do do patégeno
(20 a 25% do total), sendo mais vigorosos, deram
origem a insetos também mais vigorosos, portanto
com maior peso, e com melhor capacidade de
desenvolvimento, resultando em ciclos menores,
quando comparados a testemunha. Porém,
Ramalho (1975), avaliando a resisténcia de
diferentes genétipos de milho & S. zeamais,
ressaltou que o parimetro peso parece ser
importante apenas na indicacdo de possiveis
diferencas nutricionais entre os tratamentos, o que
nao € o caso do presente estudo.

Com relag¢do ao niimero de adultos emergidos
aos 40, 50 e 60 dias, no grupo formado pelos
tratamentos onde foi feita a inoculag@o anterior a
infestagdo (604 e 643 pré), houve uma diminuigdo
do numero de insetos emergidos de
aproximadamente 60% em relagido a testemunha,
talvez devido a mortalidade dos adultos que
infestaram os grios, sendo que esta ocorre a partir
do 4° dia ap6s a inoculagdo do fungo (Moino Jr.
& Alves 1997), ou também & um efeito de redugio
da atividade de postura dos insetos remanescentes,
descartando-se a inviabilizacdo dos ovos e
mortalidade de formas imaturas (larvas, pupas),
pelos resultados obtidos nos tratamentos em que
a inoculagdo foi posterior a infestacdo (Fig. 2).
Assim, o fungo entomopatogénico B. bassiana

Tabela 2. Pardmetros biol6gicos de S. zeamais criado em arroz beneficiado inoculado com B. bassiana
(Temperatura=25%1°C; Umidade Relativa=70+10%; Fotofase=12 horas).

Tratamentos Peso (mg) Niimero de adultos emergidos * Duragdo do ciclo

(dias)
40 dias 50 dias 60 dias

Testemunha 1,3440,02a 2,801+0,24a 6,491+0,46a 7,68+0,52a 41,92+0,45a

604 1,39+0,01ab’ 3,0210,14a 6,8510,19a 8,0710,21a 41,9810,26a

643 1,44140,02b 3,02+0,25a 6,7810,26a 7,78%0,27a 41,57%0,48 ab

604 (pré) 1,4510,03b 1,83%0,19b 3,6610,33b 4,11+0,34b 39,5610,84 b

643 (pré) 1,4410,03ab 1,74%0,25b 3,67%0,26b 3,9310,29b 41,0310,34 b

Ly 5,56% 28,16% 18,11% 17,17% 3,95%

Médias seguidas por letras distintas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Ax+05

(*) Dados transformados por
(**) Coeficiente de Variagdo (%).



Ndamero de insetos emergidos\

643 604(pre)
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Fig. 2. Ntimero de adultos de S. zeamais emergidos aos 40,
50 ¢ 60 dias submetidos ou niio ao tratamento com Beauveria

bassiana.

pode ser considerado como eficiente agente de
controle microbiano somente quando usado de
forma preventiva, tratando-se os grdos antes da
ocorréncia da infestagdo.
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UNA TRAMPA CON FEROMONA PARA EL CONTROL DE
Rhynchophorus palmarum EN PALMA AFRICANA

RESUMEN

Para el monitoreo y control de Rhynchophorus
palmarum, agente transmisor del anillo rojo de la palma
africana, se han utilizado con éxito trampas. Las trampas
usualmente utilizadas son elaboradas con baldes con
capacidad de 50 L, con aberturas en las tapas para la
captura de los insectos, los cuales son atraidos con
formulaciones comerciales de feromonas y con cafia de
aziicar, ambos colocados dentro del balde. Estas trampas
son costosas y facilmente removidas fuera de las
plantaciones por curiosos. Por tanto, en este experimento
se evalu6 un nuevo tipo de trampas, confeccionada con
trozos de cafia de azucar, impregnados con insecticida
de contacto para retener los insectos; ademds de la
adicién de una formulacién comercial de feromonas.
La trampa tradicional de balde fue m4s eficiente; sin
embargo, la nueva trampa es mds préactica, menos costosa
y mds util, principalmente para pequeiias plantaciones
de palma africana.

Palabras claves: Rhynchophorus palmarum, Trampas,
Palma africana, Anillo rojo de la palma africana,
Bursaphelenchus cocophilus.

INTRODUCCION

El anillo rojo, enfermedad letal de la palma
africana, coco y otras palmas, es causada por el
nemétodo Bursaphelenchus cocophilus (Cobb.)
Goodey, cuyo principal vector es Rhynchophorus
palmarum (L.) (Coleoptera: Curculionidae). Este
picudo transporta el nemétodo en su cuerpo,
externa e internamente (Dean 1979; Ferire 1988;
Griffith 1968; Hagley 1963b), siendo un
hospedante intermediario (Griffith 1968). R.
palmarum es atraido por el olor emanado por las

Recibido:16/02/98. Aprobado: 4/ 12/98.

*Estacion ExperimentaH.emos Maia/CEPLAC/CEPET, Una, BA,
Brasil.

**Universidad Federal de Vigosa, 36571-000 - Vigosa, MG, Brasil.
***Embrapa/CPATC, 49025-040 Aracaju, SE, Brasil.

33

José Indcio L. Moura*
Evaldo F. Vilela* *
Joana M. S. Ferreira* **

ABSTRACT

A PHEROMONE TRAP FOR THE
CONTROL OF Rhynchophorus palmarum(L.) IN
PALM OIL PLANTATIONS. Monitoring and mass
control of Rhynchophorus palmarum, a vector of the
oil palm red-ring disease, can be done successfully using
50 L plastic basket with openings on the lid, and
containing aggregation pheromone lures plus pieces of
sugar cane as attracts to the insects. Nevertheless, these
traps are expensives and can easily be removed from
the field, which has lead us to develop an efficient and
less expensive trap. The novel trap consists of tied
pieces of sugar cane sprayed with contact insecticide
plus the aggregation pheromone lures. Despite the fact
that these traps collect less insects, they are very reliable
for small oil palm plantations and can be very useful
for a sustainable pest management strategy for R.
palmarum.

Key words: Rhynchophorus palmarum, Traps, Palm
oil, Oil palm red ring diseases, Bursaphelenchus
cocophilus.

heridas de las palmas hospedantes y puede inocular
el nemétodo por simple contacto o por la
perforacion que realiza para la postura. Las larvas
penetran en la palma y se alimentan de los tejidos
meristematicos hasta convertirse en pupas. El 4drea
de las axilas de las hojas mds nuevas es la preferida
por este insecto para la postura, por tanto, es por
ésta donde el nemitodo penetra con mayor
frecuencia.

El control de la enfermedad se basa en el
combate del vector R. palmarum. Hagley (1963)
sefala que un programa sistemético de control de
R. palmarum puede reducir hasta en 30% las
pérdidas producidas por el anillo rojo. Un
porcentaje similar de reduccién fue informado por
Fenwick (1976b) con aplicaciones mensuales de
insecticidas.



La identificacién y sintesis de feromona de

agregaci6n de este curculiénido, el 2(E)-6-metil-
2-hepten-4-ol (Rochat et al. 1991), ha permitido
su empleo como atrayente

en trampas para la captura

de insectos adultos. Por

tanto, ésta constituye una

nueva e importante herra—

mienta para el control

integrado de la plaga

(Moura et al. 1997) en

muchos paises del

mundo, incluyendo Brasil

(Tiglia 1995).

El tipo de trampa
mas utilizado es la trampa
tipo balde; éstas trampas
a pesar de ser eficaces, son
caras y faciles de remover
fuera de las plantaciones.
Por tanto el objetivo de
este trabajo fue evaluar un
nuevo tipo de trampa con
fines més précticos.

MATERIALES Y
METODOS

La investigacion fue
realizada en una plan—
tacion de 28 ha de palma
africana, atacada severa—

dispositivo liberador, formulada por Fuji Flavor
de Japon.

La trampa cominmente
utilizada es la tipo balde,
la cual es construida con
un balde con capacidad
de 50 L, con aberturas en
las tapas para la captura
de los insectos atraidos
por la misma feromona
utilizada en la otra trampa
y por los compuestos
volatiles de los trozos de
cafia de azicar, colocados
en el interior de la trampa
(Fig. 2) (Moura et al.
1989; Oehlschlager et al
1992; Moura 1997).

Experimento 1. Se
compar6 la captura de
insectos de ambas tram-
pas. Se evalué la trampa
tipo manojo, con los si-
guientes tratamientos:
(TA) con aplicacién de
insecticida de contacto
(Furadan CE 0,2%) sobre
los trozos de cafia de
azicar para evitar la fuga
de los insectos y con
recolecta semanal; (TB)

mente por el anillo rojo,
en la Estacion Experi—
mental Lemos Maia/
CEPLAC, Una, Bahia,
Brasil.

La trampa evaluada es construida con 15 manojos
de trozos de cafia de azicar de aproximadamente
40 cm, previamente machacados para acelerar el
proceso de fermentacién. Los trozos de cafia de
aziicar fueron amarrados y colgados del tronco de
la palma africana (Fig.1) a una altura aproximada
de 2,5 m. En esta se colocé la feromona de
agregacioén 2(E)-6-metil-2-hepten-4-ol, en

Fig. 2. Trampa tipo balde.
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sin aplicacién de insec-

ticida sobre los trozos de

cafia de aziicar y recolecta

diaria de los insectos
atraidos; (TC) sin aplicacion de insecticida sobre
los trozos de caiia de aziicar y recolecta semanal
de insectos. Los trozos de cafia de aztcar fueron
cambiados cada siete dias en todas las trampas,
en cada ocasion las trampas se cambiaron de lugar
dentro de la plantacion.

Experimento 2. Se compararon los siguientes
tratamientos: (TA) trampas tipo balde con
feromonas y aplicacién de insecticida de contacto



(Furadan CE 0,2%) sobre los trozos de cafia de
azucar en el interior del balde; (TB) trampas tipo
balde con feromonas pero sin insecticidas; (TC)
trampa tipo manojo con insecticida sobre los trozos
de cafia de aziicar, y (TD) trampa tipo manojo sin
aplicacién de insecticida sobre los trozos de cafia
de azicar.

En ambos experimentos las trampas se
colocaron a una distancia de aproximadamente 100
m una de las oftras y permanecieron en el campo
21 dias. Se realizaron tres repeticiones (trampas)
por tratamiento en el Experimento 1, y cuatro en
el Experimento 2. Semanalmente, se evalu6 la
captura de insectos por trampas. En el
Experimento 1, también se registré la captura
diaria, la cual se comparé con la lectura semanal.
Se utiliz6 la prueba de Turkey (P<0,05) para la
comparacion de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1. La trampa tipo manojo con
feromona mds insecticida (TA, fué
significativamente superior (P<0,05) a las demas
trampas en la captura de adultos de R. palmarum
(ANOVA, P<0,001). Las trampas de manojo
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Fig. 3. Promedio semanal de R. palmarum capturados en
trampas tipo manojo Una, Bahia, Brasil. (TA) trampa tipo
manojo con feromona mas insecticidas; (TB) trampa _t[i‘;éo
manojo con feromona sin insecticida y lectura diaria; y (TC)
trampa manojo con feromona sin insecticida y lectura
semanal, Histogramas con la misma letra no difieren entre
si (Test de Tukey P=0,05).
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conteniendo unicamente feromonas, tanto en la
evaluacion diaria (TB) como en la semanal (TC),
no fueron diferentes entre si (P>0,05) (Fig. 3).

Experimento 2. La trampa tipo balde con
feromona mds cafia de aziicar e insecticida (TA,
Fig. 4) capturé significativamente mas insectos
que las demds trampas evaluadas. La trampa tipo
balde con feromona mas cafia de aziicar (TB)
mostré un desempefio ligeramente superior a la
trampa tipo manojo mds feromona e insecticida
TC) y con feromona tinicamente (TD).

La diferencia entre las capturas de los trata—
mientos TA (Fig. 3) y TC (Fig. 4) puede deberse a
factores locales, teniendo en cuenta que los experi—
mentos se realizaron en la misma época pero en
localidades distantes aproximadamente 3000 m
entre si. Por tanto, el tamafio de las poblaciones
de cada licalidad podria haber sido diferente o ser
influenciado por diferentes factores.

La trampa tipo manojo con feromona e
insecticida, a pesar de capturar menos insectos que
la trampa tipo balde, puede ser valiosa para la
reduccién de la plaga, por su capacidad de
atraccién y su bajo costo (US$1/trampa comparada
con los US$40 por unidad de la trampa tipo balde.
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Fig. 4. Promedio semanal de R. palmarum capturados en
trampas tipo balde y tipo manojo Una, Bahfa, Brasil. (TA)
t:_Fo alde con feromona mds cafia de azicar e insecticida;
(TB) trampa tipo balde con feromona m4s cafia de azicar,
pero sin insecticida; (TC) trampa tipo manojo con feromona
e insecticida y (TD) trampa tipo manojo sélo con feromona,
sin insecticida. Histogramas con la misma letra no difieren
entre si (Test de Tukey, P=0,05).




Estas caracteristicas la convierte en una herra—
mienta prictica y facil de utilizar. Al tener la
trampa insecticida de contacto asperjado sobre los
trozos de caiia de azicar, permite que los adultos
de R. palmarum atraidos por los compuestos
volatiles de la feromona sintética sean capturados
y retenidos; lo contrario sucede en el tratamiento
sin insecticida.

Con respecto al tiempo de lectura, se deter—
miné que para las trampas que no contienen
insecticida, el muestreo puede ser semanal, lo cual
reduce el costo del sistema de control de plagas.
También la trampa de manojo es una buena opcion
para los agricultores que no desean utilizar
insecticidas, siempre que la plantacién no sea muy
grande para invalidar el método.

Al comparar la trampa de manojo con la de
tipo balde, la primera no mostrd el mismo desem-
pefio en la captura de R. palmarum. Sin embargo,
al ser la trampa de manojo mds econémica y su
montaje y uso mds préctico, la hace ms itil para
pequefios y medianos productores.

Algunos aspectos que deben considerarse
cuando se utiliza la trampa de manojo son: no es
recomendable colocar el manojo préximo a la base
de las raquis foliares, porque R. palmarum podria
posarse en las hojas, defecar y transmitir la
enfermedad. En plantaciones jovenes, cuando el
estipe todavia estd pequefio, se sugiere que el
manojo sea colgado en una estaca, para evitar que
el insecto entre en contacto con la parte aérea de
la planta. También es necesario que en los manojos
alos cuales no se les aplicé insecticida, cuando se
abran longitudinalmente cuando se remueven para
retirar los picudos que estén alli.

