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CUBIERTAS FLOTANTES COMO BARRERAS CONTRA INSECTOS
VECTORES DE VIRUS EN SANDIA EN VERACRUZ, MEXICO

& RESUMEN b

Con el propésito de determinar el periodo
éptimo de cobertura, se evalu6 en forma periédica la
incidencia de los virus de la sandia, el nimero de
vectores (dfidos, pulgones y mosca blanca), el
rendimiento y calidad del fruto, con cuatro periodos
de cobertura, comparandolas con un testigo de manejo
convencional (sin cobertura y aplicacién de
insecticidas). El estudio se realiz6 en las parcelas
experimentales del Centro Regional de Ensefianza e
Investigaci6n para el Desarrollo del Trépico Hiimedo,
del Colegio de Postgraduados en Veracruz, México.
El progreso de la incidencia del complejo viral fue
inversamente proporcional al periodo de cobertura.
A los 45 dias después de la siembra, el testigo presento
43% de incidencia, mientras que los tratamientos
cubiertos no presentaron sintomatologia viral. El
retardo y disminucién de la incidencia viral, como
efecto de la cubierta de polipropileno (Agribon P-17),
permitié mayor rendimiento y mejor calidad de fruto,
aunque estos fueron mayores cuando el cultivo se
mantuvo cubierto hasta 93 dias después de la siembra,
alcanzando este tratamiento 21% de incidencia viral
con respecto al testigo que 14 dias antes de la cosecha
llegé a 100%. El rendimiento de tratamiento de 93
dias de cobertura fue de 41,14 ton/ha para un
incremento de 238,5%, respecto al testigo.

Palabras clave: Coberturas, Sandia, Virus, Insectos
vectores, México.
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INTRODUCCION

La sandia (Citrullus vulgaris L..) es una de
las cinco hortalizas de mayor importancia en
México. Principalmente su importancia se debe
al area sembrada, volumen de produccién, alta
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( ABSTRACT -

FLOATING COVERS AS BARRIERS
AGAINST INSECT VIRUS VECTORS IN
WATERMELON IN VERACRUZ, MEXICO. To
determine the optimum cover period, the incidence
of virus in watermelon, the number of vectors (aphids,

reenfly and whitefly), the yield and fruit quality, with

our cover periods, were evaluated regularly and
compared with a control of conventional management
(without cover) applying insecticides. The study was
carried out in the experimental plots of the Regional
Centre of Teaching and Research for the Development
of the Humid Tropics, of the College of Postgraduates
of Veracruz, Mexico. The progress of incidence of
the virus complex was inversely proportional to the
cover period. The incidence of the virus was 43% in
the control, 45 days after planting, whilst in the the
covered treatments there were no virus symptoms. The
delay and reduction in the incidence of the virus with
the covering of polypropilene (Agribon P-17) resulted
in greater yield and improved fruit quality though the
increase was greatest when the crop was covered for
93 days after planting, reaching a viral incidence of
21% 1n this treatment compared to 100% in the control,
14 days before harvest, and a yield of 41,14 ton/ha,
an increase of 238,5% compared to the control.

Key words: Row covers, Water melon, Virus, Insect
vectors, México.
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redituabilidad, gran demanda de mano de obra,
consumo per céapita y produccién exportada
(Goémez et al. 1991).

Uno de los problemas de mayor relevancia
que enfrenta el cultivo de la sandia en este pais, es
el dréstico efecto que causan las enfermedades
virales en su rendimiento y calidad, ocasionando
pérdidas econémicas para los productores y para
el pafs por la baja de divisas (Delgadillo 1989).
Estas enfermedades se transmiten principalmente
en el campo por insectos vectores, destacando los



pulgones (Homoptera: Aphididae) y moscas
blancas (Homoptera: Aleyrodidae). Ademas estos
insectos causan dafios a las plantas al succionar la
savia. Ante las enfermedades virales, el agricultor
cuenta con muy pocas alternativas de control. La
prictica mds generalizada es la aplicacién de
insecticidas, no obstante, no logran controlar o
eliminar el virus. Ademads, en la mayoria de los
casos, esta practica ha sido contraproducente, por
las aplicaciones repetidas y mal planeadas que
incrementan las poblaciones resistentes a algunos
productos empleados (Ortega y Urias 1992).

En los tltimos afios, se han usado telas de
polipropileno, sobre todo, en regiones con clima
templado para la proteccion de cultivos contra
heladas (Loy y Well 1982; Elmstron 1985;
Natwick et al. 1988). Estas cubiertas son muy
livianas (17 g/m?), lo cual permite colocarlas
directamente sobre la mayoria de los cultivos.
Ademids son permeables al agua y al aire, pero la
porosidad es minima, impidiendo el paso de la
mayoria de los insectos vectores de virus, como
afidos, moscas blancas, chicharritas, trips, etc. Otra
caracteristica es que acumulan calor, protegiendo
el cultivo de heladas de menos de 4°C y la mayoria
dejan pasar més del 80% de luz (Elmstron 1985).
En México, estas cubiertas se han evaluado para
el control de virus en chile y tomate, obteniendo
resultados importantes (Acosta et al. 1991; Carrillo
etal. 1991 y Ortega y Urias 1992).

Dada la importancia del cultivo de la sandia
para México, la alta incidencia de las enferme—
dades virales transmitidas por insectos en el estado
de Veracruz y los resultados positivos con el uso
de las telas de polipropileno para el manejo de
estas enfermedades en otros cultivos, se desarrolld
el presente trabajo con el objetivo de evaluar la
eficiencia y determinar el perfodo éptimo de
cobertura para lograr el mayor rendimiento,
calidad y menor incidencia viral en sandia.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién del drea de estudio

La presente investigacion se realizé en las
parcelas experimentales del “Centro Regional de
Ensefianza e Investigacion para el Desarrollo del
Trépico Himedo» (CRECIDATH), del Colegio de
Postgraduados (CP), situado en la parte central y
oriental del Edo. de Veracruz, a 19°19’ latitud norte
y 98°16’ de longitud oeste, a una altura promedic
de 12 msnm.

De acuerdo a la clasificacion de Koppen
modificado por Garcia, el clima es de tip
Awo(w)f(g) que representa al mas seco de I
calido himedos con lluvias en verano.

Establecimiento del experimento

La preparacién del terreno se realizé un m
antes de la siembra, utilizando maquinaria: arac
rastra y construccién de camas meloneras
siembra se realizo el dia 25-1-1992, utilizan
semilla certificada de la variedad «Jubilee».

Después se cubrieron las correspondien!
unidades experimentales, con «tela
polipropileno» (Agrib6n P-17®) BONLAM 5
de C.V. de 1,6 m de ancho.

En cada una de las camas se colocaron «
telas; un borde de cada una de ellas se sujeto
suelo con tierra, el otro extremo de cada tela
sujet6 con pinzas de plastico a rafia soportada |
tres estacas de madera (a 0,4 m de altura), dan
la apariencia de una tienda de campaiia.

Tratamientos y disefio experimental

Se utilizé un. disefio de bloques al azar, ¢
cinco repeticiones y cinco tratamientos.

Cada unidad experimental estaba constitu
por dos camas meloneras de 1,5 m de ancho x |
m de largo y separadas por 1,5 ma sus cuatro lado:
ocupando una superficie de 30 m* y 20 planta
por unidad experimental.

Los tratamientos consistieron en los siguiente:
periodos de cobertura del cultivo, (dias despué:



de la siembra, dds); TO= Sin cobertura, con manejo
convencional; T43 = Desde la siembra hasta el
inicio de la floraciéon masculina (43 dds); T58 =
Desde la siembra hasta el inicio de floracion
femenina (58 dds); T79 = Desde la siembra hasta
79 dds; T93 = Desde la siembra hasta la primera
cosecha (93 dds).

Labores agronomicas

La siembra se realizé en forma manual,
colocando cinco semillas por golpe, a un metro
de distancia entre plantas y una hilera por cama.
Para el control de malezas se utiliz6 el herbicida
preemergente trifluralina, en dosis de 2 L de
producto comercial/ha, aplicando antes de la
siembra con aspersora de mochila. Posteriormente,
se llevaron a cabo dos deshierbas con azadon; la
primera a los 31 dds y la segunda a los 48 dds.

La fertilizacién se realiz6 con la férmula
195-260-00, utilizando como fuentes urea y
superfosfato de calcio triple. La mitad del
nitrégeno y la totalidad del fésforo se sumi-
nistraron cuando las plantas presentaron el primer
par de hojas verdaderas, el nitrégeno restante se
aplicé al inicio de la floracidn.

Se proporciono riego al cultivo; el primero
un dia antes de la siembra y posteriormente a los
11, 45, 60 y 80 dds.

Para el control de hongos fue necesario
utilizar benomil y metalaxil, el primero se aplicé
en forma preventiva y el segundo en forma curativa
para controlar Alternaria cucumerina, en dosis de
2 kg de producto comercial/ha.

En las parcelas que no fueron cubiertas, se
realizaron cuatro aplicaciones de insecticidas, uti—
lizando diazinén (1,5 L/ha) y endosulfan (1 L/ha).
La primera aplicaciéon se hizo cuando se
encontraron los primeros pulgones y moscas
blancas, las restantes, fueron con intervalos de 10
dias aproximadamente. En el caso de los trata—
mientos con cubierta, el insecticida se asperjo al
colocar la tela, para asegurar que no quedaran
insectos dentro.

Variables de respuesta
Porcentaje y tasa de infeccion aparente

Para evaluar la incidencia viral, en cada
unidad experimental se registr6 semanalmente y
durante todo el ciclo del cultivo, el nimero de
plantas sanas y plantas enfermas que presentaran
los sintomas causados por virus, tales como
clorosis, achaparramiento, “enchinamiento”,
distorsion y moteado de hojas, abultamiento o
bolsas verde oscuro. Con base en el nimero de
plantas con virus y plantas sanas se determiné el
porcentaje de plantas infectadas para cada
tratamiento, asi como la curva de progreso de la
enfermedad. La tasa de infecci6n aparente se
obtuvo sometiendo los datos de incidencia al
andlisis de curva mediante la inversa del parametro
b del modelo Weibull (Campbell y Madden 1990).
Adicionalmente, se estim6 la forma de la curva
con el pardmetro ¢ del mismo modelo. La
comparacion del efecto de los tratamientos en la
reduccién de la tasa de infeccién aparente se
determiné estadisticamente mediante la magnitud
de los intervalos de confianza asociados a los
parametros calculados (Mora 1997). El modelo
se implementé mediante el procedimiento Dudd
y se ejecutd con PROC NLIN del sistema de
analisis estadistico SAS. El modelo, en su version
utilizada, fue el siguiente:

y=1l-e

donde, y es la intensidad de enfermedad en % de
incidencia, e es la base de los logaritmos naturales,
t es el tiempo en dias después del trasplante, b es
el inverso del estimador de la tasa de infeccion
aparente y ¢ es un estimador de la forma de la
curva.

Densidad de insectos vectores

Los adultos de mosca blanca y pulgones son
atraidos por el color amarillo, por tanto, para esti—
mar la densidad de estos insectos, se colocaron



cinco trampas amarillas pegajosas en los cuatro
puntos cardinales y una al centro de cada parcela
experimental.

Las trampas utilizadas, de forma cilindrica
vertical de 14 cm de largo por 10 cm de didmetro,
se cubrieron con una hoja removible de papel lustre
amarillo impregnadas con una ligera capa adhesiva
(Tangle up ®). El cilindro estaba soportado por
una estaca enterrada en el suelo, a una altura de
40 cm. Las hojas de papel fueron reemplazadas
semanalmente para cuantificar los insectos
potencialmente vectores (moscas blancas y
pulgones) para lo cual se usé un microscopio
estereoscopico.

Rendimiento y calidad

El rendimiento y la calidad se evaluaron al
momento de la cosecha, efectudndose un total de
cuatro; a los 95, 101, 110 y 120 dds. Los frutos se
consideraron a «punto de corte» o cosecha cuando
se observé un amarillamiento de la parte inferior
de los mismos o secado del zarcillo adyacente al
pedinculo.

El rendimiento se cuantific6 pesando el total
de la produccién (frutos deformes, virosos y sanos,
excepto los de pudricién apical) de cada unidad
experimental por cosecha utilizindose una bascula
tipo reloj.

Para evaluar la calidad se cuantifico:

a) Pesopromedio de fruto. Cada uno de los frutos
fue pesado, expresdndose en kg.

b) Nimero de frutos promedio. Se cuantificaron
los frutos por unidad experimental y
tratamiento.

¢) Azicares solubles. La evaluacién de esta va—
riable se realiz6 en una muestra de tres frutos
por unidad experimental (15/tratamiento).
Cada uno de los frutos se parti6 a la mitad y
del centro se obtuvo jugo, para colocarlo al
refractdmetro manual previamente calibrado
y realizar la lectura expresada en grados Brix,

considerdndose mejor calidad a los de mayor
contenido de €stos.

Analisis estadistico

El anélisis estadistico se realizé utilizando el
programa MSSTAT versién 1.0, mediante analisis
de varianza para el rendimiento total, rendimiento
de calidad, nimero de frutos y peso promedio de
fruto. Las variables que presentaron diferencia
significativa o altamente significativa se compa-
raron con la prueba de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION
Porcentaje y tasa de infeccion aparente

La observaciéon de las plantas durante el
desarrollo del experimento y las claves para la
identificacién de virus (Delgadillo 1989) mediante
la sintomatologia, permiti6 inferir que los virus
presentes en el cultivo fueron: Papaya Ringspot
Virus type W (Virus Mancha Anular del Papayc
variante Sandia VMAP-S), Watermelon Mosaic
Virus (Virus Mosaico de la Sandia, VMS)
Cucumer Mosaic Virus (Virus Mosaico del Pepino.
VMP) y Tobaco Ringspot Virus (Virus de la
Mancha Anular del Tabaco, VMAT).

El desarrollo de la epidemia viral en el
tratamiento sin cobertura (T 0), se inicié desde las
primeras etapas de desarrollo del cultivo, y tuvo
una infeccién aparente de 0,0117 unidades dia",
presentando 8% de plantas con sintomas virales 2
los 16 dds (Fig. 1). Al inicio de la floracion
masculina, la cantidad de plantas con virus supero
el 40% vy al inicio de la floracién femenina 60%
llegando a los 14 dias antes de la cosecha a una
incidencia final de 100% (Fig. 1).

En los tratamientos con cobertura, la inciden-
cia viral final fluctu6 entre 18% y 50% (Fig. 1)
Luego de retiradas las cubiertas, las plantas de
sandia quedaron expuestas a los insectos vectores,
iniciandose el progreso de la enfermedad con tasas
de infeccién aparente entre 0,007 y 0,008 unidades
dia! desarrollindose la infeccién a una tasa
promedio de 0,007 plantas por dia (Cuadro 1). Er



el tratamiento que se cubrié desde la siembra y
hasta el inicio de la floracion masculina (T43), la
enfermedad Se manifesté entre los 44 y 51 dias;
en el tratamiento cubierto hasta el inicio de flo—
racion femenina (TS8) aparece a los 58 dias; en el
tratamiento con 79 dias de. cobertura (T79) se
manifesté entre los 79 y 86 dias y, en el T93 la
enfermedad aparecié a partir de los 93 dias.
Ademas de mostrar retraso en el inicio de la enfer—
medad viral, se observo disminucion en la tasa de
incidencia viral. El tratamiento mas favorecido fue
el que tuvo mayor periodo de cobertura (T93). Sin
embargo, estadisticamente las tasas epidemiol6—
gicas (b™") de les diferentes periodos de cobertura
(T43, T58, T79 y T93 dias) no difirieron entre si,
pero si del testigo (Cuadro 1).

R

Porcentaje de Incidencia viral

Erd 86 100 114

\ - - ¥,
- Fig. 1. Efecto de cinco periodos de cobertura flotante en el

progreso epidemsolégico de un complejo viral en sandia
(C. vulgaris). Veracruz. México.

También se observo que el tratamiento que
permanecio cubierto hasta el primer corte (93 dias)
mostré unicamente 21% de incidencia viral al
momento de la @ltima cosecha; caso similar
sucedio con el tratamiento T79 que present6 20%
de plantas com sintomas virales, para ese mismo
momento. Los tratamientos T43 y T58 presentaron
49% y 34% de incidencia viral final,
respectivamente. El modelo Weibull empleado
representa adecuadamente la tasa de infeccidn viral
porque los r* estimados fueron superiores al 0,9
(Cuadro 1). El imicio de la enfermedad viral se

retrasé por la cubierta de polipropileno, que
representd una barrera fisica entre los insectos que
transmiten la enfermedad y la planta, por tanto,
existe una relacién inversamente proporcional
entre el porcentaje de incidencia viral y el periodo
de cobertura, aspecto sefialado con anterioridad
por Acosta et al. (1991); Carrillo (1991) y Ortega
y Urias (1992) al evaluar este tipo de cubiertas en
cultivos como jitomate y chile.

Densidad de insectos vectores

Los édfidos estuvieron presentes durante todo
el experimento (Fig. 2); los pulgones (Aphis
gossypii, A.spiraecola y Myzus persicae) en los
cuatro primeros muestreos estuvieron en menor
proporcidn, con respecto a los restantes muestreos.
Después de la cuarta semana se increment? el ni—
mero de insectos, presentdndose el mayor nimero
de individuos entre los 44 y 51 dds, posterior a
este intervalo, existié un decremento a los 58 dias
después de la siembra (muestreo nimero 8).

Con respecto a la mosca blanca, Bemisia
tabaci, ésta se observo a partir del quinto muestreo,
lo cual coincide con migraciones de estos insectos
en la etapa critica de desarrollo del cultivo.
Posteriormente, el comportamiento de la poblacién
fue muy similar a la de los 4fidos, aunque el
nimero de individuos fue superior al de estos
insectos. En las dltimas etapas del cultivo la inci—
dencia de moscas blancas fue muy alta, debido
probablemente a que estas se habfan multiplicado
libremente, porque no se realizaron aplicaciones
de insecticidas en ninguno de los tratamientos
(Fig. 2).

Es probable que las primeras migraciones de
dfidos causaran las infecciones virales primarias,
porque eran los tinicos vectores presentes cuando
se detectaron las primeras plantas con sintomas
virales. Los virus que se encontraron en el cultivo
aparentemente no son transmitidos por mosca
blanca ni por la semilla (Freitag y Lindberg 1971;
Francki et al. 1979 ; Purcifull et al. 1984 y Lisay
Lecoq 1984), lo cual descarta la posibilidad de que
éstas fueran la fuente del in6culo, ademas se utilizé
semilla certificada.



CUADRO 1. Tasa de infeccién aparente (b™),

forma de la curva (c) de epidemias e incidencia final X

inducidas por un complejo viral en sandia (C. vulgaris L.) con cinco periodos de cobertura. Veracruz, México.

1994.
Tratamiento Y (%)* Paridmetro?® Estimacién Error Intervalo de Confianza Patr6n*
Estandar (95%) rr  Residuales
Superior Inferior
T Fal 100 b 0,0173 1,00 59,79 55,45 0,994 --
C 2,822 0,24 231 3,33
T43 b 49 b 0,0078 3,65 135,85 120,10 0,97 +
& 2,441 0,57 3,67 1,20
T58 b 34 b 0,0068 9,49 167,53 126,20 0,92 +
C 2,831 0,41 3,72 1,93
T79 b 20 b= 0,0068 4,48 156,17 136,81 0,97 --
& 5,662 0,53 6,80 4,51
T93 b 21 b 0,0072 4,78 148,29 127,62 0,95 --
C 8,658 1,29 11,44 5,86

!Tratamientos seguidos

por la misma letra son iguales estadisticamente. > Yr(%) Incidencia aparente final. * Estimados

con el modelo de Weibull. *Coeficiente de determinacién entre los valores predichos y los observados. *--= Ausencia de
un patrén definido, + = Presencia de un patrén de distribucién.

<

g

X

No. de M. blancas capturadas
F
£ ®
s :

No. de afidos capturados

2

0'® (1 — 0
16 30 44 58 72 86 100 114 125
Dias después de la siembra

g )

Fig. 2. Densidad poblacional de mosca blanca (Bemisia sp.)
y de varias especies de dfidos (Homoptera: Aphididae) en
parcelas de sandia (C. vulgaris) manejadas con diferentes
periodos de cobertura flotante. Veracruz, México.

Rendimiento

El rendimiento total de fruta fue diferente
(P=0,05) entre tratamientos (Cuadro 2). La com—
paracion de medias (Cuadro 1) muestra que el
rendimiento en los tratamientos con cobertura fue
diferente al testigo; el mejor rendimiento se obtuvo
con el tratamiento con cobertura durante 93 dfas,
que alcanz6 una produccién de 46,02 ton/ha.

Los rendimientos de los tratamientos con pe—
riodos de cobertura de 79 (T79), 58 (T58) y 43
(T43) dias fueron de 42,95; 32,38 y 28,33 ton/ha.
respectivamente. La produccién del testigo fue
de 15,48 ton/ha. El incremento en el rendimiento
logrado con los tratamientos con cobertura se debe
principalmente a que la tela utilizada actué como
barrera fisica, evitando que pulgones y moscas
blancas tuvieran acceso directo al cultivo, ocasio
nando dafios, en etapas criticas del desarrollo, lo
cual se reflejé6 en el rendimiento. Esto se constato
con la correlacién entre periodo de cobertura v
rendimiento (r’=0,99), lo cual indica que el rendi-
miento se incrementa en forma proporcional a
periodo de cobertura. Los resultados para esta va-
riable son similares a los obtenidos en calabacit:
por Natwick et al. (1988), quienes sefialaron que
en plantas atacadas por virus transmitidos por
insectos, con cobertura previo al dafio, el rendi-
miento se incrementa en forma notable, asi mismo
coinciden en indicar que hay correlacién entre ren-
dimiento y periodo de cobertura.

El rendimiento de fruta de calidad comercial
(frutos sanos, de forma y talla adecuada) presento
la misma tendencia que el rendimiento total;
determindndose diferencia significativa (P=0,05)
entre tratamientos. La comparaciéon de medias



CUADRO 2. Rendimiento total y de calidad, de fruta de sandia (C. vulgaris) en
parcelas, con cinco periodos de cobertura con tela de polipropileno. Veracruz, México.

Tratamiento Rendimiento! Rendimiento Incremento
Total (ton/ha) de frutos de (%)
calidad (ton/ha)
T93 46,02a 41,14a 238,5
T79 42.95a 37,30a 207,5
T58 32,38a 27,92a 129,7
TA43 28,33a 27,03a 122,7
TO 15,48b 12,15b _—

‘Comparacién de medias por Duncan P=0,05, tratamientos seguidos con al menos una letra en

comun son estadisticamente iguales.

(Cuadro 2) muestra gue el testigo fue diferente
estadisticamente a los tratamientos con cobertura.

No obstante a gue los tratamientos T43, T58,
T79 y T93 no mestraron diferencias estadisticas
entre ellos, existe una diferencia importante para
el productor. El rendimiento mas alto (41,14 ton/
ha) se obtuvo con un periodo de cobertura de 93
dias (T93), lo cual represent6 un incremento de
238,5% respecto al testigo. que presento el menor
rendimiento de calidad present6 (12,15 ton/ha.).
Los restantes tratamientos tuvieron una produccion
superior al testigo: asf los tratamientos T43, T58
y T79 produjeron 14.92: 15.77; 25,22 y 28,90 ton/
ha més que testige. lo gue represent6 122,75%;
129,78% y 207 52% de incremento con relacion
al testigo, respectivamente (Cuadro 2).

Estos resultados muestran gran similitud con
los obtenidos por Elmstron er al. (1985), quienes
concluyeron que al utilizar cubiertas para proteger
plantas de sandfa. la produccién de frutos grandes
y medianos se incrementd considerablemente. En
otros cultivos come chile. melon y tomate, en los
cuales se han mtilizado cubiertas (Orosco et al.
1984; Acosta 1992) se ha informado de un
comportamiento similar.

Peso promedio de fruto y contenido de
azicares solubles

Para la vanable peso promedio de fruto se
detectaron diferencias altamente significativa
(P=0,01) entre tratamientos (Cuadro 3). Los
tratamientos con periodo de cobertura de 93 (T93)

y 79 (T79) dias, fueron los que presentaron el
mayor peso promedio de fruto, con 5,54 y 5,50
kg., respectivamente, siendo similares entre si y
diferentes a los tratamientos T58 y TO.

El mayor peso de los frutos quizas se deba,
entre otros factores, a la proteccién que ejercio la
tela, lo cual permitié mayor desarrollo del dosel,
y en consecuencia las plantas abastecieron mejor
a los frutos, por lo que éstos desarrollaron mayor
peso. Esto concuerda con lo informado por
Bustamante et al. (1992) quienes encontraron que
en el cultivo de jitomate, la tela atenda factores
adversos al mantener una humedad relativa mayor
al 30% y un déficit de presién de vapor menor a
25 mbar. En consecuencia, las plantas asi
protegidas son capaces de crecer en forma normal
y producir fruto sano y apto para comercializacion.
El peso promedio de fruto que presenté el
tratamiento T43, mayor al del tratamiento T58,
probablemente se debe al mayor nimero de frutos
en este ultimo tratamiento, lo cual afecté el llenado
de ellos. El testigo (TO) mostré el menor peso
promedio de fruto quizds debido a la alta y
temprana incidencia de virus.

Se detectaron diferencias significativas
(P=0,05) entre tratamientos en el contenido de
azicares solubles (Cuadro 3). Los resultados mas
bajos correspondieron al testigo (TO), con 7,64
grados Brix, y los més altos a los tratamientos de
93, 79 y 58 dias de cobertura con 9,7; 9,8 y 9,4
grados, respectivamente, siendo similares entre si
y diferentes al testigo y al tratamiento T43
(Cuadro 4).



CUADRO 3. Peso promedio de fruto y contenido de

aziicares solubles en grados Brix por tratamiento.

Tratamiento Peso! Grados brix
de fruto (kg)
T 93 5,54a 9,70a
T79 5,50a 9,80a
T 58 4,30b 9,40a
T 43 5.28a 8,40b
TO 3.29¢ 7,64c¢

'Comparacién de medias por Duncan al 0,05%, tratamientos
con al menos una letra en comin son estadisticamente iguales.

El testigo alcanzé el menor contenido de
azicares por la alta y temprana incidencia viral,
mientras que en los demds tratamientos, la
incidencia viral retardada y disminuida por la
cubierta flotante, permitié que las plantas tuvieran
un mejor desarrollo y como consecuencia,
incremento en el contenido de azicares solubles.
Los resultados obtenidos con este trabajo
concuerdan con lo reportado por Urias y Alejandre
(1992), quienes concluyeron que en las plantas
atacadas por virus en etapas tempranas de
crecimiento, en la mayoria de los casos los frutos
sufren pérdidas de algunos compuestos como
azucares solubles.

CONCLUSIONES

e Las cubiertas de polipropileno retardan y
reducen la tasa de infeccién aparente del
progreso de la enfermedad, proporcionalmente
al periodo de cobertura.

e El periodo éptimo de cobertura, con respecto
a la incidencia viral en el cultivo se encuentra
entre 80 y 93 dias después de la siembra.

e Existe relacién directa'y proporcional entre
periodo de cobertura y rendimiento; los
rendimientos mds altos se obtuvieron con
periodos de cobertura de 93 dias.

e La mayor calidad de fruto se obtiene con
periodos de cobertura de 80 a 93 dias después
de la siembra.
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EFICACIA DE COBERTURAS VIVAS PARA EL MANE]JO DE Bemisia tabac:
COMO VECTOR DE GEMINIVIRUS, EN TOMATE

(- RESUMEN

En Costa Rica se esta buscando un esquema de
manejo del complejo B. rabaci-geminivirus, basado
en la minimizacién del contacto entre el vector y la
planta. En experimentos con tomate de trasplante,
durante tres afios, se demostré que dos coberturas vivas
asociadas con el cultivo, el “cinquillo” (Drymaria
cordata Caryorl?/llaccae) o el culantro (Coriandrum
sativum Umbelliferae), reducen en forma significativa
el nimero de adultos de B. tabaci, retrasan la
diseminacion del moteado amarillo del tomate
(ToYMoV) y aportaron rendimientos tan altos como
27-30 t/ha, con beneficios netos muy satisfactorios.
Se discuten las principales ventajas y desventajas de
dicho enfoque. :

Palabras clave: Coberturas vivas, Bemisia tabaci,
Geminivirus, Tomate, Costa Rica.

X Y

INTRODUCCION

El efecto de los geminivirus sobre el
rendimiento del tomate depende de la edad de la
planta en el momento de la infeccion, y es més
serio en los primeros meses del desarrollo la planta
(Franke et al. 1983, Acufia 1993, Schuster et al.
1996). El combate del vector, la mosca blanca,
Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera:
Aleyrodidae) mediante el uso exclusivo de
insecticidas convencionales es ineficaz, porque
adn a densidades muy bajas se infectan todas las
plantas en una parcela, a veces con pérdidas altas
(Hilje et al. 1993).

