


Comité Editorial Operativo

Centro Agronomico Tropical de
Investigacion y Ensenanza,

CATIE Elkin Bustamante, Presidente

El CATIE es una asociacion civil sin fines Manue.l Sl
de lucro, auténoma, de caracter internacio- Daniel Coto

nal, cuya mision es mejorar el bienestar de Eduardo Hidalgo
la humanidad, aplicando la investigacion y Luko Hilje

la ensefianza de posgrado al desarrollo, Wilberth Phillips M.
conservacion y uso sostenible de los recur- Galileo Rivaé Plétero

sos naturales en el Tropico Americano. El |
Centro esta integrado por miembros regu-
lares y miembros adherentes. Entre los
miembros regulares se encuentran: Belice,
Costa Rica, Colombia, El Salvador, Guate-
mala, Honduras, México, Nicaragua, Pana-
m4, Repiblica Dominicana, Venezuela y el
Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura (IICA).

Director General
Pedro Ferreira Rossi

Joseph L. Saunders
Laura Rodriguez, Editora

Direccion Técnica
Elkin Bustamante

Coordinacion y edicion
Laura Rodriguez
Disefio y diagramacion
Unidad de Comunicaciéon CATIE

Programa de Ensenanza

ilberto Péez Bogarin GE "
Gilberto z Bogarl La produccién y administracion de esta

revista se encuentra bajo el Area de
Comunicacion e Informatica.

Programa de Investigacion
Markku Kanninen

Programa de Proyeccion Externa
José Arze Borda
Administracién y Finanzas
Luis Enrique Ortiz

Luis A. Ugalde Arias
Jefe del Area

Tiraje y Distribucion:
1150 ejemplares
Se envia en Canje por publicaciones que
son de interés para las actividades que
realiza el CATIE.

Correspondencia
Revista Manejo Integrado de Plagas
CATIE. Unidad de Fitoproteccion.
7170 Turrialba, Costa Rica
Tel. (506)556 1632/556 6784
Fax: (506)556 0606/556 6282
EMail: Irodrigu@catie.ac.cr 6
cicmip@catie.ac.cr

Portada: La larva de Hypsipyla grandella
barrena el brote principal de maderas tro-
picales preciosas, como las caobas y los ce-
dros (p. 12-23). Los brotes mueren, cau-
sando la proliferacién de ramas miiltiples
y la deformacién del tronco, lo cual impide
su aprovechamiento comercial.
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FORO

Introduccion

La biodiversidad y el control de plagas
en sistemas agroforestales™*

John H. Vandermeer*#
Ivette Perfecto®**

RESUMEN. Un aspecto importante de la intensificacion de la agricultura es el tema de la biodiversidad, tan-
to la planeada como la "asociada"; sin embargo, muy poco se conoce sobre los agroecosistemas. Si al incorpo-
rar drboles a un agroecosistema, realmente aumenta la biodiversidad en mayor cantidad que tnicamente la
asociada a las especies de los drboles plantados, entonces es muy importante determinar la funcionalidad de
ésta. Uno de los postulados asumidos es que la biodiversidad mejora el control de plagas. Sin embargo, esta re-
lacion es complicada y atin no es totalmente clara. Por lo tanto, el manejo de plagas debe promover la estabili-
dad y el manejo auténomo del ecosistema, evitando que el productor actiie como un técnico que aplica produc-
tos para controlar cada plaga y por el contrario se convierta en un artesano que procure mantener el equilibrio
del sistema como un todo.

Palabras clave: Biodiversidad, Control de plagas, Sistemas agroforestales.

ABSTRACT. Biodiversity and pest control in agroforestry systems. An important feature of agricultural
intensification is the general topic of biodiversity, both planned and associated; little is known well in
agroecosystems. If it is the case that by adding trees to an agroecosystem we actually are adding more
biodiversity than just the species of trees that are planted, it then becomes especially important to ask what is
the functional role of the biodiversity. One such role has been assumed to be enhanced pest control. However,
the relationship between pest control and biodiversity is complicated and not yet well understood. We call for
a vision of pest management that promotes ecosystem buffering and autonomous ecosystem management
while at the same time renders the farmer less a technician who applies particular products for particular pests
and more an artisan who seeks to maintain the health of the system as a whole.

Key words: Biodiversity, Pest control, Agroforestry systems.

En una investigacion reciente sobre las practicas de
control de plagas utilizados por agricultores tradicio-
nales de las tierras altas de Guatemala, Morales
(1998) confirmo lo que los antropdlogos habian consi-
derado para otras latitudes; en las entrevistas y para
sorpresa de la investigadora, los agricultores manifes-
taron que no tenian problemas de plagas. Sin embar-
20, el cuestionario utilizado fue revisado y la pregunta
"¢ Qué clase de plagas tienen en sus cultivos?" fue re-
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planteada por ";Qué clase de insectos afectan sus cul-
tivos?", v entonces las respuestas fueron totalmente
diferentes. Los agricultores mencionaron todos los ti-
pos de insectos herbivoros presentes en sus plantacio-
nes y reconocieron la posibilidad de que algunos, o in-
cluso muchos de ellos, podrian llegar a convertirse en
plagas. Pero insistieron en que en ese momento no te-
nian problemas de plagas. Esta opinion es frecuente
entre agricultores tradicionales, quienes consideran
sus fincas como ecosistemas muy complejos y no co-
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mo un conjunto de subsistemas pequefios e indepen-
dientes, como es la percepcién de muchos profesiona-
les en agricultura. En este sentido, la finca se toma co-
mo un sistema total que es regulado ecoldgicamente,
tanto que los insectos son considerados como insectos
y no necesariamente como plagas.

La ecologia moderna estd llegando a una conclu-
sién similar, aunque de una manera totalmente dife-
rente. Los ecologos reconocen que los ecosistemas son
enormes objetos complejos, que pueden tener sus pro-
pios modelos de organizacion, resultantes de las reglas
que rigen los sistemas complejos y no la sumatoria de
las partes que lo componen (Vandermeer 1993, Van-
dermeer y Maruca 1998). El enfoque de preguntas ta-
les como ";Qué controla esta poblacion?" ha sido
modificado por otras sobre ";Cémo se mantiene la
cadena alimentaria?". Pero mientras este nuevo enfo-
que no este totalmente aceptado por disciplinas mas
prédcticas, como la agronomia, silvicultura o entomolo-
gia, este serd s6lo un conocimiento de la teoria ecolo-
gica. La similitud del nuevo enfoque con la visiéon de
los agricultores tradicionales es obvia.

Un problema asociado al anterior y ampliamente
difundido por la prensa en todo el mundo, es la crisis
por la pérdida de la biodiversidad. Si las tasas actuales
de dafio ambiental contintan, el mundo enfrentara
una extincion de especies animales y vegetales sélo
comparable con la de finales del periodo Cretaceo
(Wilson 1988). La importancia de esta situacion esta
en discusion, pero su veracidad nadie la discute. Sin
embargo, atin persiste algo de miopia entre los conser-
vacionistas del mundo (Vandermeer y Perfecto 1997).
La pérdida de la biodiversidad es lamentada cuando
las especies mas grandes y llamativas estdn en peligro
o0 los habitats mds hermosos estdn amenazados. Cual-
quier individuo sensible censura la extincién de ele-
fantes y orangutanes; y la destrucciéon de los bosques
lluviosos y los arrecifes de coral solo es aceptado por
los defensores mads incultos del sistema industrial. El
énfasis en las grandes especies y habitats especiales,
hace que se ignore el problema real. La mayoria de la
superficie del planeta estd cubierta con ecosistemas
manejados y la mayoria de las especies no son caris-
maticas. La crisis real es la transformacién de los eco-
sistemas manejados y la pérdida de especies incospi-
cuas. El agroecosistema es un ejemplo adecuado, y las
especies que lo conforman, desde los cultivos hasta los
microorganismos, son parte de la biodiversidad del
mundo. Las personas comprometidas con el ambiente
también deben procurar su conservacion.

Existe una fuerte relacién entre los siguientes tres
aspectos: las técnicas de manejo usadas por los agricul-
tores tradicionales, la sabiduria convencional de la teo-
ria ecoldgica y la crisis contemporanea de la biodiver-
sidad. El agricultor que no considera a los afidos que
observa como plagas, también sabe que las hormigas
los cuidan y que éstas ademds se alimentan de herbi-
voros, los cuales podrian causar severos dafios al culti-
vo si ellas no estuvieran presentes. Implicitamente, el
agricultor estd consciente de la biodiversidad de hor-
migas, dfidos y de otros herbivoros e intuitivamente
sabe que al eliminar las primeras también se eliminan
los éfidos y se pueden crear las condiciones que provo-
can la explosion en la poblacion de otros herbivoros
del sistema. En conclusion, el productor comprende la
necesidad de conservar la biodiversidad del sistema.

La historia del desarrollo agricola estd muy rela-
cionada con su intensificacion. Este comenz6 con un
sistema extensivo, con poco manejo y largos periodos
de barbecho, hasta llegar con el transcurso del tiempo
a un uso de la tierra mds intensivo, reduciendo los pe-
riodos de barbecho, mediante la incorporacion de va-
rias tecnologias modernas. Esta ha sido también una
manera ttil de evaluar la agricultura moderna, en la
cual las fincas mds tradicionales usan metodologias
consideradas intensivas, desde el punto de vista del
agricultor, pero no en el uso de insumos externos ni en
la alteracion del equilibrio ecolégico. Por ejemplo, un
huerto agroforestal tradicional de los mayas en las tie-
rras bajas de Guatemala, representa el extremo de un
espectro y en el otro extremo esta una plantacién ba-
nanera. Realmente, esta no es una manera correcta
para clasificar un agroecosistema, pero es util heuris-
ticamente para evaluar el efecto de la modernizacion
(también un término inadecuado) en éste.

Uno de los aspectos de la transformacién de la
agricultura (en el sentido de cambiar de menor a ma-
yor intensificacién) que recibe menos aténcion de la
requerida es el tema de la biodiversidad. Los interesa-
dos en la crisis de la biodiversidad mundial tienden a
ignorar los agroecosistemas y a enfocar su atencién en
las reducidas y aisladas reservas de vida silvestre,
mientras que aquellos que desarrollan actividades en
agroecosistemas se preocupan por la biodiversidad s6-
lo cuando su funcién en la productividad es obvia
(Vandermeer y Perfecto 1997). Es razonable argu-
mentar que los sistemas biodiversos probablemente
son mais sostenibles (aunque hay controversia sobre
este aspecto) y obviamente la mayoria de la superficie
terrestre, sin considerar la de las altas latitudes, esta



cubierta por agroecosistemas. Por ambas razones, el
estudio de la biodiversidad en los agroecosistemas pa-
reciera ineludible.

En el pasado, con frecuencia, estos estudios se hi-
cieron en forma limitada. Los agricultores han otorga-
do gran respeto a la diversidad los cultivos plantados,
como por ejemplo los huertos caseros en Java, que
pueden incluir mas de 100 tipos de plantas y animales
(Brownrigg 1985, Gliessman 1990, Herrera-Castro
1991, Michon et al. 1986). Sin embargo, esta biodiver-
sidad "planificada" es solamente uno de los compo-
nentes del sistema. También est4 la biodiversidad ca-
sual, que es consecuencia de la agricultura intensiva,
asi como la biodiversidad "asociada", dada por la gran
cantidad de insectos que son plagas potenciales y sus
enemigos naturales, asi como la flora y fauna del sue-
lo (Vandermeer et al. 1998). La biodiversidad total (la
planeada mas la asociada) incluye mucho mas que las
especies sembradas y manejadas por el agricultor y
abarca todo, desde las malezas hasta los gusanos.

Sorprendentemente, el andlisis de los aspectos
elementales sobre como afecta la intensificacién de la
agricultura a la biodiversidad es poco usual. Si la in-
tensificacion de la agricultura es tan importante para
el ser humano y la crisis de la biodiversidad es tan se-
vera, es notable, y quizas extrafio, que esta relacion sea
tan poco investigada (Greenberg et al. 1997a, 1997b,
Perfecto y Vandermeer 1994, Perfecto y Snelling 1995,
Perfecto et al. 1997, Roth er al. 1994, Wunderle y Lat-
ta 1996). Por ejemplo, en la Fig. 1 se representan cua-
tro hipétesis sobre como se relaciona la biodiversidad
con la intensificacion de la agricultura (Swift ef al.
1996). De estas, la hipotesis IV es la que la mayoria de
los conservacionistas piensan intuitivamente, mientras
que la hipétesis I representa el otro extremo. La hipo-
tesis IT y III son posiciones menos extremas que las
otras dos. Cualquiera de estas hipotesis es valida para
cualquier sistema especifico, pero atin estamos lejos
de saber cudl. El tnico estudio que se conoce sobre es-
ta tematica son nuestras propias investigaciones sobre
los artréopodos en un agroecosistema intervenido de
café. En la Fig. 2 se muestran algunos de esos datos.
Estos sugieren, de manera sorprendente, que al menos
un componente de la biodiversidad asociada, como los
son las hormigas que se alimentan sobre el suelo, se
comportan de la manera descrita por la hipétesis 11
(Fig. 1), mucho mas de lo que se podria esperar.

Mas alla de un andlisis simple y empirico sobre en
qué consisten exactamente los modelos de biodiversi-
dad en los agroecosistemas, atn subsisten muchas di-

Biodiversidad total

Intensificacion

Figura 1. Relacion entre la biodiversidad total y la intensifi-
cacion de los sistemas agricolas. La hipétesis | sefiala que
hay pocos cambios en la biodiversidad hasta que la intensifi-
cacién alcanza condiciones extremas. La hipétesis IV indica
que se produce un cambio inmediato tan pronto como el sis-
tema "natural" se transforma a agricultura. La hipdtesis Il y
IV son posiciones intermedias en las cuales hay un efecto de
umbral.

25
w 20
o
3 o
= 15£ 8 o o
a (
g 3 4 s
ol Aok
g 100 8 ° o
chsein (e
E e
< 5| s S °
‘ (]
B |
1 2 3 4 5 6 7 8

Rangos de finca

Figura 2. Riqueza de especies de hormigas que se alimen-
tan sobre el suelo, en fincas de café en Chiapas, México (cir-
culos blancos) y Costa Rica (circulos negros). El rango de
clases de fincas comprende: bosques naturales (clase 1) ca-
fé rastico, o sea café en el sotobosque del bosque natural
(clase 1, 5y 2, 0), café con sombra (clase 3 y 3, 5), café con
sombra monoespecifica (clase 4 y 4, 5), café con sombra mo-
noespecifica con fuertemente podada (clase 5) y café a ple-
no sol (clase 6 y 7). El nUmero de especies corresponde a las
especies de hormigas que se alimentan sobre el suelo, cap-
turadas en 50 trampas o cebos de atin. Los datos de Costa
Rica informados por Perfecto y Snelling (1995) y los datos de
Chiapas fueron recolectados por los autores durante junio y
julio de 1998.

ficultades 16gicas acerca del rol o funcionalidad de la
biodiversidad. Una aproximaciéon tosca, como por
ejemplo establecer tratamientos con diferentes nive-
les de biodiversidad y medir las variables de respues-
ta de cada tratamiento, no funcionaria, tanto por razo-
nes obvias como sutiles (Huston 1997). De hecho, la
gran cantidad de literatura sobre la teoria de comuni-




dades ecoldgicas explica por qué este tema es tan difi-
cil. El intenso debate intelectual, a veces incluso mor-
daz, sobre como estan organizadas las comunidades
(generalmente alusivos a la estructura de la comuni-
dad), es el resultado de la complejidad cientifica de la
naturaleza del problema. De hecho, el problema de
"cémo estan organizadas las comunidades” es muy si-
milar al de "c6mo estd organizado el genoma", e in-
cluso con herramientas tan sofisticadas en biologia
molecular, es hasta ahora que se estd comenzando a
comprender esto. Por tanto, no es sorprendente que
aun se desconozca como estan organizadas las comu-
nidades ecolégicas.

Por tanto, las preguntas se reducen a aspectos
muy especificos sobre el papel de la biodiversidad.
Quizas el mas importante de éstos es si al disminuir la
biodiversidad, el sistema pierde elasticidad, es decir, si
existe una relacion entre biodiversidad y sostenibili-
dad. A pesar de la percepcion general, compartida por
los autores, de que la biodiversidad promueve la sos-
tenibilidad, esto no ha sido demostrado cientificamen-
te. Una de las razones por las cuales no se ha logrado
comprobar, es su propia complejidad, lo cual esta mas
alla del alcance de este articulo.

Todas estas interrogantes son muy importantes en
el caso de la agroforesteria, ya que en la mayoria de los
sistemas menos intensivos (nuevamente, no en el sen-
tido de manejo, sino en términos de la cantidad de in-
sumos externos) se incluyen arboles. Esto es especial-
mente valido en sistemas tropicales. Por ejemplo, en
los ecosistemas de café en Mesoamérica (Fig. 2), preci-
samente cuando los drboles se eliminan (aproximada-
mente en la clase 5) ocurre una disminucién dramatica
en la biodiversidad total. De hecho se puede suponer
que: la mayoria de los agroecosistemas se comportan
mads o menos como el representado en la curva II (Fig.
1), v que es cuando se eliminan los drboles que ocurre
una dramatica reduccién en la biodiversidad.

Debemos admitir que no hay suficientes datos pa-
ra respaldar esta suposicion, desde un punto de vista
riguroso, pero nuestra experiencia con agroecosiste-
mas tropicales sugiere que merece ser considerada.

Si al incorporar arboles a un agroecosistema se
aumenta la biodiversidad en mayor grado que con la
simple inclusion de las especies de drboles plantados
(es decir, la biodiversidad asociada), entonces es muy
importante determinar la funcionalidad de la biodi-
versidad en el campo agroforestal. Al respecto, existen
dos puntos de vista diferentes. Es muy probable que
quienes practican la agricultura tradicional consideren

que entre mas componentes existan en el sistema, se
aumenta la posibilidad de que algunos de ellos pue-
dan ser perjudiciales, es decir, que con mayor biodi-
versidad aumenta la probabilidad de tener mas plagas.
Por otra parte, quienes tienen una formacién mas eco-
l6gica creen que la mayor biodiversidad aumenta la
probabilidad del control de las plagas mediante sus
enemigos naturales, porque en la biodiversidad estan
incluidas numerosas especies de depredadores y para-
sitoides, ademads de los herbivoros. No obstante, este
tema es de importancia crucial y debe resolverse em-
piricamente y no en términos especulativos.

Una forma de conocer mejor esta problematica es
mediante la revision de investigaciones especificas.
Algunos estudios demuestran claramente que al in-
crementar la biodiversidad con la incorporacion de 4r-
boles en los agroecosistemas, aumentan los problemas
de plagas; por ejemplo, la moniliasis del cacao alcanza
mayor incidencia cuando el cultivo tiene sombra.
Otros estudios indican que parte de la biodiversidad
agregada, como la gran cantidad de depredadores y
parasitoides, actiian como enemigos naturales de las
nuevas plagas; por ejemplo, las hormigas Dolichoderi-
ne que atienden a afidos, a su vez alejan a moscas que
dispersan las esporas de la monilia (Khoo y Ho 1992).
Se pueden citar muchos otros ejemplos. No obstante,
hay una tendencia a abordar este problema en forma
tosca, mediante un escrutinio o votacién (por lo de-
mds, comunes en ciencia): cuantos estudios muestran
el primer patrén y cudntos el segundo.

Sin embargo, ¢l desafio de comprender la rela-
cién entre el control de plagas y la biodiversidad en el
campo agroforestal, no puede lograrse mediante un
simpl6n recuento de opiniones. El entendimiento de
esta relacion debe buscarse a un nivel mas profundo,
vale decir, como es que las interacciones biologicas en
una comunidad biolégica diversa crean la estructura
general de dicha comunidad. Desde el punto de vista
practico, se busca un ecosistema "equilibrado”, en el
cual los herbivoros sean controlados automaticamen-
te por los enemigos naturales que conviven con ellos.
Nosotros buscamos reconstruir las condiciones en-
contradas por Morales (1998) con agricultores mayas
tradicionales, en cuyos agroecosistemas no hay plagas
que controlar, y donde la comunidad ecoldgica actia
como un sistema que posee un "manejo autonomo
del ecosistema " (Mansvelt y Mulder 1994). Asi, siem-
pre que un herbivoro amenace con convertirse en
plaga, los depredadores y parasitoides presentes ma-
nejaran el ecosistema en forma auténoma, al herbi-



voro. En este sentido, la biodiversidad del sistema ac-
tuard como un tipo de amortiguador ecolégico. Este
no es un retorno romantico a los tiempos pasados, si-
no un desafio cientifico significativo, de sintetizar el
conocimiento tradicional con la ecologia moderna, en
la busqueda un nuevo paradigma en el control de pla-
gas. Se sugiere un enfoque de control de plagas que
promueva el amortiguamiento y el manejo auténomo
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Estatus de las principales enfermedades del cultivo
de frijol, y posibilidades organizativas para su
manejo integrado en Costa Rica

Carlos Manuel Araya*

RESUMEN. El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo de gran importancia econdmica y social en Costa
Rica. Las mayores dreas de cultivo de este grano bdsico se encuentran en las regiones Brunca (sur del pais) y
Huetar Norte, que representan 72% del drea nacional sembrada de este grano. Los problemas fitopatoldgicos
son una de las principales limitantes de la produccion, causando pérdidas de hasta 70% en el rendimiento. En
este articulo se presentan aspectos estadisticos de la produccion de frijol en Costa Rica y se describen las en-
fermedades que con mayor frecuencia se manifiestan en el campo, asi como sus caracteristicas epidemioldgi-
cas. Se propone, ademads una estrategia de trabajo interinstitucional y multidisciplinaria, en la que la investiga-
cion, la extension y la capacitacion en el manejo de las enfermedades del cultivo, se entrelazan para alcanzar,
de la manera mas efectiva, el apoyo al productor.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, Enfermedades, Costa Rica, Manejo integrado de plagas.

ABSTRACT. Status of the principal diseases in the bean crop and organizational possibilities for its integrated
management in Costa Rica. Bean (Phaseolus vulgaris L.) is a crop of great economic and social importance in
Costa Rica. The major producing areas of this basic grain crop are located in the Brunca (in the south of the
country) and Huetar Norte regions, representing 72% of the national area sowed with this grain. Plant disease
problems are one of the main limits to production, causing losses in yield of up to 70%. This article presents
statistical aspects of bean production in Costa Rica and describes the diseases that most frequently occur in the
field and similarly their epidemiological characteristics. Furthermore, it proposes an inter-institutional and
multidisciplinary work strategy, in which research, extension and training in the management of diseases of the
crop are entwined in order to provide support to the producer in the most effective manner.