Se esperaba que las trampas tipo balde sin
insecticida capturaran mayor cantidad de
especimenes de R. palmarum, comparado con la
misma trampa con insecticida, porque al mantener
los insectos vivos, ademds de la liberacion de la
feromona sintética, se supone que también se libera
feromona natural producida por los insectos
capturados en las trampas. Sin embargo, ésto no
fue asi.
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CONCLUSIONES

La mejor trampa para la captura de R.
palmarum fue la trampa de balde con feromona
comercial y trozos de cafia de azicar impregnados
con insecticida de contacto. Sin embargo,
alternativamente, se pueden usar manojos de cafia
de azidcar con feromona comercial anexo a los
trozos, colgados en las plantas. Este sistema
captura menos insectos; pero es mas econémico y
es mds préctico para el agricultor, principalmente
para pequefias plantaciones. La aplicacion de
insecticida sobre los trozos de cafia de azdcar para
retener los insectos en la trampa permite la lectura
semanal y resulta un tratamiento eficiente. Sin
embargo, para plantaciones pequefias, en las cuales
el agricultor no quiere utilizar insecticidas, se
puede eliminar el uso de ellos y promover la lectura
y captura de los insectos semanalmente, sin afectar
el control de la plaga.
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INCREMENTO EN LA PRODUCCION DE BANANO MEDIANTE
NEMATICIDAS USADOS EN EL CONTROL DE Radopholus similis*

RESUMEN

El cultivo del banano representa el segundo
producto fruticola de mayor demanda y una fuente
importante de ingresos econémicos para la regién
occidental de México. Su producci6n es limitada por
diversos problemas fitoparasitarios, destacando el
nematodo barrenador (Radopholus similis). Su control
estd basado en la aplicacién de fenamifos y carbofuran.
Recientemente, la aparicién del fosthiazate hizo
necesaria la evaluacién de nuevos ingredientes activos
quimicos para el control de esta laga y determinar su
efecto sobre el rendimiento del cultivo. Los tratamientos
evaluados fueron: fosthiazate en tres dosis (20, 30 y 40
g), fenamifos y carbofuran a 30 g y el testigo sin
aplicacion. Se utiliz6 un disefio experimental de bloques
al azar con cuatro repeticiones; la unidad experimental
consisti6 de seis plantas. La plantacion utilizada tenia
10 afios de establecida. La poblacién inicial de
nematodos fue de 12 565/100 g de raices frescas. A los
40, 105, 187 y 273 dias después de la aplicacion se
efectuaron muestreos de raices a una profundidad de 20
cm. Las variables determinadas fueron: poblacién de
larvas de nematodos, didgmetro, longitud y peso de frutos,
manos y peso de racimos y plantas caidas por ha. Se
encontraron diferencias significativas en el peso de
frutos y peso de los racimos. El didmetro y la longitud
de frutos, asf como el nimero de manos por racimo no
fueron afectadas por la aplicacién de los nematicidas.
El fosthiazate en sus dosis 30 y 40 g y fenamifos,
resultaron los mejores tratamientos, con un control
superior al 79%; carbofuran no mostré buen control.
En las plantas no tratadas, la poblacion de nematodos
presenté un crecimiento positivo (22%) alcanzando un
total de 15 426 larvas en un lapso de 263 dias.

Palal_)ras clavqs: Radopho{us _s:'mifis, Banano, Control
quimico, Fosthiazate, Rendimiento.
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ABSTRACT w
|
INCREASE IN BANANA PRODUCTION
THROUGH CONTROL OF Radopholus similis
WITH NEMATICIDES. Banana represents the second |
most valued fruit crop and is an important source of |
income for the western region of Mexico. Its production
is limited by various plant parasites, in particular, the
burrowing nematode Radopholus similis. Nematode
control is based on the application of fenamiphos and
carbofuran. Recently, with lEe introduction of fosthiazate,
new active chemical ingredients need to be evaluated
for the control of this pest and their effect on crop yield
needs to be determined. The treatments evaluated were
Three rates of fosthiazate (20,30 and 40g), 30g o
fenamiphos and carbofuran and a control withoul
application. A randomized block design with four
repetitions was used; the experimental unit consisted of
six Lgjlants. An established ten year old plantation was
used. The initial nematode population was 12 565/100¢
of fresh root. Samples of roots, 20cm deep, were taken
40, 105, 187 and 273 days after application. The
variables evaluated were: population of nematodes,
diameter, length and weight of fruits, hands and weight
of bunches and fallen plants / ha. There were significant
differences in fruit weight and bunch weight. The
diameter and length of fruits, as well as the number of
hands / bunch, were not affected by the nematicide
applications. fosthiazate, at rates of 30 and 40 g, and
fenamiphos, were the best treatments with over 79%
control; control was poor with carbofuran. The
population of nematodes in non treated plants increased
(22%), reaching a total of 15 426 nematodes, in 263 days

Key words: Radopholus similis, Banana, Chemical
control, Fosthiazate, Yield.

.

INTRODUCCION

El cultivo del banano es afectado por diversos
problemas fitoparasitarios, entre los que destacan
los provocados por nematodos, de los cuales
Radopholus similis (Coob) Thorne, constituye el
principal problema. Algunos de los dafios
ocasionados por este nematodo son la reduccion



del peso y calidad del fruto, parasitismo de las
raices y lacaida de plantas (O‘Bannon 1977; Sarah
1989; Guzman-Gonzdlez et al. 1994). También
reduce la vida productiva del cultivo (Orozco et
al. 1993) y el ataque severo causa la caida de 500
o mds plantas con racimo por ha, debido a un
sistema radical deficiente. La planta se debilita
debido a la deficiencia en el aprovechamiento de
agua y nutrimentos causado por la destruccion del
sistema radical; lo cual ocasiona el desplome de
la planta, principalmente, cuando ocurren fuertes
vientos o por el peso del racimo. Este es uno de
los sintomas caracteristicos del ataque de este
nematodo; en las plantas afectadas que no se
desploman, la maduracién de los frutos no es
uniforme ni se da el desarrollo de los dedos de las
dltimas manos del racimo

Las raices y el cormo, al ser infectados por el
nematodo, muestran lesiones de color café rojizo,
que se tornan negras (Yepez et al. 1972; Orozco
et al. 1993).

R. similis presenta una distribucién
cosmopolita, halldindose en casi todas las regiones
bananeras del mundo (O’Bannon 1977), en
diversos paises como: Cuba (Acosta y Veitia
1989), Colombia (Cubillos et al. 1978), Ecuador
(Arreagaetal. 1991), San Vicente (Hunt y Gowen
1978), India (Patel ef al. 1991), Costa de Marfil
(Mateille 1993; Quenehervé 1993), Venezuela
(Yepez et al. 1972) y México (Vargas et al. 1994;
Guzman-Gonzalez et al. 1994; Gomez et al. 1995).

El control de este nematodo se ha basado en
el uso de nematicidas aplicados al suelo, como
fenamifos (Nemacur), carbofuran (Furadédn),
izazofos y aldicarb (Villaderbo y Guerot 1976;
Cubillos et al. 1978; Hunt y Gowen 1978; Sarah
1989; Patel et al. 1991; Quenehervé 1993). En
México, los productos utilizados son carbofuran,
fenamifos, tri-mat (Ebufos y Vidate; de los cuales,
carbofuran y fenamifos son los productos
tradicionalmente empleados (Orozco et al. 1993).

A nivel experimental, recientemente se ha
informado sobre un nuevo compuesto
organofosforado cuyo ingrediente activo es el
fosthiazate. Su nombre quimico es: IKI-1145,
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(R,S)-S-sec-butil-o-etil-2-ox0-1,3-tiazolidina-3-i1
fosfonotiaoato) (Giblin-Davis et al. 1993). Este
producto ha sido evaluado en la zona bananera
del occidente de México, para el control de R.
similis y los resultados obtenidos fueron muy
promisorios, logrando un control mas eficiente que
los nematicidas tradicionales (Guzman-Gonzalez
etal. 1994).

Este trabajo pretende buscar nuevas alter—
nativas para el control de R. similis, que permitan
disponer de una amplia variedad de ingredientes
activos y romper con la practica de utilizacién de
un mismo compuesto quimico, reduciendo al
méximo los probables fenémenos de resistencia,
como aparentemente existen para el carbofuran y
fenamifos.

En la actualidad, no ha sido posible asociar
un control adecuado de este nematodo con mayor
rendimiento del cultivo. Por tanto, el objetivo de
este trabajo fue evaluar diferentes dosis de
fosthiazate y otros nematicidas de uso tradicional
en el control de R. similis y determinar su efecto
sobre el rendimiento y caracteristicas de los frutos
de banano.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigaciéon se desarrollé en una
plantacién comercial de banano, subgrupo
Cavendish cultivar Grande Naine, con 10 afios de
establecida y una distancia entre plantas de 2,5 x
3,0 m (1320 plantas/ha). La plantacién estd
ubicada en Tecoman, Colima, México, 18° 55'
latitud Norte y 103° 53' longitud Oeste, en un suelo
tipo feozem, pH 7,9 a 40 m.s.n.m., temperatura
media anual de 26°C y precipitacién promedio
anual de 750 - 900 mm.

Los tratamientos evaluados fueron:
fosthiazate en tres dosis: 20, 30 y 40 g., fenamifos
y carbofuran en dosis comercial de 30 g/planta y
un testigo (sin aplicacién), distribuidos en un
disefno experimental de bloques al azar con cuatro
repeticiones, se utilizaron seis plantas como unidad
experimental. Los nematicidas se aplicaron
directamente alrededor de cada planta. Se aplico



riego por gravedad cada 15 dias, con una lamina
de 100 a 150 cm.

Previo a la aplicacién de los tratamientos, se
efectué un muestreo de raices a 20 cm de
profundidad y se determiné la poblacién inicial
de nematodos. A los40, 105, 187 y 263 dias des—
pués de la aplicacién de los nematicidas se efec—
tuaron muestreos de raices, las cuales fueron lleva-
das al laboratorio y lavadas con agua. Posterior—
mente, se extrajeron las larvas, mediante la técnica
de tamizado en himedo y centrifugado en sacarosa
propuesta por Jenkins (1964). Se utilizaron
columnas de tamices de 100, 200, 270 y 400
mallas.

Las variables determinadas fueron: nimero
de larvas en 100 g de raices, didmetro, longitud y
peso de frutos, nimero de manos, peso del racimo
y niimero de plantas caidas por ha. La estimacién
de la poblacién de nematodos en raices de banano
se hizo mediante el conteo de cinco sub-muestras
de 1 ml, depositadas en una caja de polietileno
transparente, cuadriculado en 1 cm y observadas
mediante un microscopio estereoscopico. Los da—
tos obtenidos fueron sometidos a andlisis de
varianza y comparacién de medias con la prueba
de Duncan al 0,05 de probabilidad.

RESULTADOS

El efecto de la aplicacion de los nematicidas
evaluados sobre el nimero de larvas de R. similis,
a diferentes tiempos después de su aplicacion, se
presentaen la Fig. 1. Se determinaron diferencias
significativas (P<0,01) entre tratamientos, a los
40, 105, 187 y 263 dias después de la aplicacion;
el mayor nimero de larvas (15,867) se presento
en el testigo a los 187 dias, y se observo un
incremento de 22% en la poblacién de nematodos
en un periodo de 263 dias.

La poblacién de R. similis se redujo con
respecto al testigo en los siguientes porcentajes:
fosthiazate (20 g) 79,65%, fosthiazate (30 g)
89.,23%, fosthiazate (40 g) 90,37%, fenamifos (30
g) 92,76% y carbofuran (30 g) 78,83% (Fig. 1).
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Fig. 1. Efecto de diferentes nematicidas sobre la poblacion
de larvas de Rodopholus similis en raices de banano.
Tecomin, México, 1996.

Con respecto al efecto de los diferentes nema—
ticidas sobre las caracteristicas del fruto de banano,
no se observo un efecto significativo (P>0,05)
entre los tratamientos para las variables didmetro
y longitud del fruto (Cuadro 1); mientras que el
peso de frutos si manifest6 diferencias significa-
tivas (P<0,05), siendo mayor en plantas tratadas
con fosthiazate (30 y 40 g) y con fenamifos.

En el Cuadro 2, se presenta el efecto de los
diferentes tratamientos sobre el nimero de manos/
racimo, peso de racimo y el nimero de plantas
caidas/ha. Se apreci6 un efecto no significativo
(P>0,05) entre tratamientos para la variable
nimero de manos/racimo. Por el contrario, para
el peso de racimo y niimero de plantas caidas/ha
se observaron diferencias significativas (P<0,05).
siendo fosthiazate en las dosis de 30 y 40 g, al
igual que fenamifos, los nematicidas con mayor
influencia sobre el peso de racimos 'y meno:
incidencia de plantas acamadas.



CUADRO 1. Efecto de la aplicacién de nematicidas sobre las caracteristicas del fruto de banano
Grande Naine. FCBA, Tecomén, México. 1997.

Caracteristicas del fruto

Nematicidas Dosis Promedio Poblacién Didmetro Longitud Peso
(g) nematodos (263 dias)** (cm) (cm) (2)
Fosthiazate 20 5985 3,4 a* 24 a 152b
Fosthiazate 30 3 581 3,7a 25a 165a
Fosthiazate 40 3 387 3,8a 23 a 170 a
Fenamifos 30 3830 3,7a 24 a 168 a
Carbofuran 30 6223 35a 24 a 150 b
Testigo — 15 867 30a 22 a 120 ¢

*Valores seguidos de la misma letra dentro de columna no difieren, segin Duncan al 5%.

** Miles de nematodos/100 g de raices

CUADRO 2. Efecto de la aplicacién de nematicidas sobre el niimero de manos/racimo, peso del racimo y plantas
de banano Grande Naine caidas/ha FCBA, Tecoman, México. 1997.