Por lo tanto, es clave establecer un manejo
preventivo, que evite o minimice el contacto entre
el vector y la planta de tomate durante el periodo
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ABSTRACT

EFFICACY OF LIVING GROUND
COVERS FOR THE MANAGEMENT OF
Bemisia tabaci AS A VECTOR OF
GEMINIVIRUS IN TOMATO. A management
scheme for the B. tabaci-geminivirus complex, which
is based upon minimization of contact between the
vector and the host plant, is being pursued in Costa
Rica. Three-year field experiments with transplanted
tomatoes have shown that two living ground covers
associated with the crop, either “cinquillo” (Drymaria
cordata Caryophyllaceae) or coriander (Coriandrum
sativum Umbelliferae), significantly reduce the
numbers of adult whitefly, delay geminivirus
dissemination, and provide yields as high as 27-30 t/
ha, with very satisfactory net benefits. The main
advantages and disadvantages of this approach are
discussed.

Key words: Living ground covers, Bemisia tabaci,
\Gemmwlruses, Tomatoes, Costa Rica.

de mayor susceptibilidad a los virus, para retrasar
la epidemia y obtener rendimientos satisfactorios.
En Costa Rica, para superar la primera etapa de
dicho periodo se ha logrado obtener pldntulas
sanas, producidas en tineles cubiertos con malla
fina, en recipientes que eviten el estrés del
trasplante (Cubillo et al. 1994, 1999, Quirds et al.
1994, Rivas et al. 1994). Para etapas posteriores,
en el campo, seria posible emplear algunas
précticas agricolas, como las coberturas al suelo
(Hilje 1993).

Las coberturas inertes, especialmente las
plasticas, se han investigado con bastante detallc
para el combate de dfidos y trips, e incluso de B.
tabaci (Suwwwan et al. 1988, Csizinszky et al.
1995, 1997, Berlinger y Lebiush-Mordechi 1996)
y se utilizan a escala comercial en varios paises
(Wittwer 1993). En cambio, las coberturas vivas
han sido poco estudiadas, a pesar de que se ha
demostrado que las parcelas de tomate con dichas
coberturas tienen menos adultos de B. tabaci y la



diseminacién de la enfermedad del moteado
amarillo del tomate (ToYMoV) (Polston y
Anderson 1997) es mas lenta que en parcelas con
el suelo desnudo (Amador y Hilje 1993, Blanco y
Hilje 1995). Por lo tanto, el objetivo de estos
experimentos fue evaluar varias coberturas vivas,
en campos de agricultores, a escala semi-
comercial, y compararlas con algunas coberturas
plasticas de eficacia demostrada.

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron cuatro experimentos, entre
1995 y 1997, con agricultores de la Colonia
Agricola de Guayabo, en Turrialba, Costa Rica.
Guayabo estéd en la vertiente del Caribe, en la zona
de vida de besgue humedo premontano (Tosi
1969). a 09°58°N. 83°38°0, 840 msnm, con
promedios anuales de 21°C, 2762 mm y 87% HR.

Experimentos. En los dos primeros experi—
mentos hube dos tratamientos, la cobertura aeva—

luar y el testigo (TT), que fue una parcela adya—
cente de tomate con suelo desnudo. El tratamiento

en el experimento I (marzo-agosto, 1995) corres—
pondi6 a un plastico plateado coextruido (PP), de
1,25 milésimas de pulgada (Olefinas S.A.,
Guatemala). En el experimento II (junio-
noviembre, 1995) el tratamiento fue el cinquillo
(Drymaria cordata (L.) Willd., Caryophyllaceae)
(CQ.

En cada uno de los otros dos experimentos
hubo tres tratamientos y dos testigos (TT). En el
experimento III (abril-agosto, 1996) los
tratamientos fueron el plastico plateado (PP), un
pldstico verde claro (PV) (también de 1,25
milésimas de pulgada), confeccionado por
Olefinas S.A. para este experimento, y el cinquillo
(CQ). La distribucion espacial de los tratamientos
se aleatorizé. y fue la siguiente: CQ-TT-PV-TT-
PP. En el experimento I'V (abril-agosto, 1997) los
tratamientos fueron el plastico plateado (PP), el
cinquille (€Q). y el culantro de castilla
(Coriandrum sativum L., Umbelliferae) (CU); la
distribucion fue TT-PP-CU-CQ-TT.

La unidad experimental midi6 600, 450, 420
y 402 m?, en los experimentos I, II, III y 1V,
respectivamente, con distancias de siembrade 1,6
m entre surcos y 0,4 m entre plantas.

Semilleros y practicas agronémicas. Se
utiliz6 la var. Hayslip, excepto en el experimento
I1, en el que se usé la var. Dina Guayabo (CATIE
1990); en los experimentos I y III, 1a var. Hayslip
fue de la casa Asgrow Seed Co. (Michigan,
EE.UU.), mientras que en el IV fue de Danish
Seed, Ohlsens Enke (Odense, Dinamarca).

Las plantulas se produjeron dentro de tineles
cubiertos con las mallas finas Agronet-S
(Kayserberg S.A., Alemania) en los experimentos
Iy II, Biorete 20/10 (Tessitura Giovanni Arrigoni
S.A., Italia) en el III, e IN50 (Tildenet, EE.UU.)
en el IV, segiin procedimientos establecidos
(Cubillo et al. 1994, 1999). Las semillas se
depositaron en cartuchos de papel periédico de 8,5
cm de alto y 5 cm de didmetro (162 ml). El
trasplante se efectué cuando las plantulas tenian
26 dias de edad.

El suelo se prepard segin las précticas
habituales. Para evitar terrones grandes, asi como
la formacién de charcos y de “bolsas” de aire bajo
las coberturas plasticas, se realiz6 una arada
profunda, dos rastreadas y una pasada del arado
rotativo, y después se alomillé. Antes de colocar
el pléstico, el suelo se esteriliz6 con Basamid.

Se hicieron enmiendas con cal (0,135 t/ha) y
gallinaza (0,92 t/ha), un mes antes del trasplante.
El fertilizante (10-30-10) se aplicé al trasplante,
asi como 15 y 30 dias después (ddt); también se
utilizé un fertilizante alto en nitrégeno y potasio
(18-5-15-6-2, N-P-K-Mg-B) a 45 ddt, y a 60 ddt
se aplicé Nutrdn (33,5% N). Se utilizaron fungi-
cidas y bactericidas, segin se requiri6. No hubo
aplicacién de insecticidas, excepto en forma
ocasional contra los abejones Diabrotica spp. y
Epitrix sp.

Establecimiento y manejo de las
coberturas. Los plasticos se colocaron sobre las
camas, ocho dias antes del trasplante (dat), y 1 dat
se les hicieron orificios en el centro, de 20 cm de



didmetro, espaciados a 40 cm; ademds, se hicieron
orificios de unos 3 cm de didmetro, uno a cada
lado de la planta, para depositar el fertilizante.

Las coberturas vivas se establecieron de
diferente forma. El cinquillo se propag0 tres meses
antes del trasplante del tomate, mediante estolones
y con el establecimiento de trozos grandes de suelo
conteniendo plantas de esta especie; estos se
trajeron de lugares aledafios, y para facilitar su
crecimiento se aumenté la sombra, sembrando
maiz en los entresurcos. El culantro (var. Slow-
bolt) se sembré un mes antes del trasplante,
directamente en el campo, sobre las camas, de 90
cm de ancho y 20 cm de altura. Se sembr6 en forma
continua (a “chorro”), en pequefias hileras
transversales, separadas 15 cm entre si.

Excepto el culantro, que se coseché a los 37
ddt para su venta, las restantes coberturas
permanecieron durante todo el ciclo del cultivo.
Al cinquillo se le hicieron varias chapias leves, y
al tomate asociado con éste se le hicieron dos
aporques a la base de la planta, a30y 50 ddt; enel
experimento IV, desde el inicio se hizo una ronda
de 20 cm de didmetro alrededor dé cada planta de
tomate, para reducir los riesgos de enfermedades
por exceso de humedad.

Variables evaluadas. Las siguientes variables
se evaluaron en todos los experimentos:

Abundancia de adultos de B. tabaci.
Semanalmente, se seleccionaron en forma
aleatoria 30 plantas por unidad experimental, para
el recuento de adultos de B. tabaci en la hoja clave
(primera hoja completamente desplegada, en la
parte superior de la planta).

Incidencia de la enfermedad. Para calcular
la incidencia, se registré el nimero de plantas con
sintomas visibles, semanalmente, en toda la
parcela. En todos los experimentos se recolectaron
muestras de tejido enfermo, para verificar la
presencia del geminivirus ToYMoV. Esto se hizo
mediante el método de hibridacion de écidos
nucleicos, utilizando una sonda radioactiva
marcada con P*, especifica para dicho virus (Pilar
Ramirez, CIBCM, Universidad de Costa Rica).

12

Rendimiento. La cosecha (niimero y peso de
los frutos) se clasificé segin la signiente escala
(Kopper et al. 1991): mayores de 180 g, de al
menos 7 cm de didmetro, sanos y con buena
apariencia (clase I); de 120-180 g, 5,5-7 cm de
digmetro, sanos y con buena apariencia (clase IT);
y menores de 120 g y 5,5 cm de didmetro, sin
madurez definida (clase IIT).

Anilisis. Para el andlisis de la abundancia de
adultos, los datos de ambos testigos se fusionaron
y promediaron.

En cuanto al analisis de la epidemia, la pro—
porcién entre las plantas enfermas y el total de
plantas se multiplicé por 100, y estos datos se
linealizaron, para luego determinar la tasa de la
diseminacién de la virosis, asi como la ecuacion
de regresién y su ajuste a varios modelos
epidemiol6gicos (Madden 1980, Rivas 1996);
ademds se determiné el drea bajo la curva de
progreso de la enfermedad (ABCPE) para cada
tratamiento.

En relacion con los rendimientos, se realizo
un andlisis econémico de cada tratamiento me-—
diante la técnica de presupuestos parciales y
anélisis marginal de los beneficios netos (Perrin
et al. 1976). Para calcular los beneficios netos, se
utilizé el precio del mercado cuando se cosecho
el tomate.

RESULTADOS

Abundancia de adultos. En el experimento |
el nimero de adultos siempre fue superior en el
testigo, con un dmbito de 12-78, con excepcion
del intervalo entre 56-70 ddt (Fig. 1A); en el
pléstico plateado, el d&mbito fue de 0-46. Si se
asume que los primeros 33-35 ddt representan cl
periodo de mayor susceptibilidad a los virus, segun
las fechas de muestreo en cada experimento, los
mayores valores promedio fueron de 0,1y 2,6
adultos/planta, en el pldstico y el testigo,
respectivamente.
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Fig. 1. Numero total de adultos de B. tabaci en plantas de tomate asociadas con pléstico plateado (PP) (A) y cinquillo (CQ)
(B), comparados con el testigo (TT, suelo desnudo). Experimentos I y II. Guayabo de Turrialba, Costa Rica. 1995.

En el experimento I1, dichos niimeros también
fueron siempre superiores en el testigo, con
excepcion de los 26 ddt (Fig. 1B). Hasta los 33
ddt, en promedio. en el cinguillo el mayor valor

fue de 1 adulto/planta. mientras que en el testigo

fue de 4,2 adultos/planta.
En el experimento III, la abundancia de

adultos siempre fue mayor en el testigo, excepto a
los 70 ddt, cuando todos los tratamientos fueron
superados por el de plastico plateado (Fig. 2A).
En general, el cinguillo mostr6 los menores valores
hasta los 63 ddt. con un @mbito de 0-12, seguido
por el plastico plateado (0-22), plastico verde claro
(5-17) y el testigo (15-70). Hasta los 35 ddt, los
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mayores valores fueron de 0,13, 0,03 y 0,2 adultos/
planta, en pldstico plateado, cinquillo y plastico
verde claro, respectivamente, mientras que el
testigo present6 0,8 adultos/planta.

En el experimento IV, la cantidad de adultos
siempre fue mayor en el testigo (Fig. 2B). En
general, el pléstico plateado mostré los menores
valores (0-2), seguido por el cinquillo (0-4),
culantro de castilla (0-5) y el testigo (2-9). Hasta
los 33 ddt, los mayores valores fueron de 0,03,
0,06 y 0,06 adultos/planta, en el plastico plateado,
culantro de castilla y cinquillo, respectivamente,
mientras que en el testigo fue de 0,3 adultos/planta.
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Fig. 2. Numero total de adultos de B. tabaci en plantas de tomate asociadas con varias coberturas al suelo, en los experimentos
IIT (A) y IV (B), en comparacién con los testigos (suelo desnudo). Simbologia: CQ (cinquillo), PP (pldstico plateado), PV
(plastico verde), CU (culantro) y TT (testigo). Guayabo de Turrialba, Costa Rica. 1996-1997.



CUADRO 1. Variables epidemiol6gicas para el moteado amarillo del tomate (ToYMoV), en los cuatro
experimentos. Guayabo de Turrialba, Costa Rica, 1995-1997.

Tratamiento Ecuacion Modelo* R? A Incidencia
“ (ABCPE)**
Experimento I
Testigo L=0,325X-10,18 Log. 0,79 31 3490
Pléstico plateado M= 0,006X- 0,22 Mon. 0,95 - 351
Experimento I1
Testigo G=0,093X- 2,28 Gom. 0,96 25 4968
Cinquillo M= 0,008X- 0,16 Mon. 0,90 — 1401
Experimento III
Testigo L=0,196X- 6,16 Log. 0,97 31 3060
Pléstico plateado L=0,139X- 7,38 Log. 0,97 93 1128
Plastico verde L=0,137X- 5,67 Log. 0,99 41 2142
Cinquillo L=0,143X- 6,42 Log. 0,99 45 1227
Experimento IV
Testigo L=0,119X- 6,14 Log. 0,88 52 2054
Plastico plateado L=0,081X- 7,96 Log. 0,92 98 191
Cinquillo L= 0,080X- 6,29 Log. 0,79 79 658
Culantro L=0,087X- 7,81 Log. 0,91 90 316

* Modelos: logistico (Log.), monomolecular (Mon.) y de Gompertz (Gom.).
**Unidades de drea bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE).

Incidencia de la enfermedad. En todas las
muestras de tejido enfermo analizadas se detect6
la presencia del geminivirus ToYMoV. En la
mayoria de los tratamientos de los cuatro
experimentos, la curva de la epidemia se ajusto
mejor al modelo logistico; el modelo
monomolecular se presentd en dos casos, y el de
Gompertz en uno (Cuadro 1).

En el experimento I, en el testigo las primeras
plantas con sintomas aparecieron a los 13 ddt, y a
los 48 ddt todas las plantas estaban enfermas,
mientras que en la parcela con pléstico plateado
se observaron sintomas a los 34 ddt y se enfermé
el 16% de las plantas a los 63 ddt (Fig. 3A). Enel
testigo, la tasa de diseminacién (TD) de la
epidemia fue mucho mayor que en el tratamiento
con plastico plateado, con un tiempo medio de
infeccién (T, ) de 31 ddt. E1l ABCPE fue mucho
mayor en el testigo.

Por su parte, en el testigo del experimento II
los sintomas se expresaron desde los 6 ddt, y a los
82 ddt todas las plantas se habian enfermado,
aunque desde los 40 ddt el 85% de las plantas

presentaban sintomas (Fig. 3B); con el cinquillo
se observaron sintomas a los 19 ddt y se infecto el
39% de las plantas a los 82 ddt. En el testigo la
TD fue superior a la del cinquillo, con un T de
25 ddt, al igual que sucedi6 con el ABCPE.

En todos los tratamientos del experimento III,
excepto el plastico plateado, los sintomas apare—
cieron desde los 21 ddt, y en todos se alcanz el
100% de incidencia; esto sucedié primero en el
testigo (49 ddt), seguido por el plastico verde
(70 ddt), cinquillo (77 ddt) y plastico plateado
(77 ddt) (Fig. 4A). La TD fue levemente mayor
en el testigo que en los demds tratamientos, en los
cuales fue casi igual. En cambio, los T, si variaron,
con una diferencia de 22 dias entre el testigo y el
cratamiento con el plastico plateado. El ABCPE
fue mayor en el testigo, seguida por el plastico
verde, cinquillo y plastico plateado.

En todos los tratamientos del experimento IV
los sintomas se expresaron desde los 19 ddt, pero
solo en el testigo se alcanzé el 100% de incidencia
(75 ddt); para esa misma fecha, en los demads
tratamientos los valores méximos de incidencia
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Fig. 3. Incidencia promedio (plantas con sintomas) del ToYMoV en parcelas de tomate cubiertas con pldstico plateado (PP)
(A y cipquillo (CQ) (B), en comparacién con el testigo (TT), (suelo desnudo). Experimentos I y II. Guayabo de Turrialba,

Costa Rica. 1995.

fueron de 76% (cinquillo), 26% (plastico plateado)
y 23% (culantro de castilla) (Fig. 4B). La TD fue
levemente superior en el testigo que en los demds
tratamientos, en los cuales fue similar. Los T
variaron, con una diferencia de 46 dias entre el
testigo y el plastico plateado. E1 ABCPE fue
superior en el testigo, seguida por el cinquillo,
culantro de castilla y plastico plateado.

Rendimiento y andlisis economico. En el
experimento I, en el tratamiento con plastico
plateado se obtuvo un rendimiento de 21 t/ha, con
el 55% de clase I, y un beneficio neto de
USS$ 22664/ha, mientras que en el testigo dichos
valores correspondieron a 11 t/ha, 51% y
US$ 12200 (Cuadros 2, 3). Los costos por hectdrea
fueron 27 veces mayor con el uso de pldstico pla—
teado ($ 400 en insumos y $ 257 en mano de obra);
en el testigo se gastaron $ 24, por dos aplicaciones
de Decis para combatir abejones (Diabrotica sp.
y Epitrix sp.). El beneficio neto en el plastico
plateado fue 1,85 veces mayor que en el testigo.

En el experimento II el rendimiento no se
pudo cuantificar, debido que la apariencia de los
frutos de la var. Dina Guayabo (coloracién palida
y presencia ocasional de bandas) dificulté mucho
ia venta en el mercado, por lo que los agricultores
colaboradores interrumpieron el registro de los
datos cuando cosecharon la parcela.

En el experimento III, en el tratamiento con
plastico plateado se alcanzé el mayor rendimiento
(50 t/ha, con 77% de clase I), y un beneficio neto
de US$ 19150/ha, en tanto que en el testigo dichos
valores fueron de 32 t/ha, 66% y US$ 13000
(Cuadros 2, 3). Los costos por hectdrea fueron 30
veces mayor en plastico plateado ($ 806 en insu—
mos y $ 153 en mano de obra); en el testigo se
gastaron $ 34 ($ 20 en insumos y $ 14 en mano de
obra); los insumos fueron las aplicaciones de Decis
para combatir abejones. El beneficio neto en plas—
tico plateado fue 1,50 veces mayor que en el
testigo.

En el tratamiento de pléstico verde los valores
correspondieron a 38 t/ha, 74% y US$ 15364/ha,
con costos variables 29 veces mayores ($ 776 en
insumos y $ 153 en mano de obra), mientras que
en el cinquillo fueron de 25 t/ha, 45% y US$ 8250/
ha, con costos variables inferiores al testigo ($ 41
eninsumos y $ 7 en mano de obra). En el cinquillo,
lareduccion en el rendimiento se debi6 a un ataque
fuerte del tizén tardio (Phytophthora infestans)
desde los 63 ddt, quizas favorecido por el alto nivel
de humedad conservado por la cobertura viva.

En el experimento IV, también en el
tratamiento con plastico plateado se logré el mayor
rendimiento (36 t/ha, con 68% de clase I), y un
beneficio neto de US$ 21570/ha, mientras que en
el testigo los valores fueron de 17 t/ha, 65% y
US$ 10300/ha. Los costos variables fueron 60
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Fig. 4. Incidencia promedio (plantas con sintomas) del ToYMoV en parcelas de tomate con varios tipos de coberturas al suelo
en los experimentos III (A) y IV (B), en comparaci6n con los testigos (suelo desnudo). Guayabo de Turrialba, Costa Rica

1996-1997.

CUADRO 2. Produccién (kg/ha) de tomate (var. Hayslip), segin las clases comerciales.

Clases comerciales

Tratamiento I I il Total
Experimento I

Testigo 5523 3795 1608 10926
Plastico plateado 11532 5690 3915 21137
Experimento II1

Testigo 21603 38566 7109 32568
Plastico plateado 38417 4672 7398 50487
Plastico verde 28312 4272 5696 38280
Cinquillo 11360 4383 9161 24904
Experimento IV

Testigo 11224 4298 1628 17150
Pléstico plateado 24903 8597 2852 36352
Cinquillo 18769 6547 1521 26837
Culantro 19757 7496 3003 30256

veces mayores en el pléstico plateado ($ 655 en
insumos y $ 132 en mano de obra); en el testigo
solamente se gastaron $ 14, de una deshierba. El
beneficio neto en plastico plateado fue dos veces
mayor que en el testigo.

En el tratamiento con cinquillo aquellos
valores correspondieron a 27 t/ha, 70% y
US$ 16700/ha, con costos variables 1,8 veces

mayores ($ 35 en mano de obra), mientras que e

culantro de castilla fueron de 30 t/ha, 65%

US$ 17200/ha, con costos variables 68 vece:
superiores al testigo ($ 900 en semilla de culantro
y $ 68 en mano de obra). Si se contabiliza la vent:
del culantro, el beneficio neto asciende a
USS$ 25440/ha. En el culantro hubo un fuerte
ataque de tizon tardio entre los 33-40 ddt.



CUADRO 3. Anilisis econémico de los tratamientos (en US$), para tres de los

experimentos evaluados.
Tratamiento Beneficio Costos Beneficio
bruto variables neto

Experimento [

Testigo 12222 23,90 12198

Plastico plateado 23321 657,00 22664

Experimento III

Testigo 12997 33,93 12963

Plastico plateado 20112 959,40 19152

Plastico verde 16294 929,70 15364

Cinquillo 8299 48,16 8250

Experimento IV

Testigo 10346 14,20 10331

Plastico plateado 22356 786,90 21569

Cinguillo 16750 35,50 16714

Culantro 18206 967,90 17238
DISCUSION especies de homopteros localizar sus hospedantes

Hubo menos adultos de B. tabaci en las parce—
las con coberturas. en todos los experimentos. Las
Unicas excepeiones se presentaron ocasionalmente
al final de la temporada del cultivo, lo cual coincide
con los datos de Amador y Hilje (1993) y Blanco
y Hilje (1995). Esto podria explicarse porque, al
cerrarse el dosel del cultivo, las coberturas quizds
dejaron de ser percibidas por el insecto; también,
porque las plantas de tomate en las parcelas con
coberturas, al estar menos afectadas por la
enfermedad, mas suculentas y quizds mdés
atractivas.

Entre las coberturas sobresali6 el pléstico
plateado, para todas las variables analizadas, el
cual actiia como repelente de éfidos y de los
adultos de B. tabaci, al reflejar la luz ultravioleta
(Smith y Webb 1969. Csizinszky et al. 1995,
1997). Se desconoce el mecanismo de accién de
las coberturas vivas, aunque es posible que sea
por el enmascaramiento del cultivo. La mayor
afluencia de adultos en las parcelas testigo se
explica por el contraste entre las plantas de tomate
y el suelo desnudo, lo cual permite a varias

(Prokopy y Owens 1983).

Desde el punto de vista del efecto del
ToYMoV sobre los rendimientos, el nimero de
adultos mds determinante de la epidemia viral seria
el que se presente durante el periodo critico del
cultivo, que comprende 30-35 ddt, aproximada—
mente (Franke et al. 1983, Acuiia 1993). En todos
los tratamientos, incluyendo los testigos, dichos
nimeros fueron bajos, de 0,03-4,2 adultos/planta.

El 100% de infeccion (plantas con sintomas)
se alcanzé en todos los testigos, asi como en todos
los tratamientos del experimento III; en el testigo
del experimento IV, el promedio maximo de
adultos fue de 0,3 por planta en toda la temporada.
Estos datos indican que con densidades inferiores
a un adulto por planta puede haber afeccién total
de una parcela, y revelan la habilidad de B. tabaci
para diseminar rdpidamente el ToYMoV. Ademds,
es probable que en el momento del muestreo no
todos ellos estuvieran viruliferos y, por tanto, no
pudieran diseminar dicho virus.

La cobertura de plastico plateado fue la mejor,
ya que las plantas de tomate tuvieron menor
afluencia de adultos de B. tabaci, mayor retardo



de la epidemia viral, asi como mayores rendi—
miento y beneficios netos. Los rendimientos varia—
ron entre 21 y 50 t/ha, lo cual es muy satisfactorio,
pues los rendimientos tipicos para Costa Rica son
de 25-35 t/ha (Gustavo Calvo 1996, CATIE, com.
pers.); ademds, en este caso no hubo necesidad de
aplicar insecticidas. Las diferencias en los rendi—
mientos se explican por el origen de la semilla y
por la experiencia en la utilizacién del plastico,
adquirida en forma paulatina por los agricultores
colaboradores; aunque siempre se uso la variedad
Hayslip, que es la mds sembrada en la zona y en
Costa Rica, la semilla para los experimentos I y
III provino de una casa comercial diferente de la
semilla del experimento I'V.

Sus beneficios netos fueron de US$ 19000-
22600/ha. Esta alta rentabilidad, asi como otras
ventajas (combate de malezas, ahorro de agua de
riego, menor lixiviacién de fertilizantes y menor
compactacion del suelo) (Lamont 1993), explican
el amplio uso de los plasticos en varios paises
(Wittwer 1993). En la actualidad se emplean
deliberadamente para el manejo de afidos, trips y
moscas blancas, en gran escala (Csizinszky et al.
1995, 1997).

En cuanto a las coberturas vivas (cinquillo y
culantro), los resultados confirman y amplian el
valor préctico, potencial, de algunos hallazgos
previos (Amador y Hilje 1993, Blanco y Hilje
1995). El hecho de contar con unidades
experimentales mas grandes que las usadas por
dichos autores (43 y 130 m?, respectivamente),
permiti6 dilucidar mejor las diferencias entre los
tratamientos. Estos resultados, a escala semi-
comercial, se acercan mds a la realidad de los
agricultores. En general, ellas permitieron reducir
la afluencia de adultos y retrasar la epidemia, asi
como obtener buenos rendimientos y beneficios
netos. Los rendimientos en el cinquillo variaron
entre 25 y 27 t/ha, con beneficios netos de
US$ 8250-16700/ha, mientras que en el culantro
dichas cifras correspondieron a 30 t/ha y
US$ 17200. Aunque dichos rendimientos y bene—
ficios netos son satisfactorios, podrian haber sido
mayores si las parcelas no hubieran sido afectadas
por el tizén tardio.

Las coberturas vivas presentan varias
ventajas, en comparacién con el plastico plateado,
y especialmente para agricultores de escasos
recursos. Son facilmente asequibles y su precio es
bajo, lo cual reduce mucho los costos de pro—
duccién; esto puede ser atractivo para pequenos
productores que no tengan facil acceso al crédito
bancario. Ademas, al eliminarse no causan conta—
minacién ambiental. Sus desventajas principales
son el lento establecimiento, la probable compe—
tencia con el cultivo y su posible accion como re—
servorio de algunos patégenos. En cambio, con el
uso de coberturas plasticas se obvian estos proble—
mas y, ademds, se favorece el crecimiento vigoroso
de las plantas de tomate, lo cual probablemente
contribuye a mitigar las infecciones virales.

La sustitucién de coberturas silvestres por
algin cultivo de porte bajo, sistema radical
somero, rapido crecimiento y ciclo corto, es una
posible opcién. En el caso del experimento con el
culantro se demostré que puede ser una alternativa
viable desde los puntos de vista agronémico y
econdmico. La alta produccién y beneficio neto
obtenido en el tomate asociado con el culantro,
justificarian su utilizacién, aun cuando €ste no se
vendiera. Sin embargo, su venta puede aportar un
ingreso adicional al agricultor, como sucedid en
el experimento IV, con un equivalente de
US$ 8200/ha.

Aunque estas tecnologias quizds son viables
solamente para agricultores que siembran dreas
pequefias, el principio o mecanismo que explica
los resultados de esta investigacion podria
aprovecharse para la agricultura de gran escala.
En este caso, convendria comparar plésticos verdes
con plasticos plateados, para evaluar su eficacia y
rentabilidad para el manejo del problema. Sin
embargo, la tonalidad del plastico verde, asi como
su resistencia a la intemperie, son factores
importantes, segin se observé en ésta y en
investigaciones previas (Amador y Hilje 1993,
Blanco y Hilje 1995).