Key words: Phaseolus vulgaris, Diseases, Costa Rica, Integrated pest management.

Importancia del frijol en Costa Rica
El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es un grano de
consumo popular en Costa Rica y es parte fundamen-
tal de la dieta proteinica de la poblacion, en especial
en las zonas rurales donde, por limitaciones econémi-
cas, muchas veces el consumo de proteina animal es
reducido. El consumo per capita en el pais es de apro-
ximadamente 10 kg (Salazar 1997).

Los pequeiios agricultores cultivan frijol con el
proposito de satisfacer el consumo familiar, y en muy
pocos casos representa una fuente importante de in-
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gresos. Estos productores enfrentan una serie de limi-
taciones que reducen significativamenté la produccién
y el rendimiento; por ejemplo, terrenos con alta pen-
diente sujetos a constante erosién, suelos con deficien-
te contenido de nutrimentos, sistemas de siembra ru-
dimentarios, escasa asistencia técnica y poco acceso a
fuentes de financiamiento.

En Costa Rica el area dedicada al cultivo del fri-
jol ha variado en los tltimos afios. A partir de 1980 se
dié un incremento sostenido, pasando de 23 681 ha a
63 160 ha en el periodo 1991-1992 ( CNP 1988, Salazar
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1997). Sin embargo, después de ese periodo, el drea
sembrada decreci6 hasta llegar a reducirse al 50% en
el ciclo 1995-1996, debido principalmente, a politicas
gubernamentales. Para el ciclo agricola 1998-1999 el
drea sembrada fue de 36 142 ha(*).

La region Brunca, al sur del pafs, y la region Hue-
tar Norte, son las zonas de mayor produccion de frijol.
Histéricamente, la region Brunca fue considerada el
granero de Costa Rica. pero a partir de 1986 se expe-
rimenté un notable cambio en la distribucién geogra-
fica de la produccion, no sélo en términos de drea
sembrada, sino también en cuanto al tipo de produc-
tor. El auge de la produccién de frijol en la region
Huetar Norte (Upala, Los Chiles y Guatuso) produjo
un nuevo concepto en el manejo agronémico del cul-
tivo, en el cual se incorporo el sistema de siembra me-
canizada, aprovechando los terrenos planos propios
de la region. Actualmente, esta region aporta cerca del
65% de la produccién nacional.

El desplazamiento de las mayores dreas de siem-
bra hacia la zona norte del pafs, ha traido consigo la
sustitucion paulatina de practicas agronémicas muy
arraigadas entre los pequefios productores, entre las
cuales estdn la siembra de frijol tapado y a espeque.
Ambos sistemas son ampliamente difundidos en la re-
gi6n Brunca, pero el nimero de explotaciones que los
usan se redujo de 19 763 en el periodo 1993-1994 a
14 408 en el ano agricola 1995-1996 (Mora et al. 1999).
La siembra mecanizada de frijol ha permitido, no solo
aumentar el 4rea plantada. sino que también ha propi-
ciado un aumento en los rendimientos, pasando de 452
kg/ha en la region Brunca a 830 kg/ha en la region
Huetar Norte de 1990 a 1996 (Salazar 1997). En 1999
el rendimiento promedio fue de 770 kg/ha, segtin el
Consejo Nacional de Produccion (CNP).

En Costa Rica, la preferencia de consumo es por
frijoles pequefios, brillantes, de color negro o rojo. Los
cultivares comerciales de grano negro que se encuen-
tran en el mercado son: Brunca, Huasteco, Guaymi y
en menor proporcién Talamanca y Purisice, las varie-
dades rojas mas comunes son: Huetar y Chirripo. To-
das estas variedades presentan buena adaptacién a la
mayoria de las zonas productoras y buen rendimiento;
sin embargo, con ligeras variaciones en su respuesta,
todas son susceptibles a las principales enfermedades
presentes en el pais. Para garantizar el abastecimiento
de todas ellas, el CNP se encarga de ofrecer semilla
certificada. Muchas otras variedades criollas se en-
cuentran también en el mercado, pero su uso esta res-
tringido a algunas zonas.

Problemas fitopatoldgicos

De los cultivos alimenticios de importancia economi-
ca, el frijol es probablemente uno de los més afectados
por enfermedades e insectos. En la mayoria de las
dreas productoras, estos dos factores constituyen la
principal causa de reduccién del rendimiento. Se han
descrito mds de 200 patogenos que afectan la planta
de frijol; muchos de ellos con la capacidad de infectar
durante todo el ciclo del cultivo y, ademads, capaces de
ser transmitidos y sobrevivir en la semilla.

Por la diversidad de ambientes donde el frijol es
cultivado, la poblacién de patdégenos y la importancia
econémica de estos varia entre regiones, de acuerdo
con las condiciones necesarias para el desarrollo de la
enfermedad, el nivel de indculo actual y residual en el
campo, y la susceptibilidad de la variedad. En Costa
Rica, el frijol es cultivado en altitudes que van desde
los 60 hasta 1500 msnm, lo que expone al cultivo a di-
versos factores que favorecen el ataque de patégenos.
Las enfermedades fungosas mads frecuentes son la
mustia hilachosa o telarafia (Thanatephorus cucumeris
(Frank) Donk), antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum (Sacc & Magn.) Scrib), mancha angu-
lar (Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferraris), pudri-
ciones radicales causadas por Rhizoctonia solani Kiihn,
Sclerotium rofsii Sacc. y varias especies de Fusarium.
Las enfermedades bacterianas mas importantes son la
bacteriosis o tizén comun (Xanthomonas campestris
(Erw. & Smith) Dowson) y el anublo o tizén de halo
(Pseudomonas syringae Burkholder), mientras que el
mosaico comun y el mosaico dorado son las virosis
mas distribuidas en el pais. Recientemente, se ha iden-
tificado un problema de origen viral muy diseminado
en la region Brunca conocido como amachamiento
(Morales et al. 1999).

El combate de enfermedades constituye el rubro
mads importante durante el ciclo del cultivo; sin embar-
go, por las limitaciones que sufre el pequefio produc-
tor no es posible dar un manejo adecuado y afo tras
afio incurre en practicas deficientes de manejo, que lo
exponen a sufrir importantes pérdidas economicas.
Por ejemplo, no hay conciencia de la importancia de
usar semilla sana, certificada. En Costa Rica, solamen-
te el 24% de los productores utilizan semilla certifica-
da (ONS 97), y ese porcentaje se reduce si se conside-
ran solo los pequeios productores. Esta practica hace
que al cabo de pocos anos de siembra en el mismo lo-
te, la poblacion de patégenos transmitidos por semilla
alcance niveles tan altos que resulta sumamente dificil
producir plantas sanas. Ademas, el intercambio de se-




millas sin ningun control de su sanidad, aumenta las
dreas sujetas a la siembra de material infectado.

Otro aspecto que en algunas regiones ha exacer-
bado el problema de las enfermedades es la suscepti-
bilidad de los cultivares comerciales a la mayoria de
los principales patégenos del frijol. Bajo estas circuns-
tancias, enfatizar el manejo de las enfermedades tni-
camente con semilla certificada no es garantia de me-
nor incidencia de patdgenos. Para esto, es necesario la
aplicacion de otras practicas de manejo con el fin de
mejorar la sanidad del cultivo y de esa manera los ren-
dimientos.

El manejo sostenible de enfermedades demanda
el conocimiento de la agronomia del cultivo y de la
biologia de los patégenos. Las practicas de control de-
ben considerar el tipo de explotacion, las condiciones
ambientales, el historial del sitio de siembra y el desti-
no del producto. El patosistema del frijol es muy va-
riable por lo que su manejo requiere un seguimiento
constante de los cambios a que se exponen los compo-
nentes. A continuacién se describen las principales en-
fermedades del frijol en Costa Rica y se discuten las
prdcticas recomendadas para un manejo sostenible e
integrado de las mismas.

Principales enfermedades
Sin evadir la importancia de las pudriciones radicales,
en términos generales, la mustia hilachosa, la antrac-
nosis y la mancha angular son las enfermedades fun-
gosas de mayor importancia en Costa Rica. Las tres se
encuentran presentes en las zonas frijoleras del pafs,
atacando en diferentes niveles de severidad, en fun-
ciéon de las condiciones climaticas prevalecientes en
cada zona y de la época de siembra. No obstante, la
mancha angular ha aumentado su incidencia y severi-
dad en los ultimos afios.
Mustia hilachosa o telarana
La mustia hilachosa, conocida también como telarafia
por los sintomas que produce, es una enfermedad se-
ria en zonas cdlidas y himedas de los tropicos de
América Latina y el Caribe. En algunas ocasiones, la
enfermedad se presenta en zonas cercanas a los 1200
msnm, particularmente en época lluviosa. Ataca en
cualquier estado de desarrollo de la planta y causa se-
vera necrosis del follaje y las vainas (Galvez et al.
1994). En Costa Rica, la enfermedad estd presente en
Guanacaste, Esparza, Puriscal, Pérez Zeledon, Buenos
Aires y la regién Huetar Brunca.

Las lesiones iniciales aparecen en las hojas prima-
rias, como manchas necroticas de 5-10 mm, con cen-

tros pardos y bordes verde claro. En condiciones de
alta humedad y temperatura céalida, estas lesiones cre-
cen en forma irregular y rdpidamente coalescen. Las
lesiones pueden abarcar todo el follaje; las hojas infec-
tadas se cubren de micelio y se producen pequefios es-
clerocios. Las condiciones secas detienen el desarrollo
de la enfermedad (Gdlvez et al. 1994).

La enfermedad es causada por el hongo T cucumeris,
cuyo estado anamorfico es R. solani. Este patégeno es
un hongo del suelo con amplia distribucién en el mun-
do y con una amplia gama de hospedantes. Su variabi-
lidad de patogenicidad se ha clasificado en grupos de
anastomosis - AG, por sus siglas en inglés. Hasta 1987
habian sido identificados 12 AG, los cuales no han
mostrado especificidad en cuanto al hospedante
(CIAT 94); sin embargo, AG1, AG2-1, AG2-2 ,AG3y
AGH4 se han aislado de raices y follaje de frijol (Mora
y Galvez 1986, Ogoshi 1987).

R. solani puede sobrevivir en forma de micelio o
microesclerocios en residuos de cosecha o en hospe-
dantes alternos y representa la principal fuente de
in6culo. En la época lluviosa, el in6culo es depositado
sobre el follaje de la planta por medio del salpique:
asi, la severidad del ataque esta relacionado con el ni-
vel de in6culo inicial y las condiciones ambientales fa-
vorables (temperatura > 25°C y humedad relativa su-
perior a 80%). En Costa Rica se demostré que la
infeccion de semilla por R. solani es de 1,5%, lo que
sugiere que ésta también es una fuente de indculo
(Mora y Gélvez 1986).

Antracnosis

La antracnosis es la enfermedad mds destructiva del
frijol que se siembra en zonas a mds de 1000 msnm,
con temperaturas entre 13 y 26°C y alta humedad re-
lativa, sobre todo en regiones con cortos periodos de
neblina. No obstante, en Costa Rica se encuentra dise-
minada en casi todo el pais. Es ocasionada por el hon-
go C. lindemuthianum. El patogeno tiene la capacidad
de infectar desde que se inicia la germinacién hasta el
estado de madurez fisiolégica e incluso a la semilla
(Araya 1989).

C. lindemuthianum produce lesiones necroticas,
himedas y ligeramente hundidas en el tallo y los pe-
ciolos. En las hojas se observa necrosis a lo largo de las
venas primarias y secundarias. Los sintomas més evi-
dentes se encuentran en las vainas, donde se producen
lesiones necréticas, redondas y hundidas, desde donde
el hongo puede alcanzar los tejidos de la semilla e in-
fectarla, causandole deformaciones y decoloraciones
al tegumento.




Las pérdidas ocasionadas por la antracnosis son
elevadas, no sélo en plantaciones comerciales, sino
también en lotes productores de semilla. En el primer
caso si la infeccion ocurre durante la primera semana
después de la emergencia las pérdidas pueden llegar a
95%. En lotes productores de semilla, la antracnosis
ha sido histéricamente una de las primeras causas de
rechazo (Araya 1989, Pastor-Corrales y Tu 1994).

Las poblaciones de C. lindemuthianum presentan
una amplia variacion patogénica. Estudios realizados
con aislamientos centroamericanos demostraron que
la variacién patogénica en esta region es totalmente
diferente y mayor a la descrita previamente para otros
paises (Araya 1991). Ademds esta variabilidad es
inestable; en los dltimos 10 afios ha aumentado y tni-
camente las razas 9, 73,129, 457, 1033, 1417 y 1993, so-
brevivieron en el campo durante la década (Araya y
Cardenas 1999).

La capacidad de sobrevivencia es otra caracteris-
tica que incide en el desarrollo de epifitias. El hongo
puede sobrevivir en residuos de cosecha o en semilla.
En el primer caso, lo hace en forma de esporas o de
micelio en los restos de plantas u hojas infectadas que
permanecen en el campo después de la cosecha. Ac-
tualmente, no se tiene informacion precisa del tiempo
de sobrevivencia en condiciones tropicales, pero por
no ser un habitante del suelo, su viabilidad esté sujeta
al tiempo de descomposicion de los residuos de cose-
cha. La semilla representa el principal medio de dise-
minacion a largas distancias y de sobrevivencia por
largos periodos de tiempo (Araya 1989).

Mancha angular

En los tdltimos afios esta enfermedad ha alcanzado ni-
veles epifitoticos en las zona frijoleras de Costa Rica y
en general, en la regién centroamericana. Se presenta
con mayor severidad en condiciones de temperatura
entre 16 y 28°C. La planta es susceptible durante todo
su periodo de crecimiento, pero en el campo se obser-
van sintomas severos después de la sexta semana de la
siembra. La vaina también es afectada y la semilla
puede transmitir el patégeno (Correa et al. 1994).

P. griseola puede sobrevivir en residuos de cose-
cha y en semilla. La capacidad de transmision por se-
milla es relativamente baja (menor de 2%) y su efec-
to como fuente de inoculo es reducido, sobre todo
considerando que es un patogeno de follaje y que la
planta no es susceptible en las primeras etapas de de-
sarrollo. Esta enfermedad fue de importancia secun-
daria y se trabajé muy poco en mejoramiento para la
incorporacion de resistencia y en el seguimiento a sus

poblaciones naturales, lo que probablemente, influy6
en su desarrollo violento y amplia distribucién geo-
grafica a partir de mediados de la década de los 90.

Las lesiones en el follaje son mas abundantes du-
rante y después de floracion. Inicialmente, las lesiones
son grises o pardas, con margenes definidos; aproxi-
madamente nueve dias después de la infeccion las le-
siones se tornan necréticas y bien definidas, con la for-
ma angular tipica. Mas avanzado el ataque puede
ocurrir coalescencia de lesiones, clorosis foliar y defo-
liacion prematura.

P. griseola presenta amplia variabilidad patogéni-
ca. En América Central se han identificado 37 razas
con base en el andlisis de 70 aislamientos. La evalua-
cién preliminar de su patogenicidad indico que las po-
blaciones centroamericanas del patégeno son mas
agresivas que las de otras regiones (CIAT 1999).
Pudriciones radicales
Las pudriciones radicales son causadas por un com-
plejo de hongos del suelo y aparecen distribuidas en
parches en el campo. La siembra continua, la compac-
tacion del suelo y el manejo inadecuado del avena-
miento, son algunos de los factores que han contribui-
do a la presencia de este problema. Las pérdidas que
ocasionan pueden ser elevadas y variar de un lote a
otro, o en el mismo lote de un afo al otro. Es quiza por
este comportamiento variable que no se cuenta con
datos precisos de pérdidas en la poblacion de plantas
y en la produccion.

Posibilidades de manejo integrado
de las enfermedades

Las nuevas tendencias econdémicas mundiales, que
abogan por la apertura de fronteras comerciales, eli-
minacion de aranceles y liberacion de precios, hacen
que en el mercado exista una fuerte competencia re-
gulada por la oferta y la demanda, en la que la calidad
prima sobre otros factores. Esta situacion pone al pro-
ductor de frijol ante una disyuntiva: ser eficiente para
competir con alguna ventaja comparativa o sucumbir
ante los embates de los mercados internacionales y la
poca proteccion estatal. La eficiencia en la produccion
reclama un manejo racional, sostenible y econémico
de las enfermedades.

El manejo integrado de las enfermedades en fri-
jol requiere de un esfuerzo nacional, en el que se invo-
lucren activamente las universidades, el gobierno, las
instituciones encargadas de la transferencia de tecno-
logia y asistencia técnica, y los agricultores agrupados
en organizaciones consolidadas y autofinanciadas, que




velen por la identificacion oportuna de ventanas en el
mercado nacional e internacional.

Las universidades y las instituciones encargadas
de la investigacion deben dirigir sus esfuerzos hacia la
generacion, evaluacion e implementacion de practicas
culturales que permitan un aumento en los rendimien-
tos con un uso minimo de plaguicidas. Se debe estimu-
lar la capacitacion de grupos organizados de agriculto-
res, especialmente sobre formas eficientes del manejo
del in6culo primario y la reduccion de la tasa de desa-
rrollo de la enfermedad. Algunas de las précticas cul-
turales que estan siendo utilizadas son rotacion de cul-
tivos, uso de tutores, variedades mejoradas adaptadas
a la region, precocidad, asociacion de cultivos y selec-
cion de épocas de siembra.

La rotacion de cultivos es una préctica recomen-
dada para reducir indculo inicial, pero su efectividad
esta en funcién del tipo de patégeno a controlar. Es-
ta actda eficientemente contra patégenos que sobrevi-
ven en residuos de cosecha y el periodo de rotacién
dependera del tiempo de degradacion de los mismos.
Sin embargo, esta practica no tiene el efecto esperado
en el combate de patégenos con alta capacidad de so-
brevivencia en el suelo. Una variante de la practica es
la rotacién de terrenos. El uso de tutores, la siembra
en lomillos, o la asociacién de cultivos, disminuye el
ataque de patégenos porque favorece el escape.

Como se ha mencionado, las practicas de cultivo
tiene un objetivo y una funcién especifica. Sin embar-
20, han sido aplicadas aisladamente, mas por tradicion
que por razonamiento de su uso. Por tanto, es necesa-
rio capacitar a los agricultores en el uso de esas medi-
das en una secuencia légica para que sean aplicadas,
en el momento preciso y analizando las condiciones
ambientales en que se desarrolla el cultivo, para maxi-
mizar su aporte al control de las enfermedades.

Los programas de mejoramiento han desarrolla-
do actividades con el objetivo de incorporar resisten-
cia a factores bi6ticos y abiéticos de manera conjunta
y no unicamente considerando factores limitantes ais-
lados. En este sentido, existe suficiente informacién en
cuanto a fuentes de resistencia a enfermedades y tole-
rancia a baja fertilidad (PITTA frijol 1999).

En cuanto a la labor del gobierno, éste debe dic-
tar politicas sobre el estimulo para la siembra de frijol
en zonas aptas, para aumentar los rendimientos, redu-
cir los costos y disminuir los riesgos para el productor.

Esto conlleva un proceso gradual de regionalizacion,
que en muchos casos el agricultor ya ha iniciado rusti-
camente al seleccionar los sitios y variedades con ba-
se en su adaptacion, precocidad, rendimiento o tole-
rancia a enfermedades. Algunos ejemplos de esta
actitud es la siembra de las variedades "Saca pobres".
"Aguacatillo” o "Brunca" en la zona sur, o el uso ex-
tensivo de la variedad "Huasteco" en la regién Hue-
tar Norte; asi como la siembra del cultivar "Purisice"
en sitios favorables a antracnosis.

La regionalizacion del cultivo y las variedades im-
plica nuevos sistemas de produccion, manejo y distri-
bucion de semilla. Es preciso que el Ministerio de
Agricultura, la Oficina de Semillas y el Consejo Na-
cional de Produccion apoyen las asociaciones de agri-
cultores en la produccion artesanal o convencional de
semilla, para ser luego utilizada por ellos mismos y pa-
ra abastecer a productores independientes de la zona

En Costa Rica se cuenta con otras opciones de
manejo de enfermedades que ain no han recibido el
impulso requerido, estas son el uso de inoculantes
Rhizobium y las micorrizas. El aporte de las bacteria«
fijadoras de nitrégeno a la nutricién de las plantas de
frijol se ha estudiado desde 1989. Actualmente, sc
cuenta con datos que confirman su efecto positivo en
el rendimiento, aplicando solo la mitad de la dosis co-
mercial de fertilizante nitrogenado (PITTA frijol
1999). Las micorrizas también juegan un papel impor
tante; en este campo apenas se inicia la investigacion
en frijol sobre los especies micorrizantes nativas y su
manejo en condiciones de plantaciones comerciales.

El logro de estas y otras metas en el cultivo del
frijol se alcanzara solo con un trabajo en equipo, inte-
rinstitucional y multidisciplinario. En este sentido, se
encuentra trabajando el Programa de Investigacion v
Transferencia de Tecnologia (PITTA) en frijol, el cual
esta constituido por la Universidad de Costa Rica, la
Universidad Nacional, el Ministerio de Agricultura, la
Oficina de Semillas, el Consejo Nacional de Produc-
cién y el Instituto Tecnolégico de Costa Rica. En el
PITTA frijol se desarrollan proyectos de investigacion
conjuntos en las dreas de mejoramiento genético, va-
riabilidad patogénica, combate de enfermedades, ma-
nejo de poblaciones de vectores de virus y produccion
de semilla, las que obedecen a un analisis de la proble-
matica nacional y al establecimiento de prioridades de
investigacion.
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RESUMEN. En Turrialba, Costa Rica, se estudio el efecto de varios extractos vegetales sobre la alimenta-
cién y sobrevivencia de la larva del barrenador de las meliaceas, H. grandella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae).
Se realizo un tamizado general con 29 extractos, exponiendo larvas de instar III sobre discos foliares de cedro
impregnados con una sola concentracion (10%) de cada extracto; se utilizé un disefio completamente al azar.
Del tamizado se seleccionaron seis extractos en los que se detectaron posibles efectos fagodisuasivos o inhibi-
dores del desarrollo larval: extractos de madera y follaje de hombre grande (Quassia amara, Simaroubaceae),
ruda (Ruta graveolens, Rutaceae), tacaco cimarrén (Sechium pittieri, Cucurbitaceae), y dos productos comer-
ciales (Azatin y Nim 80) derivados del drbol de nim (Azadirachta indica, Meliaceae). Estas fueron evaluadas a
esa misma concentracion, en pruebas de invernadero, colocando tres larvas de instar 1 de H. grandella en bro-
tes terminales de cedro previamente tratados con dichos extractos; las plantas se distribuyeron en un diseno
completamente al azar, en un arreglo de campo de parcelas divididas en el tiempo, con diez plantas por cada
tratamiento. Los resultados indicaron que el extracto de madera de Q. amara causé un efecto fagodisuasivo,
mientras que el Azatin maté a las larvas. Estos hallazgos fueron confirmados mediante bioandlisis de laborato-
rio complementarios, los cuales también revelaron que el extracto de follaje de hombre grande y de ruda tie-
nen efecto fagodisuasivo, el Nim 80 actiia como regulador de crecimiento, y el tacaco cimarrén mata a las lar-
vas de H. grandella.