Dosis Poblacién de nematodos Manos/racimo  Peso de racimo  Plantas caidas/ha
Nematicidas (g) desde de 180 dias (No.) (Kg) (No.)
y hasta la cosecha**
Fosthiazate 20 4912 8,2 a* 26,2 b 48 b
Fosthiazate 30 2 939 8,5a 31,2a 28 ¢
Fosthiazate 40 2 706 84a 29,9 a 28 ¢
Fenamifos 30 3469 84a 30,8 a 31¢
Carbofuran 30 5341 83a 26,5b 51b
Testigo — 16 428 84a 204 ¢ 92a

*Valores seguidos de la misma letra dentro de cada columna no difieren, segiin Duncan al 5%.

** Miles de nematodos/100 g de raices

DISCUSION

La poblacién de 12 565 nematodos en 100 g
de raices de banano, encontrada en el primer
muestreo de esta investigacion, es critica de
acuerdo con los pardmetros establecidos por Tarte
y Pinochet (1981), quienes sefialan que niveles
superiores a 10 000 nematodos en 100 g de raices
frescas, son muy dafiinos para la planta
hospedante, y que vientos ligeros pueden llegar a
acamar las plantas.

Los resultados muestran diferentes efectos de
los nematicidas evaluados para el control de R.
similis. Una clara disminucion en su poblacién se
obtuvo en las plantas tratadas con los productos y,
en consecuencia, menor incidencia de plantas
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acamadas; lo cual coincide con Patel et al. (1991)
quienes sefialaron una reduccién de 276% y 268%,
en la poblacién de nematodos, con la aplicacion
de fenamifos y carbofuran, respectivamente, al
compararse con plantas no tratadas. También se
determiné un incremento significativo en el peso
de frutos de banano.

Guzmdn-Gonzdlez et al. (1994) informaron
que fenamifos y fosthiazate en diferentes dosis (10,
20, 30 y 40 g/planta) redujeron la poblacién de R.
similis a los 25, 50, 75 y 115 dias después de la
aplicacion, en comparacién con el testigo. También
seflalaron, que a partir de los 50 dias de la
aplicacion, las plantas tratadas con las dosis mas
altas de fosthiazate (30 y 40 g/planta), tenian el
mejor control de nematodos. Estos resultados son



similares a los obtenidos en este estudio y a los
sefialados por Giblin-Davis ez al. (1993) evaluando
el control de nematodos fitopardsitos de césped
en campos de golf.

Los resultados obtenidos muestran poca efec—
tividad del carbofuran sobre R. similis en algunos
muestreos especialmente a los 105 y 187 dias
después de la aplicacion. Posteriormente, se
alcanza un nivel de control satisfactorio (78,83%).

En el sistema radical de las plantas no tratadas,
la poblacién de nematodos present6 un incremento
del 22% (poblacién inicial = 12 565 contra
poblacién final = 15 860) en un lapso de 263 dias.
Este incremento es similar a lo reportado por
Guzmén-Gonzalez et al. (1994), quienes obtuvie—
ron 21% de incremento, en un periodo de 115 dias.

También Villaderbo y Guerot (1976) y
Cubillos et al. (1978), informaron que carbofuran
y fenamifos junto con Athoprop son muy eficaces,
con un promedio de 4 300 y 9 300 nematodos en
100 g de raices, niveles similares a los encontrados
en esta investigacién, sobre todo, a los 45 dias
después de la aplicacién de los productos. De igual
manera, Arreaga et al. (1991), evaluaron diferentes
productos biolgicos como: Sincosin y Agrispon
asf como compuestos quimicos tradicionales
(aldicarb y fenamifos). La poblacién promedio de
R. similis oscilé de 25 100 a 38 991 en 100 g de
raices, en cuatro muestreos cada 40 a 50 dias. Al
comparar los resultados de esta investigacion con
la anterior se observé que las poblaciones de
nematodos encontradas fueron muy superiores a
la informada por Arreaga et al. (1991), por tanto,
fosthiazate se considera una opcion eficaz en el
control del nematodo barrenador.

Las mejores dosis en el control del nematodo
muestran una relacién directa con las variables
peso de frutos y nimero de plantas caidas, de—
termindndose un incremento en el peso de frutos
y menor incidencia de plantas acamadas, con
respecto al testigo (relacién 1:3). En este sentido,
Quenehervé et al. (1991), informan que la uti—
lizacién del Cadusafos (nematicida organofos—
forado) permitié un incremento (en resultados
acumulativos de tres cosechas) de 15,6% y 48,8%
en el rendimiento del cultivo de banano, en
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comparacién con la aplicacién de aldicarb y el
testigo, respectivamente.

En algunos estudios, la aplicacién de
nematicidas en banano clén Valery no mostré un
incremento significativo en el peso de racimo; sin
embargo, el efecto mas notorio se registro en el
niimero de racimos cosechados y la produccion
total. La aplicacion de butilfos aument6 en un
12,5% el peso del racimo, un 22,8% el nimero de
racimos cosechados y en 35,6% la produccion total
de fruta en compracion con las plantas no tratadas
(Molina y Figueroa 1988). En este mismo sentido,
en la regioén Pacifico Centro de México, la
aplicacién de oxamil y aldicarb en el banano clon
Gran Naine mostré un efecto positivo en el peso
del racimo, ya que ambos nematicidas lo
incrementaron en un 49,8% y 36,6%,
respectivamente (Orozco y Orozco 1994). Enesta
investigacion, fosthiazate 20 g y carbofuran 30 g
mostraron 22,5% de incremento en el peso de
racimo; fosthiazate 30 g aumenté la produccion
en 34,6% con respecto al testigo (Cuadro 2).

Los resultados obtenidos indican que el
producto de fosthiazate, representa una opcion
para el control de R. similis, con mejores
perspectivas de eficacia e incremento en la
produccién que los productos de uso tradicional.

CONCLUSIONES

e La aplicacién de nematicidas incrementé el
peso de racimos y redujo el acame de plantas
de banano.

e Fosthiazate en sus dosis de 30 y 40g, incre-
ment6 el peso de racimos en 10,8 y 9,5 kg,
respectivamente; mientras que fenamifos
mostré un incremento de 10,4 kg, en compara—
cién con el testigo.

e Las dosis més efectivas de fosthiazate fueron
30 y 40 g/unidad de produccién, reduciendo
en 89,2% y en 90,3%, respectivamente, la
poblacién de nematodos, lo que se tradujo en
mayor peso de racimos y menor incidencia
de plantas acamadas.



¢ Fenamifos tuvo un control adecuado (92,76%)
del nematodo barrenador y su eficiencia fue
similar a la del fosthiazate en sus mejores
dosis.

e En el testigo, la poblacion de R. similis tuvo
un incremento de 2861 larvas que representa
un crecimiento de 22% durante un lapso de
263 dias, lo cual incidi6 sobre la poblacién.
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ABUNDANCIA ESTACIONAL Y DANO DE Anastrepha striata
EN GENOTIPOS DE GUAYABA Y CAS

¢ RESUMEN )

Se evalu6 la abundancia estacional y el dafio de
Anastrepha striata en diferentes genotipos de guayaba
y cas de la coleccién de germoplasma del CATIE,
durante 1996-1997. Los picos poblacionales de larvas
de A. striata se presentaron en junio, lo que coincide
con periodos de baja produccién de frutos, mientras que
los niveles mas bajos ocurrieron en setiembre, que
corresponde a la época de mayor produccion de frutos.
Ello indica una reducci6n en la infestacién de larvas
conforme aumenta la cosecha. Siete genotipos de
Psidium tuvieron indices de infestacién bajos, catorce
medios, seis altos y nueve muy altos. La susceptibilidad
baja solo se presentd en setiembre cuando la
productividad de frutos por drbol es muy alta. Se
determiné el parasitoide Dorytobracon areolatus
Szepligeti, atacando larvas de A. striata. No obstante,
los niveles de parasitismo son muy bajos, con un maximo
de 9,36%.

Palabras claves: Anastrepha striata, Psidium, Guayaba,
Cas, Abundancia estacional, Dafio.

. ' 3

INTRODUCCION

La produccién de fruta fresca en Centro
América y el Caribe, es una industria en rdpido
crecimiento y con gran potencial. Sin embargo,
las moscas de la fruta son uno de los principales
problemas de postcosecha que limitan su almace—
namiento y mercadeo. Estas pertenecen al género
Anastrepha (Diptera: Tephritidae) y estdn entre las
plagas mds desvastadoras del mundo (Aluja 1994).
Las especies de Anastrepha son endémicas en el
nuevo mundo y estdn restringidas a ambientes
tropicales y subtropicales; de las 184 especies de
este género, Unicamente existe suficiente infor—
macién de A. fraterculus, A. grandis, A. ludens,

Recibido: 25/05/98. Aprobado: 4/12/98.
*CATIE. Unidad de Fitoproteccion. 7170 Turrialba, Costa Rica.
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ABSTRACT

SEASONAL ABUNDANCE AND DAMAGE
OF Anastrepha striata IN GUAVA GENOTYPES.
The seasonal abundance and damage of Anastrepha
striata in different genotypes of Guava in the
germoplasm collection of CATIE, was evaluated during
1996-1997. The population peaks of A. striata larvae
appeared in June, which coincided with periods of low
fruit production, whilst the lowest levels occured in
September, corresponding to the time of greatest fruit
roduction, which indicates that a reduction in the
infestation of larvae is associated with an increase in
harvest. Seven Guava genotypes had low infestation
indices, fourteen medium, six high and nine very high.
Low susceptibility was only observed in September
when the clljroductivity of fruit per tree is very high. The
parasitoid, Dorytobracon areolatus Szepligeti was
recognized, attacking A. striata larvae. Nevertheless,
parasitism levels are very low, with a maximum of
9,36%.

Key words: Anastrepha striata, Psidium, Guava
genotypes, Seasonal abundance, Damage.

A. oblicua, A. serpentina, A. striatay A. suspensa
porque son las de mayor importancia econémica
(Aluja 1994).

En Costa Rica, A. striata Schiner, es la plaga
mds importante en guayaba (Psidium guajava L.)
(Jirén y Hedstrom 1988), asi como en Venezuela
(Boscan y Casares 1982) y en Colombia (Olarte
1980). Jir6n et al. (1988) informaron que esta es—
pecie se encuentra en México, Centro América,
Colombia, Ecuador, Peri, Bolivia, Venezuela,
Surinam, Trinidad y Brasil. Este insecto tiene un
amplio rango de hospedantes primarios y secun—
darios para su alimentacion, oviposicion y desa-
rrollo, pero la guayaba es la preferida, posible-
mente por la atraccion que ofrece su fruto como
fuente de alimento y sustrato de oviposicion
(Olarte 1980, Jirén et al. 1988). La mayoria de las
hembras de las especies de Anastrepha depositan



sus huevos en la regién del epi o mesocarpo de
frutos maduros (Aluja 1994). Las moscas de las
frutas disponen durante todo el afio de abundantes
hospedantes para ovipositar, proceso que se inicia
con la maduracién de los primeros frutos (Olarte
1980).

En Costa Rica, Hedstrom (1992) en estudios
de distribucion de A. striata dentro del drbol de
guayaba, determiné que la cantidad de larvas y
adultos de la mosca son mds altos en los estratos
medio y bajo del arbol, que en la capa superior de
la copa, donde la temperatura es mds alta por la
exposicion al sol. Esta condicion puede ser letal
para los huevos y larvas. Asimismo, el nimero de
moscas también fue mayor en los drboles con co—
pas de follaje relativamente compacta comparada
con los de follaje abierto.

Los objetivos del presente estudio fueron es—
tudiar la abundancia estacional de larvas de A.
striata durante los periodos de produccién de gua—
yaba (Psidium guayaba) 'y, cas (P.
friedrichsthalianum) para establecer los princi—
pales periodos productivos durante el afio y corre—
lacionarlos con la incidencia de la plaga, determi—
nar el nivel de susceptibilidad de diferentes intro—
ducciones de guayaba y cas durante dos aflos y
evaluar el parasitismo causado por un enemigo
natural.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 entre marzo de 1996
y octubre de 1997 en la coleccién de guayabas, la
cual inclufa cas, en la Estacién Experimental del
CATIE en Turrialba, Costa Rica, ubicada a 602
msnm. Para la evaluacién de la abundancia esta—
cional de larvas de A. striata se realizaron mues—
treos mensuales. Se tomaron cuatro muestras de
cuatro frutos por arbol, para un total de 16 frutos
por arbol. Sin embargo, cuando los frutos fueron
- escasos, se recolectaron cuatro frutos por drbol.
Se seleccionaron frutos maduros, pero con la cds—
cara de color verde claro. Estos fueron colocados
en cajas pldsticas de 30 x 20 cm con arena fina en
el fondo para favorecer la pupacion.
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Para los periodos de produccién, en cada
muestreo se cuantificé el nimero de frutos ma—
duros en el suelo (caidos), asi como su peso y
diametro.

Para cada una de las introducciones se esta—
blecieron cuatro indices de susceptibilidad basados
en la cantidad de larvas presentes en 100 g de fruto.
Los indice fueron: bajo (B): = < 3 larvas, medio
(M) =4 -7 larvas, alto (A) = 8 - 11 larvas y muy
alto (MA) > de 12 larvas.

Para el andlisis de resultados, los genotipos
de guayaba y cas fueron subdivididas en tres
grupos, segin su productividad por arbol. Los
grupos fueron: baja < 40, media 40 - 90 y alta
> 90. A los resultados se les realiz6 un anélisis de
varianza, considerando las introducciones como
tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dinamica poblacional de larvas de A.
striata durante los periodos de muestreo. La
abundancia estacional de larvas de A. striata
durante los dos afios del estudio se presenta en las
Figuras 1, 2, 3 y 4. Duiante 1996, los arboles de
baja productividad presentaron dos picos de
infestacién de larvas, uno alto en mayo y junio
con un maximo de 24 larvas /100 g de fruto y el
otro en agosto con 17,5 larvas/100 g del fruto (Fig.
1). Los niveles més bajos de larvas se presentaron
en setiembre y octubre, con 8 y 3 larvas/100 g de
fruto, respectivamente. Estos valores bajos de in—
festacion de larvas, coincidieron con los meses
donde la produccion de frutos fue menor. Durante
1997, el comportamiento fue similar, con picos
poblacionales en junio, los que correspondieron
también a periodos de baja produccién (Fig. 2).