Los datos aqui presentados, aunque
promisorios, deben ser tomados con cautela y
validados bajo otras condiciones socioecondmicas



y agroclimdticas. En primer lugar, han sido
generados en parcelas pequenas, y en una zona de
Costa Rica donde las densidades del vector son
muy bajas normalmente (Hilje ef al. 1993), y
donde se ha detectado solamente el biotipo C de
B. tabaci (Brown et al. 1995), el cual casi no se
reproduce en el cultivo de tomate, por lo que en
las plantas casi no aparecen ninfas. Por el contrario,
las ninfas del biotipo B (o B. argentifolii) causan
el sindrome de la maduracién irregular del tomate
(Perring 1996). por lo que el incremento de sus
densidades en etapas avanzadas del cultivo podria
tener serias repercusiones economicas.
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CAMBIOS MORFOLOGICOS DE LOS BIOPREPARADOS DEL VIRUS
DE LA POLIEDROSIS NUCLEAR EN SUS HOSPEDANTES
PRIMARIOS Y ALTERNOS

Los Varus de la Poliedrosis Nuclear (VPN) se
caracterizan por la forma poliédrica de los cuerpos de
inclusion gue contienen un ndimero variable de
particulas wvirales och?das acligatorjﬁmente, t%rgiendo
una nucleocapsida en forma de varilla, una cubierta y
una mntermedia amorfa, con dos morfotipos: los
VPN de nucleocapsida simple (VPNS) cuya unidad
infectiva es una sola nucleocdpsida, y los VPN de
nucleocapsida miltiple (VPNM) que pueden tener mas
de una nucleocapsida bajo una cubierta comin, Se
estudié por medio del andlisis de fotos obtenidas
mediante microscopio electronico, el ndmero, la
distribuciéa de frecuencia y la cantidad de particulas
virales contenidas en los cuerpos de inclusidn, en los
biopreparades originales y sus productos de
multiplicacion en hospedantes primarios y alternos,
utilizando equipos y programas de biometria y
estadistica. La mayor parte de los baculovirus
estudiados n al tipo de nucleocdpsida
muiltiple (Vme la tinica excepcion del VPNHa
(Heliothis armigera) de nucleocédpsida simple. La
cantidad de wiriones en cada cuerpo de inclusién de
los VPNM ests relacionado con el volumen de estos

Cuerpos.

Palabras claves: Virus de la Poliedrosis Nuclear,
VPN, Contreol biclogico. Insectos, Hospedantes.

INTRODUCCION

Los cuerpos de inclusién (CI) de los
baculovirus estdn compuestos de una proteina,
cuyo peso molecular varia entre 276000 y 378000
daltons (Bergold 1963a), y una cubierta
circundante. La proteina, que es codificada por el
ADN viral, esta formada de subunidades de
aproximadamente 26000 a 28000 daltons y es
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e ABSTRACT Ry

MORPHOLOGICAL CHANGES OF THE
NUCLEAR POLYHYDROUS VIRUS
BIOPREPARATIONS IN ITS PRIMARY AND
ALTERNATIVE HOSTS. The Nuclear Polyhydrous
Viruses (NPV) are characterized by the polyhydral
form of the inclusion bodies that contain a variable
number of randomly occlusion virus particles, having
arod shaped nucleocapsid, a cover and an amorphous
intermediary layer, with two morphotypes: The NPV
with a simlple nucleocapsid (SNPV) whose infective
unit is only one nucelocapsid, and the NPV with
multiple nucleocapsids (MNPV) which can have more
than one nucleocapsid with a shared cover. The
number, the frequency distribution and the quantity of
viruses particles contained in the inclusion bodies, of
the original biopreparations and its multiplication
products in the primary and alternative hosts, was
studied by analysing photos obtained using an eletronic
microscope, and using biometric and statistic
equipment and programs. Most of the baculoviruses
studied were of the multiple nucleocapsid (MNPV)
type, excelitl for HaNPV (Heliothis armigera) which
has a simple nucleocapsid. The quantity of virions in
each inclusion body of the MNPV is related to the
volume of these bodies.

Key words: Nuclear Polyhydrous Virus, NPV,
Giologieai control, Insects, Hosts. /)

llamada granulina en los Virus de la Granulosis
(VG) y poliedrina en los Virus de la Poliedrosis
Nuclear (VPN) (Federici 1986). ¥

La matriz cristalina que forma el CI tiene una
estructura basica, comun para los VG y los VPN,
la cual no se distorsiona por la presencia de los
viriones (Bergold 1963b). El modelo estructural
que mejor explica las lineas y puntos observados
mediante el microscopio electrénico en
ultrasecciones de los CI, consiste en moléculas
esféricas de proteina dispuestas en una
conformacién cubica, de tal manera que cada
unidad estd en contacto con las seis moléculas mas
proximas (Bergold 1963c). Posteriormente, Harrap



(1972) propuso una forma diferente para las
moléculas, que consiste en un niicleo central con
seis brazos, tal y como se conoce en otros sistemas
biolégicos, asi como en metales.

Aunque durante muchos afios se dudé de la
existencia de una cubierta en los CI (Bergold
1963c), luego se determiné que tiene verdadera
entidad (Harrap 1972; Longworth et al. 1972). En
la superficie del CI se han reconocido hidratos de
carbono (Minion et al. 1979) y se ha aislado el
gen p32 (Gombart et al. 1989), que codifica una
proteina asociada a la cubierta, por tanto, su
estructura estd intimamente relacionada con el
virus.

El nimero de viriones (particulas del virus
que contiene todos los elementos de virus) en un
poliedro es variable, y puede llegar a 200, y
depende del virus, del tejido y de la especie
hospedante (Ackermann y Smirnoff 1983).
También hay algunas referencias de poliedros que
ademas de los viriones contienen nucleocdpsidas
sin cubierta, cdpsidas vacias o parcialmente llenas,
ARN, particulas celulares o nucleares u otros virus
(Tanada y Kaya 1993).

En los virus de 1a poliedrosis nuclear multiples
(VPNM), los cuales pueden tener como unidad
infectiva mas de una nucleocépsida reunidas por
una cubierta comun, el nimero de nucleocédpsidas
que forman el virion es variable y depende del
virus y de la especie hospedante. Por ejemplo, en
una larva de Cadra cautella el nimero oscil6 entre
1 y 24 (Adams y Wilcox 1968), y en una de
Euproctis similis vari6 de 1 y 39 (Kawamoto y
Asayama 1975).

El objetivo de este trabajo fue determinar los
cambios morfolégicos en los CI de los bio—
preparados de VPNSI, VPNSe, VPNHa, VPNAs
y VPNLs en sus hospedantes primarios y alternos.

MATERIALES Y METODOS

Los trabajos fueron desarrollados en la
Universidad de Cordoba, Espafa, con bioprepa—
rados autéctonos y no autoctonos (Cuadro 1). El
VPNHa fue multiplicado en larvas de tercer
estadio de su hospedante primario (Heliothis
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armigera) y en el alterno (Spodoptera exigua); el
VPNSI en su hospedante primario y en ¢l alterno
(S.exigua); el VPNAs en su hospedante primario
y en alternos (Agrotis ipsilon'y Peridroma saucia)
y el VPNLs en su hospedante alterno (Ocnogyna
baetica). La extraccién y purificacion se realizo
segin la metodologia de Griffith (1982) con
algunas modificaciones (Vargas-Osuna et al.
1994), utilizando los cadaveres de larvas trituradas
en agua destilada, filtrando, centrifugando a 14000
rpm y ultracentrifugado en gradiente discontinuo
de sacarosa (40-60% peso/peso) con 25000 rpm.

El estudio de la estructura de los viriones se
realizé utilizando un microscopio eletrénico de
transmisién (Philips CM-10 de 80KV), con el
asesoramiento del Servicio de Microscopia
Electrénica de la Universidad de Cérdoba. Las
muestras de 1 ml de la suspensién de poliedros se
centrifugaron a 14000 rpm durante 10 min, en una
centrifuga Eppendorf. Para la fijacién, el
precipitado se mantuvo en glutaraldehido al 2,5%
en una solucién tampén de cacodilato 0,1 M (pH
7,0) durante 30 min; después se eliminé el sobre—
nadante y se anadié de nuevo el glutaraldehido.
Después de 2 h, cada muestra se lavo tres veces
con la solucién de cacodilato y el proceso continud
a 4°C. Se eliminé el sobrenadante y se anadi6
tetroxido de osmio al 1% durante 2 h como
minimo, y la muestra se lavé dos veces con
cacodilato y se deshidrat6 mediante etapas suce—
sivas de 15 minutos en una serie de alcoholes
etilicos de concentraciones crecientes hasta
hacerlo con alcohol absoluto. La inclusién en la
resina Epon se realiz6 mediante el siguiente
proceso: Acetona por 15 min, nuevamente
Acetona por 15 min, Acetona-Epon en una
proporcién 1:1 durante 12 h, Acetona-Epon en
proporcién de 1:2 por 12 h, Epon en estufa a 60-
70°C durante 24 h como minimo.

Los bloques polimerizados se seccionaron con
cuchilla de diamante en ultramicrotomo, previo
contraste con una solucion acuosa al 1% de acetato
de uranilo durante 20 min y con una solucién
saturada de citrato de plomo durante 10 min. Las
secciones se examinaron al microscopio eletrénico
de transmision.



CUADRO 1. Biopreparados del VPN utilizados en el experimento.

Biopreparados Fuente Localidad Cl/ml
Autéctonos
VPNHa (Heliothis armigera) Tomate Badajoz 4,18x108
VPNSe (Spodoptera exigua) Girasol Badajoz 2,90x10?
VPNLs (Leucoma salicis) Flores Leén 1,27x10°
No Autéctonos
VPNSI (S. littoralis) INRA Francia 2,9x108
VPNASs (Agrotis segetum) Oxford U.K. 1,7x10°

Para todas las mediciones se utiliz6 un orde—
nador con Tarjeta digitalizadora conectado a una
camara de estado s6lido. La imagen de las placas
en negativo se captoé mediante un negatoscopio y,
utilizando un ratén con indicador se sefialaron las
distancias @ medir. Los datos se obtuvieron
mediante el programa de Andlisis de Imagen
(IMAGO), desarrollado por el Grupo de
Investigacion en Sistemas Inteligentes en Vision
Artificial «SIVA» de la Universidad de Cérdoba.

Sobre las secciones de los CI, observadas y
fotografiadas con microscopio electrénico de
transmision. se realizaron los conteos del nimero
de viriones presentes y del nimero de nucleo—
capsidas por virion.

La estimacion de la densidad de particulas
virales por unidad de volumen de CI se realizé a
partir del nimero gue aparece en las secciones de
los CI, segtin el método de Allaway (1983). Para
cada seccion de un CI se calcul6 el volumen
cortado (S) mediante la féormula:

S=2BL+23d+1 A

donde:

L= longitud de las particulas virales.
w= diametro de las particulas virales.
t= ancho del corte.

A= 4rea de la seccién.

Una vez determinados los valores medios y
desviaciones tipicas del nimero de particulas
virales por mm" y del volumen de los CI, se estimé
el promedio de particulas virales y de
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nuclecapsidas por CI, con sus limites de confianza
al 95% (Allaway 1983).

Las mediciones de la morfologia de los
baculovirus, se sometieron a andlisis de varianza.
Cuando existieron diferencias significativas al 5%,
los valores medios se compararon entre si, usando
la prueba de la minima diferencia significativa
(MDS). Los analisis se realizaron con el programa
STATGRAPHICS (Statistical Graphics System,
Version 5.0).

RESULTADOS Y DISCUSION

La observacion de los viriones contenidos en
los cuerpos de inclusién de los baculovirus mostrd
que los viriones del VPNHa (Fig. 1) estdn
formados por nucleocédpsidas simples, mientras
que los CI de los otros baculovirus, VPNSI,
VPNSe, VPNAs (Fig. 3) y VPNLs, contenian
nucleocdpsidas multiples.

El cuadro 2 muestra el promedio de nucleo—
capsidas por virion de cada uno de los baculovirus
originales, asi como de los productos de multipli—
cacion obtenidos en sus hospedantes primarios y
alternos. Asi mismo, la variabilidad en el nimero
de nucleocapsidas contenidas en los viriones de
cada uno de los baculovirus se presenta en los
Cuadros 3 y 4.

La caracteristica morfolégica de nucleo—
cépsidas simples del VPNHa se mantuvo en el
producto de multiplicacion obtenido en su
hospedante primario (VPNHa-Ha). Sin embargo,
algunos CI del VPNHa multiplicado en su
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Fig. 1. Seccién de un cuerpo de inclusién del VPNHa
original (50700,X).

hospedante alterno, S. exigua, (VPNHa-Se)
contenian nucleocapsidas multiples (Fig. 2), con
un promedio de dos nucleocédpsidas por virién
(Cuadro 2). La ma-
yoria de los viriones
estaban formados
por 1 - 3 nucleo-

CUADRO 2. Niimero de nucleocapsidas contenidas en los
viriones de los baculovirus originales y de los productos
de multiplicacion obtenidos en sus respectivos hospedantes

Fig. 2. Seccién de cuerpos de inclusién del VPNHa
multiplicado en el hospedante alterno Spodoptera exigua
mostrando nucleocdpsidas simples y miiltiples (27300.X).

nucleocapsidas (promedio 4,28), siendo diferente
significativamente al VPNSe. La mayoria de los
viriones del VPNSI contenian de uno a seis
nucleocapsidas, no
obstante, se obser—
varon viriones de
nueve y hasta de 12

capsidas, aunque se
observd algiin virion

primarios y alternos.

Nucleocapsidas/virion

nucleocdpsidas. La
multiplicacién del

con siete nucleo— Virus VPNSI en su hospe—
cépsidas. La distri— N Media * S dante primario dié
b}lcién en el f:?nte— VPNHa a1 1,00 a 0 como resultado un
nido de los viriones VPNHa-Ha 30 1,00 ab 0 producto (VPNSI-
del VPNHa-Se es VPNHa-Se 41 2,07 cd 1,31 SI) cuyo niimero de
maés parecida a la VPNS] 67 428 g 2,60 npc_:l}eocépmdas por
mostrada por el ypNSI-S] 77 2.38 cd 1,58  Virién, fue de uno a
VPNSe, con viriones VPNSI-Se 745 1,79 bc 1,43 tres en la mayoria,
de uno a cinco VPNSe Y 269 def 1.35 siendo significati—
nucleocdpsidas vamente menor que
(Cuadro 3), sin en— VPNAs - 51 3,49 f 270 en el indculo
SISttt i i i
significativas entre VPNAs-Ps 38 2°05 od 1,54  Aunmds baja fue la
ambos baculovirus VPNLs 42 3:26 f 1:68 cantidad de nucleo—
en el nimero de nu- VPNLs-Ob 88 3,09 ef 2,83 capsidas en los vi-

cleocdpsidas por
virién (Cuadro 2).
Entre los bacu—

lovirus con nucleocdpsida miltiple, e] VPNSI
presenté viriones con la mayor cantidad de

riones del producto
multiplicado en el
hospedante alterno

S. exigua (VPNSI-Se), difiriendo significativa—
mente con respecto a los viriones del VPNSe



(Cuadro 2). Mas de dos tercios de los viriones del
VPNSI-Se contenian una sola nucleocdpsida, e
incluso se observaron cortes de CI en los cuales
todos los viriones eran simples (Cuadro 3).

La mayeria de los viriones del VPNAs tenian
entre 1| ¥y 5 nucleo—
capsidas, aungue se ob—
servé un virion hasta de

de nucleocdpsidas por virién, aunque si mostrd
mayor variabilidad, pues se observaron viriones
hasta con 15 nucleocédpsidas (Cuadros 2 y 4).

La densidad de particulas contenidas en los
CI, asi como el nimero de viriones y nucleo—
capsidas por CI, estima—
dos para cada baculovirus
original y sus respectivos

12 nucleocdpsidas
(Cuadro 4). El producto

de multiplicacién
obtenido en el hospe-
dante primano (VPNAs-
As) mostré viriones con
un menor ndmero de nu—
cleocépsidas (Cuadro 2),
debido principalmente a
un mayor porcentaje de

productos de multipli-
cacidn, se presentan en el
Cuadro 5.

Utilizando como cri—
terio para la significancia
estadistica el traslape de
los intervalos de con-—
fianza al 95%, se deter—
miné que entre los bacu-
lovirus originales, el ma—

viriones con una sola nu— : i
cleocépsida (Fig. 3). Los
productos de multiplica—
cién en los dos hospe—
dantes alternos mostraron
caracteristicas morfolo—

(27300,X).

Fig. 3. Secci6én de un cuerpo de inclusién del VPNAs
multiplicado en el hospedante primario Agrotis segetum

yor nimero de viriones/
mm?® se presentd en los CI
del VPNHa, siendo este
diferente significativa—
mente al VPNLs y al
VPNSI; este ultimo

gicas opuestas. La multi—
plicacion en A. ipsilon
(VPNAs-Ai) produjo
viriones con um nEmMero
de nucleocdpsidas un
poco mayor que los del
in6culo (Cuadro 4; Fig.
4). Por el contrario, el
producto de maltipli—
cacién obtenido en P.
saucia (VPNAs-Ps)

mostré la menor densidad
de viriones/CI.

La mayor cantidad de
viriones/CI se present6 en
el VPNAG, difiere signifi—
cativamente de los demas
baculovirus originales,
los cuales también varian
entre si. En cuanto al
nimero de nucleo—
capsidas, el VPNHa mos—

mostré gran cantidad de
viriones con una sola nu—
cleocépsida (Cuadro 4),
por lo cual el promedio de
nucleocapsidas por virién se redujo considerable—
mente siendo diferente significativamente al
indculo y al VPNAs-Ai (Cuadro 2).

Los viriones del VPNLs estdn formados por
un nimero de nucleocapsidas que varid de 1y 7.
El producto de la multiplicacién en O. baetica
(VPNLs-Ob) no mostrd variacion con el promedio

(27300,X).

Fig. 4. Seccion de un cuerpo de inclusién del VPNAs
multiplicado en el hospedante alternativo Agrotis ipsilon
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tr6é la menor cantidad por
ClI, siendo diferente signi—
ficativamente a los otros
baculovirus originales.

El producto de multiplicacién del VPNSI en
S. exigua aument6 tanto en la densidad de viriones
como en el nimero total por CI, con respecto al
VPNSI original y al VPNSI-SI. Sin embargo, ésto
no afecté la cantidad de nucleocapsidas por CI, la
cual no mostré diferencias significativas.



CUADRO 3. Distribucién de frecuencias
su nimero de nucleocapsidas.

(%) de viriones de los VPNSI, VPNSe y del VPNHa, segiin

Virus (VPN)

Nimero

NC/virién Sl S1-S1 Sl-Se Se Ha Ha-Ha Ha-Se
1 20,9 39,0 66,7 28,1 100,0 100,0 46,3
2. 10,4 26,0 9,3 15,6 - - 17,1
3 7.5 14,3 14,7 21,9 - - 29,3
4 4.5 7.8 i 28,1 - - 2,4
5 35,8 7.8 53 6,3 - - 2,4
6 7.5 2,6 - - - - -
7 1,5 2,6 g - - - 2.4
8 i = 4 1 = - =
9 10,4 - 1,3 - - - -
10 - - - - - - -
11 - - - - - -
12 1,5 - - - - - -

CUADRO 4. Distribucién de frecuencias

segun su nimero de nucleocdpsidas.

(%) de viriones de los VPNAs y del VPNLs,

Virus (VPN)

Niumero

NC/virién As As-As As-Ai As-Ps Ls Ls-Ob
1 21,6 41,4 14,0 57,9 14,3 38,6
2 294 10,3 16,3 13,2 28,6 20,5
3 15.7 13,8 5,8 13,2 16,7 125
4 2,0 29.3 15,1 - 9,5 6,8
5 13,7 5,2 16,3 13,2 21,4 8,0
6 59 - 7,0 2,6 7 | -
7 - - 9.3 - 2,4 3.4
8 7,8 - 14,0 - - 1,1
9 - - - - - i
10 - - 2,3 - - 1,1
11 - - - - - 11
12 3,9 e - - - -
13 - - - - - -
14 - - - - - -
15 - = = = - 1,1

El VPNAs multiplicado en A. ipsilon se ca—
racterizé por tener mayor cantidad de viriones y
de nucleocdpsidas por CI, con respecto al VPNAs
original, al VPNAs-As y al VPNAs-Ai, siendo
estos dos dltimos diferentes significativamente.

La mayoria de los baculovirus originales
pertenecen al tipo de nucleocdpsida miltiple
(VPNM), con excepcién del VPNHa, de nucleo—
capsida simple. Algunos investigadores (Allaway
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y Payne 1984) han sugerido que los baculovirus
con nucleocapsida miltiple son menos especificos
que los de nucleocdpsida simple, basandose en el
caricter de nucleocipsida miltiple que presentan
los VPN, de mds amplio 4mbito de hospedantes,
los de Anagrapha californica (Groner 1986), A.
Jalcifera (Hostetter y Putler 1991) y Mamestra
brassicae (Doyle et al. 1990). Sin embargo, estos
resultados no apoyan la probable generalizacion,



CUADRO 5. Particulas virales contenidas en los cuerpos de inclusi6n de los baculovirus originales y
de los productos de multiplicacion obtenidos en sus respectivos hospedantes primarios y alternativos

Viriones/pm? Viriones/CI Nucleocap/CI

VIRUS N Media LC Media LC Media LC

VPNHa 6 56,3 16,6 44,4 21,0 44,4 21,0
VPNHa-Ha 5 50,3 22,8 33,8 17,2 33,8 1o
VPNHa-Se 6 36,8 16,9 68,0 36,1 141,1 82,7
VPNSI 9 17,0 3,6 49,1 14,5 210,2 i 1478
VPNSI-SI 12 19,7 5,6 50,2 17,1 119,2 45,1
VPNSI-Se 8 58,6 20,5 134,4 62,4 240,1 123,1
VPNSe 5 36,7 13,1 39,2 18,0 106,5 55,1
VPNAs 5 31,0 22,6 230,0 171,5 802,7 644,7
VPNAs-As 8 14,0 5,2 100,1 40,2 246,8 108,2
VPNAs-Ai 5 54,5 35,0 785,1 511,2 3514,8 2360,9
VPNAs-Ps 6 10,2 9,9 67,8 67,2 139,1 144,4
VPNLs 4 21,7 10,4 59,0 31,7 192,5 114,0
VPNLs-Ob 7 16,6 6,6 70,3 31,3 2174 109,6

pues el mds especifico de los baculovirus
estudiados es de nucleocdpsida multiple (VPNSe),
mientras que el de nucleocédpsida simple (VPNHa)
mostré el mayor espectro de hospedantes.

La presencia de nucleocépsidas miiltiples en
algunos CI del VPNHa multiplicado en S. exigua,
sugiere la posible activacién de un virus oculto,
durante la infeccién del VPNHa en las larvas
hospedantes, tal como ha sido documentado para
otros baculovirus (Longworth y Cunningham
1968; Jurkovikova 1979; Maleki-Milani 1978;
Mckinley et al. 1981). Esto puede aclararse
inicamente con la caracterizacién bioquimica del
ADN de los productos virales, mediante enzimas
de restriccién (Smith y Summer 1978).

En cada VPN de tipo miiltiple, la cantidad de
nucleocapsidas por virién parece estar muy in—
fluenciado por la especie hospedante, e incluso
para una misma especie puede variar en ciclos de
multiplicacién sucesivos. Esta caracteristica es
muy importante porque puede causar cambios de
virulencia de los baculovirus, como ha sido
sefialado para el VPN de A. californica (Tompkins
etal. 1981).
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La densidad de viriones en los CI de los
baculovirus originales fueron muy similares entre
si, aunque la densidad maxima correspondié al
VPNHa, de nucleocapsida simple. Estos resultados
coinciden con los obtenidos al comparar
morfolégicamente el VPNS de Plusia gamma con
VPN de tipo miiltiple (Allaway. 1983).

El promedio de viriones de cada VPN
multiple depende del volumen de los CI, por lo
tanto, de los baculovirus estudiados, el VPNAs
present6 el mayor nimero de particulas infectivas
por CL .

Algunos de los baculovirus al multiplicarse
en sus hospedantes alternos aumentaron la
cantidad de viriones por CI, como el VPNAs-Aiy
el VPNSI-Se. Sin embargo, la cantidad de
nucleocdpsidas por CI, s6lo se modificé en el
VPNAs-ALl, con respecto al baculovirus original.
Secciones transversales de los CI del VPN de A.
californica mostraron también un incremento en
el nimero de viriones luego de su multiplicacién
en larvas de Trichoplusia ni, con respecto al mismo
virus multiplicado en §. exigua (Tompkins
etal. 1981).
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EVALUACION DE RECIPIENTES Y MALLAS PARA EL MANEJO DE
Bemisia tabaci MEDIANTE SEMILLEROS CUBIERTOS, EN TOMATE

& B

RESUMEN

Para buscar un ma de manejo del complejo
B. tabaci-geminivirus gasado en la minimizacién djel
contacto entre el vector y la planta, se trabajo con
semilleros para tomate de mesa, en Turrialba, Costa
Rica. Se evaluaron las combinaciones de tres tipos de
recipientes (bandeja Tray Masters No. 51 y cartuchos
de papel de dos tamanios), colocados dentro de tineles
cubiertos con tres tipos de mallas finas (Tildenet IN24,
IN32 e INS0). Hasta los 28 dias después de la siembra,
la produccién de pldntulas de buena calidad
agronémica fue posible con los tres recipientes, y
especialmente con los cartuchos. El tipo de malla no
influy6 en este sentido, aunque si en la obtencién de
plantas sin infeccion viral. La malla IN50 fue la dnica
que evitd el ingreso de adultos de B. tabaci.

Palabras clave: Semilleros cubiertos, Bemisia tabaci,
Geminivirus, Tomate, Costa Rica.

\&

INTRODUCCION

El moteado amarillo del tomate (ToYMoV)
es una enfermedad causada por geminivirus
transmitidos por la mosca blanca, Bemisia tabaci
(Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae) (Polston
y Anderson 1997), la cual provoca cuantiosas
pérdidas en Costa Rica.

Puesto que el impacto de varios geminivirus
que afectan al tomate es mayor en las primeras
semanas después de la germinacion (Franke et al.
1983, Acuna 1993, Schuster efr al. 1996), una
posibilidad para el manejo del problema es la
proteccion inicial de las plantulas de tomate con
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pe ABSTRACT 4

EVALUATION OF CONTAINERS AND
NETS FOR THE MANAGEMENT OF Bemisia
tabaci THROUGH COVERED SEEDBEDS ON
TOMATO. To look for a management scheme for
the B. tabaci-geminivirus complex based upon
minimization of contact between the vector and the
host plant, an experiment with seedbeds for table
tomatoes was carried out in Turrialba, Costa Rica.
Combination of three types of containers (Tray
Masters No. 51 trays, and two sizes of newspaper
cups), placed inside tunnels covered with three types
of fine nets (Tildenet IN24, IN32 and IN50) were
evaluated. Good agronomic quality seedlings could
be produced with the three containers, and especially
with the newspaper cups, up to 28 days after sowing.
The type of net did not affect this parameter, but it did
affect the production of virus-free seedlings. Ony
the IN50 net prevented the passing of B. tabaci adults.

Key words: Covered seedbeds, Bemisia tabact,
Geminiviruses, Tomatoes, Costa Rica.

mallas finas (Anzola y Lastra 1978), sumada a la
produccién de plantulas con cepellén o “pilén”,
para evitar el estrés del trasplante (Hilje 1993,
Quirds et al. 1994, Rivas et al. 1994).

Para prolongar el periodo de cobertura por 30
dias, Cubillo et al. (1994) desarrollaron una
tecnologia funcional y barata para semilleros de
tomate de mesa, utilizando cartuchos de papel pe—
riddico que permiten obtener plantulas de tal edad,
de buena calidad agronémica y sin virus. Sin
embargo, algunos agricultores han expresado
preocupaciones acerca del gran volumen del
cartucho y del tamafio del poro de las mallas dis—
ponibles en el mercado. Por lo tanto, el objetivo
de esta investigacion fue evaluar las combina—
ciones de recipientes mas livianos y mallas mas
finas, para buscar y recomendar las mds eficaces
y baratas.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. Se efectuaron dos experimentos,
uno en un laboratorio del CATIE, y el otro en fincas
de agricultores de la Colonia Agricola de Guayabo,
en Turrialba, Costa Rica. La Colonia estd
localizada entre 09°58’N y 83°38°0, a 840 msnm,
en la zona de vida de bosque lluvioso premontano
(Tosi 1969). Presenta valores medios anuales de
21°C, 2762 mm y 87% de humedad relativa.