Palabras claves: Hypsipyla grandella, Meliaceae, Extractos vegetales, Fagodisuasion, Mortalidad.

ABSTRACT. Effect of plant extracts on Hypsipyla grandella larvae. The effect of some plant extracts on the
feeding and survival of mahogany shoot borer H. grandella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) larvae was stu-
died in Turrialba, Costa Rica. A general screening with 29 plant extracts, exposing H. grandella instar III larvae,
on cedar leaf discs impregnated with only one concentration (10%) of each extract, was carried out; a comple-
tely randomized design was used. Six extracts were selected from the screening in which possible antifeeding
or inhibiton of larval growth effects were detected: bitterwood (Quassia amara, Simaroubaceae), common rue
(Ruta graveolens, Rutaceae), "tacaco cimarrén" (Sechium pittieri, Cucurbitaceae), and two commercial pro-
ducts (Azatin and Nim 80) derived from neem tree (Azadirachta indica, Meliaceae). These were evaluated at
the same concentration in greenhouse tests, placing three I instar H. grandella larvae on terminal shoots of ce-
dar previously treated with the extracts; the plants were distributed in a completely randomized design, with a
split plot arrangement through time, with 10 plants for each treatment. The results indicated that the wood ex-
tract of Q. amara caused an antifeeding effect, whilst Azatin killed the larvae. These findings were confirmed
by complementary laboratory bioessays, which also revealed that the foliage extracts of bitterwood and of
common rue have an antifeeding effect, Nim 80 acts as a growth-regulator and "tacaco cimarréon" kills H.
grandella larvae.

Key words: Hypsipyla grandella, Meliaceae, Plant extracts, Antifeedants, Mortality.
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Introduccion

Varias especies de caobas (Swietenia spp.) y cedros
(Cedrela spp.) (Meliaceae) han representado la prin-
cipal fuente de maderas preciosas provenientes de las
regiones neotropicales, histéricamente, por lo que se
les ha explotado de manera extractiva e irracional; es-
to ha provocado no solamente la carencia de este re-
curso maderero, sino también la pérdida de valioso
material genético (Patifio 1997).

Aunque una manera de suplir la madera prove-
niente de dichas especies, es el establecimiento de
plantaciones comerciales en gran escala, en el conti-
nente americano estos esfuerzos por lo general han
fracasado (Grijpma y Ramalho 1973, Patino 1997), de-
bido especialmente al ataque del gusano barrenador
de las meliaceas, Hypsipyla grandella (Zeller) (Lepi-
doptera: Pyralidae), que es quizds la principal plaga
forestal en América Latina y el Caribe. Su principal
dafio consiste en la perforacion de los brotes nuevos,
especialmente el brote terminal, el cual se deforma o
ramifica, reduciendo de esta forma el valor comercial
del drbol afectado (Grijpma y Ramalho 1973).

Se han investigado varias opciones para el con-
trol de esta plaga (Grijpma 1973, Whitmore 19764, b,
Newton et al. 1993), con resultados poco factibles ope-
rativa y econdmicamente. Dado el nivel de tolerancia
tan bajo, de apenas una larva por drbol, se justificaria
el empleo de un enfoque preventivo, basado en sus-
tancias que afecten el comportamiento o la fisiologia
de H. grandella. En tal sentido, cabe la posibilidad de
explorar el efecto inhibidor de dichas sustancias so-
bre la alimentacién o el desarrollo. Algunos de los
efectos indicados se han observado en pruebas preli-
minares (Shannon er al. 1997), y eventualmente exis-
tiria la posibilidad de utilizar extractos vegetales en
forma rustica o semi-rustica, como se hace con el nim
(Azadirachta indica, Meliaceae) para otras plagas
(Schmutterer et al. 1982).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de al-
gunos extractos vegetales sobre la alimentacion y la
sobrevivencia de la larva de H. grandella. Se planted la
hipotesis de que algunas sustancias vegetales pueden
actuar como fagodisuasivas, evitando el consumo o la
ingestion de alimento, o impiden el desarrollo de la
larva de H. grandella.

Materiales y métodos

Ubicacion. Los experimentos se realizaron en el CA-
TIE, en Turrialba, Costa Rica. Para el tamizado gene-
ral de sustancias se utilizo una camara bioclimatica
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(Percival I-35L), a 22°C, 80-90% HR y fotoperiodo de

12:12 (L:O), mientras que el experimento de inverna-

dero se realizé a 18,5°C y 45°C (minima y mdxima) y

42%-98% HR. ;

Sustancias evaluadas. En el tamizado general se eva-

lu6 la actividad de los siguientes 29 extractos de ori-

gen vegetal, incluyendo extractos crudos y productos

comerciales. La abreviatura de cada extracto aparece

entre paréntesis.

1. Follaje de ruda (Ruta graveolens, Rutaceae)

2. Follaje de menta (Satureja obovata, Lamiaceae)

3. Follaje de sorosi (Momordica charantia, Cucurbita-
ceae)

4. Follaje de culantro de castilla (Coriandrum sativum,
Apiaceae)

5. Follaje de culantro coyote (Eryngium foetidium,
Apiaceae)

6. Follaje de madero negro (Gliricidia sepium, Legu-
minosae)

7. Follaje de apazote (Chenopodium ambrosioides,

Chenopodiaceae)

8. Follaje de zacate limon (Cymbopogon citratus,
Poaceae)

9. Follaje de eucalipto (Eucalyptus deglupta, Myrta-
ceae)

10.Follaje de gavilana (Neurolaena lobata, Astera-
ceae)

11.Follaje de orégano ( Lippia graveolens, Lamiaceae)

12.Fruto de chile picante (Capsicum frutescens, Sola-
naceae)

13.Botones florales de clavo de olor (Syzingium
aromaticum, Myrtaceae)

14.Madera de hombre grande (Quassia amara, Sima-
roubaceae)

15. Aceite esencial follaje chile muelo (Drymis
granadensis, Winteraceae)

16.Bulbo de ajo (Allium sativum, Alliaceae)

17.Nim 80 (Azadirachta indica, Meliaceae)

18.Bio-Nim (A. indica, Meliaceae)

19.Margosan (A. indica, Meliaceae)

20. Azatin (A. indica, Meliaceae)

21.Extracto crudo de nim (A. indica, Meliaceae)

22.Follaje de flor de muerto ( Tagetes sp., Asteraceae)

23. Liqufruta BP. (Jarabe de aceite natural de ajo)

24. Eugenol U.S.P. (Guayacolato de glicerilo)

25. Follaje de hombre grande (Q. amara, Simarouba-

ceae)

Nim 20 (A. indica, Meliaceae)

Fruto de tacaco cimarrén (Sechium pittieri, Cucur-

bitaceae)

26.
2%




28. Biomel (Aceites vegetales y extractos de plantas)
29. Detur (Aceite de semilla de jojoba)

Las casas manufactureras de los productos comer-

ciales evaluados son: Nim 20 y Nim 80 (COPINIM, Ni-
caragua), Bio-Nim (Ringer Corp., Minneapolis), Mar-
gosan-O (W. R. Grace Co., Massachusetts), Azatin
(AgriDyne Technologies, Utah), Liqufruta BP (LRC
Products Ltd., Inglaterra), Eugenol U.S.P. (Rite-Dent
Manufacturing Corp.), Biomel (Biomel Ltda., Mede-
llin, Colombia) y Detur (AMVAC Chemical Corpora-
tion, Los Angeles, CA., USA).
Preparacion de los extractos. La preparacion se reali-
z0 en el Centro de Investigaciones en Productos Na-
turales (CIPRONA)), de la Universidad de Costa Rica.
Para los extractos vegetales crudos (Juan Carlos Bre-
nes, 1997, CIPRONA, com. pers.), las muestras del ma-
terial vegetal pertinente se secaron en un horno de
conveccion (Mem Mert ®), a 40°C. Una muestra de
100 g del tejido seleccionado y molido se macer6 en
metanol al 70% por 24 h, a temperatura ambiente. La
disolucién obtenida se filtré y el material sélido se ex-
trajo de nuevo con metanol al 70%, para aumentar el
rendimiento de la extraccion. La disolucién obtenida
se filtro a través de papel Whatman No. 4. Los extrac-
tos se mezclaron y concentraron al vacio, en un bafio
de agua a 40°C, utilizando un evaporador rotatorio.
Posteriormente, el residuo se liofilizd, para eliminar el
agua remanente.

Por su parte, el aceite esencial de chile muelo se
extrajo por hidrodestilacién (Ciccidé 1996). Se coloca-
ron 500-800 g de follaje en un baldn, se agregé agua
hasta un volumen de 3 Ly se puso a hervir en un apa-
rato tipo Clevenger. Se destilé por 2,5 h y se separd el
aceite esencial del agua. El aceite extraido se secé so-
bre sulfato de sodio anhidro y se filtré a través de un
trozo de algodén, para obtener la muestra del aceite.
Esta se mantuvo refrigerada, a menos de 10°C, hasta
su empleo.

Larvas. Los adultos de H. grandella se tomaron de co-
lonias criadas rutinariamente, utilizando follaje de ce-
dro (Cedrela odorata) y una dieta artificial (Vargas y
Shannon, inédito). Las larvas seleccionadas se criaron
desde el estadio de huevo en follaje tierno de cedro.
Tratamientos y diseiio experimental. Se realizaron
dos experimentos: tamizado de extractos (en el labo-
ratorio) y aplicacion de extractos en plantas (en el in-
vernadero).

Tamizado de extractos. Por razones operativas, los 29
extractos citados previamente se evaluaron en tres ex-
perimentos, realizados en fechas diferentes. El primer
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experimento incluyé los extractos 1 a 16 (30-XI - 97).
el segundo los extractos 17 a 24 (3-XII - 97) y el terce-
ro los extractos 25 a 29 (7-VII - 98). Todos se evalua
ron a una concentracion del 10%, debido al claro efec
to fagodisuasivo de dicha concentracion de Q. amara
(Shannon et al. 1997). La preparacion de las disolu-
ciones en agua destilada se hizo el mismo dia de s
aplicacion.

En ambos experimentos se utilizaron dos testigos
Uno fue agua destilada, y el otro el agente tensoacti
vo ("surfactante"), que fue Nu film 17 (96% de ingre
diente activo) al 0,03%. Se emple6 un disefio comple
tamente al azar, con ocho larvas por cada tratamientc
cada una de las cuales fue considerada como una rc
peticion; en el testigo absoluto se utilizaron 16 larva:
Los extractos se aplicaron con el agente tensoactive
para favorecer su distribucién sobre la superficie de
hoja.

Las larvas de instar III se colocaron individus
mente en frascos de vidrio de 30 ml, sobre bandeja
donde se mantuvieron en ayuno por 3 h. En cada fra
co, encima de la larva, se colocé un disco de hoja de 2
cm de didmetro, cortado con un sacabocados, el cual «
tomo de hojas de cedro frescas y tiernas, pero bien fo
madas y sin la nervadura central. Los discos se sume
gieron por 10 seg en la solucién del respectivo trat:
miento y se dejaron secar por 30 min. Bajo la tapa
cada recipiente se sujeté un trozo de papel toalla, m:
jado levemente para mantener suficiente humedad.

Las larvas pertenecientes a cada tratamiento «
colocaron juntas en una bandeja, y se aleatorizaro
Para esto se sortearon las tapas de cada recipiente, |:
cuales se rotularon previamente con un cédigo que 11
cluia el nombre de cada tratamiento y el nimero d
cada repeticion.

Después de 24 h de exposicion a los respective
extractos, en los discos impregnados con éstos, las la
vas se separaron de los discos y se colocaron en frasce
que contenian un volumen de 5,80 ml de la dieta art
ficial, hasta que el insecto completara su desarrollo. I
dieta se reemplazo al cambiar de color o de aparienci:
para todas las larvas de un mismo tratamiento.
Aplicacion de extractos en plantas. Se utilizaron plan
tas de cedro de casi seis meses de edad, procedentes d«
semillas recolectadas en Abangares, Guanacaste, Cos
ta Rica (Cédigo BL 072/97A, PROSEFOR, CATIE)
€stas se pusieron a germinar el 15 - IV - 98, las plantu
las se transfirieron el 2 - VI - 98 a macetas No. 2800 (2
L de suelo, 27 cm de didmetro y 25 cm de profundi
dad), y el experimento se efectué el 15 - X - 98.



Las plantas se trataron con Azatin, Nim 80, made-
ra o follaje de Q. amara, follaje de ruda o fruto de ta-
caco cimarrén, a la misma concentracién (10%). La
preparacion de las disoluciones en agua destilada se
hizo el mismo dia de su aplicacion. Las macetas (tra-
tamientos) se dispusieron en un disefio completamen-
te al azar, con un arreglo en parcelas divididas en el
tiempo, con diez plantas por cada tratamiento. Hubo
dos testigos (agua destilada y el agente tensoactivo).

Las hojas compuestas ("ramas") inferiores de los
arbolitos se podaron tres dias antes de las aplicacio-
nes, y se dejaron apenas las ocho "ramas" superiores
en cada uno; éstas también se podaron después del
tercer par de hojuelas, para evitar el traslape entre
plantas contiguas.

La porcion terminal de cada planta se asperjo con
cada sustancia, con un atomizador DeVilbiss 15, de
punta ajustable (The DeVilbiss, EE.UU.), conectado a
una bomba de vacio marca GAST, modelo DOA-
P104-AA (GAST Manufacturing Corp. Benton Har-
bor, Michigan), con una presiéon constante de 0,7
kg/cm?. Cada brote se inocul6 con tres larvas de instar
I, colocadas con un pincel fino, a los 30 min de asper-
jada la sustancia.

Variables de respuesta. Para el tamizado de extractos,
se registré el consumo del disco foliar y el niimero de
larvas muertas.

Consumo del disco foliar. El porcentaje del drea con-
sumida en cada disco de follaje se calculé a las 24 h,
segln la escala visual del programa Distrain 1.0 (To-
merlin y Howell 1988), en el cual el evaluador se
adiestr6 previamente.

Nimero de larvas muertas. Se evalué en dicho interva-
lo y luego cada 24 h, determinando el instar en el cual
ocurri6 la muerte. En todas las evaluaciones, se tomo
como criterio de mortalidad la ausencia de movimiento
y, para asegurar esto, la larva fue suavemente movida
con un pincel; el cambio de color a una tonalidad ne-
gruzca fue un criterio adicional. La larva muerta se co-
locé en un recipiente limpio, después de transcurrir por
lo menos dos dias de haber diagnosticado la muerte.

Para el experimento en el invernadero, se deter-
mino el nimero de perforaciones en el brote terminal
y en las axilas de las "ramas", causadas por la alimen-
tacion y penetracion de la larva. Ademads, se contabili-
z0 el nimero de monticulos de aserrin, asi como el de
brotes cortados y "ramas" desprendidas, como resul-
tado de la alimentacion de la larva. Se realizaron cua-
tro evaluaciones, a los 2, 4, 8 y 16 dias después de la
aplicacion de las sustancias (dda).

Anilisis estadistico. Se realizaron anélisis de varianza,
mediante la prueba de F, y para comparar las medias
de cada tratamiento se utilizé la prueba de jerarquiza-
ciéon multiple de Tukey, con un valor de significancia
fijo (o= 0,05). Se utiliz6 el paquete estadistico SAS
(SAS Institute 1985).

Resultados

Tamizado de extractos

Consumo del disco foliar. Hubo diferencias significa-
tivas entre tratamientos en el porcentaje de consumo,
para el primero (F= 5,19, g.1.= 18, 141, p< 0,0001), se-
gundo (F= 11,76, g.1.= 9, 78, p< 0,0001) y tercer expe-
rimentos (F= 9,06, g.1.= 7, 64, p< 0,0001).

En el experimento I, con excepcién de los dos ex-
tractos de Q. amara, no hubo diferencias entre las me-
dias de los tratamientos. Los menores porcentajes de
consumo correspondieron a los dos tratamientos de
madera de Q. amara. Estos no difirieron entre si, y
tampoco difirieron de los tratamientos de ruda, made-
ro negro, zacate limoén, sorosi ni orégano (Cuadro 1).
El extracto de (. amara+agua tampoco difiri6 de los
tratamientos de culantro de castilla y chile picante,
mientras que la ruda solo difirié de los tratamientos
de apazote, chile muelo y del agente tensoactivo, que
fueron los tres tratamientos con los mayores valores
de consumo.

En el experimento II los tratamientos de Euge-
nol, Azatin y Nim 80, cuyos porcentajes de dafio fue-
ron los mds bajos, no difirieron entre si, pero si del tes-
tigo absoluto (Cuadro 1). Los demads tratamientos no
difirieron del testigo. El Azatin y el Eugenol difirieron
de todos los demds, mientras que el Nim 80 difiri6 de
los tratamientos de agua y Liqufruta, cuyos porcenta-
jes de dafio fueron los mas altos.

En el experimento III, los tratamientos de follaje
de Q. amara y tacaco cimarrén tuvieron los valores
mads bajos de consumo y no difirieron entre si, pero si
de los demds tratamientos, excepto del Nim 20 (Cua-
dro 1); éste no difirio de los demas. Los testigos (agua,
agente tensoactivo y metanol) no difirieron entre si.
Niamero de larvas muertas. Hubo grandes diferencias
en la mortalidad de las larvas entre los tratamientos,
para el primero (F= 2,44, g.1.= 18, 140, p< 0,005), se-
gundo (F= 748, g1.= 9, 76, p< 0,0001) y tercer experi-
mento (F= 13,99, g.1.= 7, 64, p< 0,0001).

En el experimento I, el mayor nimero de larvas
muertas correspondio al tratamiento de Q. amara+a-
gua, donde solo una larva sobrevivio; éste difirié de
los testigos y de otros tratamientos (Cuadro 2). Al dia




Cuadro 1. Porcentaje promedio de consumo por larvas de
tercer instar de H. grandella en discos foliares de cedro trata-
dos con diferentes extractos vegetales, en tres experimentos.

Tratamiento N X -E.E. Ambito
Experimento 1

Agua 16 36,31 + 18,64 ab 0-70
A. tensoactivo 8 4212 £+ 17,18 a 16-68
Apazote 8 46,00 + 15,68 a 24-70
Madero negro 8 21,00 + 16,57 abcd  0-46
Culantro Castilla 8 30,25 + 15,16 abc 0-54
Ajo 8 34,88 + 18,57 ab 4-67
Menta 8 36,62 + 19,94 ab 12-66
Zacate limon 8 21,38 + 15,16 abcd 0-42
Eucalipto 8 37,25 £ 15,79 ab 18-61
Clavo 8 34,75 £ 12,52 ab 24-60
Sorosi 8 25,75 + 16,85 abcd  0-45
Orégano 8 29,00+ 19,19 abcd  0-51
Chile picante 8 31,12 £ 7,75 abc 20-45
Ruda 8 12,25 + 11,54 bed 0-32
Culantro coyote 8 37,62 £ 17,39 ab 0-52
Chile muelo 8 4462 + 12,86 a 32-64
Gavilana 8 34,12 + 18,40 ab 0-62
Quassia madera 8 2,00+334d 0-9
Quassia madera +

agua 8 4,88 +5,72 cd 0-15
Experimento Il

Agua 16 33,12 +14,01 a 0-62
A. tensoactivo 8 29,25 + 6,43 ab 20-36
Nim 80 8 14,38 £ 7,63 bc 5-23
Bio-Nim 8 21,75 £ 14,79 ab 0-37
Margosan 8 19,62 + 14,01 ab 0-40
Azatin 8 288+242c 0-7
Nim-E 8 25,75 + 8,68 ab 14-38
Tagetes 8 29,88 = 11,17 ab 15-48
Liqufruta 8 34,00 + 8,14 a 23-48
Eugenol 8 0,00 £ 0,00 ¢ 0-0
Experimento Il

Agua 16 43,81 £+ 17,76 a 0-70
A. tensoactivo 8 36,12+ 24,73 a 12-85
Metanol 8 43,38 + 19,03 a 32-90
Nim 20 8 27,25 + 11,89 ab 8-42
Quassia follaje 8 562+434b 0-12
Tacaco cimarrén 8 9,50+791b 0-21
Biomel 8 4525 +913 a 30-63
Detur 8 39,50 £ 14,16 a 20-57

Las medias con la misma letra no difieren (P=0,05) segun la
prueba de Tukey.

siguiente de las aplicaciones se habian registrado las
dos primeras larvas muertas; ademads, al separar las
larvas de los discos, se observé que ellas se encontra-
ban en la tapa del frasco o se alejaban, evitando el
contacto con el disco.
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Dicho tratamiento no difirié de los de madera de
Quassia, ruda, sorosi, orégano, clavo de olor, ajo, zaca-
te limon ni gavilana, pero éstos no difirieron de los
testigos ni de otros tratamientos. En el sorosi murie-
ron dos larvas al dia siguiente de las aplicaciones y
otras dos a partir del sexto dia, mientras que en los de
madera de Quassia hubo muertes entre el primer y
tercer dias. En la ruda murieron tres larvas entre el
primer y tercer dias, y la otra larva muri6 al sexto dia;
cuatro de ellas se alejaron del disco impregnado con la
sustancia, incluyendo a tres de las que murieron.

En el experimento II, con el Eugenol, el Azatin y
el Bio-Nim se tuvo la mayor mortalidad y ellos difirie-
ron del testigo absoluto (Cuadro 2). Aunque el Nim 80,
Margosan y el extracto crudo de nim (Nim-E) no difi-
rieron de éstos, tampoco lo hicieron con respecto al
testigo absoluto. El agente tensoactivo y el agua fueron
los que tuvieron los valores mds bajos de mortalidad.