Para arboles de alta productividad (Figs. 3 y
4), la infestacion se incrementd desde abril hasta
junio, donde se presentaron los niveles mas altos
de infestacién durante los dos afios. Los picos
maximos fueronde 16,5 y 17 larvas/100 g de frutos
para 1996 y 1997, respectivamente. La mayor
infestacion de larvas por frutos coincidi6 con los
periodos mds secos y con la menor produccién de
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Fig. 1. Abundancia estacional de A. Striata en genotipos de
guayaba y cas de baja productividad. Turrialba, Costa Rica,
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Fig. 3. Abundancia estacional de A. Striata en genotipos de
guayaba y cas de alta productividad. Turrialba, Costa Rica,
1996.

frutos por drbol. Esta reduccion en la infestacion
de larvas de A. striata cuando hay mayor cantidad
de frutos, probablemente es consecuencia de que
el incremento en la poblacién de hembras ovipo—
sitando no es capaz de ajustarse al ritmo creciente
en el nimero de frutos producidos, por lo que los
frutos serdn parasitados por A. striata en niveles
bajos y en consecuencia, el nimero de larvas por
fruto serd menor.

Periodos productivos de guayaba y cas.
Como se observa en las Figuras 1, 2,3 y 4, los
pricipales picos de produccién, durante los dos
afios, se presentaron en setiembre, aunque €sto se
extiende desde agosto hasta octubre. La produc—
cién méaxima en setiembre, coincidié con la
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Fig. 2. Abundancia estacional de A. Striata en genotipos de
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Fig. 4. Abundancia estacional de A. Striata en genotipos de
guayaba y cas de alta productividad. Turrialba, Costa Rica,
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floracién fuerte de abril y mayo, y el desarrollo
fenolégico de los frutos, permiti6 que estos alcan—
zaran la madurez en aproximadamente 4 - 5 meses.
La producci6n observada durante casi todo el afio,
coincide con floraciones escalonadas y de niveles
bajos en diferentes meses del afio. Estoltimo fa—
vorece la presencia de mosca durante todo el afio,
lo que coincide con lo informado por Olarte
(1980).

Correlacion de la produccion con el dafio.
La matriz de correlacién entre produccion y dafio
de la plaga mostré una relacion negativa entre la
cantidad de larvas presentes en 100 g de frutos y
la produccién (valores de r de -0,55 y -0,60 para
los dos afios respectivamente) que indican que la



infestacién de larvas por fruto disminuye conforme
la produccién se incrementa (Fig. 5). También se
observé una disminucién significativa en el
numero de larvas (de 10,1 a 1,8 larvas/100 g de
fruto para 1996 y de 18,0 a 7,0 para 1997), mientras
la produccion se incrementé desde niveles bajos
de produccién hasta 120 frutos por arbol. Estos
resultados se relacionan con los de Olarte (1980)
en Colombia, quien indic6 que el factor clave en
la regulacion de las poblaciones de larvas, es la
cantidad de moscas hembra presentes, de tal forma,
que la cantidad presente en la plantacién no es
suficiente para ovipositar en los frutos disponibles
durante los picos de produccién. Aunque en este
estudio no se cuantificé la poblacién de hembras
de la mosca, una indicacién de su nivel esta dado
a partir del nimero de larvas presentes, las cuales
son el resultado de la oviposicién de las hembras.

Nivel de dano. EIl nivel de infestacion de
larvas/100 g de fruto, se presenta en los Cuadros
1,2y 3, para los genotipos agrupadas como baja,
media y alta productividad por 4rbol. En los tres
casos, los niveles de infestacion fueron muy altos
en junio, disminuyendo en setiembre. Esto se
asocia con los niveles mdximos y minimos de
produccién de frutos por 4rbol en esos periodos.
Se utiliz6 el nivel de larvas/100 g de fruto debido

y1=20377-0.41441x+0.0025  1*=0,59
Y210 2190, 11104x40,00027¢% r2=0,42
2%
o 2 y1=1997
8 15 ¥2=1996
E 109-._
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Fig. 5. Correlacion entre el nimero de larvas de A striata en
100 g de fruto y el nimero de frutos por drbol. Turrialba,
Costa Rica, 1996 (y2) y 1997 (y1).

a la gran variabilidad en el tamafio de los frutos
disponibles. El porcentaje de frutos infestados fue
muy alto, alcanzando mas del 75% en la mayoria
de los meses e incluso alcanzé 100% en el mes de
marzo.

Indices de susceptibilidad. En setiembre,
durante el pico mdximo de produccién de frutos,
solamente tres introducciones (8078, 8719 y
13243) de los materiales catalogados como de alta
productividad, presentaron bajos indices de sus—
ceptibilidad (Cuadro 3). De los materiales clasi—

CUADRO 1. Incidencia de A. striata durante los meses de minima produccién (junio) y mixima produccién
(setiembre) para drboles catalogados como de baja productividad (< 40 frutos/drbol). Turrialba, Costa Rica,

1996-1997.
Introduccién Especie Peso No. Larvas Indice No. Larvas Indice
Fruto de dafio de dano**
Jun-96 Jun-97 Set-96 Set-97
5407 Cas 58 — 51c M 99 b 15,7 a MA
7834 Cas 39 20,1 a* 17,4 b MA — 2,7 a B
8989 Guava 119 29a 10,4 be A 26 b 16,7 a MA
9044 Guava 36 40,5a 25.7b MA 19,5a — MA
9336 Guava 48 25,6a 74,7 a MA 44 b 15,1a MA
9369 Guava 121 2,27 a 15,5 b MA 34 Db —_— B
12299 Guava 81 16,3a 17,1b MA 46 b 10,9 a A
12333 Cas 61 17,7 a 33,7b MA —_ 19,1a MA
12824 Guava Hiah — 25,5b MA 32 b 57a M
14228 Guisaro 8 59,4 a — MA 86 b —_ A
14377 Cas 38 16,2a — MA —_— —_— —_—
14754 Guava 60 — — MA Z1.b e M

*Valores con igual letra dentro de cada columna son iguales entre s segtin la prueba de Tukey al 5%.
**Indice de dafio: (B) bajo, (M) medio, (A) alto y (MA) muy alto.



CUADRO 2. Incidencia de A. striata durante los meses de minima Broduccién (junio) y mdxima produccios
(setiembre) para drboles catalogados como de productividad media (40-90 frutos/arbol). Turrialba, Costa Rica

1996-1997.
Introduccion Especie  Peso No. Larvas Indice No. Larvas Indice
Fruto de dafio de dafio**
Jun-96 Jun-97 Set-96 Set-97
5408 Guava 59 27,4 ab* 27,4 ab MA 6,6 a 4,1 bc M
8076 Guava 52 14,5¢ 79b MA 2,8ab 0,8¢c B
8723 Guava 122 24,2 be 88b MA 0,6b 6,6 bc M
9962 Cas 91 423a 30,7 a MA 5,4ab 12,5 ab A
12296 Guava 162 23c¢c 8,7b A 06b 12,2 ab A
12298 Guava 119 10,2¢ 20,1 ab MA 78a 1,5¢ M
12923 Cas 44 7.7c¢ 16,4 ab MA — 15,8a MA
13242 Guava 113 8,8c 72b A —_ = —
13244 Guava 97 13,6¢ 9,7 ab MA 4,1ab 1,1c B

*Valores con igual letra dentro de cada columna son iguales entre si segiin la prueba de Tukey al 5%.
**Indice de dafio: (B) bajo, (M) medio, (A) alto y (MA) muy alto.

CUADRO 3. Incidencia de A. striata durante los meses de minima produccién (junio) 1! mdxima produccién
(setiﬁembre) para arboles catalogados como de alta productividad (> 90 frutos/drbol). Turrialba, Costa Rica,
1996-1997.

Introduccién Especie Peso No. Larvas Indice No. Larvas Indice
Fruto de dafio de dano™*
Jun-96 Jun-97 Set-96 Set-97
474 Guava 62 39,1 a* 29,0 ab MA 6,7 bc 18,7 a M
5409 Guava 51 13,1 bed 40,3 a MA 1,9 bed 8,3 abcd A
7238 Guava 52 16,5 bed 12.1 be MA 4.4 bed 3,1cd M
7824 Guava 65  13,5bcd 21,0 ab MA 4,7 bed 11,1 abc A
8077 Guava 62 26,7 ab 2.1 be MA 2,1 bed 13,4 ab MA
8078 Guava 65 10,4 cd 17,2 abc MA 1,4 bed 211a B
8718 Guava 116 26d 17,1 abe MA 0,2d 15,8 a MA
8719 Guava 127 10,6 cd 4 e A 1,0cd 1,8d B
8720 Guava 65 8,1cd 11,6 bc A 1,4 bed 6,6bcd M
9566 Guava 62 46d 10,6 be A 2,5 bed 5,3 bed M
9614 Guava 74 10,9 cd 36,8 ab MA 2,1 bed 7,5 abcd M
9963 Guava 80 14,5 bed 25,7 ab MA 0,2d 10,7 abc A
12169 Guava 42 — 32,1ab MA 7.2b 2,42 M
12293 Guava 126 13,7 bed 4,2c MA 3,5 bed 5,2 bed M
13243 Guava 87 — 57c M 2,4 bed 2,6 cd B
13954 Guava 50 18,9 bc 11,8 be MA 0,0d 41cd M
14269 Guava 62 17,9 bed 12,8 be MA 0,9 cd 5,8 bed M
15353 Guava 55 14,8 bed —_— MA 17,1a 10,4 abcd MA

*Valores con igual letra dentro de cada columna son iguales entre si segiin la prueba de Tukey al 5%.
**Indice de dafio: (B) bajo, (M) medio, (A) alto y (MA) muy alto.

ficados de productividad media, solamente las materiales presentaron indices de susceptibilidad
introducciones 8076 y 13244 mostraron indices medios (M), seis altos (A) y nueve muy altos
de susceptibilidad bajos (Cuadro 2) mientras que (MA), mientras que en junio, durante la menor
en los materiales de baja productividad, se produccién de frutos, casi todos los genotipos pre—
determiné baja infestacion en las introducciones sentaron indices de infestacion altos (A) o muy

7834 y el 9369 (Cuadro 1). En setiembre, 14 altos (MA). Suplicy et al. (1984) informaron que
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el pH destac6 entre los factores intrinsecos de los
frutos de guayaba que ejercié influencia signifi-
cativa sobre el indice de infestacién de Anastrepha
Spp. en cinco variedades de guayaba; mientras que
los grados Brix solamente mostrd influencia en
tres de las variedades. En este estudio, el pH de
los frutos presentd gran variabilidad (2,9 - 4,2)
entre los materiales, pero no se determiné una
correlacién con la infestacion de larvas.

Evaluacion de parasitismo. Durante 1997,
se evalu6 el parasitismo causado por
Dorytobracon areolatus (Szepligeti 1911)
(Hymenoptera: Braconidae). Segiin Cave 1995,
este parasitoide se encuentra distribuido en
América Central, América del Sur, México y
Florida. El parasitismo fluctué entre 0,52% y
- 1,57% en los periodos de abril a junio, y corres—
pondi6 a la época de mayor infestacién por fruto,
no obstante, el nivel de infestacién en la plantacién
total fue bajo debido a la reducida produccién. De
julio a setiembre cuando la infestacion relativa por
fruto fue baja y la produccion fue alta, el para—
sitismo fluctué de 6,07% - 9,36% (Fig. 6). En
Guatemala, Eskafi (1990) informé de un para-
sitismo combinado para Anastrepha spp. y
Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) que vari6
entre 0,04% y 7,95%, con un promedio de 1,5%,
con los parasitoides Dorytobracon crawfordi
Viereck y Biosteres longicaudatus Ashmead, y en
menor grado con D. areolatus. Sin embargo, en
guayaba solamente informaron de parasitismo por
D. crawfordi.

Es importante destacar que D. areolatus es la
especie nativa de mayor distribucién geografica
en Costa Rica y se ha encontrado parasitando
Anastrepha oblicua Macquart, A. striata y A.
distincta (Green) (Jirén y Mexzon 1989). Otros
parasitoides ocasionales fueron una especie de
Cynipidae y una especie de Diapridae. Por tanto,
D. areolatus es la que podria tener potencial para
ser utilizada en programas de control biolégico
mediante liberaciones inoculativas. No obstante,
Jir6n y Mexzon (1989) indicaron que los para—
sitoides de moscas de la fruta en Costa Rica mues—
tran poca especificidad, lo cual sugiere que su uso
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Fig. 6. Porcentaje de parasitismo causado por Dorytobracon
areolatus en larvas de A. striata. Turrialba, Costa Rica, 1997.

como método de control de Tephritidos podria ser
ineficaz, debido a que los parasitoides se disper—
san desde las especies foco, y para mantener los
niveles de mosca bajo el nivel de dafio econémico
seria necesario realizar liberaciones masivas suce—
sivas de los parasitoides.

CONCLUSIONES

Se observaron varios patrones de abundancia
estacional de Anastrepha striata, de acuerdo a la
productividad de los genotipos, pero en general,
los picos poblacionales de esta plaga se presen—
taron en junio, coincidiendo con periodos de baja
produccion de frutos. Los niveles mds bajos de la
plaga, se presentaron en setiembre-octubre, coin—
cidiendo con los periodos de mayor produccién
de frutos.

La produccién méxima de frutos se presentd
en setiembre, aunque esta va desde agosto a
octubre, los cuales coinciden con la floracién
fuerte de abril y mayo.

Se obtuvo una correlacién negativa significa—
tiva entre la infestacion de larvas y el rendimiento
(cosecha), que indica una reduccién en la infes—
tacion de larvas, conforme se aumenta la cosecha.

El parasitoide Dorytobracon areolatus pre-
sentd niveles bajos de parasitismo, que se incre-
mentaron conforme aumenté el nimero de frutos
producidos.
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SUSCEPTIBILIDAD DE SEIS COLECCIONES DE MAIZ
AL ATAQUE DE Helicoverpa zea Y Euxesta eluta
EN JUJUY, ARGENTINA

RESUMEN

Se evalud el dafio de Helicoverpa zea y Euxesta
eluta en mazorcas dg maices autéctonos amildceos para
determinar la relacién entre nivel de dafio en las
mazorcas y la coloracién de los granos. El experimento
se realizo en condiciones de campo en la Prepuna, Jujuy,
Argentina, durante dos afios consecutivos (1994-95 y
1995-96) y se muestrearon 423 y 1161 mazorcas en
cada temporada, respectivamente. Las mazorcas fueron
clamflcaclas or color, registrandose el dafio segiin la
especies. El porcentaje total de espigas dafiadas, en
funcidn del tiempo para ambas temporadas (50,83% y
52,11% respectivamente) fue similar. La evaluacion del
dafio en los distintos colores indica que los maices con

ranos blancos reciben menos ataques con respecto a
F as de color. Entre las espigas coloreadas, las de granos
cremosos son menos atacadas y los infectados
severamente fueron especies con granos amarillos,
morados-lilas y rojos. Los valores de infestacion natural
indica que ninguna coleccién de maiz autéctono
amildceo es resistente a las dos plagas.