Evaluacion en el laboratorio. Se compara—
ron tres tipos de mallas, mediante un dispositivo
disefiado para evaluar

mantenida en el invernadero, sin distinguir los
sexos. A las 24 h se conté el nimero de adultos
adheridos a la caja de petri, y se determiné el
porcentaje de penetracion a través de cada tipo de
malla. Los datos se transformaron mediante la
transformacion arcoseno.

Evaluacion en el semillero. Se sembro la var.
Hayslip (Ferry More, EE.UU.). El sustrato fue una
mezcla de suelo, granza y abono orgénico en
proporcién 10:2:1, mas 20 g/kg de mezcla de
Osmocote (14-14-14, N-P-K) (Grace-Sierra,
EE.UU.), fertilizante de liberacién controlada. El

abono organico fue un

mallas rdpidamente
(Berlinger y Lebiush-
Mordechi 1996), el cual
fue levemente modifi-
cado (Fig. 1). Consistid
en un vaso pléstico de 220
ml (SOLO, No. 806A),
con un agujero de 6 mm
en el fondo, a través del
cual se introdujeron adul-
tos de B. tabaci, y se tap6
con algodén. En su boca

B compost rapido tipo
«bocashi», que incluye
tierra “de montafa”,
gallinaza, granza de arroz
y concentrado para ga-
nado, en las proporciones
5:3:3:3:1:1, més cal y
melaza (Rodriguez vy
Paniagua 1994).

Se colocaron 2-3 semillas
por cartucho o comparti—
mento. Después de sem-

A

o)

se sujeté un trozo de
malla, mediante una
banda eléstica, y en este
punto se peg6 una cajade
petri de 90 mm de did-
metro, con cinta adhesiva (de 23,5 mm de ancho);
el fondo de la caja se impregné con grasa de motor
(Pennzoil 707L). Los dispositivos se colocaron en
posicion vertical, con la caja de petri orientada
hacia un grupo de tubos fluorescentes colgados
del techo del laboratorio, por 24 h.

La comparacién incluyé tres tipos de mallas:
IN24, IN32 e IN50 (Tildenet, EE.UU.), cuya
denominaci6n corresponde al niimero de hilos por
pulgada (“mesh”); tienen 227, 403 y 984 poros/
cm?, respectivamente. Se compararon con un tes—
tigo (sin malla). Se utiliz6 un disefio completa—
mente al azar, con seis repeticiones. En cada
repeticién se introdujeron 50 adultos (n= 300),
tomados con un aspirador de una colonia

Fig. 1. Dispositivo para evaluar mallas finas (modificado
de Berlinger y Lebiush-Mordechi, 1996), mostrando sus
partes: caja de petri (C), grasa de motor (G), malla (M),
banda eldstica (B), vaso pldstico (V) y agujero (A).
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brar, los recipientes se
cubrieron por cuatro dias
con sacos de nailon, para
mantener la humedad del
suelo y favorecer la ger-
minacién. Se raleé a los 8 dias después de la ger—
minacién (ddg), a una planta por cartucho o
compartimento. Los semilleros se colocaron en el
suelo hasta 28 dias después de la siembra (dds), y
se regaron una vez al dia. '

Los tratamientos correspondieron a combi-
naciones de los tres tipos de mallas citados, con
tres tipos de recipientes, los cuales fueron bandejas
Tray Masters No.51 (V-J Growers Supply,
EE.UU.) y dos tipos de cartuchos de papel. Estos
se confeccionaron con papel periddico, utilizando
como molde un tarro hueco, de 5 cm de didmetro;
unos eran de 8,5 cm (162 ml) y otros de 4,25 cm
de altura (81 ml). Los tratamientos aqui se



denominardn B51, CE (cartucho entero) y CM
(medio cartucho).

Se utilizé un disefio de bloques completa—
mente al azar, con arreglo en franjas, donde las
parcelas fueron los tipos de malla y las subparcelas
los tipos de recipientes, con tres repeticiones por
tratamiento. Los recipientes se colocaron bajo
tineles, en portabandejas plésticos (V-J Growers
Supply, EE.UU.), los cuales se agruparon en
tripletas, y los tratamientos se aleatorizaron dentro
de éstas.

Los tineles. de 0,9 X 0,6 X 6,8 m, tenian arcos
de bambii de 2 m de longitud, espaciados a 1,5 m,
Cuyos extremos se sujetaron con estacas enterradas
a 20 cm; se tensaron con mecate de nailon en cada
extremo, y los bordes de las mallas se enterraron.
Los tineles se colocaron en posicién este-oeste,
separados entre si por 2 m. Para aumentar la
presion de indculo, entre ellos se sembraron tres
hileras de vainica (Phaseolus vulgaris) y se
colocaron dos macetas con plantas de invernadero
infestadas con ninfas y adultos de B. tabaci.

Las variables de respuesta para las plantulas
fueron las siguientes:

a. Porcentaje de germinacion. A 7y 15 dds
se conté el ndmero de plantas emergidas, el cual
se dividi6 entre el total de cartuchos o comparti—
mentos y se multiplicé por 100.

b. Caracteristicas agronomicas. A 30 dds se
registraron la altura (de su base hasta el meristemo
terminal); el grosor del tallo (a 1 cm del cuello de
la plantula, con un calibrador milimétrico); el
numero de hojas, y el peso seco del follaje y las
raices (después de secarlos en una estufa a 70°C
por tres dias). Todas la variables se registraron en
10 plantas por repeticion (cuatro de los bordes y
seis del centro del portabandeja). El peso fresco
no se evalug, por ser laborioso y por disponer de
datos previes (Cubillo er al. 1994) como
referencia.

c. Presencia de geminivirus. Se efectud el
muestreo a 30 dds, para lo cual se tomaron 20
discos de tejido foliar por tratamiento (cinco por
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repeticién, uno por planta), mediante tubos
Eppendorf de 1,5 ml. Las muestras se mantuvieron
en hielo, para evitar la oxidacién del tejido, y
después se trasladaron al laboratorio del Centro
de Investigacion en Biologia Celular y Molecular
(CIBCM) de la Universidad de Costa Rica, donde
se realiz6 la deteccién de geminivirus. Esto se hizo
mediante el método de hibridacién de 4cidos
nucleicos (Ramirez y Rivera-Bustamante 1996),
utilizando una sonda radioactiva marcada con P%,
especifica para el ToYMoV, que es comiin en
tomate, en Costa Rica.

d. Variables ambientales. Se registraron la
temperatura del suelo y la radiaci6n fotosintética—
mente activa (RFA). Para la primera esto se hizo
dos veces por semana, en la 2a. y 3a. semanas des—
pués de la siembra (sds), mediante un termémetro
(Reotemp, EE.UU.), colocado a 5 cm de profun—
didad. Para la RFA, a 15 y 25 dds se hicieron 15
lecturas consecutivas de luminosidad, entre 8:00-
12:00 h, en el interior de cada tinel, mediante un
sectometro (Decagon Device, Inglaterra).

Aunque con las plantulas obtenidas se realiz6
la evaluacién en el campo, para valorar su desa—
rrollo, los rendimientos fueron erréticos entre los
tratamientos, por el fuerte y extendido ataque de
nematodos (Meloidogyne sp.), a pesar de que se
utilizaron enmiendas organicas (gallinaza y cal)
de manera preventiva. Por tanto, estos datos se
omitieron del andlisis.

Andilisis. Se realizaron andlisis de varianza y
pruebas de comparacién de medias, mediante la
prueba de Duncan, para lo cual se utilizaron pro—
gramas para andlisis estadistico SAS (SAS
Institute 1985). Asimismo, para los datos de los
semilleros se realiz6 un andlisis econémico de cada
tratamiento, mediante la técnica de presupuestos
parciales (Perrin et al. 1976).

RESULTADOS

Evaluacion en el laboratorio. En cuanto a
los tipos de mallas, solamente la IN50 impidi6 el
paso de los adultos de B. tabaci. El valor de



CUADRO 3. Radiacion fotosintéticamente activa (RFA) segtin el tipo de malla, a diferentes horas. Guayabo,

Turrialba. 1996.

Tipo de 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 Promedio
malla

Sin malla 12485 a 17493 a 1876,3 a 2160,6 a 2079,2 a 18228 a
IN24 1111,7b 1390,5 b 1552,3b 1800,8 b 17159b 1514,2b
IN32 1066,1 ¢ 1294,1 ¢ 1554,7b 1719,1 ¢ 1690,5b 14649 ¢
IN50 950,0d 1165,5d 12934 ¢ 1662,6 d 15349 ¢ 1321,3d

Los valores con Ia misma letra en una misma columna no difieren significativamente (p< 0,05), segiin la prueba de

Duncan.

CUADRO 4. Cantidades (No.) y costos (US$) de los recipientes y del sustrato, por hectdrea, segiin los

tratamientos. Guayabo, Turrialba. 1996.

B51 CE CM

No. $ No $ No $
Ri 450 353 23000 192 23000 192
Sustrato (kg)
Basamid 0,2 2 0,7 6 0,4 4
Tierra 860,0 * 3017,0 % 1508,0 %
Ab. orgénico 50,0 2 178,0 6 89,0 3
Osmocote 19,0 53 66,0 183 33,0 92
Total B 410 387 291
*No ucﬁm los costos de mano de obra.

Aungue el proceso para la identificacin del DISCUSION

geminivirus ToYMoV se realiz6 de manera
adecuada, la sefial de deteccion no fue clara, por
lo que esta parte se omite del analisis.

En cuante al andlisis econémico, la opcién
m4s barata fue el medio cartucho (CM), cuyo valor
fue 25 y 29% meneor que el cartucho entero (CE) y
que las bamdejas (B51), respectivamente
(Cuadro 4). Em ese caso. el recipiente per se tuvo
un costo equivalente al 66% de los costos totales,
en comparacion con 50% (CE) y 86% (B51); los
cartuchos tuwieron un costo de $0,008, que es el
precio de venta por parte de personas que los hacen
actualmente. El costo del sustrato en ambos car—
tuchos obedecié al mayor uso de Osmocote.
También con ambos cartuchos aumenté la cantidad
de malla necesaria para cubrir los tineles, en 12-

14% en comparacién con B51.
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En los semilleros, el grado de germinacién
dependi6 de los tipos de malla y de recipiente. Los
valores segiin el tipo de malla no superaron a los
obtenidos por Cubillo et al. (1994), que a los 14
dds variaron entre 79-94%; ellos no observaron
diferencias entre recipientes, incluido B51, hasta
esa fecha. Las diferencias entre ambos experi—
mentos se atribuyen a que en €ste se regd una vez
por dia, y no dos, lo cual en general redujo la
germinacion, pero perjudicd mds a las bandejas,
ya que por ser plasticas y negras acumularon més
calor, lo cual quizas aument6 la pérdida de hume—
dad por evapotranspiracién. En cambio, los cartu—
chos eran de papel, que es aislante del calor, y
contenian mds sustrato, el cual permite retener
humedad.



En cuanto a las caracteristicas agrondmicas,
el tipo de malla afect6 la radiacién dentro de los
tineles en los tratamientos cubiertos, pero no
influy6 en la calidad de las plantulas. Aunque los
tres tipos disminuyeron los valores de RFA, éstos
fueron mayores que el punto de saturacién de luz
en la planta de tomate (1600 p mol m*s™) (Galtier
et al. 1993), a partir de las 11:00 h. Dicho punto
es la cantidad de radiacién en que se optimiza la
tasa fotosintética. Por lo tanto, este ingreso de
radiacién evité que la plantulas cubiertas se
etiolaran, que es el mayor riesgo de cubrirlas. Su
mayor altura no se debié a la elongacién, pues hubo
concordancia entre ésta y los valores de grosor y
biomasa. Ademds, los valores de temperatura
dentro de los tineles estuvieron dentro de un
ambito propicio para el desarrollo normal de las
plantas de tomate (Phatak et al. 1966), lo que
favorecio6 su calidad agronémica. Esto sugiere que
las mallas crean condiciones microclimdticas
favorables para su desarrollo, como lo observaron
otros autores (Anzola y Lastra 1978, Cubillo et
al. 1994, Quirds et al. 1994, Rivas et al. 1994).

La calidad de las plantulas si fue influenciada
por el tipo de recipiente, como también lo docu—
mentaron Cubillo er al. (1994), y resulté mayor
en CE, seguida por CM; sin embargo, los valores
fueron inferiores a los de dichos autores, quizds
porque recibieron menos riego y la fecha del
trasplante se adelant6 dos dias. No obstante, el CM
fue una opcién 25% més barata que el CE, y las
plantulas obtenidas con este recipiente podrian
considerarse como de calidad satisfactoria, depen—
diendo del esquema de siembra de cada agricultor.

En sintesis, estos resultados confirman que
es posible producir pldntulas de buena calidad
agrondmica, sobre todo con cartuchos de papel.
Aunque esta tecnologia implica un mayor uso de
malla Tildenet, la cual es cara, ésta puede reutili—
zarse por 3-5 afos (Carlos Gonzalez 1997, Abonos
Superior S.A., com. pers.) lo cual disminuye
mucho los costos a mediano plazo. Los precios de
las mallas (por m?) son $ 3,43 (IN50), 2,67 (IN32)
y 2.40 (IN24), y sus costos equivalen a $ 563, 438
y 394/ ha al combinarlas con tipos de cartuchos, y
a $ 494, 385 y 340 con la bandeja B51.
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De las mallas, 1a mas recomedable es 1a IN50
pues evita por completo el ingreso de los adultos
de B. tabaci. Sin embargo, es posible que algunas
con menor densidad de poros, de las muchas que
hay en el mercado, funcionen bien en el campo.
En el experimento efectuado en el laboratorio, asi
como en otros (Bethke e al. 1994), los adultos de
B. tabaci fueron inducidos a atravesar la malla,
mientras que en el campo la situacién es muy
diferente, pues ellos deben detectar que dentro de
un tinel hay plantas de tomate, a pesar de su baja
capacidad olfativa (van Lenteren y Noldus 1990),
y posteriormente introducirse a través de la malla.
En todo caso, al no contarse con esta informacion
sobre el comportamiento del insecto en el campo,
es preferible utilizar una malla con una densidad
de poros igual o cercana a la IN50, para eliminar
los riesgos.
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DIAGNOSTICO DEL VIRUS DEL “MAL DE RIO CUARTO”
Y SUS VECTORES EN MAIZ, EN ARGENTINA

v

El “Mal de Rio Cuarto” es una enfermedad
endémica en el cultivo de maiz, al sur de la provincia
de Cérdoba, Argentina. Esta enfermedad es
ocasionada por un reovirus transmitido por
Delphacodes kuscheli (Delphacidae). El avance
progresivo de la enfermedad hacia otras dreas
productoras de maiz en Argentina, hizo necesario
realizar un diagnostico de la enfermedad y de las zonas
afectadas por la virosis, asi como también la presencia
del patégeno, su vector y otros delfdcidos asociados,
con el objetivo de obtener informaci6n para establecer
alternativas de manejo. Se examinaron 75 lotes de
maiz en localidades de las provincias de Tucumadn,
Cérdoba, Santa Fe, Entre Rios, Buenos Aires, La
Pampa, San Luis y Rio Negro. Se determiné que el
Mal de Rio Cuarto afecta lotes de maiz en todas las
provincias. Ademds dentro del drea afectada, tanto en
maiz, como las malezas cercanas al cultivo, conviven
tres especies de delfacidos: Toya propinqua que
predomina al norte de los 33° S, Delphacodes kuscheli
entre los 33° y 36° S y Delphacodes haywardi entre
los 33° y 39°S. T propinqua y D. haywardi podrian
estar asociadas con la transmisién de esta enfermedad,
dada su presencia en cultivos afectados, coincidentes
o no con la incidencia de D. kuscheli, su principal
vector.

Palabras clave: Virus Mal dé Rio Cuarto, Diagnéstico,
Maiz, Argentina
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ABSTRACT

DIAGNOSTIC OF THE “MAL DE RIO
CUARTO” VIRUS AND ITS VECTORS IN
MAIZE, IN ARGENTINA. “Mal de Rio Cuarto”, a
disease transmited by the delphacid Delphacodes
kuscheli, is an endemic disease of maize crops, south
of the province of Cérdoba, Argentina. The
progressive spread of the disease to other maize
producing areas in Argentina has made necessary a
study of the disease and the zones affected, the presence
of the pathogen, its vector and other associated
Delphacodes. The objective was to obtain information
for establishing management alternatives. Seventy’five
maize plots located in the provinces of Tucuman,
Cé6rdoba, Santa Fe, Entre Rios, Buenos Aires, la
Pampa, San Luis and Rio Negro were examined. The
Mal de Rio Cuarto was found to affect maize plots in
all of the provinces. In the affected area, three species
of Delphacodes coexist, on maize and weeds: Toya
propinqua predominates north of 33° S, Delphacodes
kuscheli between 33° and 36° S and Delphacodes
haywardi between 33° and 39°S. T. propinqua and D.
haywardi could be associated with transmission of this
disease, given their presence on affected crops,
coinciding or not with tﬂe presence of the main vector,
D. kuscheli.

key words: Mal de Rio Cuarto Virus, Diagnostic,
Maize, Argentina.
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INTRODUCCION

_____ El “Mal de Rio Cuarto” es una enfermedad
endémica en el cultivo de maiz (Zea mays) en el
sur de la provincia de Cérdoba, Argentina. En la
campaiia agricola 1976-1977 se produjo la primera
epifitia que afecté lotes de maiz, en algunos fue
tan severa que causo pérdidas de hasta 80%. Desde

*Dpto. Cientifico de Entomologia, Fac. de Ciencias Naturales y
Museo de la Plata. Paseo del Bosque s/n. La Plata (1990) Buenos
Aires, Argentina.

**Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal (IFFIVE), Camino
60 Cuadras km 51/2 (5119), Cérdoba, Argentina.

**x[ as Heras 345, (2600), Venado Tuerto. Santa Fe, Argentina.
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maiz con grado severo de enanismo, acortamiento de entrenudos y proliferacién de
maiz con reduccion de la [amina foliar, hojas erectas y con bordes aserrados. (C):
1as hojas de maiz, producidas por el virus del “Mal de Rio Cuarto”. (D): Mazorcas
srmas con “Mal de Rio Cuarto”, la mazorca de la izquierda pertenece a una planta

S

£ ha extendido gradual-
fencia de 1,5% por afio.
®1-1982 se observé la
g2 por esta enfermedad
Cuarto, provincia de
do la pérdida de mas
200 ha sembradas.
=1997 se produjo la
#8288 ocurridas hasta el
Pperdidas por US$120
L1998). En el resto del
B &l grado de incidencia
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fue variable (Lenardon et al. 1987). También
existen informes de su presencia en regiones
productoras del Sur de Brasil (Trevisan et al. 1986)
y de Uruguay (Falco, R. com. pers., Ornaghi, J.
com. pers.).

Esta enfermedad es producida por un reovirus
de particulas icosaédricas (Nome et al. 1981;
Bradfute et al. 1981). Las plantas afectadas ad-
quieren un aspecto achaparrado y a veces llegan a
un grado severo de enanismo, no sobrepasando
los 50 cm de altura (Fig.1A). Frecuentemente se
observa deformacién general de las plantas. Los



mirgenes de las hojas presentan cortes trans—
versales y pueden casi desaparecer las hojas
superiores, quedando reducidas a las vainas (Fig.
1B). En la 14mina foliar, son comunes los cortes
longitudinales y el porte erecto. En el envés de las
hojas, las nervaduras se engrosan, formando
prominentes rugosidades conocidas como ena—
ciones, sintoma caracteristico de la enfermedad,
que se puede encontrar también en bracteas de
espigas y en las vainas foliares (Fig. 1C). Los tallos
suelen ser pequefios y tener acortamiento de
entrenudos. Las mazorcas proliferan, se reduce su
tamafio y hay escasa o nula produccién de granos.
En ataques severos se llega a la esterilidad de las
plantas. Las panojas masculinas sufren una mar—
cada disminucién de tamaifio, con flores total o
parcialmente ausentes. El sistema radicular tam—
bién sufre deterioro y se producen cortes o lesiones
necréticas. En todos los casos, se observa reduc—
ci6én mds o menos severa en el rendimiento del
grano (Fig. 1D).

Este virus es transmitido por un insecto
homéptero, perteneciente a la Superfamilia
Fulgoroidea, Familia Delphacidae: Delphacodes
kuscheli Fennah 1945, cuya capacidad vectora fue
demostrada en 1985 (Remes Lenicov et al. 1985;
Ornaghi et al. citado por Lenardon et al. 1985).
Se han encontrado otras especies de delfacidos en
las plantaciones de las dreas mds afectadas y se
realizan estudios de su capacidad vectora de virus
(Remes Lenicov et al. 1985). En la actualidad
Ginicamente se ha demostrado en forma
experimental, la capacidad vectora de Toya
propinqua (Fieber) (Mufioz et al. 1994).

Varios investigadores han efectuado estudios
poblacionales de los delfdcidos en maiz, avena
(Avena sativa L.), avena-melilotus (Melilotus sp.),
centeno (Secale cereale L.), trigo (Triticum
aestivum L.) y malezas gramineas existentes en el
4rea endémica de la enfermedad, siendo la especie
predominante D. kuscheli y en orden decreciente
T. propinqua, T. argentinensis Muir y D. haywardi
Muir (Remes Lenicov et al. 1985, 1987 y 1991,
Teson et al. 1986; Ornaghi y Sanchez 1987; Ornaghi
et al. 1993a; Laguna et al. 1991; Trumper et al.
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1991; Grilli y Gorla 1993; March et al. 1993 a
y b).

Se determiné que del total de especimenes
de D. kuscheli capturados en el campo, sélo entre
7.9 - 10,5% eran viruliferos (Lenardon, S., com.
pers.) y en infecciones artificiales, la eficiencia de
transmision fue muy baja (0,5% - 5,2%) (Ornaghi
et al. 1993b). Atin asi, en algunos afos, la
poblacién de vectores durante los primeros 15 dias
de crecimiento del maiz, periodo de mayor
susceptibilidad del cultivo, ha sido tan abundante
que ocasiond alta incidencia de la enfermedad.

El virus del Mal de Rio Cuarto ha sido
detectado en varias especies cultivadas, tales como
sorgo (Sorghum vulgare Pers.) (Giorda y Muiioz
1993: Muiioz et al. 1991), avena (Gimenez Pecci
et al. 1993), trigo (Rodriguez Pardina et al. 1998),
mijo comin (Panicum milliaceum L.) (Lenardon
et al. 1985; Marinelli et al. 1988), moha de Hungria
(Setaria italica (L) Beauvois) (Ornaghi et al. 1985)
y en centeno (Rodriguez Pardina et al. 1995).
Ademds gran cantidad de malezas son reservorios
importantes del virus y un hébitat adecuado para
el desarrollo de poblaciones de vectores. Esto las
convierte en fuentes directas de infeccién del virus,
desde donde los vectores lo transmiten al cultivo
de maiz. Desde 1983, este virus ha sido detectado
en 11 especies de malezas: Eleusine indica (L)
Gaer, Cynodon dactylon (L) Pers, Cyperus
cayennensis (Lam) Britt, Eragrostis virescens
Pers., Digitaria sanguinalis (L) Soco, Cenchrus
echinatus L, Cyperus rotundus L., Cenchrus
pauciflorus Benth, Setaria verticilata &Ls.)
Beauvois, Echinocloa colonum (L) Link, y
Sorghum halepense (L) Pers. (Conci et al. 1988;
Laguna et al. 1991; Marinelli et al. 1988; Nome
et al. 1983; Ornaghi et al. 1993b; Rodriguez
Pardina y Laguna, 1993). Esta iltima especie
registré €l mayor porcentaje de plantas enfermas
y las concentraciones mds altas de virus en sus
tejidos, lo que la convierte en un importante
reservorio, por su ciclo perenne y amplia difusion.

El manejo eficiente de cualquier enfermedad
requiere la adopcién de un programa de manejo
integrado que procure alterar las condiciones
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permitiria alcanzar mayor precisién (March et al.
1992; March 1995).

El avance de la enfermedad a otras dreas pro—
ductoras de maiz en Argentina (Virla et al. 1998)
hizo necesario realizar un diagndstico de las zonas
afectadas por la virosis, asi como la presencia del
patégeno, de su vector y de otros delficidos aso—
ciados, con el objetivo de obtener informacién que
permitan establecer futuras acciones de manejo.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar una prospeccion de la enferme—
dad en distintas areas del pais, durante las cam-
panas agricolas 1994-1995 y 1995-1996 se exa—
minaron 75 lotes de maiz en distintas localidades
de las provincias de Tucumén, Cérdoba, Santa Fe,
Entre Rios, Buenos Aires, La Pampa, San Luis y
Rio Negro. Los muestreos se realizaron entre
diciembre y febrero, cuando los cultivos se
encontraban en estado vegetativo avanzado o
reproductivo. En cada uno de los lotes se deter—
mindé la presencia de plantas con sintomas, del
patégeno, del vector y de otros delfacidos poten—
ciales vectores.

Para la deteccidn del patégeno, se recolec—
taron muestras, las cuales fueron analizadas
mediante DAS-ELISA segitin protocolo de Clark
y Adams (1977); para ello se utilizé un suero
policlonal anti-MRCYV, producido en el INTA-
Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal.

Los insectos fueron recolectados empleando
red de arrastre. En cada lote se recogieron cuatro
muestras, dos dentro de la plantacién y dos en la
vegetacion cercana; cada una consistié de 50
golpes de red correspondiente a 50 pasos-hombre.
Después de una separacién preliminar del material,
y desecho de hojas, semillas y otros materiales,
los delfacidos fueron recogidos en frascos de
vidrio, muertos con Acetato de Etilo y preservados
en alcohol 70% para su posterior identificacion.
Los insectos estudiados fueron depositados en las
colecciones del Departamento Cientifico de
Entomologia de la Facultad de Ciencias Naturales
y Museo de La Plata.



RESULTADOS

La enfermedad se detect6 en la mayor parte
de las localidades evaluadas (Cuadro 1).
Especificamente, las localidades en las que se
observé la sintomatologia, el agente patogeno y
su vector fueron: Tafi del Valle (Tucumaén),
Holmberg, La Carlota, Rio Cuarto, Sampacho,

Vicufia Mackena (Coérdoba), Carreras, Rufino
(Santa Fe), Azul, Balcarce, Bahia Blanca, Bolivar,
Colén, Coronel Suarez, Fortin Olavarria, General
Villegas, 9 de Julio, Ramallo, Rauch, Rojas, Salto,
Tandil, 25 de Mayo (Buenos Aires), Buena
Esperanza, Fraga, La Toma, San Jos€ del Morro,
San Luis, Villa Mercedes (San Luis), General Pico,
Rancul, Realic6 (La Pampa).

CUADRO 1. Localidades estudiadas, estado del cultivo, sintomatologia observada, presencia del patdgeno (a
través de la reaccién Das Elisa), abundancia expresada en porcentaje de D. kuscheli (D.k.) (especie vectora), D.
haywardi (D.h.), T. propinqua (T.p.) y de otras especies de delfacidos (RD).