Con el Eugenol todas las larvas murieron al si-
guiente dia de las aplicaciones. Con el Azatin tres lar-
vas murieron al dia siguiente y al final apenas una so-
brevivio; al tercer dia habia mads de un 50% de
mortalidad. Con el Bio-Nim apenas dos larvas murie-
ron hasta el tercer dia, pero al final solamente una lar-
va sobrevivié. Con el Nim 80, al dia siguiente murie-
ron dos larvas, y tres mas hasta el cuarto dia. Con el
Margosan, apenas una larva murié hasta el tercer dia.
Con el Nim-E murieron tres larvas hasta el cuarto dia.
Con Tagetes y Liqufruta, apenas murieron dos larvas
en cada uno de ellos, lo cual sucedi6 a partir del cuar-
to dia de las aplicaciones.

En el experimento III, con el Nim 20 y el tacaco
cimarrén se tuvo la mayor mortalidad y ellos no difi-
rieron entre si, pero lo hicieron con el testigo absolu-
to (Cuadro 2). El extracto de follaje de Quassia no di-
firi6 del tacaco cimarrén, pero tampoco del testigo
absoluto. Los demds tratamientos no difirieron del
testigo absoluto. La mortalidad en ambos testigos
(agua y metanol) fue muy baja, mientras que con el
Biomel y el Detur no hubo mortalidad.

Aunque en los tres experimentos hubo correlacién
entre el consumo de disco y la mortalidad de las larvas
(p< 0,0001), su grado de asociacién (R?) fue bajo.

Aplicacion de extractos en plantas

Para la dltima evaluacién, que fue realizada a los 16
dias de aplicados los extractos, hubo grandes diferen-
cias con respecto al dafo provocado por la larva de H.
grandella (F= 5,46, g.1.= 7,72, p< 0,0001). Los menores
darfios se presentaron en los tratamientos con Azatin y



Cuadro 2. Numero total de larvas de tercer instar de H.
grandella muertas con los diferentes extractos vegetales, en
tres experimentos.

Tratamiento N Mortalidad

No. %
Experimento |
Agua 16 1a 6,25
A. tensoactivo 8 1a 12,50
Apazote 8 1a 12,50
Madero negro 8 1a 12,50
Culantro Castilla 8 1a 12,50
Ajo 8 3ab 37,50
Menta 8 1a 12,50
Zacate limon 8 2 ab 25,00
Eucalipto 8 1a 12,50
Clavo 8 3 ab 37,50
Sorosi 8 4 ab 50,00
Orégano 8 3ab 37,50
Chile picante 8 1a 12,50
Ruda 8 4 ab 50,00
Culantro coyote 8 1a 12,50
Chile muelo 8 Oa 0,0
Gavillana 8 2ab 25,00
Quassia madera 8 4 ab 50,00
Quassia madera +
agua 8 7b 87,50
Experimento Il
Agua 16 2 ab 12,50
A. tensoactivo 8 1a 12,50
Nim 80 8 6 bed 75,00
Bio-Nim 8 7cd 87,50
Margosan 8 6 bed 75,00
Azatin 8 7cd 87,50
Nim-E 8 5 abed 62,50
Tagetese 8 2 bed 25,00
Ligqufruta 8 2 abc 25,00
Eugenol 8 8d 100,00
Experimento I
Agua 16 1ab 6,25
A. tensoactivo 8 2ab 25,00
Metanol 8 1ab 12,50
Nim 20 8 8d 100,00
Quassia follaje 8 4 be 50,00
Tacaco 8 7 cd 87,50
Biomel 8 0a 0,00
Detur 8 Oa 0,00

Las medias con la misma letra no difieren (P=0,05) segun la
prueba de Tukey.

el extracto de madera de Quassia, en los cuales apenas
una planta fue atacada; ellos no difirieron entre si, pe-
ro si de los demds tratamientos (Cuadro 3). Aunque la
ruda no difirié de ellos, tampoco lo hizo de los demas
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tratamientos. Los dafios en las plantas tratadas con
Azatin y madera de Quassia fueron atipicos, pues no se
presentaron en el brote terminal, sino en la axila de una
de las "ramas" inferiores y fueron muy pequeiios; con
el Azatin, el monticulo se debi6 a un dano tardio, pues
aparecio hasta una semana después de las aplicaciones.

Cuadro 3. Proporcién de plantas de cedro dafiadas por lar-
vas de primer instar de H. grandella tratadas con diferentes
extractos vegetales, a los 16 dias de las aplicaciones en el
invernadero.

Tratamiento N X - E.E.
Agua 10 0,80£0,42a
A. tensoactivo 10 0,90+0,32a
Quassia madera 10 0,10+0,32b
Quassia follaje 10 0,90 +0,32 a
Azatin 10 0,10+0,32b
Nim 80 10 0,80+042a
Ruda 10 0,50 £ 0,53 ab
Tacaco cimarrén 10 0,70+ 0,48 a

Las medidas con la misma letra no difieren (P=0,05) segtn la
prueba de Tukey.

En relacién con las perforaciones causadas en los
brotes y axilas de las "ramas", hubo grandes diferen-
cias en los efectos principales, tanto para los trata-
mientos (F= 3,57, g.1.= 7, 72, p< 0,01), como para las
evaluaciones (F= 23,84, g.1.=3, 216, p< 0,0001). Tam-
bién las hubo entre las interacciones entre las evalua-
ciones y los extractos (F= 2,14, g1.= 21, 216, p< 0,01).
Los tratamientos con las menores cantidades de per-
foraciones fueron el Azatin y madera de Quassia (Fig.
1A y 1B), los cuales difirieron solamente del trata-
miento con extracto de follaje de Quassia.

Para las interacciones entre las evaluaciones y los
extractos, a los 2 dda no hubo diferencias entre madera
de Quassia, Azatin, ruda y tacaco cimarrén, pero éstos
difirieron de los testigos y de follaje de Quassia y Nim
80; éstos no difirieron entre si. A los 4 dda, el menor
nimero de perforaciones correspondié al Azatin,
madera de Quassia y Nim 80, los cuales no difirieron
entre si, pero si con los testigos y follaje de Quassia, ru-
da y tacaco cimarrén; los dos tltimos difirieron del tes-
tigo absoluto, el cual no lo hizo con el follaje de
Quassia ni con el agente tensoactivo. Sin embargo, tan-
to a los 8 dda y 16 dda no hubo perforaciones en nin-
guno de los tratamientos, excepto una en follaje de
Quassia, y no hubo diferencias estadisticas entre ellas.

En cuanto a los monticulos, hubo diferencias en-
tre los tratamientos (F= 4,44, g.1.= 7, 72, p< 0,001), las
evaluaciones (F=13,41, g.1.= 3,216, p< 0,0001) y sus in-



Figura. 1. Dano de la larva de H. grandella en los tratamien-
tos testigos, en comparacion con brotes de cedro
sanos, tratados con Azatin (A) y con un extracto
de madera de Q. amara (B), en el invernadero
(Foto: Francisco Solano).

teracciones (F= 1,68, g.1.= 21, 216, p< 0,05). Los trata-
mientos con las menores cantidades de monticulos
fueron el Azatin y madera de Quassia, los cuales difi-
rieron de los testigos y del follaje de Quassia. El Aza-
tin y madera de Quassia no difirieron entre si, y tam-
poco lo hicieron con Nim 80 ni ruda; estos dos dltimos
no difirieron de los restantes. Ademas, el tacaco cima-
rrén no difirio del de madera de Quassia.

A los 2 dda no hubo diferencias entre tratamien-
tos, mientras que a los 4 dda el Azatin y la madera de
Quassia tuvieron la menor cantidad por planta, difi-
riendo de los demds, excepto de la ruda. Esta no difi-
ri6 de los testigos ni de Nim 80, pero si del follaje de
Quassia y tacaco cimarrén, en los cuales se observo la
mayor cantidad; los dos tltimos no difirieron de los
testigos. A los 8 dda no hubo grandes diferencias en-
tre las medias, en comparacion con la evaluacion ante-
rior, con excepcion de ruda y tacaco cimarrén; la ruda
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difiri6 del Azatin y de la madera de Quassia, mientras
que el tacaco cimarron difirié solamente de estos dos
altimos. A los 16 dda, el Azatin y la madera de Quassia
mantuvieron los menores valores, los cuales difirieron
de todos los demads; les siguié la ruda, que difiri6 del
fo-llaje de Quassia y del agente tensoactivo, pero no
de los restantes tratamientos. Tampoco hubo diferen-
cias entre los tratamientos de Nim 80, ruda, tacaco ci-
marroén y el testigo absoluto.

Con respecto a los brotes cortados, hubo grandes
diferencias en los efectos principales, tanto para los
tratamientos (F= 3,32, g.1.= 7, 72, p< 0,01) como para
las evaluaciones (F= 5,31, g.1.=3,216, p< 0,001), asi co-
mo para las interacciones entre las evaluaciones y los
extractos (F=243, gl.= 21,216, p< 0,001). Los meno-
res valores, nulos, se presentaron en el Azatin, el cual
difirié del testigo absoluto y del Nim 80. No hubo di-
ferencias entre los demads tratamientos.

A los 2 dda no hubo diferencias entre el Azatin, ru-
da, tacaco cimarron y los testigos, pero si difirieron de
los demads; sin embargo, no las hubo entre el Nim 80, es
follaje de Quassia y el agente tensoactivo. A los 4 dda no
hubo diferencias entre el agente tensoactivo, la madera
de Quassia y Azatin. La ruda tuvo los mayores valores,
difiriendo de los demds tratamientos; le siguieron el
Nim 80 y el follaje de Quassia, los cuales no difirieron
entre si, ni del testigo absoluto. El tacaco cimarrén no
difiri6 de la madera de Quassia ni de los testigos, pero si
de los demas tratamientos. A los 8 dda no hubo diferen-
cias entre el Azatin, la madera de Quassia y ruda, las
cuales no difirieron entre si, pero si del resto. A los 16
dda no hubo diferencias entre los tratamientos, excepto
en el agente tensoactivo, que difirié del resto.

En el caso de las "ramas" desprendidas, hubo
grandes diferencias en los efectos principales, tanto en
los tratamientos (F= 4,01, g.l.= 7, 72, p< 0,001) como
en las evaluaciones (F= 8,46, g.1.= 3, 216, p< 0,0001).
También hubo diferencias en las interacciones, entre
las evaluaciones y los tratamientos (F= 1,78 g.l.= 21,
216, p< 0,05). En madera de Quassia, Azatin y Nim 80
no hubo "ramas" desprendidas, pero ellos no difirie-
ron de los demds tratamientos, salvo de follaje de
Quassia, que alcanzé los mayores valores y no difirié
de los testigos. A los 2 y 4 dda no hubo diferencias en-
tre los tratamientos, mientras que a los 8 dda solamen-
te el follaje de Quassia difiri6 de los demds. A los 16
dda no hubo desprendimientos en la ruda, y ésta no
difiri6 del tacaco cimarrén; el mayor valor lo alcanzo
el follaje de Quassia, el cual no difirié del testigo ab-
soluto. Los dos testigos no difirieron entre si.




Discusion

Los 29 extractos evaluados en estos experimentos se
seleccionaron segin sus efectos demostrados y bien
documentados contra otros insectos, como sucedio
con los extractos de Q. amara (Metcalf y Flint 1965,
Evans y Raj 1988, Ocampo 1995, Cubillo er al. 1997) y
los derivados del nim (Schmutterer ef al. 1982, Gruber
y Méndez 1992, Mordue y Blackwell 1993), o por su
disponibilidad, ya que habian sido preparados para
realizar experimentos con otros insectos (Gémez et al.
1997).

Por tanto, aunque sus efectos sobre las larvas de
H. grandella se desconocian a priori, salvo para Q.
amara (Shannon et al. 1997), se pretendié discriminar
entre dos tipos de efectos, que podrian manifestarse
solos o combinados: fagodisuasion e inhibicion del de-
sarrollo. Un disuasivo o supresor es una sustancia que
inhibe ciertas actividades, como la alimentacién y la
oviposicion, una vez que el insecto hace contacto con
la sustancia, en lo cual contrasta con un repelente, que
actia a distancia (Matthews y Matthews 1978,
Warthen 1990). Un inhibidor del desarrollo puede ac-
tuar ya sea como hormona reguladora del desarrollo,
o causando efectos subletales en las larvas, lo cual im-
pide o dificulta su desarrollo pleno.

En el tamizado general la mayoria de las sustan-
cias no mostraron claramente ninguno de tales efectos,
pero no se puede descartar que los pudieran poseer.
Por razones de tipo practico dichas sustancias se eva-
luaron a una sola concentracion, elegida con base en
resultados previos en un experimento con Q. amara so-
bre H. grandella (Shannon et al. 1997). Si bien, por
ejemplo, el Eugenol tuvo un efecto téxico casi inme-
diato, no fue seleccionado para las evaluaciones poste-
riores, pues la prioridad era hallar sustancias que cau-
saran fagodisuasioén, al impedir el consumo o la
ingestion de alimento, o la inhibicién del crecimiento y
el desarrollo del insecto. Por tanto, para la evaluacion
de invernadero se eligieron seis extractos que presun-
tamente causaban alguno de estos efectos a concentra-
ciones iguales o menores del 10%: madera y follaje de
hombre grande, dos derivados del nim (Azatin y Nim
80), follaje de ruda y fruto de tacaco cimarrén.

Los extractos de madera y follaje de Q. amara
mostraron indicios de causar un efecto fagodisuasivo,
pues las larvas tratadas con éstos consumieron muy
poco tejido de los discos de cedro y, ademds, al ser co-
locadas después en la dieta artificial (sin dichas sus-
tancias) la mortalidad fue muy baja. Estos hallazgos
confirman los de Shannon er al. (1997), quienes deter-
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minaron que un extracto de madera al 1% (v/v) disua-
dio la alimentacion en larvas de instar III de H.
grandella. Asimismo, fueron corroborados mediante
bioanalisis realizados con larvas de instar III, en el la-
boratorio, en experimentos paralelos (Mancebo er al.
2000a).

En dichos experimentos, aunque con el extracto
de madera la fagodisuasion se percibio a una concen-
tracion baja (0,32%), con el follaje se requiri6 una
concentracién mucho mayor (3,16%), lo cual posible-
mente obedece al contenido diferencial de cuasinoi-
des, entre los que predominan la cuasina y la neocua-
sina (Polonsky 1973), o de otros compuestos, en ambas
estructuras vegetales. Por ejemplo, el contenido de
ambos cuasinoides varia segtin el grosor de las ramas
(Villalobos 1995) y en el follaje posiblemente es muy
bajo; en el follaje, Evans y Raj (1988) hallaron sustan-
cias con efecto insecticida, como se documenté en lar-
vas del mosquito Culex quinquefasciatus (Culicidae).
En cuanto al efecto fagodisuasivo, Leskinen et al
(1984) la demostraron para un tipo de cuasina de Q.
amara, sobre el coledptero Epilachna varivestis
(Coccinellidae).

Otro extracto que mostro indicios de causar un
efecto fagodisuasivo, analogo al de los extractos de Q.
amara, fue la ruda, el cual también fue corroborado
mediante bioandlisis de laboratorio (Mancebo et al.
2000b); dicha actividad fue mds evidente a las mayo-
res concentraciones. Este efecto también fue docu-
mentado para el instar larval IV y el adulto del co-
ledptero Leptinotarsa decemlineata (Chrysomelidae)
(Hough-Goldstein 1990), mientras que Cox (1980) de-
terminé que en la ruda hay sustancias que repelen a la
pulga Crenocephalides canis (Pulicidae). En las hojas
de esta planta existen varios compuestos, como un fe-
nilpropanoide (anetolglicol), un bencenoide (4cido
anisico), un alcaloide (arborina) y un alcaloide quino-
litico (arborinina) (Torres 1950, Vasudevan y Lukner
1968, Kong et al. 1984), pero se desconoce si alguno de
ellos es el causante de los efecto fagodisuasivo o repe-
lente. En cuanto a otros efectos, ninguna de las con-
centraciones de ruda afect6 la duracién de los estadios
inmaduros ni el peso de la pupa, ni tampoco hubo evi-
dencias de toxicidad (Mancebo et al. 2000b).

Con la inclusion de los derivados del nim en esta
investigacion, se pretendia determinar si algunas sus-
tancias presentes en las semillas de una especie como
A. indica, perteneciente a la familia Meliaceae, po-
drfan disuadir o afectar el desarrollo de H. grandella,
que es un herbivoro especifico en plantas de dicha fa-




milia (Becker 1976). De haberlo, se esperaba que fue-
ra sobre todo un efecto como reguladoras de creci-
miento, lo cual ha sido ampliamente documentado pa-
ra la azadiractina, que es la principal sustancia
presente en la semilla de nim (Schmutterer ez al. 1982,
Gruber y Méndez 1992, Mordue y Blackwell 1993).
No obstante, ademas podrian presentarse efectos fa-
godisuasivos, ya que en la semilla aparecen otros 16 li-
monoides, asi como tri y tetrasulfitos (Koul er al
1990).

Ambos derivados del nim causaron efectos muy
evidentes en cuanto a toxicidad o regulacién del creci-
miento, lo cual fue claro en estos experimentos y en los
bioanalisis paralelos (Mancebo et al. 2000c). Esto po-
siblemente se explica porque la larva de H. grandella
no ha coevolucionado con A. indica, que es un arbol
nativo de la region paleotropical; no obstante, dicha
larva si tiene la capacidad de alimentarse de las semi-
llas de melidceas neotropicales, como las caobas y los
cedros (Becker 1976). Asimismo, se ha documentado
que H. grandella no puede alimentarse del tallo de
otras melidceas paleotropicales, como el cedro austra-
liano (Toona ciliata), el cual contiene sustancias ad-
versas. Es probable que algunas de ellas sean sesqui-
terpenos, triterpenoides, limonoides y flavonoides
(Paula er al. 1997).

En el caso del Nim 80 no hubo efecto fagodisua-
sivo, pero si en el desarrollo larval, pues a las mayo-
res concentraciones la exuvia queda adherida a las
larvas, formando una especie de constriccion, lo cual
les impide mudar, causando su muerte (Mancebo et
al. 2000c). Se desconoce cudl o cudles de las sustan-
cias presentes en el Nim 80, que son la azadiractina
(1000 ppm) y varios de los otros compuestos de la se-
milla (Gruber y Méndez 1992), interfieren con la mu-
da de H. grandella. Estos resultados en general con-
cuerdan con los obtenidos al tratar larvas de otros
insectos con extractos de semilla de nim, como el gu-
sano cachén (Manduca sexta, Sphingidae) (Haasler
1984) y E. varivestis (Schliiter 1982).

En cambio, los resultados con el Azatin fueron
sorprendentes, por su efecto toxico directo. Si bien pa-
reci6 haber efecto fagodisuasivo, en realidad no lo hu-
bo, pues aunque en todas las concentraciones los valo-
res de consumo foliar fueron muy bajos, éstos
coincidieron con una mortalidad muy alta de las lar-
vas en los dias inmediatos a las aplicaciones. El efecto
toxico directo fue mayor conforme aumento la con-
centracion (Mancebo et al. 2000c). Ademds, tanto el
patrén de consumo foliar como el nivel de mortalidad
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de las larvas, asi como el momento en que €sta ocurre,
sugieren que la toxicidad del Azatin sepresenta por
contacto més que por ingestion (Mancebo et al.
2000c). Es claro que la toxicidad del producto se de-
be a la azadiractina, que es su ingrediente activo, y cu-
ya concentracién es alta (30.000 ppm), en compara-
ci6n con otros derivados del nim, como el Nim 80. Si
bien el Azatin es promocionado como un regulador de
crecimiento, incluso para lepidépteros, también hay
evidencias de que la azadiractina causa mortalidad di-
recta (Mordue y Blackwell 1993), como se demostro
para larvas de la mosca Phormia terrae-novae (Callip-
horidae) (Wilps 1987) y la abeja Apis mellifera (Api-
dae) (Rembold et al.1982).

Por su parte, el tacaco cimarrén mostré un claro
efecto de toxicidad, el cual fue confirmado mediante
los bioandlisis paralelos (Mancebo et al. 2000b). Las
larvas mudan bien, pero mueren pocos dias después;
ademads, conforme aumenta la concentracion del ex-
tracto, se incrementa la mortalidad. De los frutos y la
parte aérea de esta planta se han aislado seis tacacosi-
dos, que son compuestos quimicos del grupo de las sa-
poninas (Castro et al. 1997).

Los resultados del experimento en el invernadero
confirmaron los efectos fagodisuasivo y de mortalidad
del extracto de madera de Q. amara y del Azatin, res-
pectivamente. En ambos casos, los dafios se limitaron
a apenas una planta atacada; en el caso de Azatin el
ataque fue tardio, debido quizds a la llegada de una
larva a través de las ramas de plantas adyacentes,
mientras que en el extracto de Q. amara el Ginico mon-
ticulo encontrado era muy pequeno. Estos datos se
obtuvieron para el primer instar de H. grandella, que
es el que deberia ser combatido en el campo, para evi-
tar dafios severos de esta plaga.

De los demads extractos, las plantas tratadas con la
ruda tuvieron pocos ataques, pero se presento cierta
fitotoxicidad en el brote terminal, y hubo una subse-
cuente invasion de fumagina. Los extractos de follaje
de Q. amara y de tacaco cimarrén, asi como el Nim 80,
no funcionaron como lo habian hecho en los bioanali-
sis de laboratorio (Mancebo et al. 2000a, 2000b,
2000c), debido posiblemente a que al estar en un espa-
cio abierto hubo mayor volatilizacion de los posibles
compuestos activos, asi como por la oportunidad de
las larvas de emigrar hacia otros puntos, no tratados,
de las estructuras de las plantas; por el contrario, en
los bioanalisis las larvas eran forzadas a alimentarse
del disco tratado, pues estaban encerradas en los fras-
cos de vidrio. Puesto que las condiciones del inverna-



dero son mas cercanas a las del campo, es probable
que dichas sustancias no sean eficaces en el campo, al
menos a la concentracion evaluada.

En sintesis, los resultados de estos experimentos,
asi como los de los bioandlisis complementarios
(Mancebo et al. 2000a, 2000b, 2000¢), indican clara-
mente la presencia de principios activos con funcién
fagodisuasiva, inhibidora del desarrollo o toxica para
un insecto tan especifico como H. grandella, en dife-
rentes familias botdnicas (Simaroubaceae, Meliaceae,
Rutaceae y Cucurbitaceae).