Palabras claves: Helicoverpa zea, Euxesta eluta, Maiz,
Susceptibilidad, Argentina.

INTRODUCCION

El maiz, cultivo ancestral y base de la
alimentacion de los pueblos americanos se
caracteriza por su gran adaptacién al ambiente
andino. Ademis tiéne diversos usos, como forraje,
alimento, bebidas, entre otros.

La Quebrada de Humahuaca, Argentina y
regiones vecinas poseen el 27,7% del total del maiz
sembrado en la provincia de Jujuy. Ademads son
las mds ricas en maices autéctonos o indigenas.
Estos presentan un policromismo llamativo que

Recibido: 07/10/97. Aprobado: 4/12/98.
“Instituto de Biologfa de la Altura. Sec. Entomologia. UNJu Avda.
Bolivia 1661. S.S. de Jujuy (4600). Argentina.
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ABSTRACT

SUSCEPTIBILITY OF SIX COLLECTIONS
OF MAIZE TO ATTACK FROM Helicoverpa zea
AND Euxesta eluta IN JUJUY, ARGENTINA. Dam-
age by Helicoverpa zea and Euxesta eluta to native
starched corn cobs was evaluated with the aim of de-
termining if the level of damage to cobs depended upon
the colour of the grains. A field experiment was per-
formed in the Prepuna, Jujuy, Argentina, during two
consecutive years (1994/5 and 1995/6), 423 and 1161
cobs were sampled in each season. The cobs were sepa-
rated by colour, recording their damage by the afore-
mentioned species. The total percentage of damaged
ears as a function of time in the two seasons, (50,83%
and 52,11% respectively) is similar, Evaluation of dam-
age to particular colours indicates that corn with white
grains receives less attacks than coloured corn. Amongst
coloured ears, those with creamy grains are least at-
tacked and yellow, purple-lilac and red are severely in-
fected. The levels of natural infestation indicate that
collections of native starched corn are not resistants to
the two pests.

Key words: Helicoverpa zea, Euxesta eluta, Corn,

% Susceptibility, Argentina j

va del blanco al azul-violaced casi negro, pasando
por el amarillo y rosado, solos o combinados en
cada grano, extendiéndose uniformemente en
franjas.

Parodi (1933) consigna los siguientes grupos:
1) Maices corneos (Zea mays - indurata Sturt)
usado para preparacion de comidas o para con—
sumir como “choclo”. 2) Maices amilaceos (Zea
mays - amylacea Sturt) grupo mds importante, dis—
tinguiéndose “capia” y “culli”. Los primeros desti—
nados para mote y harina, los segundos para elabo—
racion de “chicha”. 3) Maices reventones (Zea
mays - everta Sturt) empleados para tostar y freir.

Cada grupo presenta diversas colecciones que
varian en porte, ciclo, tamafio y color de las
mazorcas.



Entre los insectos plagas que atacan estos
maices, se destacan las larvas de varias especies
de Noctuidos, predominando Helicoverpa zea
Boddie (Lep. Noctuidae), que causa dafios directos
a las mazorcas, impidiendo el desarrollo normal
de los granos o destruyendo los ya formados, y
Euxesta eluta Loew (Dip. Otitidae) plaga
secundaria cuyas larvas aceleran la putrefaccion
de las mazorcas atacadas o no por H. zea (Arce de
Hamity y Neder de Romén 1980, Arce de Hamity
1986 y Branco et al. 1994).

El ataque de estos dos insectos provoca serios
dafios en las mazorcas de la zona, en particular en
los tipos coloreados, por lo cual los productores
prefieren destinar las tierras al maiz blanco, en
detrimento de las colecciones coloreadas.

La Quebrada de Humahuaca es considerada
un centro geografico de reserva genética de maiz
(Marino 1934); sin embargo, carece de estudios
sobres los dafios causados por H. zeay E. elutaen
los maices autéctonos.

El objetivo es evaluar la relacién entre el nivel
de dafio causado por H. zea y E. eluta y la colo—
racién de los granos en mafces autoctonos
amil4dceos, asi como determinar si existe homoge—
neidad de ataque entre fechas de muestreos en cada
temporada o ciclo de cultivo.

MATERIALES Y METODOS

En una parcela, ubicada en la localidad de
Tilcara, Argentina se sembraron seis colecciones
de maiz durante dos temporadas consecutivas. Las
semillas utilizadas proceden del mercado de la
zona.

La parcela, del tamafio de las cultivadas en la
zona (aproximadamente 500 m?), fue manejada de
acuerdo al sistema tradicional que consiste de
roturacién del suelo con arado tirado por bueyes
¢n invierno, incorporacién de abono (estiércol).
La siembra en primavera se realiz6 manualmente
y sin mezclar los maices el 1/11/94 y 24/10/95
para ambas fechas; a los 20 dfas después de la
siembra se proporcioné el primer riego de asiento.
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Ademas se realizé una deshierba manual y
“aporcado” con cultivadora a traccién animal. La
cosecha fue a mano en la época de verano.

La aparicién de las primeras mazorcas madu—
ras marc? el inicio de los muestreos.

La muestra consistié de un nimero variable
de mazorcas maduras, lo cual dependi6 de laevo—
lucién del cultivo. Las muestras se realizaron con
una frecuencia aproximada de 8 dias, hasta el fin
de la cosecha.

En cada fecha de muestreo se efectud el re—
cuento total de mazorcas, y se procedié a sepa—
rarlas por color. Para cada grupo se registro el
nimeros de mazorcas sanas y atacadas, discrimi—
nado el dafio causado por H. zea o E. eluta.

En lo referente a los colores, para la sistema—
tizacion de datos se agruparon en las siguientes
categorias: blanco, cremoso, amarillo, morado-lila,
moteado y rojo.

Para analizar la variacion del ataque de H.
zea y E. eluta en el total de mazorcas, en funcion
del tiempo de muestreo, se utilizé la Prueba de
Homogeneidad del X*.

En la determinacién de la variacion entre el
grado de ataque y el color o forma de maiz, se
emple la Prueba de Independencia de X*. El
analisis de la variacién de ataque entre colores se
hizo con base en la descomposicién de los grados
de libertad en la prueba de Independencia del X*.
Para la comparacion de las proporciones generales
de ambas temporadas se utilizé la Prueba de Z.

RESULTADOS

En los cuadros 1 y 2, se presentan los
resultados de la recoleccion de mazorca por fechas,
discriminando las atacadas y no atacadas, y los
resultados de la Prueba de Homogeneidad del X*
para cada temporada.

No existen evidencias para descartar la homo—
geneidad del ataque entre fechas, en ambos aiios.

El Cuadro 3, presenta los resultados de
mazorcas sanas y atacadas, discriminando por
color para ambas temporadas y los valores de X’
de la Prueba de Independencia.



CUADRO 1. Mazorcas maduras atacadas y sanas, por
fecha de muestreo, Tilcara, Argentina. 1994-1995.

Fechas Atacadas Sanas Total
08/03/95 5 7 12
15/03/95 36 35 71
22/03/95 67 73 140
05/04/95 49 48 97
12/04/95 30 30 60
26/04/95 28 15 43
Total 215 208 423

X? = 4,430 (P > 0,30)

En ambos casos, existen evidencias para
rechazar la hipétesis nula de Independencia entre
ataque de H. zea y E. elutay el color.

Los valores de X? en la descomposicién de
los grados de libertad de los datos del cuadro 3
para ambas temporadas, son los siguientes:

Caracteristica 1994/1995 1995/1996
Blanco vs.

Color 20,445 (P< 0,01) 29,424 (P < 0,01)
Crema vs.

Otros Colores 3,843 (P < 0,05) 7,241 (P < 0,01)

Para la caracteristica blanco vs color y crema
vs otros colores existen evidencias para rechazar
la hip6tesis nula de Independencia entre ataque y
colores.

En el Cuadro 4, se presentan los porcentajes
de mazorcas dafiadas, discriminadas por color, as{
como el total para las dos temporadas.

La comparacion de los porcentajes generales
de ataque para ambas campafias no manifiesta
diferencias significativas: Z = 0,452 (P > 0,65).

En la figura 1 se muestra el total de mazorcas
dafiadas y sanas, en ambas temporadas,
discriminando el ataque por H. zea, E. eluta y
H.zea + E. eluta y color de granos.
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CUADRO 2. Mazorcas maduras atacadas y sanas por
fecha de muestreo, Tilcara, Argentina. 1995-1996.

Fechas Atacadas Sanas Total
28/02/96 99 58 157
06/03/96 67 53 120
13/03/96 105 97 202
20/03/96 97 92 189
29/03/96 53 47 100
03/04/96 43 48 91
17/04/96 45 57 102
24/04/96 48 52 100
08/05/96 48 52 100
TOTAL 605 556 1161

X?=13,11 (P> 0,10

DISCUSION

Los resultados obtenidos, al analizar el total
de espigas dafiadas en funcién del tiempo en las
dos temporadas, indica que el ataque se comporta
en forma similar en las distintas fechas. O sea,
que desde el inicio de la cosecha hasta finalizar la
misma, los valores del dafio se pueden considerar
semejantes.

El anilisis de la variacién de la infestacién
por H. zea y E. eluta, en funcién del color de las
mazorcas, indica que puede considerarse que el
color incide en el grado de ataque.

La evaluacién del dafio, segin el color de las
mazorcas, demuestra que los maices con granos
blancos sufren menos ataque con respecto a las
de color. Entre las mazorcas coloreadas, la de gra—
nos cremosos son menos atacadas y las infectadas
severamente son las amarillas, moradas-lilas y
rojas.

Cuando se analiza la incidencia de cada plaga
en las distintas colecciones de mazorcas, la especie
mds daifiina es H. zea, alcanzando en los maices
morados-lilas, valores de hasta 70% de daifio.

En la comparacién del porcentaje general de
mazorcas dafiadas en las dos temporadas, no se



CUADRO 3. Mazorcas atacadas y sanas, discriminadas por ciclo 1994 - 1995 y

1995-1996, Tilcara, Argentina.

1994-1995 1995-1996

Color Atacadas Sanas Atacadas Sanas
Blanco 54 96 187 258
Cremoso 36 37 107 104
Amarillo 32 16 122 46
Morado-Lila 32 15 5 2
Moteados 52 39 162 140
Rojos 9 5 22 6
Total 215 208 605 556

X? 26,147 (P <0,01) X? 55,814 (P<0,01)

CUADRO 4: Porcentaje de ataque por color y general
i N

en dos temporadas, Tilcara, Argentina. 1994-1995 y
1995-1996.

Color 1995 1996

(%) (%)
blanco 36,00 42,02
Cremoso 49,32 50,71
amarillo 66,67 72,62
morado-lila 68,09 71,43
moteados 57,14 53,64
rojos 64,29 78,57
general 50,83 52,11

encontraron diferencias significativas entre ambas
50,83% y 52,11%, respectivamente, para 1995 y
1996).

Estos valores de infestacién natural, indican
que en general, ninguna forma de maiz autéctono
amiléceos es resistente a las dos plagas.

El maiz blanco, dentro de los maices nativos
es el menos susceptible naturalmente al ataque de
H. zea y E. eluta; esta caracteristica serfa impor—
tante considerarla para la formacién de nuevas
poblaciones hibridas resistentes. Por otro lado, los
maices coloreados, que son los més susceptibles,
deben conservarse por su valor genotipico.
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Fig. 1. Total de mazorcas sanas y dafiadas discriminando el
ataque por H. zea, E. eluta 'y H. zea + E. eluta y color de
grano en las dos temporadas.




En ambos casos, es necesario minimizar la
incidencia de estas plagas, mediante la implemen—
tacién de técnicas agroecolégicas, que regulen o
disminuyan las poblaciones de H. zea y E. eluta.
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SECCION INFORMATIVA

RESENAS DE PUBLICACIONES

SAUNDERS, J.L.; COTO,
D.T.; KING, A.B.S. 1998.
Plagas invertebradas de
cultivos anuales alimenticios
en América Central. 2 ed.
Turrialba, Costa Rica.
CATIE. Serie Técnica.
Manual Técnico No. 29.
305 p.

Resefiar una obra como
ésta implica una celebraci6n
por partida triple. En primer
lugar, por la amistad con sus autores, colegas ento—
mélogos de amplia trayectoria en el conocimiento de
lataxonomia y el manejo de los insectos de importancia
agricola en el neotrépico. En segundo lugar, por el valor
cientifico y utilidad practica del libro, convertido ya
en un cldsico en el campo de la proteccién vegetal.
Finalmente, por la reafirmacién de los esfuerzos del
CATIE, durante tres lustros, en la difusién de
informacién técnica sobre dicho campo en América
Central y el Caribe.

En realidad, el libro corresponde a la segunda
edicién de la obra homénima, publicada en 1984 por
Andrew King y Joseph Saunders con el apoyo editorial
de la ODA (Inglaterra), ahora con la incorporacién de
un nuevo autor, Daniel Coto. Los 14 afios que separan
a ambas obras han atestiguado una demanda casi febril
por el libro, que hizo que las dos versiones (en espafiol
e inglés) se agotaran rapidamente. Hoy, sus autores no
solamente llenan ese vacio, sino que nos presentan una
edici6én actualizada y enriquecida con informacién
reciente sobre plagas nuevas y antiguas; ademads, se
mejoré en varios aspectos formales, incluyendo la
impresi6n en papel brillante de gran calidad.

La actual edicién presenta informacién sobre casi
400 especies de insectos, dcaros.y moluscos que afectan
a 37 cultivos anuales y de valor nutricional, en América
Central, muchas de las cuales tienen amplios 4mbitos
de distribucién, por lo que la informacién es ttil para
los técnicos de otras regiones tropicales y subtropicales.