Provincia/ Estado Sintomas Das- D;k.. -D.h. Tp . -RD
Localidad Cultivo Elisa
TUCUMAN
Leales 7 hojas - - 0 100 0 0
S.M. de Tucumdn 6 hojas - - 0 0 50 50
Tafi del Valle grano pastoso €nanismo severo + 68 0 16 16
CORDOBA
Holmberg 8-10 hojas enanismo severo + 6,98 4,65 884 0
Jovita 8 hojas enanismo leve - 0 0 0 0
Laboulaye grano pastoso €nanismo Severo + 0 0 0 0
La Carlota choclo €nanismo Severo + 30,8 15,4 538 0
Rio Cuarto £rano pastoso enanismo severo + 2151 10,5 1325 500
Sampacho grano pastoso enanismo severo + 65,9 11,4 13 =009
Vicufia Mackena 8-10 hojas enanismo severo + 875 0 127500
SANTA FE
Carreras floracién achaparramiento,

esterilidad,

hojas con bordes

aserrados + 100 0 0 0
Murphy 6 hojas - 0 71,4 143 143
Rufino final floracion enanismo severo y

enanismo leve + 30 20 20 . 30
ENTRE RIOS
Concepcidn del Uruguay £rano pastoso - - 0 0 0 0
Colén 12 hojas hojas erectas, enanis-

mo leve,disminucion

del crecimiento de la

planta + 0 0 0 0
Crespo grano lechoso /

pastoso £nanismo severo + 0 50 50 0

Diamante 6-8 hojas hojas erectas, entre-

nudos cortos + 0 0 0 0
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no pastoso

pastoso

no lechoso-

- 10-12 hojas

no lechoso

. pastoso
16n

achaparramiento,
espigas deformes,
hojas erectas y
aserradas

hojas erectas
trifoliadas

hojas erectas, acha-
parramiento de
planta

enanismo leve

hojas erectas

achaparramiento,
hojas con bordes
aserrados

plantas de menor ta-

‘mafio, hojas erectas

con bordes aserrados
achaparramiento, sin
panojas, espigas sin
estigmas
achaparramiento,
esterilidad, hojas
erectas con bordes
aserrados

plantas de menor ta-

‘mafio, hojas erectas,

proliferacién de
espigas

deformacidn de espi-
gas, reduccidn del ta-
maifio de las hojas
achaparramiento,
multiples espigas
hojas erectas
variados
achaparramiento,
hojas erectas con
bordes aserrados
hojas erectas con
bordes aserrados
enanismo leve

hojas aserradas,
finas y reducidas
enanismo severo
hojas erectas con
aserrados
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Trenque Lauquen grano pastoso €Nnanismo Severo + 0 0 100 30
25 de Mayo 8-10 hojas menor desarrollo de
las plantas, hojas
erectas con bordes
aserrados + 50 50 0 0
SAN LUIS
Buena Esperanza floracién / grano
lechoso muy diversos + 203 4,55 63,6 4,55
Fraga grano lechoso enanismo severo + 20 0 80 0
Gral San Martin grano pastoso enanismo leve + 0 0 0 0
La Toma 8 hojas / floracién - + 304 O 69,6 0
Nueva Galia 6-8 hojas hojas erectas - 0 0 0 0
San José del Morro grano pastosos enanismo severo + 66,7 0 333 0
San Luis grano pastoso €nanismo severo + 50 0 50 0
Villa Mercedes grano pastoso €nanismo severo + 100 0 0 0
LA PAMPA
Colonia 25 de Mayo 8-10 hojas plantas achaparradas,
hojas erectas - 60 0 40 0
Eduardo Castex 8 hojas / floracién  hojas erectas, achapa-
; rramiento : 0 0 100 0
General Pico grano pastoso enanismo leve + A 31,3 S
Rancul floracién marcado achaparra-
miento, hojas defor-
madas, ausencia de
panojas + 143 0 57,1 28,6
Realicé floracién hojas erectas, bordes
aserrados + 40 0 40 20
Telén 8-10 hojas achaparramiento,
tallos engrosados,
hojas erectas + 0 0 923 7,69
RIO NEGRO
Catriel grano lechoso hojas erectas + 0 0 100 0
Cipolleti reproductivo enanismo leve - 0 0 854 146
Ing. Huergo 6-8 hojas s - 50 50 0 0

En Entre Rios se manifest6 la enfermedad con
distinta intensidad segtin las fechas de siembra.
En los muestreos de insectos no se recolectd D.
kuscheli y se recolectaron muy pocos especimenes
de las otras especies de delfdcidos. Esto puede
deberse principalmente a la época del afio
(principio de marzo) o a las condiciones
ambientales del periodo en que se efectud el
muestreo.
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A pesar de que la mayoria de los lotes
mostraban la sintomatologia caracteristica del
virus, algunas plantas, con sintomas leves,
reaccionaron negativamente con DAS-ELISA.

Los datos obtenidos en la dltima campafia
confirmo la presencia de la virosis en el sur de la
Provincia de Buenos Aires, Entre Rios, La Pampa,
Rio Negro y Tucuman (Fig. 2).
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Area endémica
Hasta 1994
- Avance 1995
@ Avance 1996
Avance 1997
Avance Nov. 1997

Fig. 2. Representacién del 4rea endémica del Mal de Rio Cuarto del maiz y las dreas
estudiadas en las sucesivas campaiias a partir de 1992,

B ( yF)
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Fig. 4. Abundancia relativa de Delphacodes haywardi.

%

Fig. 3. Presencia de la especie vectora, Delphacodes
kuscheli, en la Repiblica Argentina. Registro de su

abundancia relativa.
Ref. Mapas Figs. 3, 4 y 5: Muy abundante ( & ), abundante (@ ), no abundante (@) y escaso (e)
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NTROL MICROBIOLOGICO DE Phytophthora infestans

EN TOMATE
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: RESUMEN o ( ABSTRACT -,

MICROBIOLOGICAL CONTROL OF
Phytophthora infestans ON TOMATO. A bacterium
(Serratia sp.), and four fungi (Trichoderma sp.,
Fusarium sp. and two Penicillium ), previously
selected in the laboratory and greenhouse as P.
infestans antagonists, were tested under field
conditions. No significant differences were observed
between the antagonists. Nevertheless Penicillium
(067) reduced the area lesioned per plant from 8-40%.
Therefore was selected for further evaluations. This
antagonist, with the ability to produce cellulase in vitro,
was subsequently probed on the commercial cultivar
Hayslip, and on Pieraline, a cultivar shown to be
tolerant in greenhouse tests. The effect of Penicillium
(067) alone and in sequence with two applications of
clorotalonil, a fungicide that in vitro tests affected {ls
growth at very high concentrations (1000 pg mi-1),
was compared with the chemical control of the disease.
Pieraline was tolerant to the pathogen and, on this
cultivar Penicillium (067) reduced the disease,
although the level of control obtained was not as high

as with the fungicides.

Key words: Phytophthora infestans, Tomato,
Microbiological control, Serratia sp., Trichoderma
\_SP~ Fusarium sp., Penicillium sp.
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En los ultimos afios, se ha reducido el uso de
fungicidas sistémicos con metalaxil (ia), debido a
que los productores han observado una dismi—
nucion de su efectividad. Este producto ha sido
sustituido por otros ingredientes activos como
propamocarb, oxadixil, fentin hidroxido y fosetil-
aluminio, los cuales se usan en secuencia o en
combinacién con otros protectores como
mancozeb.

Se ha detectado el efecto antagonista de
microorganismos a P. infestans, en condiciones
controladas. Roiger y Jeffers (1991) observaron
en hojas desprendidas porcentajes de inhibicién
de 52-62% causado por Aspergillus terrus,
Pestalotiopsis mangiferae, Penicillium oxalicum,
P. aurantiogriseum y Mrothecium verrucaria; los



dos tltimos fueron los antagonistas mas consis—
tentes en varias pruebas de laboratorio (Dubos
1987; Lewis y Papavizas 1991). Sin embargo, los
resultados de las evaluaciones en condiciones de
campo no han sido tan exitosos. Jongebloed et
al. (1993) informé que Pseudomonas
solanacearum (aislamiento C148) no fue efectivo,
a pesar de que esta bacteria mostré alto potencial
como antagonista de P. infestans cuando fue
evaluada en hojas desprendidas, dentro de una
camara con ambiente controlado. Andrews (1992)
atribuye este resultado a la incapacidad del micro—
organismo de mantener una poblacién suficiente—
mente alta en la superficie de la planta.

La posibilidad de incluir més de una estrategia
en el manejo de enfermedades, entre ellas el
control biolégico, ha sido considerada por muchos
investigadores. Sivan y Chet (1993) obtuvieron
buen control de Fusarium, en el cultivo de tomate,
cuando combinaron control biolégico (T.
harzianum) con sub-dosis de bromuro de metilo
o solarizacién. Sin embargo, se han estudiado
pocos componentes de manejo integrado de P.
infestans, en particular, la resistencia especifica y
no especifica. Se han identificado algunos genes
relacionados (genes Ph) (Gallegly y Marvel 1955;
Wilson y Gallegly 1955; Turkensteen 1973;
Chaudhry 1993) asi como genotipos de L.
esculentum y L. pimpinellifolium con resistencia
a P. infestans (Al-Kherb 1988; Shaw 1991) como
Pieraline y Rockingham (Laterrot 1975, 1994,
Chaudhry 1993).

El objetivo de esta investigacién fue evaluar
en condiciones de campo y en cultivares de tomate
con diferente grado de resistencia genética,
microorganismos antagonistas de P. infestans,
previamente seleccionados en foliolos y plantas
completas de tomate.

MATERIALES Y METODOS

Evaluacién de cinco antagonistas en
condiciones de campo.

Se evaluaron cinco antagonistas (cuatro
hongos y una bacteria) seleccionados en investiga—
ciones anteriores, realizadas con hojas despren—
didas y plantas completas, en condiciones de in—
vernadero (Sdnchez Garita et al 1998). Los
antagonistas fueron Serratia sp. y Fusarium sp.,
obtenido de tomate comercial, dos Penicillium sp.
y un Trichoderma sp., aislado de tomate silvestre
L. pimpinellifolium (Cuadro 1).

Las plantas de tomate, cultivar “Hayslip’, se
sembraron y mantuvieron en invernadero
protegido con malla hasta su trasplante (45 dias)
para evitar la infeccién con virus transmitidos por
mosca blanca (Bemisia sp.). Posteriormente, estas
plantas se trasladaron a una finca en Paraiso,
Cartago, Costa Rica, a 1400 msnm, localidad
situada entre Bosque Lluvioso y Bosque Muy
Lluvioso, con precipitacion promedio anual de
1719 mm y temperatura promedio de 22°C.

CUADRO 1. Antagonistas evaluados bajo condiciones de campo, Paraiso, Costa Rica.

Produccién de Enzimas

Aislamiento Codigo Origen' Celulosa Glucanasa
Serratia sp. 054 EC + +
Penicillium sp. 067 RS + -
Trichoderma sp. 069 RS - -
Penicillium sp. 071 ES + +
Fusarium sp. 108 BC + +

TEC= endosfera de tomate comercial. FC= filosfera de tomate comercial. FS= filosfera de tomate

silvestre. RS= rizosfera de tomate silvestre.

48



julio y agosto, cuando el
levé a cabo, la precipitacién
fue 176 mm y la temperatura
14.3- 24 8°C) y humedad relativa
ron 567 plantas, las cuales se
erdo a las pricticas conven—
taciones comerciales.
tos utilizados fueron siete; cinco
festigos (agua y control quimico
). Se prepararon suspensiones
ge 10° y 107 esporas de hongos
s. respectivamente. Las suspen—
vorganismos y el testigo con
Weces por semana, el fungicida
pente. Las parcelas se arreglaron
tos al azar con tres repeticiones
ada parcela consistié en 27
con 9 plantas) y se evaluaron
arco central. Las plantas reci—
ral de P. infestans, una muestra
)311) fue aislada, caracterizada
el grupo de cruce A1 (Sanchez
e la enfermedad fue evaluada
ero de lesiones (NL) y
ea afectada en cm? por planta
 porcentaje del drea afectada
los tratamientos con respecto al
on agua, (R = AAtr/AA®) x 100;
da del testigo con agua, AAtr=
- los otros tratamientos). Se
evaluaciones de severidad. La
12 dias después del tratamiento
recio la enfermedad y continué
a parte de las plantas presentaron
ojas enfermas. Se efectud el
1za de las variables avaluadas y
2 bajo la curva de progreso de la
te cuatro evaluaciones. Los
sos andlisis fueron considerados
tin P<0.05 y se us6 la Prueba de
> Duncan para separar las medias

49

Sensibilidad de los antagonistas a fungi-
cidas usados para el control de P. infestans.

Se realizaron pruebas in vitro para determinar
la sensibilidad de los cinco antagonistas
(aislamientos 054, 067, 069, 071 y 108) a siete
fungicidas usados regularmente en el cultivo de
tomate: metalaxil 8% + mancozeb 56% (Ridomil
MZ 72% P.M.); oxadixil 10% + mancozeb 56%
(Sandofan M-66% P.M.); propamocarb (Previcur
66,5% S.A.); fosetil-Al (Alliette 805 P.M.);
clorotalonil (Clorapsip 50% F.W.); fentin
hidréxido (Brestamid 50% S.C.) y mancozeb
(Dithane M-45 80% P.M.).

Los fungicidas se agregaron al medio de
cultivo PDA o AN en cuatro concentraciones: 0,
10, 100 y 1000 pg de la formulacién comercial
ml-l. En cada caja de petri con medio de cultivo,
se colocaron cuatro discos de agar (0,5 cm
didmetro), provenientes de cultivos de dos
semanas en el caso de hongos y de dos dias para
la bacteria. Los cultivos se incubaron a 22°C y el
crecimiento radial (mm) de los microorganismos
se midi6 a los 3, 5 y 7 dias, en tres cajas de petri
por tratamiento.

Seleccion de introducciones de

Lycopersicon con tolerancia a P. infestans.

Para seleccionar materiales resistentes a este
patégeno se realizaron dos experimentos en el
invernadero. En el primero se evaluaron genotipos
en plantulas y se seleccionaron los mejores para
otra evaluacion en foliolos desprendidos.

En la prueba con pldntulas, ademds de los 55
genotipos se incluyeron dos testigos, el cultivar
comercial Hayslip (57) y FMX (46) susceptible
universal. Se usaron macetas de 15 cm de
didmetro, en cada una se sembraron 12 semillas;
para cada genotipo se prepararon dos macetas. De
las pldntulas germinadas, en cada maceta se
dejaron diez. Siete dias después de la germinacion,
las plantulas se asperjaron con P. infestans (104
esporangios ml-!). La suspension se prepard con
esporangios provenientes de foliolos de tomate
previamente inoculados con el aislamiento



LaMO030t, aislado en La Finca La Montafa,
Turrialba, Costa Rica y caracterizadas como del
grupo de cruce Al (Sdnchez Garita 1996). Siete
dias después de la inoculacién, las plantas se
evaluaron de acuerdo a la siguiente escala (G. W.
Griffith, comunicacién personal):

=  plantulas muertas o marchitas.

=  plantulas con hojas necréticas hasta 95%.
=  plantulas con hojas necréticas hasta 80%.
=  pléntulas con hojas necréticas hasta 50%.

E=  pldntulas con hojas necréticas hasta 25%.
=  pléntulas con hojas y necroticas hasta 5%.
=  Puntos necréticos en las hojas(respuesta de
hipersensibilidad).
H=  Pldntulas sin signos de infeccion.

Posteriormente, los genotipos que presentaron
menos de 5% de hojas necrosadas (F, G y H), se
evaluaron en foliolos desprendidos. Hayslip y
FMX se utilizaron como testigos. Los genotipos
se cultivaron en invernadero, hasta que
desarrollaron cinco hojas, los foliolos de la tercera
y cuarta hojas se desprendieron y colocaron en una
cdmara hiimeda, para la inoculacién se colocaron
motitas de algodén impregnadas con aproximada—
mente 60 ul de suspensién (104 esporangios ml-1)
en el envés de los foliolos. Una semana despu€s
de la inoculacion se evalud la severidad de la
infeccion como tamaiio de la lesién (mm ?).

Evaluacion del antagonista Penicillium sp.
(067) en los cultivares Hayslip y Pieraline.

En la finca experimental La Montafa, CATIE,
Turrialba, Costa Rica se evalu6 el efecto antago—
nista de Penicillium sp. cepa 067. Turrialba se cla—
sifica como Bosque Himedo, a 602 msnm, con
valores promedios anuales de 2000 mm y 22°7C
En octubre y noviembre de 1995, cuando se realizé
el experimento, el promedio de precipitacién
mensual fue 221 mm y temperatura promedio
22°C, con un rango de 18°C a29°C y humedad
relativa de 88%.

Los cultivares evaluados fueron Hayslip,
como testigo comercial susceptible y Pieraline
previamente seleccionado como tolerante (Laterrot
1994, Laterrot 1995). Las plantas se sembraron y
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mantuvieron en invernadero hasta los 45 dias para
protegerlas de infecciones tempranas de virus
transmitidos por mosca blanca (Bemisia tabaci).
Se sembraron 648 plantas, las cuales se manejaron
como cultivo comercial.

Se evaluaron tres tratamientos: el antagonista,
una secuencia de tres fungicidas (mancozeb, 0,125
g L-! (Dithane M-45 80% P.M.), propamocarb,
0,150 g L-! (Previcur 66,5% S.A.) y clorotalonil,
0,2 g L-! (Clorapsip 50% F.W.)) y el antagonista
Penicillium sp. (067) en combinacién con un fun—
gicida para disminuir la presion de la enferme—
dad a un nivel que permitiera el efecto antago—
nista del hongo. Este tratamiento fue una secuencia
de dos aplicaciones, una de Penicillium y una de
clorotalonil en dosis de 0,2 g L-! (Clorapsip 50%
F.W.). El clorotalonil se escogié para este trata—
miento porque ejerce un buen control del patégeno
en condiciones de campo, a pesar de que se ha
utilizado en tomate por mucho tiempo, y ademas
en pruebas in vitro afect6 el crecimiento del hongo
tinicamente a concentraciones muy altas
(1000 pg ml-1).

Todos los tratamientos se aplicaron dos veces
por semana, iniciando 30 dfas después del
trasplante. Durante este periodo, las plantas se
asperjaron con clorotalonil y mancozeb para
permitir su establecimiento antes de iniciar los
tratamientos. Se realizaron cuatro evaluaciones,
a intervalos de tres dias, las cuales concluyeron
cuando el patégeno afecté el 30% del drea foliar,
en un tercio del total de plantas. Cada tratamiento,
en arreglo de bloques completos, consistio de tres
parcelas con 27 plantas, de cada parcela se
evaluaron las siete plantas centrales.

La infeccidn se desarrolld con indculo patural;
la fuente de dos aislamientos (LaMO0O03t y
LaMO030t) fue caracterizada como del grupo de
cruce Al (Sdnchez Garita 1996). La severidad de
la enfermedad se evalué dos veces por semana
como porcentaje de drea afectada por planta
(PAA).

Se realiz6 un anélisis de drea bajo la curva de
progreso de laenfermedad y un anélisis de varianza
por genotipo, con datos transformados y no
transformados. Los resultados se juzgaron



significativos a P<0,05 y se us6 la prueba de Rango
Muiltiple de Duncan para la separacién de medias
entre tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de los antagonistas en condi—
ciones de campo.

La severidad del tizén tardio no presentd
diferencias significativas entre los tratamientos
con antagonistas y los testigos con fungicida y
agua. Sin embargo, los antagonistas Penicillium
(067) y Trichoderma (069) afectaron el desarrollo
de P. infestans, al reducir el nimero de lesiones y
el area foliar infectada por planta (Cuadro 2 y 3).
En la tercera evaluacion se observé que el aisla—
miento 069 redujo el nimero promedio de lesiones
por planta, 9 y 18 lesiones menos que el testigo
con agua (24.,2) y el quimico (33,8), respectiva—
mente. Este aislamiento mostr6 en la siguiente
evaluacion 14 lesiones menos por planta que el
testigo con agua (74); y el aislamiento 067 presentd
22,8 lesiones menos por planta que el testigo con
aguay 9,1 menos que el tratamiento con fungicidas
(60,3) (Cuadro 2).

El mejor de los cinco antagonistas fue
Penicillium (067), el cual ademds tiene la
capacidad de hidrolizar celulosa en CMC media
(Sanchez-Garita ef al. 1998). Consistentemente,
este aislamiento redujo el drea infectada durante
las cuatro evaluaciones, alcanzando 40% de

reduccion en la segunda evaluacién (3 dias después
de la aparici6n de los sintomas) (Cuadre 3). Roiger
et al. (1991) obtuvieron resultados similares y
sefialaron que dos especies de Penicillium (P.
oxalicum y P. aurantiogriseum) inhibieron a P,
infestans en hojas desprendidas.

El tratamiento con el hongo y el fungicida no
mostré diferencia significativa, comparado con el
testigo de agua, probablemente debido a que el
mancozeb es un fungicida protector, y el ripido
crecimiento de las plantas ocasioné que el nuevo
follaje no fuera protejido.

Sensibilidad de los antagonistas a fungi-
cidas usados para el control de P. infestans

Los resultados del crecimiento in vitro, de
cinco antagonistas seleccionados para su posterior
evaluacion en condiciones de campo, mostraron
variaciones cuando se cultivaron en agar con
fungicidas (Cuadro 4). El crecimiento de
Penicillium sp. (067 y 071) y Fusarium sp. (108)
se redujo entre 40 y 50% cuando se cultivé con
1000 pg ml-1 en la mezcla de metalaxil y
mancozeb. Sinembargo, se observ una reduccién
similar con mancozeb, lo que hace suponer que
este producto limit6 el crecimiento del antagonista.
Ademas, este fungicida fue el tnico que redujo,
aunque levemente, el crecimiento de Serratia sp.
No obstante, como el metalaxil es usado como
mezcla, es importante considerar el efecto de los
dos compuestos hacia antagonistas potenciales.

CUADRO 2. Nimero de lesiones de P. infestans por planta, en cuatro evaluaciones,
seglin dias después de la aparicién de los sintomas (DDAS).

No. de lesiones segiin DDAS

Tratamiento 0 3 6 9

Testigo 0,1a Ja 24.2a 74,0a
054 0,3a ,9a 24.9a 59,0a
067 0,5a ,0a 21,5a 51,2a
069 1,2a Aa 15,0a 60,0a
071 1,4a .54 33,8a 68,9a
108 0,8a ,3a 26,9a 55,8a
Fungicida 1,4a ,2a 33,8a 60,3a

Separacion de medias mediante la prueba de Rango miiltiple de Duncan, diferente letra en una
misma columna indica diferencia significativa (alfa = 0,05).



CUADRO 3. Porcentaje de area afectada (AA) por planta y porcentaje de reduccién del area
afectada (R) de los tratamientos con respecto al testigo con agua en cinco evaluaciones, de acuerdo
a los dfas después de la aparicién de sintomas (DDAS).

% Area afectada y de reduccién segin DDAS

0 3 6 9 12
AA R AA R AA R AA R AA R

Tratamiento

Testigo agua 0,la - 1,0a - 39a - 20,8a - 48,0a -
054 0,2a - 1,52 - 4,7a - 17,8a 15 48.5a -
067 0,52 - 0,6a 40 29a 25 14,7a 30 38,5a 20
069 0,32 - 1,2a - 2,8a 29 159a 24 39,5a 17
071 0,7a - 1,6a - 48a - 192a 8 51,7a -
108 0,l1a - 0,9a 10 43a 10 15,0a 28 38,7a 19
Fungicida 1,7a - 2,29 . %5 53a - 17,52 16 39,2a 18

Separacién de medias mediante la prueba de Rango miltiple de Duncan, diferente letra en una misma columna

indica diferencia significativa (alfa = 0,03).

Trichoderma (069) mostré sensibilidad hacia
oxadixil + mancozeb, pero el efecto se debid
principalmente a oxadixil, porque su crecimiento
no se afectd en presencia del mancozeb. Fentin
hidréxido en todas las concentraciones redujo el
crecimiento de todos los microorganismos, en
forma similar a clorotalonil, el cual afecté el
crecimiento de todos los hongos, aunque el efecto
sobre las cepas de Penicillium sp. (067 y 071) se
observé tinicamente para la concentracion més alta
(1000 pg ml-!). En contraste, el fungicida
propamocarb no mostré efecto en el crecimiento
de los antagonistas evaluados y fosetl-Al fue més
selectivo afectando Unicamente a Fusarium sp.
(108). Estos resultados se deben considerar en
programas de control biolégico para reducir el
nimero de aplicaciones o las dosis de fungicidas
con los antagonistas (Schober 1992).

Seleccion de accesiones de Lycopersicon
resistentes a P. infestans.

De los 55 genotipos evaluados en pléntulas,
27 reaccionaron al patégeno en escala F y G, lo
que indica que menos del 5% del drea foliar se
necros6. Ningin genotipo fue completamente
resistente (Cuadro 5).

P

La mayoria de las accesiones evaluadas en
plantulas y foliolos desprendidos, mostraron alta
resistencia a P, infestans (Cuadro 6). En general,
los resultados mostraron que la resistencia en
pldntulas mantuvo la respuesta en foliolos
desprendidos, pero algunos mostraron mayor
susceptibilidad en foliolos desprendidos, como el
genotipo 09 (L. esculentum v. ceraciforme de
México), con un 4rea de lesién (AL) de 1160 mm?,
posiblemente debido al estrés que sufren los folio—
los al ser desprendidos de la planta, y a las condi-
ciones de humedad dentro de las cajas, lo cual
favorecid el desarrollo del tizén tardio. Otros
materiales, por ejemplo Pieraline (55), mostraron
un nivel intermedio de resistencia (670 mm? de
drea de lesion). A pesar de que la mayoria de estos
materiales no presentan frutos con buenas
caracteristicas comerciales, se pueden usar como
un recurso genético en programas de
fitomejoramiento.

Evaluacion del antagonista Penicillium
(067) en los cultivares Hayslip y Pieraline.

El andlisis del 4rea bajo la curva de progreso
de la enfermedad (Cuadro 7), asi como la
separacién de medias del porcentaje del drea foliar
infectada por P. infestans para cada cultivar,



CUADRO 4. Crecimiento radial (cm) de antagonistas, después de 7 dias de cultivo en medios
artificiales, a los cuales se les adicioné fungicidas' usados en tomate.

Fungicida! Crecimiento radial de los antagonistas
(ng mI-) : s _
Serratia Penicillium Trichoderma Penicillium Fusarium
(054) (067) (069) (071) (108)
Metalaxil 8%
+ mancozeb 56%
0 6,7ab 3,0a 3,7a 3,7a 2,2ab
10 7,0a dp? 4,0a 3,0a 2,3a
100 6,5ab dp 3,8a dp 1,9ab
1000 5,5b 1,3b 4,0a 1,8a 1,6b
Oxadixil 10%
mancozeb 56%
0 6,7a 3,0a 3,7a 3,7a 2,2ab
10 6,8a 254, 4,0a 3,5a 2,6a
100 6,8a 1,0b 3,7a 0,9b 1,8b
= 1000 5,2a 0,0b 1,2b 0,2¢c 1:2¢
0 6,7a 3,0a 3,7a 3.7a 2,2a
10 6,3a 3.7a 4,0a 3,3a 2,2a
100 5,7a 3.8a 4,0a 3,7a 2,2a
1000 5,8a 3,5a 4.0a 4,0a 2,3a
Fosetl-Al
0 6,7a 3,0a 3,7a 3,7a 2.2a
10 6,9a 3,7a 4,0a 3,5a 2,5a
100 7,1a 4,0a 4,0a 3,7a 2,0a
1000 6,8a 3,0a 4,0a 3,3a 0,9b
Clorotalonil
0 6,7a 3,0a 3,7a 3,7a 2,2a
10 6,3a 2,3ab 1,1b 3,5a 1,0b
100 6,2a 2,2ab dp 2,5ab 0,9b
1000 6,7a 0,8b 0,8b 2,0b 0,8b
Fentin hidroxido
0 6,7b 3,0a 3,7a 3,7a 2,2a
10 8,2a 0,2b 1,4b 0,0b 0,6b
100 7,0b 0,0b 0,3c 0,0b 0,4bc
1000 7,2b 0,0b 0,0c 0,0b 0,2¢c
Mancozeb
0 6,7a 3,0a 3,7a 3,7a 2,2a
10 5,8b 3,2a 4,0a 2,5b 1,6ab
100 5,5b 0,8b 4,0a dp 1,8ab
1000 4,7c 0,1b 4,0a dp 1,1b

* ingrediente activo en formulacién comercial; > dp = dato perdido por contaminacién.
Separacién de medias mediante la prueba de Rango multiple de Duncan, diferente letra en una misma
columna y para un mismo fungicida indica diferencia significativa (alfa = 0,05).

(Cuadro 8 y 9) mostraron que Pieraline (55) tiene
resistencia genética hacia P. infestans. Hayslip fue
significativamente mas susceptible en todos los
tratamientos. La figura 1 muestra el efecto de la
resistencia tanto especifica como no especifica
(Laterrot 1975, 1994), porque a pesar de que el
in6culo natural presente en el sitio del experimento
(La Montafa) fue virulento hacia el gene mayor
(especifico de la raza Ph-2) presente en Pieraline,
la severidad de la enfermedad en este cultivar fue
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menor que en Hayslip. Esto indica que un cultivar
con alto nivel de resistencia horizontal puede
requerir menor cantidad de fungicidas para el
control del patégeno, ademds de ser un compo—
nente esencial para una estrategia de manejo
integrado.

La resistencia en tomate ha sido menos
estudiada que en papa (Gallegly y Marvel 1955;
Turkensteen 1973). En algunas investigaciones
recientes se han evaluado accesiones de



CUADRO 5. Genotipos de Lycopersicon con menos de 5% de drea foliar afectada (de acuerdo a la escala clases F
y G) para P. infestans.