Para el manejo de /1. grandella como plaga fores-
tal, estas sustancias podrian tener un potencial impor-
tante, pero éste es mayor para las que causan fagodi-
suasion o inhibicién del desarrollo. Esta situacion
obedece a que, debido al bajo nivel de tolerancia co-
mercial (umbral econémico), que es de apenas una
larva por drbol, se deberia dar prioridad a un enfoque
preventivo para su manejo, en el que algunas de di-
chas sustancias se complementen con otras tdcticas,
como el mejoramiento genético, las précticas silvicul-
turales y el control biologico (Newton er al. 1993,
Speight 1997).

La presencia de sustancias toxicas sobre H.
grandella podria representar una fuente valiosa de in-
secticidas con nuevos modos de accion, ya sea con el
producto natural per se o mediante la sintesis y pro-
duccién de moléculas andlogas, como sucede con otros
plaguicidas (Pillmoor ef al. 1993). Sin embargo, la poca
aceptacion de los insecticidas como método de comba-
te de H. grandella no se debe a que no existan produc-
tos eficaces, sino mas bien a su alto costo y a factores
operativos, como la rdpida penetracién de la larva en
los brotes tras emerger del huevo, el lavado por las 1lu-
vias, y los métodos de aplicacion (Newton er al. 1993).

Casi todos estos factores son comunes a la posible
utilizacion de sustancias fagodisuasivas o inhibidoras
del desarrollo. No obstante, su principal ventaja seria
su caracter preventivo, para evitar la penetracion en
los brotes de la larva recién emergida. Los resultados
de esta investigacion, con larvas de los instares I y III,
muestran que varias de las sustancias presentes en los
extractos evaluados pueden actuar rapidamente, antes
de que la larva cause dafos de importancia econémica.

Estos resultados son promisorios, pero deberian
considerar la disponibilidad de estos extractos para
los productores de caoba y cedro, su costo econémico,
y algunos aspectos operativos y de salud publica. Por
ejemplo, productos como el Azatin y el Nim 80 estdn
disponibles comercialmente, pero sus precios contras-
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tan notablemente; en la actualidad, son de $§ 115/L y
$11/L, respectivamente. Por su parte, los extractos de
Q. amara, ruda o tacaco cimarrén quizas podrian uti-
lizarse de manera rustica o semi-rustica, como se ha
hecho con el nim en varios paises (Brechelt 1992, Gru-
ber 1995), y buscando coadyuvantes que aumenten su
persistencia en el campo.

Aunque los extractos crudos, asi como algunos
productos comerciales, podrian aplicarse directamen-
te a la parte aérea del arbol, junto con un coadyuvan-
te, sobre todo cuando H. grandella es mas abundante,
pareciera mds conveniente incorporarlos al suelo en
el momento de la siembra. Ademas, deseablemente
deberian poder reincorporarse al suelo, ya que debe-
rian funcionar durante todo el periodo critico de pro-
teccion, que es de 5-8 afos, segtin la zona geografica
(Cibridn er al. 1995), para asi obtener una troza de va-
lor comercial.

Se conoce que algunos derivados del nim, como el
Azatin se pueden transportar de manera sistémica
(Ing. Juan Cubero 1998, AgroPro, Costa Rica, com.
pers.), y hay evidencias preliminares de que el extrac-
to de madera de Q. amara puede hacerlo en el cedro
(Shannon et al. 1997). De ser asi, cabria la posibilidad
de formularlos como materiales de liberacién contro-
lada, para aumentar su vida media (Allan ef al. 1976).
Esto se ha documentado para algunos insecticidas sis-
témicos, como el metomil y el carbofuran, los cuales
dieron proteccion completa contra H. grandella en ér-
boles de cedro, por varios meses después de aplicados
(Allan et al. 1973, Wilkins ef al. 1976). Ademas, en la
actualidad existen métodos semi-rusticos para formu-
lar sustancias de liberacion controlada (Dr. Richard
M. Wilkins 1998, Newcastle University, Inglaterra,
com. pers.), lo cual podria facilitar su utilizacion por
parte de pequeiios productores.

Otra posibilidad, bastante polémica, seria la de
identificar el gen o genes que median la produccién del
principio activo fagodisuasivo en Q. amara, y transfe-
rirlos a drboles de caobas y cedros, mediante ingenie-
ria genética (Shannon ef al. 1997). En la actualidad se
dispone de técnicas de cultivos de tejido in vitro, los
cuales se han probado en la caoba (Orellana 1997),
que permiten la multiplicacion de genotipos selectos,
dentro de programas de mejoramiento genético.

Finalmente, un aspecto critico de las sustancias de
origen vegetal son los riesgos para la salud humana.
Los extractos acuosos de la madera de Q. amara, en
dosis de hasta 1000 mg/kg administradas oralmente,
no causaron efectos téxicos de tipo agudo en ratones




(Garcia et al. 1996), lo cual indica que no implican
riesgos si se ingieren. De hecho en la medicina tradi-
cional estas sustancias se emplean como un agente di-
gestivo (Garcia et al. 1996).
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Sobrevivencia de una cepa de Pseudomonas putida
antagonista a Phoma medicaginis var. medicaginis
en hojas de alfalfa

Yolanda Gueva
Felix Luker

RESUMEN. La alfalfa (Medicago sativa L.) es uno de los cultivos forrajeros mds importantes. Las enferme-
dades del follaje afectan su calidad y causan defoliacién, reduciendo los rendimientos. El tallo negro y mancha
foliar causada por P. medicaginis var. medicaginis causa grandes pérdidas, especialmente cuando las condicio-
nes son favorables. El uso de plaguicidas es restringido debido a problemas residuales y a su elevado costo. Por
tanto, el control biolGgico representa una estrategia que puede incorporarse en programas de manejo integra-
do de plagas. En este estudio se determinaron los sitios y estructuras favorables para la sobrevivencia de una
cepa de P. putida, antagonista a P. medicaginis var. medicaginis en hojas de alfalfa, asi como la sobrevivencia de
esta bacteria en la superficie foliar y se evalué el tamaiio de la bacteria en relacion al tiempo. Los estudios de
microscopia electrénica de barrido mostraron que la bacteria sobrevive en ambas superficies de la hoja, sien-
do mds numerosas en el envés, independientemente del cultivar. Las células bacterianas se encontraron con
mavyor frecuencia en la base y sobre los tricomas, a lo largo de las nervaduras y cerca de la superficie estoma-
tica. El tamafio de las bacterias disminuy6 a través del tiempo, lo cual parece indicar que existe alglin mecanis-
mo de adaptacién para la sobrevivencia.

Palabras claves: Medicago sativa, Phoma medicaginis var. medicaginis, Pseudomonas putida, Sobrevivencia,
Bacterias antagonistas.

ABSTRACT. Survival of a Pseudomonas putida strain antagonistic to Phoma medicaginis var. medicaginis
on leaves of alfalfa. Alfalfa (Medicago sativa L.) is one of the most important forage crops. Foliar diseases
affect its quality and cause defoliation, reducing yields. Black stem and leaf spot caused by P. medicaginis var.
medicaginis cause great losses, especially when conditions are favorable. The use of pesticides is restricted due
to residual problems and their high cost. Therefore biological control represents a strategy that may be
incorporated into programmes of integrated pest management. In this study, sites and structures favoring the
survival of a strain of P. putida, antagonistic to P. medicaginis var. medicaginis on alfalfa leaves as well as
survival of this bacteria on the leaf surface were determined and the size of the bacteria in relation to time was
evaluated. Scanning electron microscopy studies showed that the bacteria survives on both surfaces of the leaf,
being more numerous on the underside, independent of cultivar. Bacterial cells were found with greater
frequency at the base of and on trichomas, along the veins and near stoma surfaces. The size of bacteria
decreased over time, which may indicate that some adaptation mechanism for survival exists.

Key words: Medicago sativa, Phoma medicaginis var. medicaginis, Pseudomonas putida, Survival, Antagonistic
bacteria.

Introduccion varias enfermedades del follaje que afectan la cal
La alfalfa (Medicago sativa 1..) es uno de los cultivos y desarrollo del cultivo. Una de las mds important
forrajeros mas importantes a nivel mundial. Existen el tallo negro y mancha foliar causada por el h
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Phoma medicaginis Malbr. & Roum var. medicaginis
Boerema (Jones 1989). La aplicacion de fungicidas
puede ser eficaz para reducir la severidad de los da-
fios, pero no es una medida econémicamente adecua-
da porque se requieren aspersiones frecuentes para
controlar la enfermedad, ademas de los efectos resi-
duales en el cultivo y en el ecosistema. Por tanto, el
control bioldgico se ha recomendado como una estra-
tegia a incorporar en programas de manejo integrado.
La mayoria de las bacterias, sean patégenas o saprofi-
ticas, pueden multiplicarse en la superficie foliar
mientras exista disponibilidad de nutrimentos, prove-
nientes de la planta hospedante o del ambiente exter-
no (Dickinson 1986, Mew y Veracruz 1986).

En investigaciones sobre patgenos de plantas se
ha determinado la sobrevivencia de los microorganis-
mos en los hidatodos, yemas, grietas de la corteza, vai-
nas foliares y otros sitios protegidos de la planta, en
cultivos anuales y perennes. Los organismos que ocu-
pan esos sitios pueden ser relativamente inactivos o
hipobionticos, en cuyo estado sobreviven por largos
periodos (Dickinson 1986). En la superficie foliar, las
bacterias parecen predominar en ciertos sitios, tales
como las nervaduras o las uniones de las células epi-
dérmicas en el envés de las hojas. Aunque se presenta
competencia para habitar dichos sitios, éstos no son
colonizados en su totalidad por las bacterias en un
momento dado (Bayot y Ries 1986, Leben y Whitmo-
yer 1979, Leben 1988).

Se ha demostrado que la distribucién de las po-
blaciones bacterianas en las hojas de una planta son
normalizadas por la funcién logaritmica Las hojas
que son inoculadas uniformemente, primero muestran
una distribuciéon normal del tamano de sus poblacio-
nes, pero rapidamente desarrollan una distribucién
normal logaritmica (Hirano et al. 1982, Hirano y Up-
per 1986). El ambiente fisico y quimico en esos sitios
localizados en la superficie foliar puede ser més ade-
cuado para la sobrevivencia de las células bacterianas
que en otros sitios. Por tanto, se espera que en esos lu-
gares ocurra mayor competencia entre las células bac-
terianas. Los nutrimentos aplicados a sitios inhabita-
bles en las hojas no llegan a estar disponibles para las
bacterias residentes. En consecuencia, la falta de sitios
habitables restringird la poblacién (Hirano et al. 1982,
Lindow 1987).

La existencia de sitios de colonizacion especificos
ha sido corroborada por estudios con bacterias con
niicleos formadores de hielo ( INA+) (Buttner y Amy
1989, Falk 1970, Lindow 1987). Muchos patovares de
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Pseudomonas syringae van Hall poseen nicleos for-
madores de hielo (INA+), pudiendo causar dafios por
congelamiento en las plantas sensibles mediante la
formacion de cristales de hielo a temperaturas hasta
de -1,5°C, mientras que, en ausencia de bacterias con
nucleos formadores de hielo, los tejidos herbaceos de
las plantas pueden enfriarse a temperaturas menores
de -5°C sin sufrir dafios por congelamiento. El hielo
en las células de la planta, se distribuye inter e intra-
celularmente, resultando en el rompimiento de las
membranas celulares. La reduccién de las poblaciones
de bacterias INA+ en la superficie foliar disminuye el
dano por congelamiento a una temperatura dada
(Buttner y Amy 1989). En investigaciones con bacte-
rias INA+ y cepas deficientes de esa propiedad (INA-)
de P. syringae van Hall se determiné que la preinocu-
lacion con la cepa INA- prevenia el establecimiento
de la cepa INA+. Lo contrario también resulto cierto,
determiniandose que bacterias INA+ establecidas en
hojas de maiz no fueron desplazadas por inoculacio-
nes posteriores de la cepa INA-. Una cepa de P.
syringae INA- coloniz6 hojas, flores y frutos jévenes
de drboles de pera y redujo significativamente la colo-
nizacion de esos tejidos por cepas INA+ de P. syringae
y E. amylovora. Esto sugiere que el antagonismo in-
traespecifico e interespecifico de las bacterias en las
hojas representa probablemente la exclusion competi-
tiva de bacterias de un nicho ocupado previamente,
mas que el desplazamiento competitivo de tal nicho
(Lindow 1987).

El patron de distribucion de nutrimentos en la su-
perficie foliar no es uniforme, pero tiende a ser mayor
a lo largo de las lineas de unién de las células epidér-
micas y alrededor de la base de los tricomas. El incre-
mento de nutrimentos y las diferencias en microclima
son determinantes para el aumento del crecimiento de
microorganismos en esas regiones (Blackeman 1985).

La informacion referente a los patrones de colo-
nizacion de hojas de frijol francés, luego de inoculadas
con bacterias en un cuarto de crecimiento, mostré
que, inmediatamente después de la inoculacion, las cé-
lulas se distribuyeron en forma uniforme sobre las pa-
redes anticlinales de las células epidérmicas en el drea
de inoculacién. Mads tarde, se observo el crecimiento
diferencial en dreas especificas, en las cuales ocurrié
colonizacién alrededor y sobre las nervaduras, con las
c€lulas bacterianas concentradas en los dngulos de las
uniones de las nervaduras y alrededor de las bases de
las glandulas foliares. Los poros estomatales también
fueron colonizados (Lindeman ef al. 1984).




En vista de la importancia de la alfalfa como
planta forrajera, el objetivo de este estudio fue deter-
minar los sitios y estructuras favorables para el esta-
blecimiento de una cepa de P. putida (Trevisan) Migu-
la, antagonista a P. medicaginis var. medicaginis en
hojas de alfalfa, con el fin de evaluar la sobrevivencia
de la bacteria en la superficie foliar y el tamafio de la
célula bacteriana en relacién con el tiempo. Esto per-
mitird conocer mejor las condiciones que favorecen a
las bacterias antagonistas con el propésito de lograr
una mayor efectividad en las aplicaciones de campo y
por consiguiente mejorar el control biol6gico de F
medicaginis, en este importante cultivo.

Materiales y métodos

Plantas hospedantes: Se utilizaron plantas de alfalfa,
de los cultivares 154 y PI 430563. Las plantas crecie-
ron en condiciones de invernadero y se colocaron en
cdmara de rocio durante 48 h después de aplicados los
tratamientos y posteriormente se llevaron de nuevo al
invernadero.

Preparacién de la suspensién bacteriana. Se utiliz6 la
cepa PSUS831 de P, putida, previamente seleccionada por
poseer propiedades antagonistas al hongo P. medicaginis
var. medicaginis, causante del tallo negro y mancha fo-
liar de la alfalfa (Jones 1989). La cepa utilizada se
multiplicé en cajas de Petri que contenian el medio B.
de King. Se prepar6 la suspension bacteriana con co-
lonias de 48 h de crecimiento, usando agua bidestilada
y Caldo B de King + 10 g dextrosa/L. La suspension se
llevé a una concentracion de 0,5 de densidad optica,
medida en un espectrofotémetro a una longitud de
onda de 460 nm. Se aiadié Tween 20 en la proporcion
0,1 ml/LL como tensoactivo. La suspension se aplico a
las plantas mediante el método de inmersién del folla-
je de plantas individuales en la suspensién bacteriana
durante 30 minutos. En el tratamiento testigo se apli-
¢6 la suspension bacteriana sin nutrimentos.

Las plantas se dejaron secar a temperatura am-
biente durante 1 6 2 h y luego se pasaron a una cdma-
ra de rocio, a una temperatura de 20- 21°Cy a 90% de
HR, en la oscuridad por un periodo de 48 h; posterior-
mente se llevaron a condiciones de invernadero, con
una temperatura media de 28°C y 77% de humedad
relativa.

Observacion con microscopio electrénico de barrido
(MEB): Se colectaron muestras, de las hojas inocula-
das, a diferentes intervalos de tiempo: 0, 1, 3 y 8 dias
después de la aplicacién de los tratamientos. Peque-
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fios trozos de tejido foliar (4-5 mm) se fijaron en glu-
taraldehido al 3% durante 2 h a temperatura ambien-
te y luego se pasaron al refrigerador por 24 h (Falk et
al. 1970).

El fijador se removi6 del tejido mediante deshi-

dratacién con una serie de alcoholes al 10, 25, 40, 50,
70, 85, 95% y tres cambios de alcohol absoluto (eta-
nol) durante 15 minutos para cada uno. Las muestras
se dejaron hasta el dia siguiente en alcohol absoluto y
luego se secaron con el método de punto critico en un
secador Polaron E 3000 a 1100 PSI . Las secciones se
montaron en tacos de aluminio usando tintura de pla-
ta. Posteriormente, fueron ionizadas en un Sputter
Coater ISI PS-2 durante 6 minutos para ser recubier-
tas con 420 A de oro en la superficie. La observacién
de las muestras se hizo en un MEB ISI - 60, utilizando
una distancia de 8 mm y un potencial de aceleracion
de 10 KV. Las micrograffas fueron tomadas con el sis-
tema fotografico instantaneo incorporado al MEB,
usando film Polaroid 52 (ASA 400).
Sobrevivencia de la bacteria en la superficie foliar: La
sobrevivencia de la bacteria se determiné tomando
una hoja de cada planta tratada, a la cual se le habia
aplicado 24 h antes una suspension de la cepa antago-
nista PSU831 en caldo B de King + 10 g de dextrosa/L.
Las hojas se colocaron en tubos de ensayo que conte-
nian 5 ml de solucién amortiguadora; los tubos se agi-
taron durante 45 m y luego se tom6 0,1 ml de la sus-
pensién que fue distribuida uniformente en cajas de
Petri conteniendo medio B de King. Las cajas s¢ incu-
baron a 28°C durante 48 a 72 h, haciendo chequeos pe-
riédicos para observar la aparicién de las colonias
bacterianas. Se cont6 el numero de células bacteria-
nas en el haz y en el envés de las hojas, registrando el
ndmero real de bacterias presentes en 30 campos Op-
ticos por muestra usando el MEB.

Para determinar variaciones del tamafo de la
bacteria a través del tiempo, se recolectaron muestras
y se procesaron segtin se describié para la observacion
en microscopia electrénica, y se tomo una serie de mi-
crograffas. Se hicieron mediciones del largo y ancho
de las células bacterianas en las fotograffas, utilizando
el sistema computarizado MAC Measure (Hirano y
Upper 1986). Se midieron 80 células de cada muestra
proveniente de los diferentes intervalos de tiempo,
después de la aplicacion del tratamiento. Los datos se
procesaron usando SAS (SAS 1985) para analisis de
varianza. Se us6 la minima diferencia significativa pa-
ra la comparacion de medias.



Resultados y discusion

Observacion con microscopio electrénico de barrido
(MEB). Las observaciones revelaron los sitios y es-
tructuras mds favorables para el establecimiento y so-
brevivencia de las bacterias en hojas de alfalfa. Estas
se encontraron con frecuencia en los tricomas (glan-
dulares y pilosos), a lo largo de las nervaduras en am-
bas superficies de la hoja (haz y envés) y en la base de
los tricomas (Fig 1). Las bacterias también fueron ob-
servadas cerca del drea de los estomas (Fig 2B) o en
las depresiones o grietas entre dos células adyacentes.
Algunas veces las bacterias aparecian embebidas en el
tejido foliar.

Figura 1. Estructuras y sitios de ubicacion de la bacteria antag
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A las 24 h se observé que las bacterias antagonis-
tas se encontraban distribuidas en forma uniforme y
formaban una red o malla sobre la superficie foliar (Fig
2), lo cual facilitaria el ataque al hongo pat6geno una
vez que éste llega a la hoja. En el caso del tratamiento
testigo, cuando se aplicé la suspensi6n del antagonista
sin nutrimentos adicionales, las células bacterianas se
localizaban principalmente en las grietas o depresiones
entre dos células de la epidermis foliar, ya que éstos
son los sitios donde se conserva mejor la humedad.

Estos resultados corroboran estudios previos
acerca de la influencia de la humedad relativa en la
sobrevivencia de las bacterias epifiticas en plantas de
pepino, donde la mayoria de las bacte-
rias estaban localizadas cerca de las
nervaduras o en las partes que retenian
mejor el agua (Leben y Whitmoyer
1979, Leben 1988). La humedad relati-
va demostré tener un gran efecto en la
sobrevivencia y la actividad de las bac-
terias epifiticas; la humedad relativa
elevada resulté mas favorable que la
humedad relativa baja para la actividad
bacteriana. Dichos estudios sugieren
que existe una influencia secuencial de
la humedad relativa en la naturaleza,
probablemente en muchas combinacio-
nes de planta-bacteria, ya que los resul-
tados fueron similares con dos patova-
res de P. syringae y con otras bacterias
epifiticas no identificadas (Leben
1988). Los sitios favorecidos para so-
brevivencia a corto plazo fueron las ye-
mas terminales y axilares y cerca de la
union de la nervadura principal y el pe-
ciolo en el envés de las hojas. Se obser-
varon numerosas bacterias presentes
en las depresiones entre las nervaduras
y las c€lulas epidérmicas o entre las cé-
lulas basales de las nervaduras y los tri-
comas. En el haz de las hojas, las bacte-
rias también se encontraron asociadas
en forma irregular en las nervaduras,
c€lulas epidérmicas y las células basales
de los tricomas. También determinaron
que la elevada humedad relativa favo-
rece la colonizacién continua de las ye-
mas terminales, la distribucién de las
c€lulas bacterianas en las partes exten-
didas de la planta y la sobrevivencia en

onista (PSU831)
en hojas de alfalfa A) Bacterias en la nervadura principal en el envés (570 x).
B)Bacterias en la misma nervadura (7700 X). C) Bacterias en las células basales
del tricoma (1300 X). D) Bacterias localizadas en la base del tricoma (2500 X).




Figura 2. A) Superficie foliar de alfalfa colonizadas por bac-
terias antagonistas, 24 h después de ser aplicadas con BK+
dextrosa (2000 X). B ) Bacterias alrededor de la superficie
estomatal (4400 X ).

las partes expuestas (Hass y Rottem 1976, Leben
1988, Lewis y Gattie 1990, Shapiro 1991).
Sobrevivencia de la bacteria en la superficie foliar. El
conteo del ntimero real de bacterias presente en am-
bas superficies (haz y envés) de los cultivares 154 y PI
430563, revel6 que aunque hubo mayor nimero de cé-
lulas bacterianas presentes en el cultivar 154, la dife-
rencia no fue significativa. Sin embargo, el nimero de
bacterias que sobrevivio en el envés de las hojas, fue
significativamente mayor que el nimero de bacterias
en el haz, independientemente del cultivar (Cuadro
1). Esto se debe probablemente a que en €l envés las
bacterias se encuentran protegidas contra la radiacion
solar, la cual afecta la multiplicacién de éstas y ademas
incide en la conservacion de la humedad.