Mantiene la estructura de la edici6n anterior, con
una clave dicotémica de dafio (por cultivo, estado
fenolégico y estructura afectada), la cual es muy
funcional, pues permite identificar con agilidad a las
principales plagas. Una vez hecho esto, remite a un
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recuento de la especie, el cual incluye informacién
sobre su sinonimia, nombres comunes, distribucién
geogrifica, hospedantes, ciclo de vida, dafio, status de
plaga y métodos de manejo. Dichos recuentos son
complementados con una lista de referencias y foto—
grafias a color, de las cuales aparecen 425 en el libro.

Puesto que en la nocién y practicas del manejo
integrado de plagas no se excluye el uso de insecticidas,
la ltima seccién del libro se orienta a dar orientaciones
para su uso racional. Sobresalen dos amplios cuadros,
ricos en informacién acerca de su nomenclatura,
naturaleza quimica, toxicidad, modo de accion,
formulaciones, intervalos antes de la cosecha y
fitotoxicidad. Ambos estdn precedidos por una
explicacién de los fundamentos tedricos de su
contenido, escrita de manera breve y clara.

Agradecemos a los autores y al CATIE este no-
table esfuerzo por poner a disposicién de los ex—
tensionistas y los estudiantes, especialmente, esta
valiosa obra, tan 1itil como herramienta para el diag—
néstico y manejo de plagas y, por tanto, para el desa—
rrollo de sistemas agricolas sostenibles en los trépicos.
(Reseiiado por: Dr. Luko Hilje. Unidad de
Fitoproteccion, CATIE).

Caracoles y babosas de
importancia cuarentenaria,
agricola y médica para
América Latina y el Caribe.
1997. San Salvador, El
Salvador, OIRSA. 132 p.

Este documento recopila
informaci6n sobre caracoles y
babosas de importancia
cuarentenaria, agricola y
médica para América Latina y
El Caribe. El tema es de gran
interés, porque estos orga-—
nismos causan graves dafios a los cultivos y también
son transmisores de infermedades a los seres humanos.
La obra es de gran utilidad para investigadores, estu-
diantes y personal de cuarentena y sanidad vegetal de
los pafses especialmente porque existen pocas obras
sobre el tema que reunan informacién tan valiosa.



Ellibro consta de varias secciones: I. Importancia
econémica. II. Introduccién de especies exéticas. III.
Introduccién al filum molusco. IV. Descripcién
sistemdtica e importancia econdmica y cuarentenaria.
V. Medidas cuarentenarias y clave para la identificacién
de especies de importancia econémica y cuarentenaria.
(Resenado por: MSc. Daniel Coto. Unidad de
Fitoproteccién, CATIE).

SOSA-MOSS, Ca
PERDOMO ROLDAN, F.;
BRATHWAITE, C.W.D.;
SALAZAR CRUZ, J].J.
1997. Manual de Técnicas
para el Diagnéstico de las
Enfermedades de Ilas
Plantas. México, IICA.
223 p.

Los autores describen en

siete capitulos los aspectos
fundamentales para el desa—
rrollo de un diagnéstico fitosanitario. El primer capi—
tulo es sobre la identificacion de hongos, el cual puede
ser mediante observacion directa del tejido afectado.
Se describen algunas técnicas de cultivo de los
principales patégenos de importancia econémica.

También se presentan las técnicas mas impor—
tantes para la preservacién de hongos, tales como
liofilizacién, preservacién en aceite mineral y conser—
vacién en seco, asi como los ingredientes, las propor-
ciones y la metodologia a seguir para la elaboracién
de los medios de cultivo.

Para las bacterias fitopatGgenas, se incluye la
ubicacién de éstas en la clasificacién de Procariotes,
asi como los pasos a seguir para realizar la identifica—
cién de las mismas, incluyendo la recoleccién y el
transporte de las muestras. Se describe el proceso me—
diante la deteccién rdpida e identificacién precisa, los
diferentes métodos de preservacién y los medios de
cultivo comiinmente utilizados para su reproduccién.

En el capitulo de identificacién de nematodos
fitopardsitos se resalta la importancia del muestreo y
las caracteristicas que lo definen; la extraccién y la
preservacién de nematodos del suelo y tejidos
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vegetales; la identifidacién de las especies y los reac—
tivos utilizados en las técnicas de electroforesis
bidimensional.

También explica las técnicas para la deteccién de
virus, viroides y otros pat6genos, destacando las etapas
de la purificacién, los tipos de virus, la transmisién de
los mismos, la deteccién mediante técnicas como
ELISA y DAS ELISA.

En sintesis, constituye un apoyo para los técnicos
dedicados a la identificacién de patégenos de plantas,
En €l se presenta tanto las técnicas de diagnéstico en
uso, asi como otras mds novedosas, las cuales ga—
rantizan la confiabilidad que exigen los sistemas inter—
nacionales de comercio.

(Resefiado por: Ing. Christian Ziifiiga Pereira. Unidad
de Fitoproteccién, CATIE).

BIGRE, J.B.; MORAND,
J.C.; THARAUD, M.
Patologia de los cultivos
florales y ornamentales,
Madrid, Mundi Prensa.
233 p.

Este es un libro de con—
sulta, que contiene informa-
cién sobre enfermedades de
plantas y drboles ornamentales
y cultivos de flores, escrito en
1987 por tres investigadores
franceses y traducido al espafiol en 1990, por Pefia
Iglesias. Ellibro estd divido en capitulos de acuerdo a
los grupos mas grandes de patGgenos que afectan las
plantas ornamentales: hongos (divididos en familias),
bacterias y virus. De cada grupo de patégenos presenta
una revisién general sus caracteristicas biologicas y
una lista de los patégenos mas importantes. Para cada
patégeno incluye hospedantes, sintomas y recomen—
daciones de manejo. El libro contiene fotografias a
color sobre las enfermedades y dos anexos con listas
de los patégenos y enfermedades por hospedante.
(Resenado por: Dra. Vera Sanchez, Unidad de

Fitoproteccién, CATIE). ’



18 — 19 Marzo, 1999

Symposium on Biological Control in
the Tropics

Informacion:

National Council for Biological
Control

Malasia, MARDI

P.O. Box 12301, 50774 Kuala
Lumpur, Malasia

Tel.: 60-03-948-7639

Fax: 60-03-943-7432

EMail; anwar @mardi.my

7 -9 Abril, 1999
Plaguicidas y Alternativas

Informacion:

Ing. Marcos L. Pacett
CRESAPC

Av Melchor Pinto 137, 1*
Casilla 2503. Bolivia

Fax: 0591-3-360049

EMail: cresap@movinet.bo.com

12 — 16 Abril, 1999

7° Simposio de Epidemiologfa de '
Virus

Informacion:

A. Fereres CCMA-CSIC
Serrano MS dpdo 28006
Madrid, Espana

Fax: 341 5640800

EMail: ebvaf22 @fresno.csis.es

12 — 16 Abril, 1999

XLV Reunién Anual del PCCMCA
Informacion:

PCCMCA

Fax: (502)631-2002
EMail: ictagme @concyt.gob.gt

FUTUROS EVENTOS

Mayo, 1999

5th International Conference on
Plant Protection in the Tropics

Informacién:

Malaysian Plant Protection Society
(MAPPS)

N.Z. Radziah

EMail: sivagam @marchi.my

Fax 60-3-656-5251

18 - 21 Mayo, 1999

Congreso Internacional de
Produccién Orgdnica de Hortalizas
en el Tropico

Informacion:
REDCAHOR

Apartado 6742-1000

San José, Costa Rica
Tel.:(506)229-0200
Fax:(506)229-4689

EMail: jechever@iica.ac.cr

21 Mayo - 3 Julio, 1999

International Course on Integrated
Pest Management

Informacion:

International Agriculture Center
P.O. Box 88

6700 A.B. Wageningen - The Neth-
erlands

Fax: 731-317-418552

1 — 4 Julio, 1999

XVI Congreso Venezolano de
Entomologia

Informacion:

Instituto de Zoologia Agricola. Fac.
de Agronomia

Universidad Central de Venezuela
Apartado Postal 4579

Maracay 2101-A Estado de Aragua,
Venezuela

Fax: 043 507085

EMail: entomologia@unefm.edu.ve
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25 — 30 Julio, 1999

14* International Congress on Plant
Protection

Informacion:

IPPC Secretariat

P.O. Box 50006

Tel Aviv 61500

Israel

Fax: 972-35140077
EMail: ippc @kenes.com

16 — 19 Marzo, 2000

Tiz6n tardio: un reto para la
seguridad alimentaria mundial

Informacion:

GILB, CIP

Apartado 1558, Lima 12, Perd
Fax: 51-1-349-5638

EMail: m.kearl @cgnet.com

19 - 21 Mayo, 2000
World Neem Conference

Informacion:

M.B. Isman

Dept. of Plant Science

University of Britisk Columbia
Vancouver, B.C. V6T 174, Canad
Fax: 1-604-822-8640

3 - 6 Junio, 2000

22 Brazilian Weed Science Con-
gress

Informacion:

B.N. Rodrigues

Foz do Iguassu, PR, Brazil

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

20 - 26 Agosto, 2000

21st International Congress of
Entomology

Informacion:

D.L. Gazzoni

Iguassu Falls, Brazil.

EMail; francovi@sercomtel.com.b:
Web site: www.embrapa.br/ice
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Alfinalizar otro afio y realizar el balance pertinente, deseamos
compartir nuestro sentimiento de optimismo. A pesar de
muchasdificultades, nuestrared de colaboraci6én se mantiene
productivayitil, como se demostré en el reciente VII Taller,
y tiende a fortalecerse con algunas actividades del proyecto
Sustainable Integrated Management of Whiteflies as Pest
and Vectors of Plant Viruses in the Tropics (CIAT) y de la
Red Colaborativade Investigacién y Desarrollo en Hortalizas
(REDCAHOR). Asimismo, el intercambio de informacién
con colegas de paises externos a nuestra regién se ha
robustecido, como se evidenci6 en el simposio mundial
efectuado en Puerto Rico. No hay duda de que ya hay
avances importantes, practicos, paraenfrentar los problemas
provocados porlas moscas blancas y los geminivirus, gracias
aunampliocontingente de cientificos, técnicos y agricultores
en todo el mundo. A todos estos amigos les enviamos
nuestros deseos de que disfruten de salud y paz espiritual en
esta Navidad, asi como renovados brios en el Afio Nuevo.

NOTA EDITORIAL

VII TALLER

En octubre se realizé en Nicaragua VII Taller
Latinoamericano y del Caribe sobre Moscas Blancas y
Geminivirus, al cual asistieron 125 personas. Agradecemos
a sus coordinadores, Martha Zamora, M.Sc. y Julio
Monterrey, M.Sc. y sus colaboradores, la calidad de la
organizacion y las atenciones recibidas. También, a Jorge
Herndn Echeverri, M.Sc. y el Dr. James Nienhuis
(REDCAHOR), quienes financiaron la asistencia de varios
representantes nacionales, asi como otras actividades del
evento. Asimismo, al Proyecto Mosca Blanca-CIAT y la
FAO por financiar la asistencia de varios expositores. Se
acordé que el VIII Taller se realice en Recife, Brasil, en
octubre de 1999.
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LOGROS PLAN DE ACCION

A continuacion se sintetizan los avances del Plan de Accién
para el Manejo de las Moscas Blancas y Geminivirus en
Ameérica Latina y el Caribe, entre 1997-1998, con base en
las discusiones del VII Taller.

Cobertura. Se mantienen activos los 18 paises participantes
en el Plan. Al Taller concurrieron colegas de 13 pafses que
integran el Plan: México, Guatemala, Belice, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, CostaRica, Panam4, Colombia, Brasil,
Argentina, Repuiblica Dominicana y Cuba. No se pudo
contar con representantes de Venezuela, Perti, Ecuador,
Haiti ni Puerto Rico. En general, las Comisiones Nacionales
se han debilitado en los dltimos afios, por varias razones,
pero siempre hay grupos activos en cada pais.

Centros de diagnéstico. Aunque las actividades de
diagnésticode especies de Aleyrodidae y biotipos de Bemisia
tabaci (EAP, Zamorano) y de geminivirus (CIBCM,
Universidad de Costa Rica) se han mantenido, no se les ha
aprovechado debidamente. En la actualidad, gracias al
Proyecto Mosca Blanca-CIAT, se contard con un buen
inventario de biotipos de B. tabaci y de geminivirus, al
menos para los paises de Mesoamérica y el Caribe.

Fuentes de informacion. Se han publicado 24 niimeros del
boletin trimestral Mosca Blanca al Dia, como una seccién
delarevistaManejo Integrado de Plagas (CATIE), alacual
también se tiene acceso por internet. Pronto se publicard una
memoria con las charlas magistrales, las sintesis temdticas y
losinformes nacionales del VII Taller,1a cual sera financiada
por REDCAHOR. Ademds, el libro Metodologias para el
estudio y manejo de moscas blancas y geminivirus ha
recibido gran acogida.

Transferencia de tecnologia. Si bien en casi todos los
paises se realizan actividades (mediante parcelas
demostrativas en campos de agricultores) para validar y/o
transferir algunos métodos para el manejo del complejo
moscablanca-virosis, es comiin escuchar que larespuestade
los agricultores no ha sido del todo positiva. Fue por esto



que, con el firme apoyo de REDCAHOR, convertimos el
VI Taller en un evento de capacitacién, esencialmente,
para aprovechar la rica y original experiencia generada por
los colegas de Nicaragua en el ultimo decenio. Asi, se
trabajé por grupos, con metodologias para capacitar a los
técnicos en la transferencia de tecnologia de MIP mediante
métodos participativos. Ahora en casi todos los paises
contamos con técnicos afliestrados en dichas metodologias,
para beneficio de sus agricultores. Esto nos acercamds al eje
estratégico del Plan, que es la validacién y transferencia de
tecnologfas de manejo integrado de plagas (MIP) para el
manejo del problema.

Aportes técnicos. Por lanaturalezadel Taller, no seestimul6
mucho la presentacién de trabajos especificos mediante
afiches (de los cuales hubo 26), sino més bien de cuatro
charlas magistrales sobre temas criticos, una sintesis de los
avances en el manejo del problema, e informes técnicos de
paises selectos (México, Cuba, Nicaragua, Brasil y
Argentina).