Cédigo Identificacién Origen

01 LA1509- 09L3839MASS L. esculentum v. ceraciforme Taiwan, Borneo.

05 LA1461- 89L2660MASS L. esculentum v. ceraciforme Univ. de Filipinas.

06 LA1459- 89L2541MASS L. esculentum v. ceraciforme Huachinango, México

07 LA1458- 89L2659MASS L. esculentum v. ceraciforme Huachinango, México.

08 LA1457- 88L1550MASS L. esculentum v. ceraciforme Puebla, México.

09 LA1458- 88L1549MASS L. esculentum v. ceraciforme Veracruz, México.

10 LA1455- 90L3888MASS L. esculentum v. ceraciforme Nueva Leén, México

11 LA1453- 89L2657TMASS L. esculentum v ceraciforme Kauai-Poipu, Hawaii

15 LA1567- 90L3610MASS L. esculentum v. primitive Sinaloa, México.

16 LA1566-90L3609MASS L. esculentum v. primitive Oaxaca, México.

19 LA1218-93L8796MASS L. esculentum v. primitive Veracruz, México.

20 LA1482- 85L8481MASS L. esculentum v. ceraciforme Segamat, Malasia.

29 LA1033- 84L7143MASS L. hirsutum Lambayeque, Pert.

30 LA2702- 85L8658MASS L. esculentum v. ceraciforme Kandi, Sri Lanka.

34 LA2080- 85L8658MASS L. esculentum v. ceraciforme Kihei, Maui, Hawaii.

37 LA1703- 88L1384MASS L. esculentum v. ceraciforme Sinaloa, México.

39 LA1621- 831L.4794MASS L. esculentum v. ceraciforme Hidalgo, México.

40 LA1623- 92L.6826MASS L. esculentum v. ceraciforme Yucatin, México.

41 LA1620- 89L2661MASS L. esculentum v. ceraciforme Bahia, Brasil.4

3 LA1546- 85L8484MASS L. esculentum v. ceraciforme Veracruz, México.

-t LA1544- 90L3607MASS L. esculentum v. primitive Xol, Laguna, México.

45 LA1543- 91L5629MASS L. esculentum v. ceraciforme Parand, Brasil.

47 FMX47535 L. esculentum Ferry Morse Co.

51 WV700 L. esculentum Phl Gallegly.

54 L. esculentum INRA, Ph2 relacionado a
Pieraline.

55 Pieraline L. esculentum INRA, Ph2
relacionado a Pieralbo.

56 LA1511 L. esculentum v. cerasiforme Siete Lagoas, Brasil.

Resistente moderada en campo

Lycopersicon para identificar resistencia (Al-
Kherb 1988; Chaudhry 1993; G Griffith, datos no
publicados, M. Coffey, datos no publicados).
Particularmente, el cultivar Pieraline aunque no
presenta un tipo de planta y frutos comercialmente
atractivos, puede ser considerado para programas
de mejoramiento genético.

No obstante, el tratamiento con fungicidas
(F1), aplicado como una secuencia de los
productos mancozeb, propamocarb y clorotalonil,
mostrd los mejores resultados en ambos cultivares,
con 3,1% de 4rea foliar afectada en la dltima
evaluacién comparado con 11% en Hayslip
(Cuadro 8 y 9) cuando se integr6 al manejo de la
enfermedad el antagonista Penicillium sp. (067).
Durante esta investigacién se observé que
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Penicillium (067) produjo menor severidad del
patégeno en el cultivar Pieraline (4,44 ABCDE)
comparado con el testigo de agua (21,44 ABCDE)
(Cuadro 7). Este tratamiento también mostré
menor porcentaje de drea lesionada por planta (0,2
a7,7%) durante todas las evaluaciones, comparado
con el testigo de agua (1,4 a 12,6%) (Cuadro 9).
No se encontraron diferencias significativas con
respecto al tratamiento con fungicida (F1), el cual
mostré valores de 1,96 ABCDE (Cuadro 7) y 0,1
a 3.1% de drea foliar infectada, durante las cuatro
evaluaciones (Cuadro 9), probablemente debido
a que la menor severidad de la enfermedad en el
cultivar Pieraline, propicié la accién de los
antagonistas para controlar el patogeno.



CUADRO 6. Accesiones de Lycopersicon, segin tamaiio de la lesion causada
por P. infestans en foliolos desprendidos, 7 dias después de la inoculacién.

Cadigo Severidad Cadigo! Severidad
(mm?2) (mm?2)
01 Oc 37 120 ¢
05 30c¢ 39 1000 bc
06 Oc 40 50c
07 70 ¢ 41 870 be
08 810 bc 43 90 c
09 1160 b 44 40 c
10 260 be 45 Oc
11 Oc 46 NT?
15 330 be 47 560 be
16 510 be 51 150 ¢
19 Oc 54 690 be
20 220 be 55 670 be
27 940 be 56 110 ¢
30 1040 b 57 6590 a
34 Oc

*46 = FMX, susceptible universal, ?NT = necrosis total antes de 7 dias.

57 = Hayslip, cultivar comercial.

Separacion de medias mediante la prueba de Rango miltiple de Duncan, diferente letra
en una misma columna indica diferencia significativa (alfa = 0,05).

CUADRO 7. Area bajo la curva de progreso de
la enfermedad (ABCDE) causada por P. infestans
en los cultivares Pieraline y Hayslip.

Tratamiento' ABCDE
1- Hayslip - 067 85,81 a
2- Hayslip — Testigo en agua 80,86 ab
3- Hayslip - F2 - 067 48,34 abc
7- Pieraline - F2 - 067 35,48 be
5- Pieraline — Testigo en agua 2144 ¢
4- Pieraline - 067 444 c
6- Hayslip - F1 1,96 ¢
8- Pieraline - F1 1,76 ¢

' Fl= programa de fungicidas: mancozeb
propamocarb - clorotalonil F2 - 067= clorotalonil entre
dos aplicaciones de 067.

Separacion de medias la prueba de Rango muiltiple de
Duncan, diferente letra en una misma columna indica
diferencia significativa (alfa = 0,05).
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El tratamiento del antagonista y del fungicida
(Penicillium 067 — clorotalonil) no disminuyé la
severidad de la enfermedad. El propdsito del
fungicida fue bajar la presién de la enfermedad a
un nivel que favoreciera el efecto antagonista de
Penicillium 067, sin embargo, probablemente, en
el campo el fungicida afect6 al antagonista, o su
efecto sobre el patégeno no fue suficiente para
favorecerlo. En investigaciones posteriores, debe
evaluarse el efecto de la combinacién del
antagonista con dosis mas bajas de clorotalonil y
otros fungicidas sistémicos como propamocarb o
fosetl-Al, los cuales no inhibieron el crecimiento
de los antagonistas en pruebas in vitro.
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Fig. 1. Desarrollo de la enfermedad.

CUADRO 8. Porcentaje de 4rea foliar afectada de P. infestans en cultivar Hayslip (57), segiin
dias después de la aparicion de los sintomas (DDAS).

% Area foliar afectada segiin DDAS

Tratamiento' 0 3 6 0 A? tA3

Testigo en agua 3,6a 10,5a 27,3a 56,7a 24.5a 0,448a
067 5,9a 12,5a 19,5a 50,4a 22.1a 0,415a
F2-067 2,6a 8,2a 17,6a 47 4a 19,2a 0,381a
Fl1 0,1a 0,1a 0,9a 11,0a 3,0b 0,108b

'F1= programa de-fungicidas: mancozeb - propamocarb - clorotalonil. F2- 067= clorotalonil entre dos

aplicaciones de 067.

2A= promedio de 4 evaluaciones; t’= datos transformados arcsen Vx/1 00).

Separaci6én de medias mediante la prueba de Rango miiltiple de Duncan, diferente letra en una misma
columna indica diferencia significativa (alfa = 0,05).

CUADRO 9. Porcentaje de 4rea foliar afectada por P. infestans en cultivar Pieraline (55),
segun dias después de la aparicién de los sintomas (DDAS).

% Area foliar afectada segiin DDAS

Tratamiento' 0 3 6 9 A? tA®
F2-067 2,0a 5,4a 8,1a 15,7a 7,8a 0,239a
Testigo en agua 1,4a 3,0a 5,5a 12,6a 5,6ab 0,187ab
067 0,2a 0,7a 1,3a 7,7ab 2,5be 0,114bc
F1 0,1a ‘ 0,2a 0,4a 3,1b 0,9¢ 0,039¢

'Fl= programa de fungicidas: mancozeb - propamocarb - clorotalonil. F2- 067= clorotalonil entre dos
aplicaciones de 067.

2 A= promedio de 4 evaluaciones; t’= datos transformados (arcsen \jX”OO).

Separacién de medias mediante la prueba de Rango miiltiple de Duncan, diferente letra en una misma
columna indica diferencia significativa (alfa = 0,05).
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En futuros trabajos deben evaluarse también
los antagonistas que no fueron probados en com—
binacion con fungicidas y cultivares, ya que se ha
sefialado que Trichoderma (069) podria tener
potencial para control bioldgico (Ordentlich et al.
1988; Sivan y Chet 1989; Haran ef al. 1995 y
Rodgers 1989). En esta investigacién, el aisla—
miento 069 de este antagonista no mostré capa—
cidad de producir celulasas, pero present6 alta re—
sistencia a la mayoria de los fungicidas evaluados.

En futuras investigaciones, es importante eva—
luar mezclas de los antagonistas y otros materiales
con resistencia genética, dada la severidad de la
enfermedad en las dreas productoras de tomate,
lo cual requiere que se integren todas las alterna—
tivas disponibles para el manejo de la enfermedad
con el propésito de disminuir las aplicaciones de
fungicidas.
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UTILIZACION DE TRAMPAS DE LUZ PARA LA CAPTURA DE ADULTOS
DE Phyllophaga spp. EN CANA DE AZUCAR, EN COSTA RICA

Y .

RESUMEN

Se presentan los resultados sobre la captura de
Phyllophaga spp. con trampas de luz en cafia de
azucar, en Guanacaste, Costa Rica. Las trampas
colocadas debajo de drboles de Malinche (Caesalpinia
pulcherrima) y Guacimo (Guazuma spp.) mostré ser
una prictica eficaz. Con este método la captura
promedio fue de 2648 adultos/trampa en 1993 y 2105
en 1994. En este iltimo afio, la captura mdxima fue
de 27000 adultos/trampa en una noche. Las trampas
de luz son especificas para la captura de Phyllophaga
spp. En trampas colocadas debajo de drboles de
Malinche, el 98% de los insectos capturados fueron
P. elenans y 2% de otras especies de este género; y en
trampas ubicadas debajo de drboles de Gudcimo el
91% eran de P. elenans, 7% de la familia Scarabacidae

y 2% de otras especies.

Palabras clave: Phyllophaga spp., Trampas de luz,
Captura, Cana de azicar, Costa Rica.

INTRODUCCION

En Costa Rica se cultivan 43300 ha de cafia
de azucar, el cual constituye uno de los cultivos
mas importantes del pais, no solo por la extensién
cultivada, sino por la demanda de mano de obra y
la generacién de divisas. En los dltimos veinte
afos, la exportacion de azicar represent el 4,6%
del producto interno bruto agropecuario (Chaves
1993).

Uno de los factores limitantes de este cultivo
son las plagas, especialmente los insectos, los
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i ABSTRACT b

LIGTH TRAPS FOR ADULT Phyllophaga
spp. IN SUGARCANE IN COSTA RICA. The
results for adults capture of Phyllophaga spp. with ligth
traps in the sugar cane in Guanacaste, Costa Rica are
presented. The use of traps associated to Malinche
trees (Caesalpinia pulcherrima) and Gudcimo trees
(Guazuma spp.) is a efficient complementary practic.
This method results promising for the collecting of
adults, since an average of 2648/trap was obtained in
1993 and of 2105/trap was obtained in 1994. The last
year a maximum of 27000 adults/trap was collected in
one nigth. The ligth traps are especific for collecting
Phyllophaga spp., 98% P. elenans and 2% another
species associated to Malinche trees, and 91% of P
elenans, 7% Scarabacidae family and 2% of differents
species, in Gudcimo trees. '

Key words: Phyllophaga spp., Ligth traps, Capture,
Sugar cane, Costa Rica.

cuales se han asociado a la disminucién del rendi—
miento (Badilla y Alves 1991).

Las larvas de Phyllophaga causan pérdidas
severas en muchos cultivos de Costa Rica, entre
los que estédn café, maiz, sorgo, hortalizas y cafia
de azicar (Gonzdlez 1989; Saunders et al. 1998;
Wilson 1969). En casi todos los paises del conti—
nente americano, se ha informado de pérdidas
cuantiosas provocadas por esta plaga en cafia de
azucar. Las larvas destruyen el sistema radicular,
provocando amarillamiento en las hojas, creci—
miento raquitico y caida de las plantas (Abreu
1981, Agustin 1981, Watve etal. 1981). En Costa
Rica, el drea afectada por esta plaga se estima en
el 15% del area cultivada (Badilla 1994).

Algunas de las tacticas de manejo integrado
de Phyllophaga incluyen pricticas culturales,
cultivos trampa, trampas de luz, control quimico
y biolégico (Carballo y Saunders 1990; Kard y



Hain 1988; King y Saunders 1979; Badilla 1994;
Shannon et al. 1993; Vargas y Abarca 1991).

En cafa de azicar, el control de esta plaga
debe ser integrado. El empleo de insecticidas
aplicados al suelo para el combate de la fase larval
no es una préctica eficaz (Gémez y Lastra 1995).
Badilla (1994) sefiala que el control quimico no
funciona en esta fase porque la abundancia po—
blacional se presenta cuando la aplicacién del
producto se dificulta por la altura de la cafia; el
periodo de oviposicién es muy largo; simultdnea—
mente hay diferentes fases larvales, en la misma
plantacidn; las dreas infestadas no son localizadas
facilmente; las fases larvales son prolongadas en
los periodos vegetativos iniciales y para algunas
especies y los productos quimicos tienen poca
movilidad en el suelo.

Con respecto al uso potencial de pricticas cul-
turales y control biolégico, Prewitt y Summers
(1981) encontraron que las larvas de Ligyrus,
mueren al inundar el terreno durante ocho dias.
Sin embargo, esta practica tinicamente puede em—
plearse antes de la siembra del cultivo. En las
primeras etapas del cultivo, la accién mecénica
del arado mata muchas larvas y, expone otras, las
cuales son consumidas por aves. Badillay Alves
(1991) sefialaron que el control microbiano de
plagas en cafia de aziicar es una estrategia viable
porque el cultivo presenta un ambiente adecuado,
las temperaturas de suelo son favorables para el
desarrollo de hongos entomopatégenos, y los
suelos tienen altos contenidos de materia orgénica,
lo cual beneficia la colonizacién y el desarrollo
de epizootias.

En la bisqueda de alternativas de manejo de
Phyllophaga se debe considerar la fase adulta,
porque la emergencia se produce en un periodo
corto y en forma abundante. En este sentido, las
trampas de luz constituyen una posibilidad a
considerar (Badilla 1994). Hernéndez y
Monterroso (1990) mencionan que en Guatemala,
las trampas luminosas se han empleado en la
deteccién y muestreos de adultos de Phyllophaga
spp., asf como la aplicacién de ticticas de control
integrado. Estos investigadores utilizaron trampas
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compuestas por una pantalla de polietileno de color
amarillo (5600 a 5900 Angstroms) u otro tono
claro (3800 a 7600 Angstroms), una base o soporte
y una fuente de energia (kerosén), o trampas
luminosas con lamparas eléctricas.

El objetivo de este trabajo fue determinar la
distribucién de Phyllophaga en zonas cafieras de
Costa Rica, y evaluar el uso de trampas de luz
para la captura de adultos de esta plaga.

MATERIALES Y METODOS

Para determinar la distribucién de las especies
de Phyllophaga en las regiones cafieras de Costa
Rica se hicieron muestreos en seis localidades del
pais: Ingenio CATSA en Guardia, e Ingenio El
Viejo en Filadelfia, ambas en la provincia de
Guanacaste; Ingenio El Palmar en Puntarenas,
Puntarenas; en Coope Agri en San Isidro del
General, San José y en Coope San Ramoén en
Grecia y San Ramoén, Alajuela. Para cuantificar
el drea se utilizé una encuesta efectuada por
técnicos de la Direccién de Investigacion y
Ensefianza de la Cafia de Azicar (DIECA),
utilizando informacién de esta institucién sobre
zonas cafieras con problemas de Phyllophaga.

En Filadelfia y Guardia, Guanacaste el ni—
mero de larvas por hectérea se determiné mediante
un muestreo. Para ésto se seleccionaron puntos al
azar de 1,0 m*ha, y 2 0,3 m de profundidad. En
ambas localidades el tipo de suelo es vertisol y la
topografia plana.

En laregion con mayor poblacién de la plaga,
Guardia, al inicio de la época de lluvias, se
colocaron ocho trampas de luz debajo de arboles
de Malinche (Caesalpinia pulcherrima) y
Gudcimo (Guazuma spp.) ubicados en los bordes
de los caiiales; la distancia entre trampas fue de
25 m. Las trampas utilizadas fueron tipo “Luiz de
Queiroz” descrita por Silveira Neto (1972) y
modificada por Badilla (1994). Estas utilizan una
lampara fluorescente de luz blanca, la cual es
conectada a una bateria de 12 voltios (Fig. 1).
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Fig. 1. Esquema de la trampa luminosa “Luiz de Queiroz”
modificada por Badilla.

Se hicieron conteos diarios por trampa durante
los meses de mayo y junio del afio 1993, y de abril
a junio del afio 1994. Durante el mes de mayo de
este dltimo afio, los conteos fueron separados
seglin la especie del arbol bajo el cudl estaba
colocada la trampa. Los insectos capturados en la
noche se contaron y clasificaron al dia siguiente.
Estos se separaron por familia y en algunos casos,
se identific el género y la especie.

RESULTADOS Y DISCUSION
Distribucién de la plaga en Costa Rica

La regién del Pacifico Seco (Guardia,
Puntarenas, Caiias y Filadelfia), present6 el mayor
porcentaje de drea afectada por Phyllophaga spp.
(92,7%) (Cuadro 1), seguida de San Isidro de El
General (4,6%), y Grecia y San Ramén (2,7%).
Este comportamiento posiblemente se debe a las
caracteristicas climaticas de esta region, las cuales
favorecen el desarrollo de la plaga. Adema4s en
estas localidades el cultivo de caifia de azicar es
extensivo, y por tanto existen pocos refugios para
enemigos naturales. Otro factor que puede fa—
vorecer su alta incidencia es el uso generalizado
de insecticidas granulados, lo cual posiblemente
contribuye a eliminar los enemigos naturales, u
ocasionar resistencia en la plaga.

Un muestreo preliminar mostré que la especie
predominante en Guanacaste fue Phyllophaga
elenans (> 90%) y en menor porcentaje P. vicina.
En las regiones medias y altas del Valle Central y
en el Valle del General predomina P. menetriesi.

Cuantificaciéon del nimero de larvas por
hectarea

El nimero de larvas/m?fue variable en lotes
del Ingenio El Viejo en Filadelfia, Guanacaste
(Cuadro 2), con un rango de 6,58 a 22,88 para un
promedio de 103836 larvas/ha. Por su

CUADRUO 1. Distribucién por localidad, 4rea afectada y porcentaje de dafio causado
por Phyllophaga spp. en el cultivo de la cafia de azticar en Costa Rica. 1994.

Localidad Area - Porcentaje
(ha)
Guardia (CATSA) 2500 38,0
Puntarenas (El Palmar) 2000 30,4
Canias (Taboga) 850 12,9
Filadelfia (El Viejo) 750 11,4
San Isidro de El General (Coope Agri) 300 4.6
Grecia y San Ramén (Coope San Ramén) 180 T
Total 6580 100
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CUADRO 2. Larvas de Phyllophaga spp. colectadas en veinte lotes del Ingenio El Viejo, Filadelfia,

Guanacaste, Costa Rica. 1994,

Lote Area Promedio G Estimado
(ha) larvas/m2 (%) larvas/ha
C. Aviac. 11,26 22,88 66,8 228750
Gramita 13,69 17,60 42,8 176000
Santana 2,59 12,69 64,4 126923
Islas 6,92 12,20 70,9 122000
R. Viejo 4,50 1315 91,3 131538
Gramita 5,26 11,20 66,3 112000
Islas 3,35 10,33 63,8 103333
Santana 2,54 9,58 64,6 95833
Santana 2,70 9,71 76,8 97143
Santana 1,96 9,10 68,5 91000
Gramita 5,70 9,00 87,9 90000
Santana 2,48 9,00 88,5 90000
Gramita 13,21 8,75 156,7 87500
Santana 1,96 8,40 80,6 84000
Gramita 3,40 8,07 71,5 80677
-Santana 2,59 7,69 103,0 76923
Santana 2,70 7,50 79,3 75000
Guinea 10,09 7.15 58,9 71500
Santana 2,54 7,08 56,4 70769
Gramita 8,08 6,58 41,3 65833
Total 107,5 207,07 2076712
Promedio 10,4 TH3 103836
C.V.% 37,9 37,9

comportamiento gregario, la plaga prefiere las
partes mas himedas y planas de los lotes, asi como
los suelos mds arenosos (Badilla 1994). Sin
embargo, en los 20 lotes muestreados, el suelo es
vertisol y la topografia plana. El promedio de
larvas en esta localidad fue de 10,4 larvas/m?,
siendo superior al umbral econémico sefialado por
Saunders et al. (1998) para esta plaga en maiz (8-
10 larvas/m?). En cafia de azicar no se ha
determinado el umbral de accién para esta plaga;
sin embargo, varios investigadores (Badilla 1994,
Prewitt y Summers 1981, Watve et al. 1981)
coinciden en que es de 10-12 larvas/m?.

El promedio de larvas/m? en el Ingenio
CATSA en Guardia, Guanacaste es 20,3 con
variacion de 9,1 hasta 35,2 larvas/m? (Cuadro 3)
para un promedio de 203060 larvas/ha, el cual fue
mas alto que el obtenido en el Ingenio El Viejo.
Las larvas encontradas en estos muestreos corres—
pondian al instar 2 y 3, predominando este tltimo.
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Utilizacion de trampas de luz

La captura promedio de adultos con trampas
de luz en Guardia, Guanacaste fue de 2648, con
valores de 26 hasta 5415 adultos/trampa/noche
(Cuadro 4). En 1994, la captura promedio en el
periodo de muestreo (33 dias) fue de 2105 adultos,
con valores de hasta 8287 adultos/noche/trampa
(Fig. 2). En este mismo periodo, en una trampa
se registr6 una captura de 27000 adultos en una
noche. Las mayores capturas por trampa,en 1994,
se produjeron entre el cuarto y el octavo dia des—
pués de las lluvias (30/04-07/05). Un segundo
incremento en la captura se produjo el dia 17 de
mayo, tres dias después de una precipitacion fuerte.
Este comportamiento coincide con lo mencionado
por numerosos investigadores, quienes conside—
ran que la lluvia es el principal factor para estimu—
lar la emergencia de los adultos (Hernandez y
Monterroso 1990; Saunders et al. 1999; Badilla
1994).
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Fig. 2. Captura promedio de adultos de Phyllophaga elenans
por trampa de luz, en dos fechas de colecta, del 28/04 al 09/
06 de 1994 en el Ingenio CATSA, Guardia, Guanacaste,
Costa Rica.
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Fig. 3. Captura promedio de adultos de Phyllophaga elenans
en trampas de luz colocadas debajo de drboles de Gudcimo
y Malinche, en dos fechas, lote Ochotal y lote Toro, Ingenio
CATSA, Guardia, Guanacaste, Costa Rica. 1994.

CUADRO 3. Larvas de Phyllophaga spp. colectadas en nueve lotes del Ingenic CATSA, Guardia,

Guanacaste, Costa Rica. 1994,

Lote Area Promedio Estimado
(ha) larvas/m? larvas/ha
Saltillo 54,20 352 351917
Yeguas 01 18,11 27,1 217250
Toros 03 78,84 26,6 266043
Polvaz. 03 10,30 25,3 252500
Polvaz. 02 40,50 18,9 188750
Cornizuelo 22,25 14,8 147714
Toros 02 117,80 13,2 132160
Mocal 101,00 12,6 125783
Polvaz. 01 27,00 9,1 01429
Total 470,00 182,8 1827546
Promedio 52,20 20,3 203060
C.V.%= 74,10 42,6 42,6

La mayor captura de adultos fue entre las 6:15
p.m. y las 8:30 p.m., disminuyendo, posterior—
mente. Con respecto al nimero de adultos de P.
elenans capturados/trampa, debajo de 4rboles de
Malinche y Gudcimo, respectivamente, se observé
que durante los primeros diez dias se capturaron
mas adultos en trampas colocadas bajo los drboles
de Malinche (Fig. 3). Posteriormente, se observo
lo contrario, siendo mayor la cantidad de adultos
capturados con trampas bajo los arboles de
Gudcimo. Posiblemente, esto se debi6 a que los
adultos de P. elenans se alimentaron masivamente
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de las hojas de los Malinches, durante las primeras
semanas de emergencia, reduciendo la disponibi-’
lidad de las mismas para las semanas siguientes,
lo cual obligé a la plaga a alimentarse con hojas
de Guédcimo. La captura de otras familias de insec—
tos (Cuadro 5) fue menor en las trampas colocadas
debajo de los drboles de Malinche, 2% para un
total de 11 familias, mientras que en trampas pré—
ximas a arboles de Gudcimo (Cuadro 6) el 8,77%
de la captura correspondi6é a especies de 12
familias.



CUADRO 4. Captura de adultos de Phyllophaga spp.
total y por trampa de luz, durante mayo y junio de
1993 en el Ingenio CATSA, Guardia, Guanacaste,
Costa Rica.

CUADRO 6. Familias de insectos capturados por
trampa de luz, colocadas debajo de drboles de Guédcimo
en el Ingenio CATSA, Guardia, Guanacaste. Costa
Rica. 1994.

Fecha Captura total Promedio adultos/
trampa/noche

10 mayo 24546 3068

11 mayo 28000 3500

12 mayo 25000 3125

13 mayo 32000 4000

14 mayo 34000 4250

19 mayo 11989 1499

20 mayo 43318 5415

21 mayo 29406 3676

24 mayo 16513 2359

25 mayo 6786 969

26 mayo 10858 1551

27 mayo 24882 3554

28 mayo 559 80

03 junio 180 26
Total 288037 37072
Promedio 20574 2648
C.V.% 63,3 61,10

CUADRO 5. Familias de insectos capturados por
trampa de luz, colocada debajo de drboles de Malinche
en el Ingenio CATSA. Guardia, Guanacaste. Costa
Rica. 1994.

Familia No. insectos Porcentaje
Scarabaeidae 1/ 4214 98,18
Cicadidae 51 1,19
Scarabaeidae 7 0,16
Meloidae 5 0,12
Pentatomidae 5 0,12
Elateridae 2 0,05
Asilidae 2 0,05
Belostomatidae 2 0,05
Cantaridae 1 0,02
Carabidae 1 0,02
Tettigonidae 1 0,02
Noctuidae 1 0,02
Total 4292 100

1/ P. elenans.

Este sistema de recoleccién de adultos, de—
mostré ser una estrategia viable para las con—
diciones de Guardia, Guanacaste por el volumen
capturado, lo cual disminuye la cantidad de

Familia No. Insectos Porcentaje
Scarabaeidae 1/ 3430 91,23
Scarabaeidae 270 7,19
Cicadidae 35 0,94
Elateridae 7 0,20
Cerambicidae 4 0,08
Mantispidae 3 0,08
Agridonidae 3 0,07
Meloidae 3 0,02
Buprestidae 1 0,02
Saturnidae 1 0,02
Noctuidae 1 0,02
Belostomatidae 1 0,02
Pentatomidae 1 0,02
Total 3760 100

1/ P. elenans.

hembras y por tanto la postura de huevos. Esta
estrategia es una alternativa viable para pequefios
y medianos productores, porque su costo es bajo
(aproximadamente US$40 por trampa), las
trampas son de facil manejo y constituye un com-
plemento adicional, para la toma de decisiones,
con respecto a la aplicacion de insecticidas en
cultivos trampa.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE ENFERMEDADES DEL CULTIVO
DE TEMPATE (Jatropha curcas) EN NICARAGUA*

RESUMEN .

La introduccién del cultivo de tempate (Jatropha
curcas L., Euphobiaceae) en Nicaragua motivé la
realizacién de un reconocimiento de las enfermedades
que lo afectan. El estudio se realizé en varias
localidades de la zona pacifica y central del pafs. Las
variedades estudiadas fueron Nicaragua, y Cabo
Verde, esta tltima procedente de las islas del mismo
nombre en Africa. La mayoria de enfermedades
foliares observadas son causadas por hongos y
bacterias, pero algunas fueron provocadas por 4caros
y factores abiGticos. La mancha angular, causada por
Xanthomonas sp. fue la enfermedad méas comiin en
las dos variedades y en todas las localidades
muestreadas.

Palabras clave: Tempate, Jatropha curcas,
Diagnéstico, Enfermedades, Nicaragua.