Las observaciones y mediciones realizadas, reve-
laron que el tamaiio de la célula bacteriana se redujo
considerablemente a través del tiempo durante el ex-
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Cuadro 1. Poblacion de células bacterianas en ambas super-
ficies de la hoja de alfalfa de los cultivares 154 y P1430563 ,
tratadas con la cepa antagonista PSU831.

Cultivar No. bacterias!
Haz Enves
154 24,00 b? 40,50a
17,23 b 33,26a
P1430563

" Promedio de células bacterianas en 30 campos por muestra.
2 Las medias seguidas por la misma letra no tienen diferencia
significativa a P= 0,05 de acuerdo a la minima diferencia sig-
nificativa. mds = 8,47.

perimento. Los tamafios mayores se determinaron in-
mediatamente después de la aplicacién de los trata-
mientos (hora 0) como se esperaba, ya que las bacte-
rias estaban creciendo en un medio de cultivo
experimental con todos los nutrimentos disponibles y
en medio acuoso 100%. Ellargo promedio de la célu-
la se redujo drésticamente de 1,87 micrones (dia 0) a
1,25 micrones (dia 1), para luego aumentar a 1,47 mi-
crones (dia 3) y disminuir nuevamente a 1,22 micrones
a los 8 dias después de aplicado el tratamiento. El an-
cho se redujo en forma gradual desde 0,74 micrones
(dia 0) hasta 0,56 micrones en el dltimo dia de mues-
treo (dia 8) (Fig.3).

2‘ mADB
| R G

1.5

LARGO-ANCHO (micrones)

DIAS

v

Figura 3. Variacion en el tamano de células bacterianas apli-
cadas en hojas de alfalfa a través del tiempo. (A =largo, B =
ancho). Valores con la misma letra no tienen diferencia sig-
nificativa (P = 0,05).

Estos resultados parecen indicar que las células
bacterianas reducen su tamafio como un mecanismo
de sobrevivencia ante la escasez de agua y especial-
mente cuando no hay suficientes nutrimentos disponi-
bles. Se conoce que el proceso de inanicidon-sobrevi-
vencia ocurre en ausencia de sustratos proveedores de
energia (Amy y Morita 1983). En estudios realizados
con 16 aislamientos de bacterias marinas, la reduccién




del tamaifio de las células fue un fenomeno comin du-
rante el proceso de inanicion-sobrevivencia y algunas
cepas perdieron sus flagelos. La reduccién de las célu-
las increment6 la proporcion de superficie a volumen
de esas células. Una mayor proporcion de superficie a
volumen puede ayudar a las células a obtener sustra-
tos de un ambiente pobre en nutrimentos. El proceso
ayuda a asegurar que una especie bacteriana pueda
sobrevivir largos perfodos en condiciones de falta de
fuentes de energia y esas células que sobreviven la
inanicion se pueden reactivar luego, cuando las condi-
ciones sean nuevamente favorables (Amy y Morita
1983, Amy et al. 1983).

Conclusiones

El tamano de la célula bacteriana se redujo a través
del tiempo, a los 8 dias después del tratamiento el lar-
go de la célula disminuyd significativamente, con res-
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en Heliothis armigeray Spodoptera exigua
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RESUMEN. Se determind la actividad biolégica del inéculo y de los preparados obtenidos por multiplica-
cién del Virus de la Poliedrosis Nuclear de H. armigera (VPNHa), en larvas de tercer instar de H. armigera y
S. exigua, hospedante natural y alterno, respectivamente. Las pendientes de las respectivas rectas de regresion
(log dosis-mortalidad) no difirieron significativamente, pero la DL del inéculo (3212 Cl/larva) fue significati-
vamente mayor que las de los productos obtenidos en H. armigera (48 Cl/larva), o en . exigua (24 Cl/larva),
sin diferencias significativas entre estas dos dltimas. Al calcular las potencias relativas, los biopreparados obte-
nidos en larvas de S. exigua fueron significativamente mds virulentos (36 veces) que el in6culo.

Palabras clave: Heliothis armigera, Spodoptera exigua, Virus de la poliedrosis nuclear, VPNHa, Virulencia, Con-
trol biolégico.

ABSTRACT. Biological activity of Nuclear Polyhydrous Virus in Heliothis armigera and Spodoptera exigua.
The biological activity of original inoculum and preparations obtained by multiplication of H. armigera Nuclear
Polyhydrous Virus (NPVHa), in larvae of third instar H. armigera and S. exigua, the natural and alternate host
respectively, was determined. There were no significant differences between the slopes of the regression lines
(log dose-mortality) but the LD, of the inoculum (3212 IB/larva) was significantly higher than that of the pre-
parations obtained from H. amigera (48 IB/larva ), or from S. exigua (24 1B/larva ), with no significant differen-
ces between these last two. On calculating the relative potencies, the biopreparations obtained from larvae of
S. exigua were significantly more virulent (36 times) than the inoculum.

Key words: Heliothis armigera, Spodoptera exigua, NPVHa, Virulence, Nuclear Polyhydrous virus, Biological

control.

Introduccion

Los baculovirus pertenecen a la Familia Baculoviri-
dae, la cual esta compuesta de tres subgrupos: A (virus
de la poliedrosis nuclear, VPN), B (virus de la granu-
losis, VG) y C (virus nuclear no ocluido, VNO) (Franc-
ki et al. 1991). Estos patégenos exclusivos de artrépo-
dos, tienen la capacidad de infectar a numerosas
especies de insectos, principalmente lepidopteros. Los
dos primeros subgrupos se destacan por caracteristi-
cas de interés practico (especificidad, seguridad de
empleo, facilidad de aplicacion y estabilidad) para su
utilizacion como materias activas de insecticidas mi-
crobianos, que compiten favorablemente con los in-
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secticidas sintéticos por el control selectivo de las e«
pecies de interés agricola, sin causar dano a los insc:
tos benéficos (Groner 1986). Por el contrario, los v
rus del subgrupo C tienen una limitada accio
microbiana, debido a su dificil identificacién porqu
no presentan un cuerpo de inclusién (CI).

A pesar de que existen preparados comercial
con base en baculovirus para el control de plagas (']
nada y Kaya 1993), el impulso definitivo para la gen:
ralizacion de su uso esta condicionado a la superacio
de algunos obstaculos, tales como su lenta accion let
y el alto costo de produccion in vivo (Huber 1986).

El ambito de hospedantes de un baculovirus suc
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estar restringido al nivel de familia o género, aunque
hay algunas excepciones, como el VPN de Autographa
californica (Groner 1986) y de Anagrapha falcifera
(Hostetter y Putler 1991) que pueden presentar un am-
plio ambito de actividad dentro del orden Lepidoptera.
Las especies proximas taxonémicamente al hospedan-
te original de un baculovirus y susceptibles al mismo,
han sido propuestas como hospedantes alternos opti-
mos para su multiplicacién a gran escala, con mejor
rendimiento en la produccion (Martignoni e Iwai
1986). Una misma especie puede ser seleccionada co-
mo hospedante para la multiplicacion a gran escala de
mads de un baculovirus, con la consiguiente reduccion
en los costos.

La multiplicacién de baculovirus en hospedantes,
tanto naturales como alternos, produce modificacio-
nes de su actividad biolégica, como ha sido sefialado
con los VPN de Choristoneura fumiferana (Stairs et al.
1981) y de A. californica (Tompkins et al. 1981),lo cual
aumenta la posibilidad de mejorar la virulencia de un
in6culo.

El objetivo de este trabajo fue conocer la influen-
cia de la especie hospedante utilizada en la multiplica-
cion del VPNHa, sobre la produccion y la actividad
bioldgica de los biopreparados obtenidos.

Materiales y métodos

El baculovirus utilizado fue la cepa del VPN de H.
armigera procedente de la coleccion de la Unidad de
Entomologia Agricola y Forestal de la E.T.S.I.A.M.
de Coérdoba Espaiia, aislada en Badajoz. El inéculo
fue obtenido como una suspension acuosa de 4,18 x
108 Cl/ml"!, por multiplicacién del virus en larvas de
H. armigera y purificacién por el método de Griffith
(1972).

Las larvas de H. armigera procedian de la pobla-
cién mantenida en condiciones de insectario (26 +
2°C; 70 + 5% de humedad relativa; fotoperiodo de 16
h luz / 8 h oscuridad) con dieta artificial (Santiago-Al-
varez 1977).

La multiplicacion del VPNSI (VPN Spodoptera
littoralis), en ambas especies hospedantes se realizé
aplicando un volumen conocido de la suspension viral
sobre discos de alfalfa, segiin el método descrito por
Santiago-Alvarez y Vargas-Osuna (1988). Las suspen-
siones virales se prepararon diluyendo el indculo en
agua destilada que contenia un adhesivo agricola
(Agral) al 0,1% y las concentraciones de las mismas
fueron elegidas a partir de los resultados de bioensa-
yos previos, con el objetivo de obtener alta mortalidad

larvaria. Los discos fueron ofrecidos a larvas recién
mudadas en tercer instar (L,) que fueron colocadas
individualmente en cajas de plastico. Las larvas del
tratamiento testigo fueron tratadas de manera idénti-
ca y se les aplico agua destilada provista del adhesivo.

Las larvas que en 48 h no consumieron completa-
mente el disco fueron desechadas. A estas larvas se les
suministro dieta artificial sin formaldehido y las tapas
cerradas de las cajas fueron sustituidas por otras con
malla de rejilla para la ventilacion.

Conforme las larvas murieron fue diagnosticada
la causa de su muerte por observacién de la sintoma-
tologia externa de los cadaveres y en casos necesarios,
mediante examen microscopico de una pequena
muestra de hemolinfa. Las larvas muertas a causa de
poliedrosis se agruparon segtin la especie y el instar de
desarrollo y se congelaron para proceder posterior-
mente a la extraccion y purificacion del virus, segtn el
método descrito por Vargas Osuna ef al. (1994).

La riqueza en CI de las suspensiones virales se
calcul6 utilizando la cdmara de Malassez, por conteo
bajo microscopio éptico con contraste de fase.

La actividad biolégica de los productos virales se
determiné por bioensayo sobre larvas de tercer instar
de H. armigera, siguiendo el método utilizado para la
produccion del VPNHa. Para todos los productos se
emple6 una serie idéntica de cuatro dosis, en progre-
sién geométrica de razon 5. A las larvas se les ofrecié
discos de alfalfa de 5 mm de didmetro, sobre los que
se depositaron 2 pul de la suspensién correspondiente.
Se utilizan 30 larvas por repeticion y se hicieron 4 re-
peticiones.

Con los resultados de la mortalidad larvaria se
realizo el célculo de las ecuaciones de las rectas de re-
gresion log dosis-mortalidad Probit y de las dosis leta-
les medias (DLy,) mediante el andlisis de Finney
(1971). Para la estimacion y comparacion de las rectas
de regresion se utilizé el programa Polo (LeOra Sof-
ware Inc. Berkeley, CA, USA) basado en el modelo de
Finney (1971).

Los tiempos letales medios (TL,) de cada dosis y
repeticion, se obtuvo segiin la férmula de Biever y
Hostetter (1971). Los valores se sometieron a un ana-
lisis de varianza. Cuando se hallaron diferencias sig-
nificativas, las medias se compararon mediante la
prueba de Diferencia Minima Significante (DMS).

Resultados y discusion
En el Cuadro 1 se presentan las mortalidades de las
larvas de H. armigera tratadas con dosis crecientes del



VPNHa original y de los productos de multiplicacion
en el hospedante natural (VPNHa-Ha) y en el alterno
(VPNHa-Se). Los porcentajes de mortalidad corregi-
dos estuvieron directamente relacionados con la dosis
y para una misma dosis, los valores menores corres-
pondieron al VPNHa original.

Cuadro 1. Numero y porcentaje de larvas de H. armigera de
tercer instar muertas por tres productos basados en VPNHa
a cuatro dosis diferentes.

Producto Dosis Larvas Mortalidad

Cl/larva tratadas n % % Corregido*
(No.)

Testigo 0 86 4 4,65 0,00

VPNHa 8 86 13 15,12 10,91
40 84 22 26,19 22,56
200 87 30 34,48 31,27
1000 87 37 42,53 39,66

VPNHa-Ha 8 86 24 27,91 24,34
40 86 58 67,44 65,79
200 87 75 86,21 85,52
1000 84 82 97,62 97,48

VPNHa-Se 8 85 30 35,29 32,11
40 84 41 48,81 46,27
200 88 57 64,77 63,06
1000 84 71 84,52 83,74

*: correcion de ABBOTT (1925).
n: numero de larvas muertas por VPN

Las rectas de regresién estimadas, mediante el
andlisis de regresion Probit, para los productos del
VPNHa en H. armigera tuvieron un ajuste estadistica-
mente aceptable (Cuadro 2). La mayor pendiente co-
rrespondi6 a la recta de regresion VPNHa-Ha de los

productos de multiplicacion (Fig. 1) y difirio significa-
tivamente de la del VPNHa (y? 0.95 = 23,98; 2 g.l.).
Mientras que la pendiente de VPNHa fue mayor que
VPNHa-Ha (Cuadro 2).
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Figura 1. Rectas de regresion ajustadas independiente pa:

ra larvas de H. armigera tratadas con VPN

Las DL, de los virus producidos en el hospedan-
te natural (VPNHa-Ha) y en el alterno (VPNHa-Se)
fueron de 24 y 48 Cl/larva, respectivamente. Segun sc
desprende de la observacion de los limites de confian:
za (Cuadro 2), la DL, del VPNHa original fue mucho
mads elevada, siendo diferente significativamente a los
productos de multiplicacion, sin que entre €stos exis-
tieran diferencias significativas.

El célculo de las potencias relativas se realizo para
el VPNHa y el producto de multiplicacion en S. exiguia.
A partir de un nuevo ajuste de las rectas de regre-
sion con la condicién de paralelismo (Fig. 2), se ob-

Cuadro 2. Rectas de regresion estimadas y DL, del VPNHa en larvas de H. armigera y en S. exigua tratadas con dos produc-

tos de VPN.

L mites Fiduciales
Producto 12 Ecuaci n recta Error pte. DL, 95%

2 gl de regresi n Cl/larva Inferior Superior

VPNHa en
Heliothis armigera.
VPNHa 0,54 y=0,43x+3,48 0,11 3212 880 82662
VPNHa-Ha 1,49 y=1,24x+3,28 0,13 24 16 34
VPNHa-Se 0,91 y=0,68x+3,86 0,10 48 25 83
VPNHa en
Spodoptera exigua
VPNHa 0,50 y=0,96x+0,77 0,11 23681 14640 35717
VPNHa-Ha 3,82 y=0,86x+0,37 0,14 255240 - -
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tuvo que el VPNHa-Se fue 35,66 veces mas virulen-
to que el VPNHa, siendo diferente significativamen-
te (Cuadro 3).
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Figura 2. Rectas de regresion obligadas a paralelismo para

larvas de H. armigera tratadas con VPNHa.

En el Cuadro 4 se presentan los tiempos letales
medios para las dosis que alcanzaron el 50% de mor-
talidad larvaria. Se observé los TL,, del VPNHa-Ha y
VPNHa-Se, los cuales disminuyeron con el aumento
de la dosis. Asimismo, para cada dosis, el VPNHa mul-
tiplicado en el hospedante alterno, §. exigua, tuvo
siempre valores de TL,, mayores que el VPNHa mul-
tiplicado en su hospedante primario, aunque las dife-
rencias no fueron estadisticamente significativas.

La mortalidad de las larvas de S. exigua con los
tratamientos con el VPNHa original y con los produc-
tos de multiplicaciéon VPNHa-Ha (Cuadro 5) estd en
relacionada directamente con la dosis. EI VPNHa
multiplicado en S. exigua (VPNHa-Se), en las dosis

utilizadas, caus6 mortalidades que se aproximaron o
alcanzaron el 100% de las larvas tratadas.

Las rectas de regresion estimadas para el VPNHa y
el VPNHa-Ha (Fig. 3) se ajustaron bien a los datos y sus
pendientes se aproximaron a 1. La DL, del VPNHa-Ha
fue bastante mas alta que la del VPNHa (Cuadro 2).
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Figura 3. Rectas de regresion ajustadas independiente para
larvas de S. exigua tratadas con VPNHa.

El test de paralelismo no fue significativo esta-
disticamente y la estimacion de las nuevas rectas de
regresion, con pendiente comun (Fig. 4), permitié
el cilculo de las potencias relativas. E1 VPNHa fue
significativamente mds activo (10 veces) que el
VPNHa-Ha (Cuadro 3).

En general, se observ6 una disminucién del TL,,
con el aumento de la dosis del VPNHa y del VPNHa-Se.
A igual dosis de in6culo, el producto de multiplicacién
del VPNHa en el hospedante alterno, S. exigua, pre-

Cuadro 3. Rectas de regresion obligadas a paralelismo y potencias relativas del VPNHa en larvas de Heliothis armigera y en

Spodoptera exigua.

L mites Fiduciales

Producto Ecuaci n recta DL, Potencia relativa
de regresi n Cl/larva 95%
Inferior Superior
VPNHa en
Heliothis armigera
VPNHa y=0,57x+3,19 1551 1
VPNHa-Se y=0,57x+4,07 43 35,66 12,95 148,85
VPNHa en
Spodoptera exigua
VPNHa y=0,93x+0,94 23303 1
VPNHa-Ha y=0,93x+0,01 235400 0,10 0,03 0,27




senté menores TLy, que el VPNHa y el VPNHa-Ha,
con diferencias significativas respecto al VPNHa-Ha a
la dosis maés alta (Cuadro 4).

Cuadro 4. Tiempos letales medios (TL;) del VPNHa en lar-
vas de H. armigera yS. exigua de acuerdo a diferentes dosis.

Producto Dosis % TL,, (d as)

Cl/larva Mortalidad Media o

VPNHa en larvas de
Heliothis armigera

VPNHa-Ha 40 674 8,38 1,63
VPNHa-Se 52,8 9,95 3,26
VPNHa-Ha 200 86,2 6,64 0,29
VPNHa-Se 64,8 7,94 1,09
VPNHa-Ha 1000 976 6,03 0,57
VPNHa-Se 845 651 0,35
VPNHa en larvas de

Spodoptera exigua

VPNHa-Se 3648 833" 5.03 0,36
VPNHa-Se 18240 100 4,37 0,25
VPNHa 91200 733 7,28 2,10
VPNHa-Se 100 4,16 0,43
VPNHa 456000 894 6,19ab 2,17
VPNHa-Ha bE2 T ila 203
VPNHa-Se 989 - 4,17b 0,36
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Figura 4. Rectas de regresion obligadas a paralelismo para
larvas de Spodoptera exigua tratadas con VPNHa.

La heterogeneidad de las poblaciones naturales
de baculovirus ha sido demostrada por la identifica-
cion y aislamiento de variantes genotipicas (Lee y Mi-
ller 1978, Smith y Summers, 1978, Maruniak et al.
1984). Las pendientes mas elevadas de las rectas de re-
gresion y la DLy de los productos de multiplicacién
del VPNHa mads baja tendi6 a una disminucién de la
heterogeneidad del in6culo como consecuencia de
una seleccién de los genotipos mas activos. La selec-
cion de genotipos mds virulentos constituye una alter-
nativa para obtener mejor inéculo para la multiplica-
cion a escala comercial de los baculovirus.

Cuadro 5. Mortalidad de larvas de S. exigua tratadas en tercer instar con los VPNHa

Producto Dosis Larvas tratadas Mortalidad
Cl/larva No. n % % Corregido*
Testigo 0 59 3 5,08 0,00
VPNHa 3648 88 22 25,00 20,97
18240 90 44 48,89 46,15
91200 90 66 73,33 71,87
456000 85 76 89,41 88,83
VPNHa-Ha 3648 88 8 9,09 4,21
18240 89 15 16,85 12,43
91200 89 4 46,07 43,20
456000 89 50 56,18 53,85
VPNHa-Se 3648 90 75 83.33 82,40
18240 87 87 100 100
91200 89 89 100 100
456000 90 89 98.89 98,84

n: numero de larvas muertas por el VPN.
*: correcion de ABBOTT (1925)



La mayor virulencia del VPNHa multiplicado en
5. exigua podria deberse al cambio morfolégico a nu-
cleocdpsidas miiltiples. La asociacion de nucleocapsi-
das en un virion puede repercutir en una interaccion
favorable al proceso infeccioso, como ha sido sugerido
por Allaway (1983). El aumento de virulencia del
VPNHa-Se, no se manifiesta en una disminucion del
TLy,, a pesar de que en el estudio histopatoldgico los
CI comienzan a observarse antes que en las infeccio-
nes por el VPNHa original. Es posible que los tejidos
sean afectados por el VPNHa-Se de forma menos ge-
neralizada y por ello el baculovirus tarda mas tiempo
en causar la muerte de la larva.

En la multiplicaciéon de otros baculovirus sobre
hospedantes alternos se ha determinado reduccién
(Stairs et al. 1981, Martignoni e Iwai 1986b) o mante-
nimiento (Shapiro ef al. 1982) de la virulencia sobre el
hospedante primario.

Las larvas de S. exigua fueron especialmente sus-
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RESUMEN. Se recolectaron hojas de tomate y papa con sintomas tipicos de tizén causado por P. infestans, a
partir de las cuales se obtuvo el cultivo in vitro de 18 aislamientos (en medio de cultivo a base de arveja, con
sucrosa, benomil, rifampicina y ampicilina, procedentes de cinco sitios localizados a diferentes altitudes en Cos-
ta Rica. Todos los aislamientos fueron del grupo de cruzamiento Al, dos fueron resistentes a metalaxil y algu-
nos mostraron evidencia de especializacién hacia tomate o papa. E1 ADN mitocondrial y nuclear fue extraido
y caracterizado con base en el andlisis de polimorfismo. Todos los aislamientos correspondieron al halotipo Ia.
Cinco aislamientos presentaron igual patron de ADN del niicleo en todos los locus, uno mostré una banda en
la posicién 9 y el otro no mostré bandas claras. Los aislamientos analizados corresponden a una poblacion no
descrita antes en Costa Rica.

Palabras clave: Phytophthora infestans, Tomate, Papa, Caracterizacion, Aislamientos, Costa Rica, Cultivo in vitro.