Las charlas fueron: Aspectos bioecoléogicos de Bemisia
tabaci y su importancia en la epidemiologia de las
enfermedades virales (Dr, Luko Hilje, CATIE), Uso deun
modelo matemiatico como herramienta analitica para
evaluar la canasta de opciones MIP para Bemisia tabaci
y los geminivirus (Dra. Pamela Anderson, CIAT),
Taxonomia de mosca blanca: historia, status y avances
(M.Sc. Rafael Caballero, Universidad de Arizona) y La
evolucién de las enfermedades virales en cultivos
tradicionales y de exportacion en Ameérica Latina (Dr.
Francisco Morales, CIAT).

Las sintesis de los avances para el manejo del problema se
organizaron por tdcticas, asi: combate fitogenético (Dr.
William Gonzélez, UCR, Costa Rica), practicas agricolas
(Dr. Luko Hilje, CATIE), control biolégico (Ing. Leopoldo
Serrano, UES, El Salvador), combate legal (M.Sc. Emigdio
G6mez, JAD, Rep. Dominicana) y combate quimico (M.Sc.
Mario Bustamante, Zamorano).

Reestructuracién. Aunque el eje estratégico del Plan seguird
siendo la validaci6n y transferencia de tecnologfas de MIP,
mediante metodologias participativas, se acord6 que cada
taller se puede organizar segiin necesidades especificas del
pafs anfitrién. Para el VIII Taller (Brasil) se priorizaran los
informes nacionales (lo cual a su vez podria convertirse en
un instrumento parareorganizar las Comisiones Nacionales)
y se asignard mas tiempo a la sesién de afiches. Asimismo,
se mantendr4 la sesién de sintesis de avances, que este afio
resulté muy satisfactoria, y en las charlas magistrales se
procurard tener un balance entre expositores latinoamericanos
y de otras regiones.
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Financiamiento. Aunque se mantiene la tendencia de que
cada pafs consiga sus propios recursos financieros para
ejecutar las actividades estipuladas en el Plan, actualmente
se cuenta con apoyo de otras iniciativas. Desde este afio
REDCAHOR est4 financiando el sobretiro y distribucién de
MBDia, y estd efectuando evaluaciones regionales de varios
centenares de accesiones de tomate y chile, para el
mejoramiento fitogenético contralos geminivirus o su vector.
Asimismo, varios pafses han recibido el apoyo econ6mico
del Proyecto Mosca Blanca-CIAT, que en su primera fasc
se ha concentrado en el inventario de biotipos de B. tabaci
y de geminivirus, pero que en el futuro incluird aspectos de
manejo del problema.

REUNION

Del 31 de enero al 2 de febrero de 1999 se efectuari ¢
Albuquerque, Nuevo México, la Sétima Reunion Anuz
sobre el Plan Quinquenal de Moscas Blancas para I
EE.UU. Contacto: Ms. Ljsa Arth, CNAS Deans's Offi
311 College Building North. University of Californ
Riverside, CA. 92521. Tel (909) 787-7292, Fax (909) 7
4190, E-mail: lisa.arth@ucr.edu

Del 18 al 21 de mayo de 1999 se realizard en Anti;
Guatemala, el Congreso Internacional de Producci
Organica de Hortalizas en el Troépico, organizado

REDCAHOR. Contacto: M.Sc. Jorge Hernan Echever
REDCAHOR. IICA. SanJosé, CostaRica. Tel. (506) 2
0222, Fax (506) 209-4689, E-mail: jechever@iica.ac.ci

ESTE BOLETIN ESTA DISPONIBLE POR CORRI
ELECTRONICO, EN LA SIGUIENTE DIRECCIC
http://www.catie.ac.cr.80/~cicmip/

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

‘Este boletin es copatrocinado por:

CATIE
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ACCIONTS MIP EN
HORTALIZAS

¢QUE ES REDCAHOR?

El objetivo de REDCAHOR es
fortalecer la colaboracién en investi—
gacion y desarrollo de las hortalizas
en Centroamérica, Panamd y
Republica Dominicana, con el pro—
posito de aprovechar la tecnologia de
una agricultura sostenible.

Los objetivos técnicos de la Red
son mejorar la adaptacién de cultivos
comerciales, desarrollar semilla de
alta calidad libre de los patégenos
mads importantes, racionalizar el uso
de plaguicidas y mejorar el manejo
tecnoldgico post-cosecha.

Para lograr estos objetivos esta
Red desarrolla actividades tendientes
a incrementar la investigacion sobre
hortalizas, definir prioridades de in—
vestigacién para la region, facilitar
la coordinacién entre los investiga—
dores y el acceso a la informacién
sobre los canales de mercadeo.

La meta es desarrollar una red
regional de instituciones nacionales
donde se discutan ideas, se prioricen

agendas y_se establezcan mecanis—

mos de cooperacion, con el fin de
maximizar el impacto de la utiliza-
cién de los recursos disponibles.

Esta Red cuenta con la
coordinacién técnica del Instituto
Interamericano de Cooperacién para
la Agricultura (IICA) y el apoyo
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técnico del Centro Asidtico de
Investigacién y Desarrollo en
Hortalizas (AVRDC), y el
Departamento de Horticultura de la
Universidad de Wisconsin, EEUU.
Con la ayuda de estas Instituciones,
los paises evaluardn a nivel regional
variedades mejoradas que puedan
tener mejor adaptacién a las
condiciones climaticas.

REDCAHOR busca integrar la
capacidad técnica y logistica de las
instituciones regionales y nacionales
involucradas en la investigacién y el
desarrollo de las hortalizas entre las
que estan: el CATIE, la EAP, el
IDIAP (Panamd), el MAG (Costa
Rica), el INTA (Nicaragua), el
CENTA (El Salvador), el DICTA
(Honduras), el ICTA (Guatemala) y
la SEA (Repiblica Dominicana),
quienes aportardn sus conocimientos
y fortalezas a la RED.

Algunos de los productos espe—
rados son el desarrollo y adopcién
de tecnologias de manejo integrado
de plagas, desarrollo e investigacion
en métodos de control biolégico de
plagas, determinacidn de tecnologias
necesarias para el cultivo organico
de hortalizas y priorizacién de los
requerimientos de investigacion e
iniciar acciones de coordinacidn para
mejorar la tecnologia de post-
cosecha de las hortalizas.



CRIA DE LOS PARASITOIDES Cotesia plutellae Y Microplitis
plutellae DE Plutella xylostella EN NICARAGUA

INTRODUCCION

En Centroamérica, los
cultivadores de repollo han
visto disminuida su produccién
debido a la combinacién de
condiciones adversas, y proble-
mas en la adquicisién de insu-
mos agropecuarios, carencia de
crédito, poca adaptabilidad de
las variedades y deficiente
manejo del cultivo; asi como
por las crecientes exigencias
fitosanitarias (Barahona et al.
1989). En los afios 70,
normalmente, el repollo se
sembraba dos veces por afio, en
primera y en postrera. A partir
de los afios 80, los productores
se han visto obligados a
concentrar la produccién en la
época de primera, debido al
fuerte ataque de Xanthomonas
campestris 'y a las altas
poblaciones de Plutella
xylostella, que causan grandes
pérdidas en este cultivo.

El uso intensivo de plagui-
cidas, como tdctica principal de
manejo de estos problemas
fitosanitarios, ha provocado un

*Docente investigador Escuela de Sanidad
Vegetal UNA.
**Egstudiante tesista de la Escuela de Sanidad
Vegetal UNA.
*+*Estudiante de la Escuela de Sanidad
Vegetal UNA.

desequilibrio ecoldgico de tal
magnitud, que plagas con
anterioridad secundarias como
Ascia monuste y Leptophobia
aripa se constituyan hoy en un
problema. Esta situacién se ha
agravado por el uso incorrecto
de précticas agrondémicas
(Miranda 1989 y Varela 1991).

En Nicaragua, el control de
Plutella se ha limitado al uso
de productos quimicos, lle—
gando a realizarse en un ciclo
productivo entre 10y 20 aplica-
ciones. (Miranda 1989) y en
Costa Rica, se informa de 22
aplicaciones en promedio
durante la época seca (Saborio
1991). Esto demuestra que los
productores de repollo utilizan
grandes cantidades de plagui-
cidas para obtener su cosecha.
(Appel 1990).

La Universidad Nacional
Agraria de Nicaragua, a través
de la Escuela de Sanidad
Vegetal inicié desde 1995 in—
vestigaciones sobre précticas de
manejo integrado de las plagas
(MIP) del Repollo, con el pro—
posito de encontrar alternativas
no quimicas de manejo. Como
parte de estas investigaciones se
han evaluado microorganismos
como Beauveria bassiana 'y
Bacillus thuringiensis €
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insecticidas microbiales como
Dipel y de origen boténico
como Nim 20.

A inicios de 1998, por iniciativa
de la Red Colaborativa de
Investigacién y Desarrollo de
las Hortalizas para América
Central, Panama y Reptiblica
Dominicana, REDCAHOR, se
introdujeron a la regién varios
parasitoides de la palomilla del
repollo, entre ellos: Diadegma
semiclausum, Cotesia plutellae
y Microplitis plutellae.

Con el objetivo de capacitar a
un técnico de la region en la
crianza de los parasitoides,
REDCAHOR otorg6 una beca
aun funcionario de la Universi-
dad Nacional Agraria, en el
Centro Asidtico de
Investigacién y Desarrollo
Horticola (AVRDC) de Taiwén,
Centro que facilité dichos
parasitoides.

Con base en la inférmacion
disponible sobre adaptacion de
los tres parasitoides y en la
recomendaciéon del Grupo
Interinstitucional e Inter—
disciplinario sobre Sistemas
Horticolas, (GIISH), de
Nicaragua, la Red procedi6 a la
cuarentena y estudio de
adaptacién de los parasitoides



en dos lugares diferentes; D.
semiclausum en la EAP/
Zamorano, y C. plutellae y M.
plutellae  en 1la UNA,
Nicaragua.

A partir de mayo de 1998 se
inici6 bajo la supervisién de las
autoridades de cuarentena de
Nicaragua, la crianza del C.
plutellae y de M. plutellae. Los
resultados obtenidos han per—
mitido definir una metodologia
para la crianza de ambas espe-
cies en condiciones de labora-
torio. Este documento presenta
las principales experiencias con
estos parasitoides en Nicaragua.

RESULTADOS

El conocimiento de la tem—
peratura, es fundamental para
una seleccion correcta de espe—
cies de parasitoides que puedan
adaptarse a las condiciones de
cada regioén

El Cuadro 1 presenta los
registros de humedad y tem-
peratura, durante la mafana,
tarde y noche, de cuatro dias
consecutivos, en el laboratorio
de crianza de los parasitoides C.
plutellae y M. plutellae en

CUADRO 1. Condiciones de humedad relativa (HR) y temperatura (

plutellae y M. plutellae, Nicaragua.

Nicaragua. En la mafana y en
latarde latemperatura varié de
2-3 grados y la humedad relati-
va promedio en la mafana fue
de 68% y de 67% en la tarde,
reduciéndose en la noche a
63%.

Estas condiciones son si-
milares a las del insectario del
AVRDC. Talekar y Yang
(1991) informaron que las con—
diciones favorables de tempe-
ratura para M. plutellae y C.
plutellae deben ser de 20- 35°C.

Cria de M. plutellae

M. plutellae (Muesebeck),
Orden: Hymenoptera, Familia:
Braconidae, se encuentra prin—
cipalmente en dreas sub-
tropicales; sin embargo estu—
dios realizados por el AVRDC
indican que este parasitoide se
multiplica eficazmente a tem-
peraturas de 25-35 °C, lo que
permitiria su uso en zonas
cdlidas.

Los adultos de este parasitoide
prefieren ovipositar sobre las
larvas de Plutella, llegando a
poner cada hembra hasta 230
huevos.

La duracion del ciclo de vida
de este parasitoide, evaluado
durante cuatro generaciones,
fue de 30,7 dias (Cuadro 2).
Estos resultados coinciden con
los informados por Talekar N.S.
& Mei- Ying Lin (1998)
quienes reportaron un ciclo de
vida de 32 dias.

Cria de C. plutellae

C. plutellae (Kurdjumov),
Orden : Hymenoptera, Familia:
Braconidae es uno de los para—
sitoides de P. xylostella mas
importantes, en las zonas
cdlidas y se encuentra distri-
buido en Asia. No obstante, ya
ha sido introducido en el
Caribe, América Central y
Américadel Sur. C. plutellae es
un pardsito larval y prefiere el
segundo y tercer instar de
Plutella para realizar su
oviposicion. Su ciclo de vida es
de 10-15 dias, semejante al de
su huésped y la temperatura
ideal para el parasitismo y
multiplicacién es de 25-35°C .

En Nicaragua, la pro-
duccién de hortalizas se lo—
caliza tanto en zonas altas,
donde predominan un clima

°C) para la crianza de los parasitoides C.

Maiiana E o Thile Noche
Dias s HR* Hora o HR Hora i HR Hora
1 23 72 7 a.m. 24 71 2 p.m. 21 65 9 p.m,
2 P23 70 7 a.m. 23 71 2 p.m. 21 65 9 p.m.
3 26 65 7 a.m. 23 65 2 p.m. 23 57 9 p.m.
4 23 66 7 a.m, 22 61 2 p.m. 24 64 9 p.m.

*Promedio de 10 dias.
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CUADRO 2. Duracién promedio, en dfas, del ciclo de vida completo (larva-adulto)
de M. plutellae durante cuatro generaciones.

Generacion ~ Huevo- Pupa Adulto - Total
L - Larva

1 8,7 5:1 =52 25,8
i 9,5 5,7 18 33,2
Bl 9.1 52 14 28.3
v ) 5.7 19 34,2

CUADRO 3. Duracién promedio, en dias, del ciclo de vida completo (larva-adulto)

de C. plutellae, durante tres generaciones.

Generacion Huevo- Pupa Adulto - Total
: Larva
B 10w 4,5 13 27,5
1 e 52 2 35,6
v 15 29,1 [

9,4 4,6

fresco con temperaturas de 18
a 25°C como en zonas bajas
donde la temperatura oscila
entre 25-35°C.