3/

INTRODUCCION

El uso de aceites de origen vegetal como com—
bustibles constituye una alternativa promisoria.
Entre las plantas cuyo aceite podria ser utilizado
para tal fin estd el "tempate pifién" (Jatropha
curcas L.), familia Euphorbiaceae. Esta planta de
hibito perenne, originaria de América del Sur
(Peixoto 1973), se adapta a diferentes condicio—
nes edéficas, ecoldgicas y climatoldgicas, su pre—
sencia ha sido informada en todos los continentes,
y se puede hallar desde el nivel del mar hasta més
de 1000 m de altitud. En Nicaragua, se encuentra
en forma silvestre, cercas vivas y es usada en las
4reas rurales para aliviar infecciones bucales.

Recibido: 21/05/98. Aprobado: 23/03/99.

*Parte de Tesis de MSc. del primero de los autores.

** Area de Fitopatologfa. CATIE/INTA-MIP(NORAD). Apartado.
P-116, Managua, Nicaragua.
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PRELIMINARY DIFFERENTIATION OF
DISEASES IN THE TEMPATE (Jatropha curcas)
CROP IN NICARAGUA. The introduction of the
tempate (Jatropha curcas L., Euphobiaceae) in
Nicaragua prompted a study of the diseases which
attack it. The study was carried out in various localities
throughout the pacific and central zones of the country.
The varieties studied were Nicaragua, and Cabo Verde
originating from the islands of the same name in Africa.
The majority of the foliar diseases observed were
caused by fungi and bacteria, but others were due to
mites and abiotic factors. The angular spot caused by
a Xanthomonas sp., was the most common disease
found in the two varieties studied in all of the localities

surveyed.

ABSTRACT

Key words: Tempate, Jatropha curcas, Diagnéstico,

L Diseases, Nicaragua.
L

En 1989, se iniciaron los estudios sobre el
tempate en Nicaragua, pero fue hasta 1994, cuando
la empresa de petréleo de este pais (PETRONIC)
sembro la primera plantacién comercial de 1000
ha en el occidente del pais. PETRONIC (1994)
espera desarrollar este nuevo cultivo y la
industrializacién del aceite de tempate para
sustituir hasta en 10% las importaciones de diesel.
Para el afio 2000, se espera una sustitucion parcial
del 0,31%. Sin embargo, Munch y Kiefer (1986)
informaron de patégenos asociados a
enfermedades en este cultivo en paises donde se
ha domesticado la planta. Dada la importancia de
este nuevo cultivo y la falta de informacién sobre
las enfermedades asociadas a €l en Nicaragua, se
realizé este trabajo con el objetivo de hacer un
reconocimiento de los patdgenos que lo atacan y
su incidencia en diferentes localidades donde
existen plantaciones.



MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realiz6 en parcelas expe—
rimentales de la Universidad Nacional Auténoma
de Nicaragua (UNAN-Leé6n) entre 1993 y 1994.
Los sitios seleccionados fueron el Torreén
(Posoltega, Chinandega), Hacienda La Polvosa
(Mateare, Managua), Comarca Los Madrigales
(Masaya, Masaya), Sébaco (Matagalpa) y Juigalpa
(Chontales). Se
evaluaron plantas
de dos variedades

agentes casuales en Nicaragua.
de tempate; la va—

CUADRO 1. Enfermedades del tempate (Jatropha curcas L.) y sus

Nicaragua fue la mds susceptible al ataque de
patégenos.

Sintomas de las enfermedades y su agente
causal

Los sintomas de las principales enfermedades
encontradas fueron los siguientes:

Mancha an-
gular del tem-
pate: Mancha de
color café oscuro,

riedad Nicaragua, Enfermedad Agente Causal Variedad ~limitada por las
R— nervaduras, con—
originaria  de Mancha angular Xanthomonas sp. Nic/CV firiéndole ‘una
Masaya y la va—  Pequita o mancha circular Dothiorella sp. Nic
riedad Cabo Mosaico amarillo Genminivirus Nic forma angulada
el S Antracnosis Colletotrichum sp. Nic/CV (Fig. 1). Esta ro—
Yerde, 01.'1g.1’narla Mildeo polvoso Oidium sp. Nic/CV  4eada por un halo
del archipiélago  Marchitez del fruto Alternaria sp. Nic/CV 1
del mismo nom—  Pudricién seca Fusarium sp. Nic amarillo, prene—

bre en Africa. Las

crdtico con exu—

plantas tenfan un
afio de estable—
cidas y fueron
sembradas por trasplante, en suelos preparados con
labranza convencional.

Se realiz6 una descripcion de los sintomas y
se aislaron los microorganismos en medios Papa
Dextrosa Agar (PDA) y Agar Nutritivo (AN) para
su identificacion.

Para determinar la incidencia de las enfer—
medades en cada localidad, se seleccionaron al
azar 40 plantas de cada variedad y se estimé con
este parametro con la siguiente férmula:

No. de plantas enfermas

x 100
Total de plantas muestreadas

.SULTADOS Y DISCUSION

Las enfermedades observadas en las planta—
ciones de tempate muestreadas se presentan en el
Cuadro 1. La mayoria de sintomas se observaron
en ambas variedades; sin embargo, la variedad

Variedad: Nic = Nicaragua. CV = Cabo Verde
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dado bacterial. En
estados de desa—
rrollo avanzados,
la mancha se observa necrética y con un creci—
miento blancuzco en el centro.

Pequita o mancha circular: Mancha circular
pequefia y amarilla (Fig. 2). En el envés de las
hojas se observan estructuras fungosas sobre las
manchas. En ataques severos, la hoja se cubre de
manchas amarillas similares a pecas.

Mosaico amarillo: Las hojas muestran un
manchado clorético y decoloracion de las nerva—
duras, similar al causado por deficiencia nutri—
cional (Fig. 3). Las plantas afectadas no se desa—
rrollan normalmente y permanecen pequefias.

Antracnosis: Son lesiones necréticas grandes
y con formas irregulares (Fig. 4). Generalmente
se inician en los bordes de las hojas y en ocasiones
en el centro. En el envés de las ‘hojas aparecen
acérvulos café oscuro.



Fig. 1. Mancha angular del tempate. A. Haz. B. Envés.

Fig. 3. Mosaico amarillo del tempate.

Mildeo polvoso: Las hojas muestran lesiones
pardas cubiertas de estructuras fungosas blan—
cuzcas, que forman una capa semejante a polvo.

Marchitez del fruto: Los frutos pequenos
recién formados se maduran precozmente y deno—
tan flacidez en el pedicelo. En los frutos afectados
se encontraron dcaros con estructuras de hongos
€n su cuerpo.

Pudricion seca de las ramas: Pequefias ra—
mas con follaje joven en los édpices, se secan y
quiebran facilmente. En las lesiones se encontraron
estructuras del hongo Fusarium spp.

La escaldadura, clorosis foliar y ensancha—
miento basal del tallo, posiblemente estan
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Fig. 2. "Mancha circular del tempate.

Fig. 4. Antracnosis del tempate

asociados a causas abidticas, como disponibilidad
de nutrimentos y estado fisico del suelo:

La requema o escaldadura: Lesiones
foliares, alargadas e irregulares que cubren com—
pletamente las hojas. Inicialmente se observaron
cloréticas y posteriormente se tornaron necroticas
y quebradizas.

Clorosis foliar: Las hojas muestran amarilla—
miento, aparentando una deficiencia nutricional.

Ensanchamiento basal del tallo: Las plantas
no crecen mis de 50 cm. La base del tallo se
engrosa y causa estrangulamiento en la planta, que
no permite el desarrollo de hojas y ramas. Esta
enfermedad se observé en suelos mal drenados y
compactados.
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Fig. 5. Incidencia de las enfermedades del tempate (Jatropha
curcas) en Nicaragua, junio-julio 1993.

Incidencia de las enfermedades en las diferentes
localidades

En todo el afio se observé la mancha angular
(Fig. 5) y el mosaico amarillo y en la época lluviosa
la pequita y la marchitez del fruto, esta tltima se
asoci6 al ataque de dcaros. En la época seca se
increment6 la antracnosis y pudricion seca. El
mildeo atacé las planta en invernadero. La mancha
angular del tempate fue la enfermedad de mayor
incidencia (>50%) en todas las localidades.

Es probable que la incidencia de las enferme—
dades esté asociada con los niveles de humedad.
Estudios realizados por Reyes et al. (1992) y
Padilla y Torres (1993), demuestran que en EIl
Torre6n, Masaya y Juigalpa la distribucién de las
luvias fue uniforme (700-1500 mm). En Mateare,
aunque la precipitacién anual fue mayor a 1000
mm, su distribucion fue irregular, lo cual quizés
desfavorece el desarrollo de algunas
enfermedades. Esta localidad estd ubicada cerca
de montafias y es una zona con actividad
principalmente ganadera. Sébaco es una localidad
de clima seco (600 mm) y temperaturas més bajas
que las otras localidades; sin embargo, en esta
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region se cultivan mds hortalizas y leguminosas,
algunas susceptibles al ataque de virosis, lo cual
podria estar asociado con la mayor presencia del
mosaico del tempate. El mosaico amarillo se
observé principalmente en la variedad Nicaragua.
La presencia de insectos chupadores en el cultivo,
como la mosca blanca (Bemisia tabaci) y la
chicharrita (Oncometopia sp.) podrian estar
relacionadas con el desarrollo de esta enfermedad.
La fertilidad del suelo podria ser un factor clave
asociado con la incidencia de enfermedades. Las
localidades de Torre6n, Masaya y Juigalpa
presentan mayor fertilidad que Sébaco y Mateare.

En conclusién, las enfermedades foliares son
las mds comunes en el cultivo de tempate en
Nicaragua, y la mancha angular, la enfermedad de
mayor incidencia en ambas variedades y
localidades. Es conveniente confirmar el diagn6s—
tico de las enfermedades determinadas y estudiar
su epidemiologia, asf como evaluar las posibles
pérdidas en la produccién ocasionadas principal—-
mente por la mancha angular del tempate.

LITERATURA CITADA

MUNCH, E.; KIEFER, J. 1986. Die Purgiernuss (Jatropha
curcas L.). Botanik, Okologie, Anbau (Teil I).
Ernteprodukt, Verwendungsalternativen, Wirschaftliche,
Uberlegungen (Teil II), Institut fur Plazenproducktién in
den Tropen und Subtropen, Universitat Hoheneim,
postfach 700562,7000 Stuttgart 70,276p.

PADILLA, J.D.; TORREZ, A.L. 1993. Comportamiento de
dos variedades de tempate (Jatropha curcas L.) en el
pacifico de Nicaragua. Tesis Ing. Agr. Le6n, Nicaragua,
UNAN. 62 p.

PEIXOTO, A.R. 1973. Plantas Oleaginosas Arbéreas. Sao
Paulo, Brasil, Livraria Nobel. 284 p. ;

PETRONIC. 1994. Proyecto Tempate, Evaluacién Técnico-
Econémica. Managua, Nicaragua. 30 p.

REYES, A.; GONZALES, R.J.; GOMES, M.; AKER, CH.
1992. Ensayos regionales de variedades y métodos de
siembra de tempate. Informe Anual 1992-1993. Ledn,

Nicaragua, Proyecto Tempate. UNAN. 40 p.



Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No.51 p.70-75 , 1999.

SECCION INFORMATIVA

RESENAS DE PUBLICACIONES

ROGER DIAZ
ALARCON. 1996.
Empresas en control
biolégico; guia de gestion.
Lima, Peri, Red de
Accion de Alternativas al
Uso de Agroquimicos.
162 p.

La elaboracién de esta
publicacién, de acuerdo a su
autor, se debe a que la difu—
sién practica del control
biolégico, con pocas excep—
ciones esta dirigida por los
organismos estatales. Por tanto, se intenta que la
empresa privada se involucre en el control biol6gico,
mediante la formacién de empresas autogestionarias.
Este tipo de control aparece como una alternativa
segura y limpia, que consiste en el aprovechamiento
de otros organismos como agentes de combate de las
plagas. Esta ha funcionado con éxito en el control de
un grupo de insectos y dcaros en Perd. El documento
presenta lineamientos generales de gestion empresarial
para laboratorios que producen biocontroladores. Su
finalidad es orientar las actividades, esfuerzos y
recursos de personas interesadas en convertir el control
biolégico en una actividad sostenible en el medio rural
y también una alternativa permanente y eficaz para el
manejo de plagas de los cultivos. Sus temas centrales
son: el estudio del mercado de los biocontroladores;
el plan comercial, politicas y estrategias para poner a
disposicién del usuario los productos en la cantidad y
en el momento oportuno; programas de produccién de
la empresa, incluye costos, presupuestos, ingresos, etc;
organizacién de la empresa; organizacion-gestion
empresarial, inversiones para la implementacién de
un laboratorio y condiciones de financiamiento;
elementos de evaluacién econémica y financiera,
rentabilidad. Se resalta el interés de dar un manejo
comercial a los laboratorios de produccién de bio-
controladores y garantizar su permanencia, incluyendo
pardmetros de calidad de los componentes biolégicos
del proceso de produccién y los factores genéticos de
biocontroladores.

(Reseiiado por: MBA Orlando Arboleda, Consultor).

70

HAWKSWORTH, D.L.
(Ed.) 1994. The
identification and
characterization of pest
organisms. Procc. of the
Third Workshop on the
Ecological Foundations of
Sustainable Agriculture
(Egham, 1993). CABL. The
Systematics Association.
501 p.

ATIRAL

Este texto retne las
ponencias del 3° Taller sobre
Fundamentos Ecol6gicos de la Agricultura Sostenible.
En el Taller se enfatizaron aspectos relacionados con
la identificacidn y caracterizacion de organismos plaga.

El contenido estd estructurado en cuatro capitulos
amplios, que abordan con detalle tépicos relacionados
con los servicios de Biosistemdtica (taxonomia,
nomenclatura, identificacién, informacién biolégica,
etc. de un organismo determinado) enfocada hacia los
ambitos agricola y veterinario; considerando el
desarrollo e implementacién de servicios de identifica—
cién y caracterizacién de las plagas. También, se
enfatiza el uso de bases de datos como fuente de
informacién y consulta. Se documenta con detalle lo
relacionado con la Biosistemdtica; cuando ésta analiza,
mediante técnicas moleculares, microscopia
electrénica y morfometria, los caracteres distintivos
de un organismo especifico. En el dmbito moleculary
bioquimico, presenta el uso de hidrocarbonos, pruebas
enzimdticas, técnicas quimiotaxondmicas, isoenzimas,
anticuerpos mono y policlonales, serologia, PCR,
sondas ADN y RAPD’s como herramientas ttiles para
el estudio y clasificacién de organismos.

Finalmente, se discuten una serie de considera—
ciones a tomar en cuenta para normar las actividades
de identificacién y caracterizacién de organismos
plaga. Estas se agrupan por pricticas, nomenclatura,
recursos humanos, recursos de coleccién e informacion
para mejorar e integrar los esfuerzos de los cientificos
que trabajan en esta interesante disciplina biolégica.
(Resefiado por: M.Sc. Gonzalo Galileo Rivas Platero.
CATIE, Area de Agricultura Tropical Sostenible).



JARVIS R., W. 1993,
Managing diseases in
greenhouse crops. St. Paul,
Minnesota, APS. 288 p.

Documento sobre pro—
duccién de vegetales, frutas
y ornamentales en inver—
nadero, enfocado principal-
mente a paises de clima
templado. Sin embargo,
dada la importancia que ha
tomado el cultivo bajo techo
en los paises de clima célido,
este libro constituye una importante obra de consulta,
principalmente sobre problemas fitosanitarios mas
frecuentes en invernadero. La primera parte del docu—
mento incluye informacién general sobre el cultivo en
condiciones de invernadero, asi como aspectos sobre
su construccién. La segunda parte discute el manejo
de plagas, que dada las condiciones climticas dentro
de un invernadero, pueden ser muy dificiles de manejar.
El autor discute algunas de las estrategias de manejo,
con énfasis en la prevencién, tales como pricticas
culturales y control biolégico, dentro del concepto de
MIP.

(Reseniado por: Dra. Vera Sanchez. Unidad de
Fitoproteccién, CATIE).

Helminthosporium
Blights of Wheat:
Spot Blotch and Tan Spot

Helminthosporium Blights
of Wheat: Spot Bloch and
Tan Spot. 1997. E.
Duveiller; H.J. Dubin; J.
Reeves; A. McNab (Eds.).
México, CIMMYT-UCL-
BADC. 376 p.

Obra de consulta muy
completa sobre las enfer—
medades de trigo conocidas
como helmintosporiasis,
tizén o quema de las hojas,
causada por Bipolaris
sorokiniana y mancha amarilla causada por
Pyrenophora tritici-repentis. Incluye 58 ponencias en
las cuales se discuten temas generales, como la
biologia, distribucién y taxonomia de este grupo de
patégenos, asi como temas més especificos, como la
caracterizacién de poblaciones de estos hongos
mediante el andlisis d¢ ADN. También incluye la
experiencia en el manejo de estas enfermedades,
generada en paises como India, Bangladesh, China,
Nepal, Canadd, Paraguay, Uruguay, México y Bolivia.
El documento est4 dirigido a técnicos e investigadores
que trabajan con este patégeno.

(Resenado por: Dra. Vera Sanchez, Unidad de
Fitoproteccién, CATIE).
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videoconferencias.

asi come por las instituciones cooperantes.

CATIE MEJORA EL ACCESO ELECTRONICO LOCAL Y REMOTO

CATIE ha mejorado su capacidad de acceso electronico interno y externo, mediante el aumento
del ancho de banda de las lineas dedicadas a Internet, correo electrénico y videoconferencias.

Desde 1997, el Centro ha hecho esfuerzos para la solucién de los problemas de transmision
de datos, especialmente, lo referente al tiempo de respuesta en el acceso a Internet.

A partir de 1999, se implementé un nuevo sistema, que permitié pasar de 24 Kbps a 256
Kbps. Esto incluyé también un nuevo proveedor de servicios y la instalacion de un enlace de cobre
entre CATIE y el ICE (Instituto Costarricense de Electricidad) en la ciudad de Turrialba.

Como resultado de estos cambios CATIE se ha convertido en uno de los nodos de Internet
mas veloces de Costa Rica. Lo mas significativo de este cambio es la majora en el tiempo de
respuesta del acceso a Internet, y la estabilidad de enlace, que facilita a los usuarios externos la
consulta de la informacién disponible en el WEB de la Institucién.

Otro cambio significativo ha sido la instalacién de una linea de ISDN (Integrated Services

Digital Network), que permite la transmision de voz, datos, video, simultaneamente, en

En 1999 CATIE implementara un programa de videoconferencias y educacion a distancia con
el proposito de ofrecer mejores servicios de diseminacion de la informacion generada por el CATIE,

e
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TESIS DE POSTGRADO

DURAN M., J. 1998. Uso de Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin (Deuteromycota:
Hyphomycetes) como alternativa de control del pi-
cudo del chile Anthonomus eugenii Cano
(Coleoptera: Curculionidae). Tesis Mag. Sc.
Turrialba, C.R., CATIE. 110 p.

El uso de hongos entomopatégenos para el control
de plagas de importancia agricola se ha incrementado
en los dltimos afios, debido a los riesgos de contamina—
cién y toxicidad que implica el uso de plaguicidas.
Ademis el empleo de estos hongos reduce los danos
al ambiente, procura mejorar la produccién; también
los resultados de investigaciones sobre el efecto de
los plaguicidas en la inhibicién de estos hongos son
muy promisorios.

El objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia
del hongo entomopatégeno B. bassiana en combi—
nacién con el control quimico para el control integrado
del picudo del chile A. augenii tanto en condiciones
de campo como de laboratorio; asi como determinar
el efecto sinergistico de los plaguicidas sobre el
crecimiento de B. bassiana.

El efecto de las combinaciones del insecticida
Regent (fipronil) con esporas de B. bassiana y aceite
agricola para el control de A. eugenii se probé en
condiciones de campo. La mayor cantidad de frutos
se produjo con los tratamientos con aceite agricola e
insecticidas que ademds redujeron la cantidad de
adultos capaces de producir dafio.

En las pruebas de laboratorio se determiné que el
insecticida Regent (fipronil) s6lo o en combinacién
con B. bassiana, y B. bassiana en formulacién con el
aceite agricola Agrol, fue eficaz para el control de
adultos del picudo del chile. EITL | de adultos vari6
de 6,48 para el insecticida Regem % B. bassiana a
50,64 para B. bassiana. Los tratamientos con
insecticidas causaron una mortalidad de 100% de los
adultos desde el primer dia de la aplicacién. Elusode
dosis bajas de insecticidas en conbinacién con B.
bassiana puede ser una alternativa para el control del
picudo del chile porque predispone al insecto al ataque
del hongo.

El efecto de los plaguicidas sobre la germinacién
y el crecimiento de B. bassiana se evalud en
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laboratorio. Los resultados demostraron que los
fungicidas Benlate (benomyl), Curzate
(mancozeb+cymoxanil), Acrobat (dimetomorf-
mancozeb), Daconil (clorotalonil), Antracol (propineb)
y Dithane (mancozeb), y los insecticidas Karate
(karate), Decis (deltametrina) y Cymbusch
(cipermetrina) afectaron de manera significativa la
germinacién y el crecimiento de B. bassiana. Por el
contrario, los fungicidas Aliette (fosetyl -Al), Previcur
(propamocarb) y Kocide (oxicloruro de cobre), los
insecticidas Ambush (permetrina), Confidor
(imidacloprid), Sevin (carbaryl), Vydate (oxamil),
Regent (fipronil), Malation (malation), Tamaron
(metamidofos) y Thiodan (endosulfan), asi como los
coadyuvantes Nufilm (pinolene), NP-7 (alquil aril
polimer), Agrol (aceite parafinico), Citowett
(alquil-aril poliglicol) y WK (nonoxinol) no afectaron
en forma significativa el crecimiento y la germinacion
del hongo entomopat6égeno.

PEREZ MANCIA, J.E. 1998. Efecto de sustratos,
celulosa y glucano, sobre antagonistas de
Phytophthora infestans en tomate. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, C.R., CATIE. 84 p.

El tomate es un cultivo rentable y ampliamente
distribuido en toda el drea centroamericana; sin
embargo, su produccién se ve limitada por el ataque
de patégenos como P. infestans, causante del tizon
tardio. En este trabajo se evalué el efecto de dos
sustratos: celulosa (1 y 2 g/L) y glucano (40 y 80 g/L
de glucano coloidal 0,28% p/v), cinco organismos
antagonistas provenientes de la coleccién de CATIE:
Serratia sp. (054), Penicillium spp. (067 y 071),
Trichoderma sp. (069) y Fusarium sp. (108), sobre el
desarrollo de P. infestans en los cultivares de tomate
Hayslip y Pieraline, en condiciones de invernadero.

Veinticuatro horas después de aplicados los
sustratos, se inocularon los antagonistas (10> esporas
y 107 unidades formadoras de colonias de los
aislamientos de hongos y bacterias respectivamente)



y 48 horas después el in6culo de P. infestans (8 x 10°
esporangios/ml) en los tres foliolos terminales de las
hojas tercera y cuarta de cada planta. El inculo del
patégeno se mantuvo in vivo en hojas de tomate del
cultivar Hayslip. Se hicieron observaciones diarias
de la severidad de la enfermedad segiin el porcentaje
de drea foliar afectada (PAFA) en los foliolos inocu—
lados y del periodo de incubacién. La recuperacién
de antagonistas del follaje de las plantas inoculadas se
realiz6 a los 8 y 15 dfas después de la aplicacién.

La metodologfa desarrollada para la inoculacién
del patégeno, en condiciones de invernadero resulté
eficaz, con una excelente infeccién del hongo en el
testigo.

Todos los antagonistas evaluados mostraron un
efecto claro de interferencia sobre el desarrollo de la
enfermedad en estas condiciones, pues disminuyeron
la severidad de la enfermedad en mas de 200%,
respecto al testigo. Penicillium sp. (067) fue el mejor
antagonista, presentando la menor severidad cuando
fue aplicado con sustratos y no permiti6 el desarrollo
de la enfermedad cuando se aplicé sin sustratos,
caracteristicas que le dan un alto potencial como agente
de control biolégico de P. infestans. Los sustratos
ejercieron un efecto negativo sobre Trichoderma sp.
(069) ya que la severidad de la enfermedad aumenté
cuando dicho antagonista se inoculé después de la
aplicacién de los sustratos.

La severidad observada con los antagonistas fue
mayor cuando se aplic6 glucano comparada con el uso
de celulosa, independientemente de las concentra—
ciones evaluadas. El mejor sustrato evaluado fue
celulosa 2 g/L pues se observé el menor nivel de
severidad y mayor periodo de incubacién al combinarse
con los antagonistas, a excepcién de Trichoderma sp.
(069). No se observo efecto antagénico cuando el
sustrato (celulosa 2 g/L) y el antagonista (Penicillium
sp. 067) fueron aplicados 1 6 2 semanas antes que el
patégeno. La mejor época parad recuperar antagonistas
del follaje inoculado fue 8 dias después de su
inoculacién. El cultivar Pieraline present6 tolerancia
al ataque de P. infestans pues no presentd sintomas de
la enfermedad.

En condiciones de campo, la formulacién con
aceite y agua favorecié el efecto antagonista, de
Fusarium sp. (108), inicamente. Los resultados obte—
nidos aportan informacién importante para el control
biolégico de P. infestans y sugieren la necesidad de
continuar investigando con otros antagonistas y combi—
naciones de sustratos.
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ROJAS A, L. 1998. Diversidad de especies de
Auchenorrhyncha, (Homoptera) en cafetales con
diferentes tipos de sombra, en Turrialba, Costa
Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE. 82 p.

Entre los sistemas agroforestales predominantes
en Mesoamérica y el Caribe, se destaca el café (Coffea
arabicaL.). Los drboles de sombra que lo acompafian
cumplen funciones importantes en dichos agro—
ecosistemas, como la incorporacién de materia
orgénica, la fijacién de nitrégeno, la recirculacién de
nutrimentos y la disminucién de la erosién del suelo.
En Costa Rica y otras regiones del mundo, dichos agro—
ecosistemas han mostrado gran estabilidad en las
poblaciones de insectos herbivoros, pero se desconoce
la importancia de la sombra en dicha estabilidad.
Estudios recientes han demostrado que el componente
arbéreo en esos agroecosistemas es factor importante
en la alta diversidad de especies.

Por tanto, para valorar la importancia de la sombra
en la diversidad de especies se eligié un grupo de
homépteros (suborden Auchenorrhyncha) bien
conocido taxonémicamente, del cual se estudiaron sus
patrones de diversidad y similitud de especies en tres
sistemas contrastantes: café sin sombra, café-poré y
café-poré-laurel. Para ello se seleccionaron tres
parcelas comerciales de cada tipo de sistema, en la
region de Turrialba, Costa Rica. En cada una de ellas
se efectuaron tres muestreos en cada componente (café,
por6 y laurel), se muestrearon 400 plantas y 20 de por6
y laurel por parcela. En el laboratorio se separaron las
especies y se contabilizé el nimero de individuos por
especie para posteriormente graficar las curvas de
abundancia de especies y de rarefaccién para cada
sistema. Se calcularon varios indices de diversidad
(Simpson, Shannon-Wiener, Margalef), dominancia
(Simpson), equidad y similitud de especies (Sorensen,
Jaccard, Simpson y Morisita) para cada sistema
componente y parcela; los datos de similitud se
complementaron con un andlisis de conglomerados.

En los tres tipos de sistemas el 58% de las especies
y el 71% de los individuos pertenece a la familia
Cicadellidae, la cual fue seguida en abundancia por
Membracidae y Cercopidae. En cada sistema hubo
una especie predominante: Graphocephala sp. en café
sin sombra, Fusigonalia lativittata en café-pord y
Hebralebra nicaraguensis en café-poré-laurel; sin
embargo, ellas estuvieron poco o nada representadas
en los demds sistemas, componentes o parcelas;



solamente F. lativittata predominé en el componente
de café, independientemente del tipo de sistema.
Tanto la riqueza como la diversidad de especies
de homépteros fueron mayores en el sistema de café-
poré, mientras que no hubo tendencias claras al
respecto para los sistemas de café sin sombra y café-
poré-laurel, debido en parte al efecto especifico de
algunas localidades (parcelas). Sin embargo, el cultivo

de café casi siempre mostré la mayor diversidad de
especies, y sus valores se incrementaron en los sistemas
mixtos. Los sistemas con mayor similitud de especies
entre si fueron el café-poré y el café-poré-laurel, pero
la composicién de especies por componente y por
parcela (localidad) tuvo una alta variabilidad,
dependiente en gran parte de la ubicacion geogréfica
de las parcelas y de la fecha de muestreo.