ABSTRACT. Characterisation of native Phytophthora infestans isolates of Costa Rica. Leaves of tomato and
potato with typical symptoms of late-blight caused by P in festan were collected and from which 18 isolates in
in vitro culture were obtained (on pea agar with sucrose, benomyl, rifampicin and ampicillin) coming from five
sites located at different altitudes in Costa Rica. All the isolates were of the Al mating type group, two were
resistant to metalaxyl and some showed evidence of specialisation towards tomato or potato. The mitochondrial
and nuclear DNA was extracted and characterised according to an analysis of polymorphisms. All the isolates
corresponded to halotype Ia. Five isolates showed the same pattern of nuclear DNA at all loci, one showed a
band in position 9 and another did not show clear bands. The isolates analysed correspond to a new population
not previously described in Costa Rica.

Key words: Phytophthora infestans, Tomato, Potato, Characterisation, Isolates, Costa Rica, In vitro culture.

Introduccion

El tizén tardio causado por Phytophthora infestans
(Mont.) De Bary, es la enfermedad fungosa mas im-
portante en los cultivos de tomate y papa. En Costa
Rica, el Valle Central es la principal drea de produc-
cién de estos cultivos. El cultivo de papa se ubica en
las laderas del Volcan Irazd, provincia de Cartago a
1200 — 3000 msnm. Mientras que el tomate se cultiva
en un nimero mayor de localidades, entre 1200 y 1500
msnm. P, infestans es dificil de manejar, principalmen-
te porque estos cultivos se siembran durante todo el

Recibido: 09/06/99. Aprobado:21/02/2000,

afio, lo cual permite al hongo mantener una alta canti-
dad de in6culo, ademas las condiciones de clima en el
Valle Central son favorables al patégeno. En los ulti-
mos afios, el manejo de esta enfermedad se ha compli-
cado por el desarrollo de resistencia de F. infestans a
fungicidas como el metalaxil.

Este patégeno tiene entre sus hospedantes a va-
rias especies de plantas silvestres como Lycopersicon
pimpinellifolium, comun en las dreas productoras. En
Costa Rica, no se han determinado diferencias en la
patogenicidad de este hongo hacia los hospedantes
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principales. Sin embargo, es posible que al igual que
en otros paises (Roberson 1991, Legard et al. 1995)
existan sub-poblaciones con especificidad hacia algu-
no de los hospedantes.

La mayoria de las especies de Phytophthora son
consideradas saprofitos poco eficientes pero patége-
nos muy agresivos (Brasier y Hansen 1992). Particu-
larmente, la especie P. infestans presenta mas caracte-
risticas de parasito obligado que saprofito facultativo.
Por lo tanto, su aislamiento en medio de cultivo, direc-
tamente desde el tejido de plantas contaminadas pue-
de resultar dificil (Tsao 1970, Hohl 1991). No obstan-
te, con los reciente avances en técnicas bioquimicas y
moleculares (Goodwin et al. 1996) la caracterizacion
de este patogeno puede realizarse en un medio artifi-
cial (Carter et al. 1990).

En Costa Rica, experiencias anteriores han de-
mostrado la dificultad de aislar y mantener P. infestans
in vitro. Se han realizado muy pocos trabajos de ca-
racterizacion molecular de este patégeno. La colec-
cion in vitro y caracterizacion de aislamientos de P
infestans de este pais se limita a los aislamientos carac-
terizados por Hohl y Iselin (1984) y Hohl (1991), to-
dos dentro del grupo de cruzamiento Al. Algunos de
ellos se han caracterizado por aloenzimas y se obser-
vO un genotipo tnico con el alelo 94 en el locus L pep-
tidasa, no detectado anteriormente (Goodwin er al.
1994, Goodwin 1996).

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar
una metodologia para el aislamiento y establecimien-
to in vitro de P. infestans obtenidos en Costa Rica, asi
como su caracterizacion de acuerdo con el grupo de
cruzamientos, resistencia a metalaxil, especializacion
en cuanto al hospedante y polimorfismo a nivel de
ADN mitocondrial y nuclear.

Materiales y métodos

El trabajo se realizo en el Laboratorio de diagndstico
de la Unidad de Fitoproteccion del CATIE y el Labo-
ratorio de Fitopatologia de la Escuela de Ciencias
Biolégicas de la Universidad de Gales, UK. Las mues-
tras de hojas de tomate con sintomas tipicos de tizén
tardio se colectaron en las dreas mds importantes del
cultivo en Costa Rica, tales como Grecia (Gre), Tu-
rrialba (Chitaria (Chi), Cimarrones (Cim), San Ra-
moén (SRa), Guayabo (Gua)), Cervantes (Cer) y Pa-
raiso (Par). Se tomaron muestras de hojas de plantas
de papa, que mostraban sintomas de la enfermedad,
en plantaciones ubicadas en las faldas del Volcan Ira-
zi (SDu) y Cervantes (Cer). Los sitos muestreados
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mads distantes fueron Turrialba y Grecia aproximada-
mente 110 km entre si. Todas las plantacienes mues-
treadas se encuentran entre 625 msnm (Turrialba) y
3000 msnm (Sanatorio Durén).

Aislamiento del patégeno. Se evaluaron dos métodos
para aislar P. infestans de tejido enfermo: 1) Pequenas
secciones de tejido enfermo se colocaron directamen-
te en medio de cultivo, 2) Las hojas infectadas, previa-
mente lavadas durante 30 minutos para eliminar los
residuos de fungicida y suelo, se incubaron durante 24
horas en una cdmara hiimeda a 22°C para estimular la
esporulacién. Con la esporulacion se preparé una sus-
pensién de esporangios (aproximadamente 1x 10+
ml!) con la cual se inocularon plantas de tomate y pa-
pa, de 4-6 semanas de crecimiento bajo techo. Las
plantas se inocularon utilizando motitas de algodén
impregnadas con aproximadamente 60 ul de la sus-
pension (Guzman et al. 1966) y se colocaron en una
camara de rocio durante 18 h a 22°C, para favorecer la
penetracion del patégeno. Al observar los primeros
sintomas de la enfermedad se colocaron porciones de
tejido enfermo en medio de cultivo.

En ambos casos, se evalué el efecto de la esterili-

zacion del tejido enfermo sobre el crecimiento del pa-
togeno, utilizando 0,5 y 1,0% de hipoclorito de sodio
durante 30 o 60 segundos.
Evaluacion en medio de cultivo. Se cultivo el patoge-
no en un medio de cultivo a base de frijol lima (Thurs-
ton 1957), jugo V8, ‘cornmeal’, arveja, centeno (Caten
y Jinks, 1968, Hohl 1991) maiz dulce y tomate verde.
Se evalto el crecimiento del patégeno cuando se adi-
cioné al medio de cultivo: benomil (100 pg ml!), para-
cloronitro-benzeno (PCNB) (100 pg ml?); nystatin
(100 pg ml'); ampicilina (25 pug ml!) y rifampicina (50
mg pl!), en todas las combinaciones posibles; asi co-
mo de sucrosa en dos concentraciones: 3,507 g L1, to-
do esto se conoce como BRAS por sus siglas. Las ca-
jas de Petri, conteniendo el medio de cultivo, fueron
incubadas a 18°C. El crecimiento radial (mm) del hon-
go se midié cada dos dias.

Caracterizacion de los aislamientos

Grupo de cruzamiento. Inicialmente, en el CATIE se
determiné el grupo de cruzamiento segtin el método
descrito por Shattock et al. (1990). Se cultivé cada ais-
lamiento en medio de cultivo a base de arveja +
BRAS, junto a los aislamientos NR 142 y NR 160, co-
nocidos como del grupo de cruzamiento Al. No obs-
tante, estos aislamientos fueron recolectados en Costa
Rica pero forman parte de la coleccion de Gran Bre-



tafia (Hohl y Iselin 1984, Hohl 1991). Posteriormente,
la prueba se repitioé en Bangor, Universidad de Gales,
con cepas conocidas del grupo de cruzamiento A2. En
ambos casos se evalud la presencia o ausencia de 0os-
poras cuando los micelios entraron en contacto
Patogenicidad y especializacion hacia el hospedante.
Se evalué la patogenicidad de cuatro aislamientos, tres
obtenidos en tomate (Chi001t, Cer002t, Cer004t) y
uno en papa (Cer006p). Se inocularon foliolos des-
prendidos de tres cultivares de tomate (Hayslip, Dina
y Catalina), dos cultivares de papa (Atzimba y Segura)
y dos accesiones de L. pimpinellifolium (47 y 70) de la
coleccion de germoplasma del CATIE. Para la inocu-
lacién se usaron motitas de algod6én impregnadas con
60 ml de suspension de esporangios 1 x 10* ml'! de P
infestans (Guzman et al. 1966). En cada hospedante se
inocularon 10 foliolos de la tercera y cuarta hojas mds
joven de plantas de tomate de 6- 8 semanas de edad;los
foliolos inoculados se incubaron en cimaras himedas a
18°C antes de ser transferidas a un cuarto de creci-
miento a 22°C. La enfermedad fue evaluada 5 dias des-
pués de la inoculacion, como tamafio de la lesion
(mm?) por foliolo, como lo describe Tooley et al. (1986).
En Bangor se evalué la patogenicidad de otros seis
aislamientos (LaMO003t, Cer005t, SDu009p, SRa010t,
LaMO030t y Par031t) obtenidos en tomate y el aisla-
miento de papa (Cer006p) incluido en la prueba ante-
rior. Se inocularon foliolos de los cultivares de toma-
te: FMX- 93A, Pieralbo, Pieraline y New Yorker y el
cultivar de papa Home Guard, siguiendo el procedi-
miento antes descrito.
Resistencia a metalaxil. Para todos los aislamientos se
evalug el efecto del fungicida sobre el crecimiento de
P. infestans, se prepar6 el medio de cultivo con 10 0 20
mg ml'! de metalaxil y se midi6 el crecimiento radial
después de 5 dias de cultivo, a 18°C, el cual se compa-
r6 con el crecimiento de una cepa resistente a metala-
xil (Caten y Jinks 1968).
Extraccion y analisis de ADN. Se extrajo el ADN de
los siete aislamientos (LaMO003t, Cer005t, Cer006p,
SDu009p, SRa010t, LaM030t y Par031t) que lograron
crecer en Bangor, después de ser transportados desde
Costa Rica. Estos aislamientos se cultivaron durante
dos semanas en medio liquido a base de arveja;en 1 L
se adicionaron 20 mg de ampicilina, 25 mg de rifampi-
cina y 50 mg de nystatin. El micelio fue congelado en
nitrégeno liquido y posteriormente molido antes de
almacenarlo a -20°C. Se extrajo el ADN del hongo
molido segtin el método de A. Drenth, que es una
adaptacion del método de Pieterse et al. (1991).
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Amplificacion del ADN mitocondrial (ADNmt). To-
das las muestras se sometieron a una amplificacion
mediante la técnica conocida como PCR, se usaron
dos iniciadores especificos P2 y P4 (G. W. Griffith y D.
S. Shaw, sin publicar). El P2 produce una banda 1070
bp cuando corta el AND mt con la enzima de restric-
cion Msp I, patron caracteristico para tres de los geno-
tipos de ADN mt: Ia. Ib. y IIa descritos por Carter et
al. (1990). P4 produce una banda 957 bp cuando se
corta el ADN mt con la enzima EcoRI lo que permite
separar el polimorfismo con el tipo 11, designado co-
mo tipo IIb (Carter er al. 1990). El ciclo térmico usado
fue: 1 ciclo de 94°C durante 90 segundos; 40 ciclos de
94°C durante 40 segundos; 55°C durante 60 segundos
y 72°C durante 90 segundos: 5 ml del producto ampli-
ficado se digirié con 20 ml de enzima Msp I o EcoRIL
Posteriormente, el ADN se separo con electroforesis
en un gel (2% agarosa). la separacién tardo dos horas.
Polimorfismo del ADN del micleo (ADNn). Para to-
das la muestras se utilizé el método conocido como
RGS57 (Goodwin et al. 1992). Aproximadamente 10 ml
de ADN fue digerido con la enzima de restriccion
EcoRI, y se separ6 en un gel (0,8% agarosa), la sepa-
racion tardo 18 horas a 35 V. Posteriormente, fue
transferido a una membrana (Hybond N+), 1a hibrida-
ci6én se realizé con P y el polimorfismo se detectd
con autoradiografia.

Resultados y discusion

Aislamiento del patégene. El aislamiento del patoge-
no realizado directamente de las muestras traidas del
campo, no fue exitoso porque el crecimiento de P.
infestans fue muy lento. lo cual facilit6 el crecimiento
de agentes contaminantes. Ademads, es posible que el
uso excesivo de fungicidas limitara el crecimiento del
patégeno. Unicamente se logro el cultivo in vitro de
P. infestans mediante el método indirecto, a partir de
plantas cultivadas bajo techo. previamente inoculadas
con el patogeno obtenido en el campo. No obstante,
unicamente se logré el establecimiento in vifro de 18
aislamientos de un total de 72 muestras recolectadas
en tomate y papa. El mejor método de esterilizacion
del tejido antes de colocarlo en medio artificial fue su
inmersion en hipoclorito de sodio 0,5% durante 60 se-
gundos. El medio de cultivo que permitié mejor creci-
miento fue el que se preparo con 300 g de arveja (la
arveja se hirvié durante 10 minutos y se uso solo el
caldo), 12 g de agar, benomil (100 pug ml™); rifampici-
na (50 ug ml); ampicilina (25 ug ml'!) y 7 g de sucro-
sa L' (arveja + BRAS).



En los otros medios de cultivo, el crecimiento fue
nulo o muy poco. Algunos investigadores han infor-
mado la dificultad de establecer P, infestans en medio
artificial (Tsao 1970). Shaw (1991) sefial6 que algunos
aislamientos de papa crecen en medios a base de cen-
teno, pero no pueden hacerlo en medio de avena y su-
giere que ésto podria deberse a la presencia de sustan-
cias inhibidoras o a la ausencia de los nutrimentos
requeridos. Algunos aislamientos han sido descritos
como V8-timidos (Shattock ef al. 1990) porque no cre-
cen en el medio conocido como Campbells V-8. Por su
parte Hohl (1991) indica que en algunos casos el pato-
geno no puede hacer la conexion fisioldgica del tejido
vivo al medio artificial y continuar creciendo.

El crecimiento radial de los aislamientos después
de 14 dias en medio de cultivo de arveja + BRAS va-
ri6 entre 5 y 35 mm (Cuadro 1). Este crecimiento
coincide con el informado por Hohl (1991), para dos
aislamientos costarricenses, siendo de 1,3 y 1,8 mm
por dia. Sin embargo, se observé una disminucién en
el crecimiento del patégeno después de varias trans-
ferencias a medio fresco; no obstante, no presentaban
contaminacion aparente. Algunos aislamientos como
Chi001t y Gre007t dejaron de crecer después de dos o
mas transferencias a cajas de Petri con el mismo me-
dio. Por esta razon fue necesario realizar la caracteri-
zacion lnicamente de los aislamientos que continua-
ron creciendo.

Grupo de cruzamiento. Todos los aislamientos obteni-
dos fueron del grupo de cruzamiento Al. Este resulta-
do coincide con los trabajos de Holh (1989) en el cual
analizaron dos aislamientos costarricenses del mismo
grupo de cruzamiento A1, el cual tiene la mayor distri-
bucion en el mundo. Sin embargo, de acuerdo al ana-
lisis del ADN mitocondrial, seis de estos aislamientos
corresponden al halotipo Ia, lo cual los hace diferen-
tes al linaje clonal conocido como viejo, que corres-
ponde al grupo de cruce Al y al halotipo Ib (Goodwin
et al. 1994).

Resistencia a metalaxil. Dos aislamientos, SDu009p y
SRa010t, obtenidos de papa y tomate, respectivamen-
te, fueron resistentes a metalaxil, inclusive a la concen-
tracién mas alta evaluada 20 pg ml-!. El aislamiento de
papa fue obtenido en la estacion experimental del Mi-
nisterio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica,
dedicada exclusivamente a la reproduccién de este
cultivo. El aislamiento resistente de tomate se obtuvo
en una localidad de Turrialba donde se produce una
pequefia cantidad de tomate.
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Cuadro 1. Crecimiento radial de aislamientos de P. infestans,
después de 14 dias en medio de arveja + BRAS a 18°C.

Lugar Aislamiento Crecimiento
radial (mm)1
Turrialba Chi001t 5
LaMO003t 15
SRa010t 35
Cim011t 20
Gua0i2t 8
Gua013t 6
SRa016t 5
LaMO30t 25
Cervantes Cer002t 5
Cer004t 5
Cer005t 33
Cer006p 16
Cer018t 5
Cer019t 20
Grecia Gre007t 5
Gre008t 6
Volcan Irazu SD009p 16
Paraiso Par031t 35
Coleccion NR 142 24
NR 160 23

NR (Honhl y Iselin, 1984), coleccion de Bangor.
Procedencia del aislamiento t= tomate, p= papa.

Otros dos aislamientos (Gre007t y Gre008t) pre-
sentaron resistencia intermedia a 10 pg ml™! del fungi-
cida (Cuadro 2). Estos aislamientos se colectaron en
Grecia que es una de las zonas productoras de tomate
mads importante de Costa Rica. Estos resultados coin-
ciden con investigaciones realizadas en otros paises y
con experiencias de los productores en esta localidad,
quienes han observado una reduccién importante del
control de tizén tardio en esta hortaliza.
Patogenicidad y especializacion hacia el hospedante.
Se observaron diferencias con respecto a la patogenici-
dad y severidad entre los aislamientos evaluados en
Costa Rica en cinco genotipos. El cuadro 3, muestra
que los tres aislamientos obtenidos en tomate (Chi001t,
Cer002t y Cer004t) mostraron una severidad muy alta
en papa, pero cierta especificidad en tomate, particu-
larmente el aislamiento Cer002t que una corriente
causo dafio a un cultivar de tomate (Catalina). El ais-
lamiento obtenido en papa (Cer009p) presento las le-
siones mds pequefias en tomate y papa, pero no fue
patogénico en L. pimpinellifolium. Todos los aisla-
mientos presentaron la menor severidad en el tomate
silvestre.

En la segunda prueba de patogenicidad, realizada
en Bangor con siete aislamientos (LaM003t, Cer005t,



Cuadro 2. Efecto de metalaxil (10 y 20 pg ml-1) sobre 11 ais-
lamientos de P. infestans en Costa Rica, después de 7 dias
de crecimiento en medio de cultivo de arveja + BRAS a 18°C.

Crecimiento (%)?

Aislamiento 10 g mi-1 20 g mi-1
Cer002t 0s 0s
LaMO003t 10s Os
Cer004t Os Os
Cer005t Os Os
Cer006p 3s Os
Gre007t 20i Os
Gre008t 60 i 151
SDu009p 92r 79r
SRa010t 100 r 80r
Cim0O11t O0s Os
LaMO30t Os Os
Par031t Os Os
88/1/1° 100 r 92r

a= porcentaje de crecimiento en medio de cultivo con meta-
laxil, con respecto al crecimiento en el testigo (medio libre de
fungicida, promedio de dos repeticiones). b= testigo resisten-
te de la coleccién de Bangor, UK.

s= sensitivo < 10%, i= intermedio 10-60%, r= resistente > 60%.
Procedencia del aislamiento: t = tomate, p = papa.

Cer006p, SDu009p, SRa010t, LaM030t y Par031t) se
observo evidencia de especializacion de algunos ais-
lamientos a genotipos de tomate o papa (Cuadro 4).
Dos aislamientos obtenidos en plantas de tomate
(LaMO003t y LaM030t) fueron menos severos en el cul-
tivar Home Guard de papa, presentando pequefas le-
siones (40-10 mm?). Los dos aislamientos obtenidos
en papa (Cer006p y SDu009p) produjeron menor se-
veridad en genotipos de tomate (lesiones entre 0y 150
mm?). Legard ef al. (1995) obtuvieron resultados se-
mejantes, informando especializacion de P. infestans
hacia papa o tomate, al encontrar aislamientos que
produjeron lesiones mucho mas grandes y con mayor
esporulacién en papa que en tomate; los cuales son co-
nocidos como no agresivos en tomate. Sin embargo, al
igual que Legard et al. (1995) en esta investigacion se
observaron aislamientos que producen igual severi-
dad en tomate y papa como el SRa010t y Par031t, am-
bos obtenidos en tomate, los cuales presentaron un
genotipo tipico agresivo en tomate y papa.

ADN mitocondrial y nuclear

Se realizo la extraccion y analisis del ADN mitocon-
drial y nuclear de los siete aislamientos que crecieron
en medio artificial, cuando se cultivaron en Bangor.
Sin embargo, un error en el proceso hizo que no se lo-
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Cuadro 3. Tamano de lesion (mm2) causado por cuatro ais-
lamientos de Phytophthora infestans en foliolos desprendidos
de dos cultivares de papa, tres de tomate comercial y dos ac-
cesiones de tomate silvestre (L. pimpinellifolium), después de
5 dias de inoculacion a 22°C. :

Aislamiento y tama o de la lesin

(mm?)

Hospedante Chi001t Cer002t Cer004t Cer006p
Papa
Atzimba 1020ab 285cd 1080a 31b
Segura 1035 a 900a 1050 a 68 a
Tomate comercial
Catalina 565bc 475b 640 b 41b
Dina 175 de od Oc 30b
Hayslip 615 bc 0d 615 b Oc
Tomate silvestre
47 140 cd 72 cd Oc Oc
70 De 0d 70 ¢ Oc

Separacion de medias de acuerdo a la Prueba de Rango Mul-
tiple de Duncan, igual letra en la misma columna indica no di-
ferencia entre hospedantes (alfa= 0,05).

Procedencia de aislamiento t = tomate, p = papa.

grara la amplificaciéon del ADN de un aislamiento
(Par031t). Por lo tanto, se caracterizaron seis aislamien-
tos: LaM003t, Cer005t, Cer006p, SDu009p, SRa010t y
LaMO030t.

Todos los aislamientos costarricenses evaluados
presentaron ADN mitocondrial de halotipo Ia (Carter
et al. 1990). En otros paises los genotipos Ia, Ila y ITb
(conocidos como nuevos) se han asociado con los ge-
notipos que llegaron a Europa provenientes de México
en 1976, que actualmente se conocen como el genotipo
viejo, ADNmt halotipo Ib (Carter et al. 1991) (Fig. 1).