La duracién del ciclo de vida
de C. plutellae fue de 30,7 dias
en promedio para las tres gene-
raciones (Cuadro 3). Este
resultado es similar a los
obtenidos por Talekar N.S. &
Mei-Ying Lin (1998), los cuales
informaron que la dura-cién del
ciclo de vida de este parasitoide
es de 25-35 dias, a una
temperatura de 25 y 35°C .

En octubre de 1998 se autorizo
por parte de las instituciones de
cuarentena de Nicaragua el uso
y evaluacién en el campo de los
parasitoides M. plutellae y C.
plutellae, etapa que se inicia
con el apoyo de las instituciones
nacionales de investigacion
agricola del pais.

LITERATURA CITADA

APPLE, J. 1990. Seminario taller
sobre capacitacién en el uso racional
de plaguicidas y sus alternativas.
Managua, Nic., CSUCA-UNL 57 p.

86

MIRANDA, F. 1989. Estimacién del
nivel de dafio econémico de la
palomilla del repollo, Plutella
xylostella en el cultivo de repollo.
Tesis Ing. Agr. Managua,Nicaragua,
UNA. s.p.

SABORIO, M. 1991. Aspectos
generales del sector horticola en
Costa Rica. Ministerio de
Agricultura y  Ganaderia,
Subdireccién de Investigaciones
Agricolas. sp.

TALEKAR, N.S.; YANG, J.C. 1991.
Characteristics of parasitism of
diamondback moth by two larval
parasites . Entomophaga 36:95-104.

TALEKAR, N.S; YANG, J.C. 1993.
Influence of crucifer cropping
system on the parasitism of Plutella
xylostella (Lep.: Iponomeutidae) by

Cotesia  plutellae  (Hym.:
Braconidae) and Diadegma
semiclausum (Hym.:

Iponomeutidae). Entomophaga
38:541-550.

TALEKAR & MEI- YING LIN.
TRAINING. 1998. Manual on IPM
of Diamondback moth. Taiwdn,
AVDRC.

VARELA, G. 1991. Policultivos
(repollo- tomate; repollo- zanahoria |
y la incidencia de Plutella xylostello
y sus enemigos naturales ern
repollo. Tesis. M. Sc.Turrialba, Costu
Rica, CATIE.

ternacional de




Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No.50 p.idv, 1998.

LA NECROSIS RAYADA DEL ARROZ: UNA NUEVA
ENFERMEDAD VIRAL EN AMERICA

Desde 1935, 1a "hoja blanca" del arroz habia sido
la dinica enfermedad viral del cultivo del arroz en las
Américas (Garcés-Orejuela et al. 1958, Morales y
Niessen 1983). En 1991, asistentes técnicos de lazona
arrocera del departamento del Meta, Colombia,
observaron varios cam—
pos de arroz con plantas
muertas o0 severamente
deformadas. Inicial-
mente, se consider6 que
este problema era cau—
sado por la aplicacién de
herbicidas hormonales;
sinembargo, los sintomas
también se presentaban
en plantaciones en las
cuales no se habia utili—
zado este tipo de produc—
tos quimicos. A partir de
1991, se emitieron algu—
nos diagnésticos que
relacionaban la inci-

1

dencia de este problema, Fig.1.Focode pltulas de arroz necréticas en un campo recién

al que se llamé sembrado.
"entorchamiento”, con
diversos factores biéticos
y abidticos, tales como la compactacién del suelo,
deficiencia de elementos menores, dfidos de la raiz, y
ataques de nematodos (Bastidas y Montealegre, 1994,
Pardo y Muiioz 1994, Tapiero 1994). A pesar de la
aplicacién de medidas correctivas tendientes a mejorar
la calidad de los suelos, y al uso de altas dosis de
diversosinsecticidas y nematicidas, el "entorchamiento"
continué su diseminacién en el departamento del Meta,
y en la actualidad se encuentra en los principales
departamentos productores de arroz en Colombia.
Considerando la ripida diseminacién del
"entorchamiento" en Colombia, es necesario alertar a

*Unidad de Virologia, Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT). Apartado 6713. Cali, Colombia.

Francisco José Morales G.*

los paises productores de arroz en América Latina,
sobre los posibles medios de transmisién de estanueva
enfermedad viral del arroz.

(Cémo reconocer la
enfermedad?

Los sintomas carac—
teristicos de esta enfer—
medad consisten en la
muerte de pldntulas de
arroz, luego delasiembra,
por lo general, formando
focos o parches en campos
afectados (Fig. 1). Las
plantas infectadas que es—
capan la necrosis sisté—
mica, presentan rayas clo—
réticas en la base de hojas
(Fig.2),enanismoy defor—
maciones endiversas par—
tes de la planta: el borde
del limbo de algunas hojas
esplisadoy lahojacentral
puede emerger completa—
mente deformada en zigzag (Fig. 3). La enfermedad
puede deformar la panicula cuando las plantas
infectadas alcanzan el estado reproductivo. El sistema
radical de la planta produce abundantes raices
adventicias (Fig. 4), y el sistema vascular desarrolla
finalmente una necrosis sistémica, causando lamuerte
de la planta.

. Cuil es el agente causal del “entorchamiento’ del
arroz?

En 1994 y ante laimposibilidad de demostrar una
relacién entre los diversos agentes causales propuestos
y el "entorchamiento" del arroz, se realiz6 una



myestlgacuﬁn en la Unidad de Virologia del Centro
Internap1onal de Agricultura Tropical (CIAT) sobre la
posibleetiologfa viral deestaenfermedad. Los resultados
de esta investigacion (Morales et

al. 1995) mostraron que el
“entorchamiento” es una enfer—
medad causada por un virus que

posee particulas rigidas de dos_

longitudes predominantes, 260 y
360 nm (Fig. 5), perteneciente al
grupo de los furovirus* (Brunt y
Richards 1988). Los furovirus po—
seen diversos componentes
genémicos (2:5)dedcido ribonu—
cléico'encapsidados en una cu—
bierta protéica formada por

subunidades de una proteina de-

pesomolecularaproximadode 22
Kd. Los furovirus sontransmitidos
por hongos del suelo, principal-
mente porel plasmodioforomiceto

Polymyxa spp. En el caso del -

"entorchamiento” del arroz en
Colombia, la especie del hongo
vectores P. graminis (Morales et
al. 1995);.. .
Estosresultadosprelmunares
demostraron que el
"entorchamiento” - del Larroz. en
Colombia, es similar a la en—
fermedad conocidacomo
«necrosis rayada» del
arroz (rice stripe necrosis
virus; RSNV) en Africa
Occidental. Esta enfer—
medad se describio por
primera vez en 1977
(Louvel y Bidaux 1977)
en Costa de Marfil, y los
sintomas descritos y
presentados graficamente
en ese informe corres—
ponden exactamentealos
observados para esta
enfermedad. Adicional-
mente, las particulas del
virus aislado en
Colombia, poseen una
longitud con distribucién
bimodal fluctuante entre
260y 360 nm, similarala
reportada para el RSNV

(270 y 380 nm) en Africa (Fauquet er al. 1983).
Experimentos realizados en el CIAT, demostraron que

El grupo de los Furovirus esta .s-i_c;;'ldo revisado taxonémicamente
en el momento y es posible que el virus (RSNV) se reclasifique
como un miembro del nuevo grupo de los Benyvirus.

Fig. 2. Rayas cloréticas en plantas de arroz

afectadas por "entorchamiento”.

Fig. 3. Deformacién de plantas de arroz infectadas por el virus
de la necrosis rayada .

el virus asociado con el "entorchamiento" del arroz en
Colombia, serelacionan con el furovirus de la "necrosis
rayada" del arroz en Africa.

.Dénde sobrevive el virus y el
hongo vector?

El plasmodioforomiceto
vector del virus, produce cuerpos
globulares conocidos como
"cistosoros" dentro de las raices
de las plantas invadidas (Fig. 6),
los cuales permiten la su-
pervivenciadelhongoenel suelo,
aun en ausencia de cultivos de
arroz. Los cistosoros dan origen a
zoosporas que contienen €l virus,
y que son las encargadas de dise
minar e inocular el virus, una vez
que logran desplazarse a través
del agua y penetrar las raices dx
plantas sanas. Los cistosoros pue-
den permanecer viables en suelos
infestados porunespaciodetiempo
superior a los 10 afios, posible
mente asociados aresiduosde ma
terial orgdnico o a gramineas sil
vestres hospedantes.

;Dénde se presenta la
enfermedad?

La enfermedad se
encuentra en las zonu:
tropicalesdonde se cultiva
elarrozen Colombiayen
AfricaOccidental, peroes
posible que se presente er
zonas templadas, porquc
el hongo vector P.
graminis proviene deestas
zonas. La enfermedad se
manifiesta tanto en con-
diciones de arrozirrigado
como de temporal o se
cano, teniendo mayor
incidencia en suelos de
textura liviana, como los
franco-arenosos. Esto se
debe alamayormovilidad

de las zoosporaseneste tipo de suelo, siempre y cuando
tenga un contenido de humedad apropiado para el
desplazamiento de las zoosporas y crecimiento del

cultivo. La incidencia del "entorchamiento" parece

estar influenciada por factores climaticos, coincidiendo
los brotes mds severos con la ocurrenciade periodos de
sequia y lluvias alternados.



¢ Qué dafios causa el ""entorchamiento''?

Enlaetapainicial del cultivo, el "entorchamiento”
puede causar una alta mortalidad de plantulas de arroz
durante la germinacién, el dafio se presenta como
parches de plantulas muertas en campos afectados. La
muerte de plantulas de arroz es un problema que el
agricultor trata de com—
pensar, aumentando la
cantidad de semilla en la
siembra, hasta 270 kg/ha.
En Colombiaesta practica
incrementa en los costos
deproducciénenun7,5%
(aproximadamente
$US75/ha). Las pérdidas
de produccién asociadas
aestaenfermedad hansido
estimadasentre el 20-40%
en el departamento del
Meta, Colombia. Estas
pérdidas varian segiin el
afio, siendo mayores en
afios con periodos secos y
promedios de lluvia
menores de lo normal.
También existen pérdidas
econ6micas considerables
enregiones donde se con-—
tinua aplicdndose insecti—
cidas y nematicidas sis—
témicos para controlar el
"entorchamiento”, por
falta de conocimiento del
agente causal y su vector.
Se estima que los pro—
ductores de arroz de los
Llanos Orientales en
Colombia gastaron, entre
1992-1995, un total de
cuatromillones de d6lares
intentando controlar el
"entorchamiento",ademas
esto causa un dafio am-—
biental incalculable.

"entorchadas" .

(Como se controla el
“entorchamiento”del arroz?

La primera medida de control que debe aplicarse
en los paises productores de arroz, en América Latina,
es la exclusién del virus y su hongo vector. Para
implementar debe evitarse lacompra de semillade este
cultivo proveniente de campos infestados por el hongo
vector, donde se haya presentado la enfermedad. El
RSNV no es un virus transmitido por la semilla sexual,

Fig. 4. Proliferacion de raices secundarias en plantas de arroz

Fig. 5. Particulas del virus de la necrosis rayada del arroz. |

il

pero el hongo vector del virus puede diseminarse en
particulas de suelo presentes en lotes de semilla de
arroz. Una vez que el suelo es infestado por el hongo
vector, es practicamente imposible la erradicacién de
la enfermedad, porque no existen productos quimicos
que puedan ser aplicados econémicamente en grandes
areas. En el caso de parcelas experimentales o viveros,
se puede esterilizar el
suelo mediante trata—
miento quimico o calor.
Sin embargo, el hongo
vector parece ser capaz
de tolerar altas tempera—
turas cuando estd aso—
ciado amateria organica.

El control cultural
del "entorchamiento" me—
diante laincorporaciénde
materiaorganica (abonos
verdes) parece reducir la
incidencia de la enfer—
medad. Es posible que
esta prictica promueva
la proliferacién de micro—
organismos antagonistas
al hongo vector, o que
exista una accién fisico-
quimica directa sobre el
hongo o sus estructuras
reproductivas. Esimpor—
tante considerar que el
hongo vector se dispersa
principalmente pormedio
depricticas culturalesen
las que ocurra la con—
taminaciéon de imple—
mentos de trabajo (botas,
herramienta) o maqui—
naria agricola con suelo
contaminado con este
hongo. Consecuente—
mente, es necesario de—
sinfestar muy bien las
herramientas y maqui—
naria utilizadas en cam—
posdearrozafectados por
el "entorchamiento", antes
de utilizarlos en campos libres del problema. El riego,
es otro factor que debe tenerse en cuenta para evitar
utilizarel agua proveniente de regiones o lotes afectados,
para irrigar campos libres del virus y su hongo vector.

Es importante realizar una deteccién temprana de
laenfermedad, por tanto, en caso de observar sintomas
similares a los presentados en esta publicacién es re—
comendable notificar a las autoridades de Sanidad
Vegetal en el pais. Ellaboratorio de Virologia Vegetal




Fig. 6. Estructuras de resistencia (cistosoros) del hongo vector
del virus de la necrosis rayada del arroz, Polymyxa graminis.

del CIAT, esta al servicio de todos los paises de
América Latina para realizar el diagndstico de
enfermedades que amenacen la seguridad alimentaria
en laregion.

DISCUSION Y RECOMENDACIONES

Actualmente, se aconseja combatir las
enfermedades causadas por furovirus transmitidos por
hongos del suelo mediante la introduccién de resistencia
genéticaen las especies cultivadas que son susceptible.
En la descripcién original de la enfermedad realizada
por Louvel y Bidaux (1977) se mencionan nueve
genotipos de arroz que no presentaron sintomas de
«entorchamiento» en un experimento de transmisién
realizado en Costa de Marfil. Una de las variedades
mencionadas como asintomaticas, es "Colombia 1", la
cual constituye la principal fuente de resistenciautilizada
actualmente en América Latina para controlar el virus
delahojablancadel arroz. Es necesario confirmaresta
observacién en Colombia, con el propésito de que los
trabajos de mejoramiento genético para controlar los
dos virus, puedan ser realizados simultineamente a
partir de lamisma fuente de resistencia. Serecomienda
la evaluacién de diversos genotipos de arroz por su
reaccién al RSNV, con el fin de ampliar la base
genética de resistencia. Trabajos recientes realizados
en Colombia por FEDEARROZ también sugieren que
existen fuentes de resistenciaen germoplasma de arroz
disponible.
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