Mayo, 1999

5th International Conference on
Plant Protection in the Tropics

Informacion:

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 Orgénica de
Hortalizas en el Trépico

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 Agricultural Centre
P.O. Box 88

6700 A.B. Wageningen - The
Netherlands

Fax: 731-317-418552

FUTUROS EVENTOS

3 - 6 Junio, 2000

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

Informacion:

B.N. Rodrigues

EMail:

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

1 - 4 Julio, 1999

XVI Congreso Venezolano de
Entomologia

Informacién:

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

25 - 30 Julio, 1999

14th International Congress on
Plant Protection

Informacion:

IPPC Secretariat

P.O. Box 50006

Tel Aviv 61500

Israel

Fax: 972-35140077
EMail: ippc@kenes.com
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16 Agosto - 8 Octubre, 1999

International Integrated Pest
Management Course on Rice

Informacién

The Director

National Crop Protection Center,
University of Philippines

Los Baiios, College,

Laguna 4031

Philippines

Fax: 63-049-536-2409

EMail: ncpc @laguna.net

27 Setiembre - 1 Octubre 1999

X Congreso Latinoamericano
de Fitopatologia y XXVI
Congreso de la Sociedad
Mexicana de Fitopatologia

Informacién

Lic. Ver6nica Gonzélez Partida
VERAMAR, Lépez Mateos Nte.
1010-9

Guadalajara, Jalisco, México
Fax: 52-3-6427982

EMail: Veramar@vinet.com.mx



17-20 Octubre, 1999

Evaluating indirect ecological
effects of biological control,
IOBC Symposium

Informacion:

Montes de Oca

IDBC Symposium, Ave
Agropolis,

34394

Montpellier, Cedex 5, Frame
EMail: iobc.symp@agropolis.fr
Fax: 33-4-6704-7599

17-22 Octubre, 1999

IV Congreso Mundial del
Aguacate

Informacion:

Dr. Daniel Teliz

Colegio del Postgraduados,
Instituto de Fitosanidad
Montecillo, Texcoco

Edo. México, CP. 562 30

EMail: dteliz@ cdpos.colpos.mx

16 - 19 Marzo, 2000

Tizén tardio: un reto para la
seguridad alimentaria mundial

Informacién:

GILB, CIP

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

EMail: m kearl @cgnet.com

18 - 19 Marzo, 2000

Symposium on Biological
Control in the Tropics

Informacion:

Symposium Organizing
Committee, MARDI

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

Tel.: 60-03-948-7639

Fax: 60-03-943-7432

EMail: anwar@mardi.my
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19 - 21 Mayo, 2000
World Neem Conference

Informacion:

M.B. Isman

Dept. of Plant Science
University of British Columbia
Vancouver, B.C. V6T 174,
Canada

Fax: 1-604-822-8640

20 - 26 Agosto, 2000

21st International Congress of
Entomology
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Marzo, 1999

J

No hay razén para no estar bien informado acerca de moscas
blancas y geminivirus. Esto se muestra claramente en el
contenido del presente boletin: redes, talleres, bibliografias,
boletines y grupos de discusion. ;Qué falta? Pensamos que,
sobre todo, la coordinacién y accién necesarias para
transformar este conocimiento en tecnologias titiles paralos
agricultores del continente, que tanto requieren nuestros
aportes. Hoy celebramos la constituciéon de la Comisién
Nacional en Argentina, e instamos a las de los demads paises
a intensificar sus acciones, para que en el VIII Taller
demostremos que cada vez estamos mds cerca de nuestros
agricultores.

NOTA EDITORIAL

ARGENTINA

S

Recientemente se conforméla Comisién Nacional de Mosca
Blanca en Argentina, en la cual participan funcionarios del
INTA de las provincias de Cérdoba, Tucumdn y Buenos
Aires. Su coordinadora es Mariana Mabel Viscarret, cuya
direccién es: Insectario de Investigaciones para Lucha
Biol6gica, INTA. CC. 25 (1712), Castelar, Buenos Aires.
Tel 4814320/4420. Fax 6210670.

myiscarr ca.inta.gov.ar

VIII TALLER

El1 VIII Taller Latinoamericanoy del Caribe sobre Moscas
Blancas y Geminivirus se realizard en Recife, Brasil, del 17
al 20 de octubre de 1999. Ya se ha conformado el Comité
Organizador, que estd muy activo. Oportunamente
incluiremos informacién detallada. Contacto: José Renato
Bahia de Oliveira(EMBRAPA/IPA). Av. Gal. San Martin,
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1371-Bonji. CEP 50761-000 Recife, Pernambuco, Brasil.
Tel (081) 445-2200 (ext. 259). Fax: (081) 445-3939.

mosca@ipa.br

=

En la revista Manejo Integrado de Plagas No. 49, apareci6
el articulo Un modelo de colaboracién agricola
internacional para el manejo de moscas blancas y
geminivirus en América Latina y el Caribe, escrito por
Luko Hilje. Contiene unasintesis critica del primer lustro de
nuestro Plan de Accion para el Manejo de Moscas Blancas
y Geminivirus en Latinoaméricay el Caribe, que incluye el
origen del Plan, asi como su estrategia, objetivos, metas,
logros, fortalezas, debilidades y perspectivas. Estddisponible
como separata gratuita, asi como en el sitio electrénico dela

PLAN DE ACCION

revista: http://www.catie.ac.cr.80/~cicmip/

Aprovechando el VII Taller, en Nicaragua, se constituyo el
Grupo de Trabajo para el Manejo Integrado del
Complejo Moscablanca-geminivirus en América Latina
y el Caribe, de REDCAHOR. Su énfasis serd el desarrollo
de cultivares de tomate, chile y ayote con resistencia a
geminivirus, y adaptados a condiciones locales. En esta
reunién inicial participaron colegas de Guatemala, Honduras,
El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panamd, Reptblica
Dominicanay Cuba, asi como Pamela Anderson y Francisco
Morales (Proyecto Mundial MB-CIAT); no obstante, la
participacion estd abierta para otros interesados.

REDCAHOR

Se acordd solicitar el apoyo econémicoa REDCAHOR para
efectuarsus actividades, asicomo parael establecimiento de



una pdgina electrénica referida al Grupo (integrantes,
actividades y logros), que permita el intercambio 4gil y
rapido de ideas y experiencias. Las pr6ximas actividades
serdn: a) Solicitar germoplasma con resistencia reportada a
geminivirus a programas de mejoramiento de varios paises,
para evaluarlos con los geminivirus nativos; b) Definir las
zonas donde se deberian realizar las evaluaciones de campo,
enlosdiferentes paises; ¢) Elaborarunametodologiauniforme
para las evaluaciones de resistencia; d) Colaborar en los
esfuerzos de caracterizacién de geminivirus nativos; e)
Definir las necesidades y temdticas de capacitacién; y f)
Definir las prioridades de investigacién para los préximos
dos afios (1999-2000).

Para mayor informacién, contactar a: Ing. Jorge Hernan
Echeverri (REDCAHOR-IICA). Tel. (506) 2160259.
Fax (506) 2294689 o 216 0258. jechever @iica.ac.cr

BIBLIOGRAFIA

En enero de 1999 apareci6 el cuarto addendum, con 422
nuevasreferencias, del documento Bibliography of Bemisia
tabaci (Gennadius) and Bemisia argentifolii Bellows and
Perring .(S.E. Naranjo, G.D. Butler y T.J. Henneberry), y se
puede conseguir de manera sencilla y gratuita, junto con la
lista completa hasta diciembre de 1998,

Ambos documentos se pueden obtener por correo electrénico,
en el siguiente sitio: http://pwa.ars.usda.gov/werl/. Se
pueden accesar en ProCite (2.11 para DOS y 4.03 para
Windows 95), Word 7.0, o formato de ASCII. Otra opcién
es que usted envie un diskette en blanco y le serd devuelto
conel contenido de los documentos, para lo cual debe enviar
su solicitud al Dr. Steve Naranjo: Western Cotton Research
Laboratory, 4135 E. Broadway Phoenix, AZ 85040. Fax
602-379-4509, snaranjo @ix.netcom.com

Bemisia NEWSLETTER

Recientemente apareci6 el boletin No. 11, el cual contiene
los siguientes temas: estatus de mosca blancamundialmente;
sintesis sobre el simposio mundial en Puerto Rico;
establecimiento de la Red Europea para el Estudio de la
Mosca Blanca (EWSN); nuevos problemas en algodén, en
Africa Occidental; publicaciones recientes; e instrucciones
para afiliarse al Grupo de Discusién sobre Mosca Blanca,
por internet (ver préxima seccién). Las direcciones de sus

77

editores son: Dr. Walker A. Jones (USDA, Texas,
w-jones@pop.tamu.edu) y Dr. Dan Gerling (Israel,
dangr @ccsg.tau.ac.il). Ademds, el boletin se puede accesar
en el siguiente sitio:
http://165.95.55.206/biru/bemisiall.htm

GRUPO DE DISCUSION

Es posible participar en el Grupo de Discusién sobre Mosca
Blanca, por internet, para enviar y recibir informacién con
colegas de todo el mundo. Es gratuito, y el procedimiento es
muy sencillo, como se indica a continuacién.

Envie un mensaje, sin texto alguno, a
listserv@listserv.tamu.edu, y en el cuerpo del mensaje
escriba subscribe whitefly-l sunombre; cuando desee
retirarse escriba unsuscribe whitefly-l sunombre. Cuando
usted quiera enviar informacién higalo a

whitefly-l@tamu.edu Sinecesita ayuda, contacte a Reyes
Garcia III, quien es el administrador de este servidor

electrénico.

PLAN EE.UU.

En enero se efectudé en Albuquerque, Nuevo México, la
Sétima Reunion Anual sobre el Plan Quinquenal de
Moscas Blancas para los EE.UU. Pronto serd publicada la
memoria Silverleaf Whitefly. National Research, Action
and Technology Transfer Plan, 1997-2001: Second Annual
Review of the Second 5-Year Plan, sobre lo cual
informaremos oportunamente.

ESTE BOLETIN ESTA DISPONIBLE POR CORREO
ELECTRONICO, EN LA SIGUIENTE DIRECCION:

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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ACCIONES MIP EN
HORTALIZAS

CRIA DE Plutella xylostella PARA MULTIPLICACION DE

SUS PARASITOIDES

INTRODUCCION

Uno de los principales pro—
blemas del cultivo del repollo en
Centroamérica es la palomilla del
dorso de diamante (Plutella
xylostella L.). Esta es un plaga
cosmopolita, que también causa
dafios en cultivos como brécoli,
rabano, coliflor y mostaza. En esta
region, su dafio es mayor porque
durante todo el afio hay plantas
hospedantes y temperaturas 6ptimas
(25-35°C) que favorecen su desarro—
llo y multiplicacién. El dafio de este
insecto ocurre principalmente du—
rante su estado larval, al alimentarse
del cogollo, cabeza y hojas externas
de las cruciferas.

El control de esta plaga ha sido
objeto de miltiples investigaciones
que.incluyen desde su biologia y
ecologia hasta tacticas de manejo.
Sin embargo, su control es dificil

*Docente Investigador Escuela de Sanidad
Vegetal, UNA. Nicaragua.

**Estudiante Escuela de Sanidad Vegetal, UNA.
Nicaragua.

**xEstudiante tesista de la Escuela de Sanidad
Vegetal, UNA. Nicaragua.
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Freddy Miranda Ortiz*
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Helen Pérez Jiron* **

porque la plaga puede adaptarse a
diversos ambientes, tipo de alimen—
tacién criptica, alta prolificidad,
generaciones cortas y capacidad
migratoria, ademds la cerocidad de
la hoja ael repollo hace menos
eficiente la aspersion de insecticidas,
a los cuales la plaga ha mostrado
gran capacidad para desarrollar
resistencia.

En todos los paises de
Centroamérica se han implementado
programas de Manejo Integrado de
Plagas del cultivo de repollo, que in—
cluyen numerosos trabajos sobre
P. xylostella. A partir de 1998, la
Red Colaborativa de Investigacion y
Desarrollo en Hortalizas
(REDCAHOR) apoya al Grupo
Interinstitucional e Interdisciplinario
sobre Sistemas Horticolas (GIISH)
y la Universidad Nacional Agraria
(UNA) de Nicaragua en un programa
de cria de los parasitoides Cotesia
plutellae y Microplitis plutellae para
el control de P. xylostella.

Para la multiplicacién de estos
parasitoides es necesario previa—
mente criar la plaga. En este articulo



se presentan algunos aspectos
de la biologia de P. xylostella,
la metodologia para su cria asi
como del establecimiento de
plantas de repollo en inver—
nadero, que son utilizados
como hospedante de la plaga.

BIOLOGIA DE

margen interior de alas
anteriores, lo cual forma tres
diamantes cuando doblan las
alas en estado de reposo Las
hembras ponen un huevo a la
vez durante un periodo de 10
dias de vida, llegando a ovi-
positar entre 150 y 360 huevos.

Bacillus thuringiensis y boté—
nicos como Nim.

Otra opcién de manejo es
la introduccién de parasitoides
originarios de Europa a dreas
donde no existen. Esta alterna—
tiva ha sido probada en paises
como Australia, Nueva
Zelandia, Indonesia,

P. xylostella (-

Huevos: Recién
ovipositados son ama—
rillos, luego se tornan
verde claro con un
punto negro, que seré la
cabeza de la larva. De

aproximadamente 0,5

mds.il> Huevos 1,6 dies

Adulto

Larvas L1

2,3 dlas

forma esférica, pero con
una parte plana, miden \J

mm. Durante el proceso
de incubacién no

6 dias

Pupa

cambian de tamafio.

Larvas: Cambian //\
4,10 dias Larvas L4

de tamafio y color segiin
su estadio. Su color va—
ria de amarillo claro en
los primeros estadios
hasta verde oscuro el N

Larvas L2 y L3

N e

3,45 dias

) Malasia, Taiwéan y
Filipinas, donde se in—
trodujo Diadegma
semiclapsum (Hellen),
que redujo el dafio o—
casionado por las
poblaciones de P.
xylostella. En estos
paises, el uso de insec—
ticidas para combatir la
palomilla y otras pla—
gas de las cruciferas es
mucho menor que en
regiones donde no se
han introducido estos
parasitoides.

ESTABLECIMIENTO
DE PLANTAS DE
/)  REPOLLO EN

tltimo. Su cuerpo es
mas ancho en el centro
y llegan a medir hasta 12
mm.

Pupas: Su tamafio apro—
ximado es de 9 mm de largo y
se localizan siempre en el envés
de las hojas. Cubiertas con una
malla fina de seda de color
verde, que se torna café ama-
rilla cuando el adulto va a
emerge.

Adultos: Su color es café
grisaceo, con amarillo en el

Fig. 1. Ciclo de vida de Plutella xylostella, promedio en
dias de cada una de las fases en condiciones de laboratorio.

El ciclo de vida de P. xylostella
en condiciones de laboratorio,
28°Cy 55 HR, fue de 37,4 dias
en promedio (Fig. 1).

Manejo: En el trépico esta
plaga se reproduce acelerada—
mente, lo cual ha obligado a los
agricultores al uso excesivo de
insecticidas. En los dltimos
afos, como parte de los progra—
mas MIP se han utilizado
productos biolégicos como
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INVERNADERO.

Para la multipli-
cacion de P. xylostella es nece—
sario cultivar plantas de repollo
para alimentar sus larvas. "El
semillero se prepara en ban—
dejas de 40 x 60 x 10 cm,
colocando aproximadamente
200 semillas por bandeja. El
suelo utilizado para el semillero
debe ser desinfectado. La ferti—
lizacion y riego se aplica segiin
las necesidades del semillero.



7

Cinta \

.

Orificios * adhesiva
sellados €«——
con malla

Trozo de hule

Fig. 2. Preparacion de la tapa de la cimara de oviposicion.

Trasplante y manejo de las
plantas de repollo

El trasplante se realiza 25
dias después de la siembra del
.semillero. Las pldntulas se
siembran en macetas de arcilla,
las cuales se colocan en un in—
vernadero o lugar seguro para
evitar que otros patégenos o in—
sectos las dafien y evitar la con—
taminacion del laboratorio. Las
plantas son fertilizadas con
urea, 8 dias después del tras—
plante y se aplica riego sis—
temadtico segiin la exigencia de
la planta, hasta que alcanzan el
tamaifio 6ptimo (12 a 14 hojas
verdaderas bien formadas). Este
estado de desarrollo de las
plantas es fundamental para el
éxito de la cria de la palomilla.

CRIA DE P. xylostella

Preparacion de la ca—
mara de oviposicion. La ci—
mara de oviposicion se cons—
truye con un recipiente pldstico
transparente de 3L de capa-
cidad, con tapa del mismo
material. A la tapa se le hacen
tres aberturas como se indicaen
la figura 2, en dos de estas se
colocan mallas para la venti—

lacion de la cdmara y en la
abertura del centro se coloca un
trozo de hule, con un corte de
cruz para sujetar las 1dminas de
oviposicion.

Preparacion de laminas
de oviposicion. Se cosechan
hojas de repollo sanas y libres
de insecticidas, de las cuales se
lician 65 g. en 500 ml de agua
durante 2 minutos. Este jugo
se transfiere a un erlenmeyer de
2000 ml y se lleva al autoclave
a 120°C, 1,05 kg/cm? durante
20 minutos. Posteriormente, el
jugo se filtra y se remojan cintas
de aluminio de 15cm x 12cm.
Estas cintas se ponen a secar a
temperatura ambiente. Después
se cortan en pequefias bandas
(2 cm x 10 cm) y se almacenan
en refrigeracion hasta su uso.

Dieta para adultos de P.
xylostella. Los adultos pueden
ser alimentados con una solu—
cién natural a base de miel de
abeja pura y disuelta en agua
destilada hasta tener una
solucioén al 10%.

También se puede utilizar
una solucién artificial prepa—
rada con 65 g de sacarosa di—
suelta en 500 ml de agua, a la
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que se agregan 2-3 gotas de
colorante amarillo vegetal. A
esta solucién debe agregarse
vitamina E para estimular la
reproducciéon. Ambas solucio—
nes también pueden ser utiliza—
das para alimentar a los adultos
de los parasitoides.

Multiplicacion de P.
xylostella. Se recolectan larvas
y pupas en plantaciones de
repollo, evitando llevar al
laboratorio material infectado
por bacterias, hongos, o
plaguicidas. Cuando se tienen
200 pupas aproximadamente,
se introducen dentro de la ca-
mara de oviposicién (Fig. 3).

En la cdmara se introduce
un recipiente con capacidad 50
ml, con la soluciéon de miel de
abeja. En este recipiente se
coloca una banda de tela
absorbente, por la cual los
insectos tomaran el alimento.

Posteriormente, se colocan
las 1dminas de oviposicion y se
cierra la cdmara. La cdmara se
coloca en un lugar oscuro o se
tapa con una tela negra.
Después de 24 horas se retiran
las laminas de oviposicién con
huevos y se desinfectan. Para
ésto se introducen en una
solucion de formalina al 10%
durante 30 minutos. Se lavan
con agua durante 15 minutos
para remover la formalina y se
secan a temperatura ambiente.

Estas laminas pueden uti—
lizarse para continuar la cria del
hospedante, colocdndolas en



» Tapa

Placa de

oviposicion

. Adultos de

Plutella xylostelia
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Cinta
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Solucién de
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Plutella xyiostella
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adhesiva

Trozo de hule

Fig. 3. Camara de oviposicion.

pléantulas de repollo en jaulas de
50 cm x 50 cm x 50 cm. Las
laminas también pueden alma—
cenarse a 4°C durante 15 dias
sin afectar su viabilidad.

En el siguiente niimero de
este Boletin se incluiran las ca—
racteristicas de los parasi—

toides C. plutellae y M.
plutellae, asi como recomen—
daciones de cuarentena en el
laboratorio.
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:selnombre dado ainsectos
en Hemiptera. El género
e a la familia Pentatomidae, es
mantes por el dafio que causa al

roamérica. El ciclode vidade
as: huevos ninfa y adulto.
»s de 0,5 mm de largo son

2s(Fig 1A), sobreelhazde
inicio son verdes, pero se
osién. Las ninfas (Fig.
:adio son negras con rojo

JANO Y MANEJO DE Oebalus insularis, LA CHINCHE DE
LA ESPIGA DEL ARROZ

Falguni Guharay*

y de hdbito gregario. En los siguientes estadios son
mds claras y redondas; y se mantienen dispersadas en
el campo. Los adultos (Fig. 2) miden de 8-10 mm de
largo, colorrojizo claro a café amarillento, con marcas
amarillas en el escutelo. i

Este insecto, normalmente, se distribuye en el
campoen formaagregada oen parches. Con frecuencia,
se concentran en los bordes del cultivo. Es muy im—
portante conocer el patrén de su distribucién, para
calcularlas poblaciones promedio en todala plantacién,
con base en muestreos realizados en los bordes (Foster
et al. 1989).




Los chinches pueden sobreviviry multiplicarse en
varios hospedantes silvestres de la familia Gramineae
(Digitaria spp., Echinochloa spp., Eleusine indica,
Panicum muticum, Sorghum bicolor y Sorghum
halepense) y Cyperaceae (Cyperusiria). Enlos campos
de arroz enmalezados, las poblaciones de chinche son
2 - 3 veces mayor, que en las plantaciones sin malezas
(Fraqui et al. 1988).

Fig.2. ullﬂ de Oebalus insularis.

Losadultosinvadenel cultivodesde los hospedantes
silvestres. Pueden observarse desde el inicio del cultivo,
pero lamigracién aumenta significativamente durante
el inicio de la floracién (Fig. 3). Las poblaciones se
incrementan durante laetapalechosayllenado
del grano, tanto por las migraciones como por
lareproduccién del insecto dentro del cultivo
(Jonesy Cherrey 1986). Al final del ciclodel
cultivo, los adultos migran hacia otras
plantaciones u hospedantes silvestres. En
zonas donde hay cultivos escalonados, las
poblaciones aumentan con mayor facilidad.

Distribucién y Daiio

Se ha informado de la presencia de esta
plaga en Florida, México, todos los paises de
América Central, Colombia, Cuba y El
Caribe. Saunders ef al. (1998) sefialaron que
los hospedantes més importantes de O.
insularis son arroz, sorgo y zacates o pastos
silvestres.

Los adultos y ninfas del chinche de la
espiga succionan los jugos del grano de arroz

durante el estado de llenado y maduracién del grano,
ocasionando granos vanos, muy claros o estériles y
manchados. Los granos manchados son consecuencia
del ataque de hongos. Los granos dentro de la cdscara
quedan deformados o debilitados y se quiebran durante
el proceso del trillado, bajando la calidad del producto.

O. insularis, normalmente es una plaga de menor
importancia en Centroamérica. Sin embargo, depen—
diendode los factores climéticos y del manejo,
puede aumentar sus poblaciones en grandes
densidades, causando pérdida hastadel 50%
de la produccién de arroz. En Cuba esta
plagaes grave y serealizan grandes esfuerzos
paradisponerde un plan de manejo integrado.

Control Biologico Natural

Existen varios insectos que pueden
controlar a O. insularis, entre ellos, dos
especiesdelafamilia Scelionidae, Telenomus
podissi y T. latifrons. Ambos, parasitoides
de huevos, son los controladores naturales
més comunes de estaplagaen Centroamérica.
Estas avispitas ovipositan dentro de los
huevos del chinche, donde se desarrollan las
larvas del parasitoide, eliminando las ninfas
de la chinche.

En plantaciones de arroz, el parasitismo
natural puede llegar hasta 95%. Sin embargo,
ain con estos niveles, en algunos sitios las poblaciones
del chinche son altas (Ruelas y Carrillo 1978).

Fig.3. Dafio de Oebalus insularis en arroz (Foto: F. Ramirez).



También existen otros agentes de control biolégico
natural como el hongo entomopatégeno Metarhizium
anisopliae que puede producir epizootias naturales en
el camporeduciendola poblacién de este insecto (Martins
et al. 1986).

Monitoreo de la poblacién y dafio

Los chinches permanecen en las espigas o sobre
las plantas de arroz en las primeras horas de la maiiana
o al final del dia. En las horas més calientes del dia, se
mueven a la parte baja de las plantas y es dificil
observarlos. Por lo tanto. el muestreo debe realizarse
temprano ea Ia o en la tarde, cuando los
insectos estén sobre las espigas. Existen varios métodos
pricticos para realizar los conteos del insecto y
determinar el niwel poblacional. Algunos de ellos son:

Muestreo visual. En Texas, EE.UU para estimar
la poblacién se utilizan binoculares, lo cual permite
contar los chinches desde fuera de la plantacién. Se
revisan 100 espigas y el umbral de accién es de 10
insectos para el total de las espigas revisadas (Drees
1996).

Muestreo de red de barrido. La captura de
insectos se realiza con redes. Para determinar el nivel
deincidenciaserealizan 10 barridasdered, en 10 pasos
consecutivos y se cuenta el nimero de adultos o ninfas
maduras Elumbral de accién parael inicio
de la floraciém es de 4-5 insectos en las 10 barridas y
para la etapa de llenado del grano es de 10 insectos en
las 10 barmidas (Jones e al 1998).

Monitoreo del dafio. Para monitorear el dafio en
el grano, se ir los granos en una solucién
caliente (54°C) de acido hidro-clérico (0,03 — 1,5 N)
durante 1 minuto con el objetivo de oscurecer los puntos
manchados, lo cual facilita el conteo de los granos
danados (Wilbur er al. 1970).

Estrategias para el manejo integrado

Elmanejointegradode O. insularis puederealizarse
mendiante diferentes estrategias, entre las que estén:

Fortalecer la planta para resistir el dafio. En
algunas lineas resistentes de arroz como Stg 709494,
Stg 7T0M7046 y Stg 69M5164 (Stuttgart, Arakansas,
EE.UU) O. insularis reduce la produccién en 10%,
12% y 14%, respectivamente, en comparacién con
reducciones de hasta 76% en variedades susceptibles

(Nilakhe 1976, Yanis y Ruiz 1989). Desafortunada—
mente muchas de estas lineas no tienen caracteristicas
comerciales deseables.

Crear un ambiente favorable para el cultivo y
desfavorable para las plagas. La seleccién de una
fecha de siembra que permita evitar al ataque de O.
insularis constituye una alternativa eficaz. En el caso
de Nicaragua, la siembra sincronizada dentro de un
ciclo puede evitar los dafios de la plaga. Sin embargo,
paraésto se requiere la organizacién de los productores
y ladisponibilidad de suficiente maquinaria agricolaen
la zona.

Lafertilizacién adecuaday eliminacién de malezas
favorece el crecimiento de las plantas, en detrimento de
la plaga, y constituye una prictica agronémica
importante de manejo del cultivo.

El manejo adecuado de las malezas, al inicio o al
final del ciclo del cultivo, reduce el enriquecimiento del
banco de semillas, bajando lapoblacién de hospedantes
alternos de la plaga cercanos al cultivo, y por tanto, la
posibilidad de un aumento explosivo de la poblacién
delinsecto.

Mantener condiciones aptas paralos organismos
benéficos. O. insularises controlado naturalmente por
los parasitoides de huevos T. podissi y T. latifrons. Sin
embargo, los insecticidas sintéticos disminuyen
significativamente la sobrevivencia de estos enemigos
naturales (Sudarsono ef al. 1992). Una alternativa es
evitar las aplicaciones tempranas de insecticidas
quimicos parael control de Spodoptera spp. y controlar
esta plaga mediante alternativas como inundacién de
los campos y empleo de insecticidas botanicos (Nim) o
biolégicos (VPN), aumentando las posibilidades de
control biolégico natural de O. insularis.

Los adultos de los parasitoides se alimentan de los
exudados dulces de las flores y las hojas. En un
ambiente sin drboles y grandes extensiones de
monocultivo de arroz, éstos no tienen fuentes de
alimentacidn, por tanto, la siembra de drboles y plantas
que aseguren su alimentacién ayuda a mantener las
poblaciones de los parasitoides.

Monitorear periédicamente las poblaciones para
facilitar el control oportuno de la plaga.

El uso de métodos pricticos de monitoreo
(observaciones directas o capturas con red) permite
estimar las poblaciones de O. insularis sin invertir
muchos recursos y tiempo.



Al detectar migraciones significativas de adultos
durante la etapa més susceptible del cultivo (desde la
floracién hasta el llenado de grano) se pueden realizar
aplicaciones de M. anisopliae de 5 x 10'* conidias/ha.
Estudios realizados en Brasil y Cuba, mostraron que
las aplicaciones apropiadas de este hongo reducen
significativamente las poblaciones de esta plaga en
arroz (Martins et al 1986; Garcia-Rubial ez al. 1988).

La aplicacién de insecticidas quimicos como
malatién, metamidafos, metil paration, carbaryl o
endosulfan pueden ser efectivas para reducir las
poblacionesexistentes en el campo, peroen migraciones
contfnuas de adultos, las aplicaciones nologran mantener
las poblaciones bajas por mucho tiempo. Ademas,
estos productos son altamente téxicos y afectan la
salud humana, los enemigos naturales y el ambiente.
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