El andlisis de ADN nuclear no mostré polimorfis-
mo, todos los aislamientos presentaron el mismo patron
de banda: 000000001001101000110011, donde 1 significa
presencia y 0 ausencia de banda ubicadas en la posicion
de 1-25 (de izquierda a derecha). Excepto por una ban-
da extra que presento el aislamiento LaM003t, en la po-
sicion 9. Este aislamiento fue obtenido en 1993 en el
mismo sitio que el aislamiento LaM030t recolectado
en 1995,y corresponden al mismo tipo de cruzamiento,
ADNmt y presentan sensibilidad al metalaxil; sin em-
bargo, el aislamiento LaM030t no present6 banda en la
posicioén 9 (Fig. 2).

El genotipo determinado en esta investigacion no
corresponde a ninguno de los clones descritos por
Fray y Goodwin (1995), a pesar de que el patrén de
ADN coincide con el genotipo BC-1 ( Goodwin et al.
1996) aislado en papa en 1992 en British Columbia, el
genotipo BC-1 corresponde al grupo de cruzamiento



A2, al genotipo glucosafosfato isomerasa 100/111 y
presenta resistencia a metalaxil.

El ADN mitocondrial no es afectado por recom-
binacién y pasa sin modificacion a la progenie, por lo
tanto, el anélisis de ADN mitocondrial es muy impor-

Cuadro 4. Severidad y tamanio de la lesién (AL) en foliolos
de tomate (FMX-93, Dieralbo, New Yorker y Pieraline) y pa-
pa (Home Guard) inoculados con siete aislamientos de P.
infestans procedentes de Costa Rica, después de 5 dias de
incubacién a 18°C.

Aislamientos Hospedante Tama o de la
lesi n (mm?)
LaM003t
FMX-932 400 a
Pieralbo 210 ab
New Yorker 190 ab
Pieraline 150 be
Home Guard 40 ¢
Cer005t
FMX-932 680 a
Pieraline 400 a
New Yorker 390 a
Pieralbo 290 ab
Home Guard 240 b
Cer006p
Home Guard 290 a
FMX-932 150 b
Pieralbo 100 ¢
Pieraline 80c
New Yorker 0od
SDu009p
Home Guard 480 a
Pieraline 110b
Pieralbo 80b
FMX-932 80b
New Yorker 20b
SRa010t
Pieralbo 710 a
New Yorker 710 a
Pieraline 550 ab
FMX-932 420 b
Home Guard 340 b
LaMO030t
New Yorker 500 a
FMX-932 440 a
Pieralbo 280 ab
Pieraline 110 b
Home Guard 10c
Par031t
Pieralbo 820 a
FMX-932 680 a
Home Guard 520 ab
Pieraline 420 b
New Yorker 420 b

Separacion de medias (cinco foliolos) por medio de la prue-
bas de Rango Muiltiple de Duncan, igual letra indica no dife-
rencia significativa entre genotipos (alfa= 0,05).

Procedencia del aislamiento t = tomate, p = papa.
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Figura 1. Amplificaciéon del ADN mitocondrial de aislamientos
de P. infestans de Costa Rica, a través de PCR. Se uso los
iniciadores P4 y P2, se digirié con las enzimas Mspl y EcoRl,
respectivamente. Se uso como referencia una escalera de 1
kb. 1= LaM003t, 2= Cer005t, 3= Cer006p, 4= SDu009p,
5= SRa010t y 6= LaMO030t

tante para establecer eventos migratorios (Goodwin
1991). El estudio de polimorfismo del ADN nuclear
mediante RG 57 (Goodwin ef al. 1992) permite obte-
ner informacion mds detallada entre aislamientos,
porque hibridiza fragmentos diferentes de ADN
(Drenth et al. 1993). Por lo limitado de los datos no es
posible determinar la ruta cronolégica seguida por P
infestans desde su centro de origen hasta Costa Rica.
No obstante, es conocido el comercio de ambos culti-

Figura 2. Polimorfismo
del AND nuclear de
aislamientos de P.
infestans de Costa
Rica, a través de RG-
57. El ADN fue digerido
con la enzima EcoRl y
se rotuld con 32P. Se
uso como referencia
una escalera de 1 kb.
1= LaMO003t,

2= Cer005t,

3= Cer006p,

4= SD009p,

5= SRa010t,

6= LaM030t and

7= Par031t.




vos entre paises de América Central y particularmen-
te entre México, Guatemala y Costa Rica, por lo cual
se considera factible la migracion de este patégeno.
A pesar de que no se conoce el patron aloenzima-
tico de los aislamientos analizados en esta investiga-
cién, la presencia del halotipo 1a de ADNmt, resisten-
cia a metalaxil, y la presencia de un alelo tinico (94) en
el locus de peptidasa (Goodwin ef al. 1994) indica cla-
ramente la existencia de una poblacion de P. infestans
en Costa Rica, producto de una migracion particular.
Esta poblacién no pertenece al linaje clonal conocido
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Variacion estacional de la mosca blanca
Aleurodicus dispersus y sus parasitoides en plantaciones
de banano, en Matina, Costa Rica

Helga Blanco-Metzler*
Sergio Laprade®*

RESUMEN. Se estudi6 la variacion estacional de la mosca blanca de espiral A. dispersus y sus parasitoides en
diez fincas productoras de banano en Matina, Limdn, Costa Rica, durante 1997 y 1998. Se registré el niimero
de ninfas de tercer y cuarto estadio (parasitadas y no parasitadas) en el envés de la octava hoja de banano. Se
detectaron diferencias significativas en las poblaciones de la mosca blanca y de sus parasitoides entre y dentro
de las fincas. Se encontr6 que los parasitoides eran dependientes de la densidad poblacional de la plaga. Los
parasitoides de A. dispersus tuvieron un efecto importante en la regulacién de la plaga. La apreciacion de la
temperatura y humedad, realizada en forma cualitativa, no mostré un efecto en la fluctuacién poblacional de
la plaga y sus parasitoides.

Palabras clave: Aleurodicus dispersus, Parasitoides, Banano, Variacion geogréfica, Mosca blanca de espiral.

ABSTRACT. Seasonal variation of the spiralling whitefly Aleurodicus dispersus and its parasitoids in banana
plantations. in Matina, Costa Rica. The seasonal variation of the spiralling whitefly, A.dispersus and its
parasitoids was studied in ten commercial banana farms in Matina, Limon, Costa Rica, during 1997 and 1998.
The number of third and fourth instar nymphs (parasitised and nonparasitised) on the underside of the eighth
leaf of banana plants were recorded. Significant differences were observed in the whitefly and its parasitoids
populations between and within the farms. The parasitoids were found to be density dependent on the
population of the pest. The parasitoids of A. dispersus had an important effect on the regulation of the pest. A
qualitative analysis of temperature and humidity data indicated no effect on the population fluctuation of the

pest ant its parasitoids.

Key words: Aleurodicus dispersus, Parasitoids, Banana, Geographic variation, Spiralling whitefly.

Introduccion

La mosca blanca de espiral (Fig. 1) Aleurodicus dispersus
Russell (Homoptera: Aleyrodidae), es autdctona de la
region del Caribe y América Central (Russell 1965).
En Asia y en otras regiones del Pacifico ha sido repor-
tada como una plaga de hortalizas, arboles frutales, fo-
restales, ornamentales y de sombra (Waterhouse y No-
rris 1989, Russell 1965). En Costa Rica, Blanco-Metzler
y Laprade (1999) encontraron que A. dispersus tiene
entre sus hospedantes a plantas de al menos 17 familias
en el drea bananera de Matina, Limén donde las plan-
tas de hoja ancha fueron los hospedantes preferidos.

Recibido: 13-01-99. Aprobado: 21/02/2000.

Esta especie posee caracteristicas que la convier-
ten en una plaga potencial de numerosos cultivos, co-
mo son su capacidad de alimentarse y reproducirse en
gran cantidad de hospedantes, asi como de rapida dis-
persion y crecimiento poblacional (Waterhouse y No-
rris 1989, Russell 1965).

En Costa Rica el cultivo de banano se ha desarro-
llado relativamente libre de plagas de insectos. Sin em-
bargo, en 1995 se detect6 una explosion de A. dispersus
en dos fincas de la zona de Matina, (Fig. 2) llegando
las poblaciones hasta 7000 ninfas por hoja. Los exuda-
dos de los insectos ocasionaron la presencia de fuma-
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gina sobre el haz de las hojas y en ocasiones sobre la
fruta, lo cual provocé un aumento en los costos de
produccién y de rechazo de la fruta (Laprade y Blan-
co-Metzler 1998). Blanco-Metzler y Laprade (1998b)
realizaron varios estudios sobre la biologia y ecologia
de esta plaga para determinar la causa del aumento
acelerado de la poblacion de insectos y buscar alterna-
tivas de manejo de las mismas.

Espiral tipica del patrén de oviposicién de A. diis-
persus mostrando ninfas de 3 y 4 estadio.

Figura 1.

Figura 2. Hoja de banano fuertemente atacada por A.
dispersus en fincas de Matina, Costa Rica.

Las poblaciones de insectos son parte de los eco-
sistemas y las interacciones que determinan su distri-
bucién y abundancia en el campo son muy complejas,
ya que sus poblaciones y el ambiente cambian cons-
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tantemente. En muchos casos, estos cambios son «
sultado de la accion del hombre. Ademas la dens
poblacional de insectos fluctia en respuesta a fac
intrinsecos y extrinsecos (Horn 1988).

Los factores que afectan la dindmica poblac
de los insectos son diversos, variando en intensidac
tre perfodos de recoleccion de datos y entre sitios. A
nos de estos factores son la fecundidad de las hem!
los enemigos naturales, la competencia, condicionc:
maticas, enfermedades, dispersién y migracion y call
del alimento (Varley et al. 1973, Southwood 1978, H
1988). Por lo tanto, la clave para el manejo de plaga:
insectos es el andlisis y uso de los factores que afc:
la dindmica poblacional de los insectos.

Blanco-Metzler y Laprade (1998a) en estudio
la diversidad y abundancia de los enemigos natu:
de A. dispersus en Matina, encontraron cuatro esp:
de parasitoides de ninfas de mosca blanca Encars
noyesi Hayat, E. aleurodici (Girault), Encarsiella
nsp. y Encarsia guadeloupae Viggiani. Los depred
res de huevos y ninfas de primer y segundo estac
instar mas comunes fueron dos especies de
pertenecientes a la familia Phytoseiidae, los col
teros Nephaspis sp. (Coccinellidae) y Scymnuss
(Coccinellidae), y las arafias Plesiometa argyra (.
neidae), Gasteracantha cancriformis (Araneida
Chrysso sp. (Arancidae).

El objetivo de este estudio fue documentar la
riacién estacional de A. dispersus y sus parasitoidc:
fincas de banano de Matina, Costa Rica.

Materiales y métodos
El trabajo de campo se realizé en diez fincas pro:
toras de banano del canton de Matina, Limén, €
Rica desde mayo 1997 a mayo 1998. Las fincas s
cionadas fueron: Anabel, AGRODISA, Zent, Hac
da Rio Palacios, PROBANA, Rinos, SEMDEL, L
tos, El Esfuerzo y La Flor, situadas a 20 msnm (Fi;
Los datos climéticos fueron tomados de la esta
metereolégica en el Centro de Investigacionc:
CORBANA en 28 Millas, Limén (Fig. 4). Las apr
ciones del efecto de la temperatura y humedad se 1
zaron de forma cualitativa ya que existe muy poc
riacién en la primera variable y para la segund
puede establecer una relacion por finca debido a gu
existe una estacion metereoldgica en cada una de
En cada finca se seleccionaron tres sitio
muestreo. Durante las cuatro primeras evaluac
se muestrearon al azar tres plantas por sitio. L
ocho evaluaciones posteriores se aumentd a
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Figura 3. Fincas bananeras muestreadas en el cantén de Matina, Limén.
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Figura 4. Precipitacion (mm) y temperatura (°C) de la zona
de Matina, Limdn, 1997-1998.

plantas con el fin de aumentar la representatividad de
la muestra; con un total de 155 plantas revisadas por
finca. El muestreo se realiz6 en la seccién izquierda
del envés de la octava hoja, sitio de muestreo sugerido
por Wielemaker (1981) para Antichloris viridis Druce.

(Lepidoptera). Se registré
el nimero de ninfas vivas de
tercer y cuarto estadio, asi
como el nimero de ninfas
parasitadas, obteniéndose
un promedio por planta. El
reconocimiento de las nin-
fas parasitadas se realiz6 se-
gun la técnica sugerida por
Lambkin (1996), la cual
consiste en la remocién de
la cera de las ninfas con un
pincel fino, donde las ninfas
que presentan un color
ocuro, se consideran parasi-
tadas. Los muestreos se
realizaron mensualmente,
durante un afio.

El disefio experimental
utilizado fue un irrestricto
al azar con diez fincas, tres
sitios y cinco repeticiones.
La separacién de medias se
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de ceros en los muestreos,
los datos se transformaron
por la férmula ALX 1. 0,5.

Resultados y discusion

Se encontraron diferencias altamente significativas
para el nimero de ninfas de tercer y cuarto estadio
entre fincas (F = 37,32; gl = 9; P < 0,0001) y para el ni-
mero de ninfas parasitadas (F = 3942; gl = 9;
P <0.0001) entre fincas. La poblacion total de ninfas
difiri6 significativamente (F = 2,93; gl = 2; P < 0,053)
entre sitios, mientras que el nimero de ninfas parasi-
tadas por sitio no presenté diferencias (F = 2,26; gl =
2; P <0,105). El promedio de ninfas de mosca blan-
ca durante las 12 evaluaciones fue mayor en la finca
Hacienda Rio Palacios (11,52), seguida por AGRO-
DISA (9,70) y PROBANA (9,33). Se encontraron
poblaciones similares en Rinos (4,20), SEMDEL
(3,44) y La Flor (3,04). La prueba de separacién de
medias no detect6 diferencia entre los promedios po-
blacionales de La Flor (3,04), Zent (2,52), Lagartos
(2,05), El Esfuerzo (1,72), y Anabel (1,62) (Cuadros 1

y2).



Cuadro 1. Promedio de ninfas de tercer y cuarto estadio de
A. dispersus, parasitadas y no parasitadas en diez fincas ba-
naneras. Matina, Limén, 1997-1998.

Cuadro 2. Promedio de ninfas parasitadas de A. dispersus
por sitio en diez fincas bananeras del cantén de Matina, Li-
mon, 1997-1998.

Promedio
Finca Ninfas no Ninfas
parasitadas parasitadas

Hda. Rio Palacios 11,52 a 2,46 ¢
AGRODISA 9,70 b 10,05 a
PROBANA 9,33 b 1,92 cd
Rinos 420c 0,80 de
SEMDEL 344 c¢ 413 b
La Flor 3,04 cd 277c¢c
Zent 2,52d 0,35e
Lagartos 2,05d 1,52d
El Esfuerzo 1,72d 0,76 e
Anabel 1,62d 3,48 b

Cv = 65,6 cv =73,96

*Medias seguidas por la misma letra no son significativas se-
gun la prueba de Duncan al 0,05. Datos transformados por
VX +0,5.

Muestra de 155 plantas por finca.

El nimero de ninfas parasitadas fue mayor en
AGRODISA (10,05), seguida por SEMDEL (4,13) y
Anabel (3,48) mientras que para las otras fincas, las
medias oscilaron entre 2,77 y 0,35, registrandose la
menor poblacion de parasitoides en Zent (Cuadro 2).

La comparacion de los sitios de muestreo en las
fincas, Anabel, Lagartos y El Esfuerzo demuestra que
las poblaciones de mosca blanca fueron mas homogé-
neas; mientras que en las fincas AGRODISA, Hacien-
da Rio Palacios, PROBANA, Rinos y Zent las pobla-
ciones de mosca blanca se duplican de un sitio a otro.
Las variaciones entre sitios pueden deberse a factores
extrinsecos como: manejo del cultivo, por ejemplo en
algunas fincas las aplicaciones de productos agroqui-
micos se realizan por cables de acuerdo a la poblacién
de nematodos; al microclima, el cual se ve afectado
por factores edaficos, de drenaje, densidad poblacio-
nal de las plantas de banano, y el movimiento de ma-
terial vegetativo. No fue posible relacionar las pobla-
ciones de mosca blanca con las practicas de manejo en
cada finca, ya que dicha informacion no esta disponi-
ble al publico.

La variacion estacional de la mosca blanca y sus
parasitoides, para las fincas Anabel, AGRODISA, Ha-
cienda Rio Palacios y PROBANA se presenta en las
figs. 5-8. La poblacién mds alta de mosca blanca se
present6 en AGRODISA, con un pico promedio de
infestacion de 63 ninfas, a finales de julio de 1997. En
las fincas Hacienda Rio Palacios y PROBANA, los pi-
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Figura 5. Variacion estacional de ninfas parasitadas y no
parasitadas de A. dispersus en finca Anabel, Ma-
tina, Limén, 1997-1998.

cos poblacionales de A. dispersus se presentaron en
diciembre y febrero, coincidiendo con la época seca.
Una fluctuacién poblacional similar se present6 en las
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Figura 6. Variacion estacional de ninfas parasitadas y no
parasitadas de A. dispersus en finca AGRODISA,
Matina, Limén, 1997-1998.

fincas Rinos, Semdel, El Esfuerzo y el La Flor. Dow-
deswell (1966) considera a las variaciones climéticas
como el factor mas evidente que induce las fluctuacio-
nes de la densidad de la poblacion de los insectos, pe-
ro que es dificil encontrar otros factores capaces de
ejercer acciones sobre ellos, como veranos demasiado
secos o inviernos muy frios; y que los intentos de rela-
cionar las fluctuaciones de la poblacion con el clima,
han tenido muy poco éxito porque es muy complejo
considerar todos los factores fisicos que constituyen
el ambiente climdtico, como la precipitacion, tempe-
ratura, humedad relativa, viento y luz solar. Cisneros
(1980) indicé que las fluctuaciones de las plagas sue-
len estar asociadas con las variaciones estacionales, la
accion de enemigos naturales, la relativa disponibili-
dad de alimentos, la discontinuidad de los cultivos y la
aplicacién de productos agroquimicos. En todas las
fincas, con excepcién de Anabel y AGRODISA, la
poblacién de parasitoides fue inversa a la poblacién
de mosca blanca, es decir, a mayor poblacién de A.
dispersus, menor poblacién de ninfas parasitadas. Los
parasitoides son dependientes de la densidad de su
hospedante y posterior al decrecimiento de los mis-
mos, se produce una reduccion de la poblacién de los
parasitoides.

En el caso de la finca Anabel (Fig. 5) donde no
hay registros de aplicacién de plaguicidas en los dos
Gltimos afos (Lambkin, 1996 b), el nimero de ninfas
parasitadas fue mayor que el de ninfas no parasitadas.
Esto indica que en ausencia de plaguicidas, los parasi-
toides tienen un efecto directo sobre la plaga, dismi-
nuyendo su poblacién a niveles no importantes econ6-
micamente. De diciembre a abril se observoé el balance
establecido entre la plaga y sus controladores biologi-
cos. Es importante resaltar, que la ausencia de pro-

47

40
35
30
25 |
20
15
10

— Ninfas no parasitadas
— Ninfas parasitadas

No. promedio individuos

0
Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
Meses

Figura 7. Variacion estacional de ninfas parasitadas y no
parasitadas de A. dispersus en finca Hacienda
Rio Palacios, Matina, Limén, 1997-1998.

ductos agroquimicos en esta finca no sélo tiene un
efecto positivo sobre los parasitoides, sino también en
las poblaciones de otros enemigos naturales como
acaros, coccinélidos, arafias, avispas, entre otras (Blan-
co y Laprade 1998a). D’Almeida er al. (1998) y
Neuenschwander (1996) encontraron que la introduc-
cion accidental de dos especies de Encarsia en Africa
Occidental, fue uno de los principales factores de re-
duccion de la poblacién de la mosca de espiral

Por el contrario, la finca AGRODISA (Fig. 6) es
un ejemplo del efecto de los plaguicidas en el agroe-
cosistema, causando desbalance entre una plaga y sus
enemigos naturales. Con el incremento acelerado de
la poblacién de A. dispersus en 1995-1996, se utilizo
gran variedad de insecticidas para su combate sin ob-
tener los resultados deseados. En un diagnéstico de la
finca (Lambkin Com. Pers. 1996) se determino la pre-
sencia del parasitoide Encarsiella spp., por lo cual se
recomendoé eliminar el control quimico para permitir
a los parasitoides restablecer el balance ecoldgico.

= Ninfas no parasitadas
— Ninfas parasitadas |

20|‘

No. promedio de individuos

BT
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Figura 8. Variacion estacional de ninfas parasitadas y no
parasitadas de A. dispersus en finca PROBANA,

Matina, Limoén, 1997-1998.



Durante los dltimos tres afnos, A. dispersus se ha
desplazado de este a oeste, llegando al limite cantonal
Matina-Siquirres. El desplazamiento de este insecto
se debe a su capacidad de dispersion, ya que cuenta
con gran cantidad de hospedantes alternos, pero prin-
cipalmente, al movimiento de material vegetativo
dentro de las fincas y entre fincas. De hecho, las po-
blaciones mds altas de mosca blanca se encontraban
en los alrededores de los cables, sitio por donde se da
el movimiento de los trabajadores y de la fruta hacia
las pilas de procesamiento (Blanco-Metzler y Lapra-
de, Obs. Pers.). Resultados similares fueron presenta-
dos por D’Almeida et al. (1998) quienes estudiaron la
dispersion y distribucion de A. dispersus en Africa Oc-
cidental, concluyendo que la dispersion del insecto es-
td fuertemente ligada a las actividades de las personas
y a los caminos

El efecto de la temperatura y la precipitacion
(Fig. 4) en la fluctuacién poblacional de A. dispersus y
sus parasitoides no es claro, quizas porque la aprecia-
cion del efecto fue realizado en forma cualitativa. Sin
embargo, varios factores pudieron incidir en los resul-
tados, por ejemplo todos los estados de la mosca blan-
ca se encontraron en el envés de la hoja, la planta de
banano posee hojas de ldmina foliar grande, lo cual
produce un microclima y los datos de precipitacién
son mensuales, pero en ocasiones la lluvia se concen-
tr6 en un corto periodo.

Los resultados de este estudio muestran que los
parasitoides de A. dispersus juegan un papel impor-
tante en la regulacion poblacional de este insecto en
Matina, Lim6n. Pero ademds es importante que en la
zona de Matina se utilizen practicas agronémicas ten-
dientes a disminuir la dispersién de la mosca blanca a
otras zonas bananeras. Con el propésito de obtener
informacién que permita establecer medidas de ma-
nejo de la plaga, actualmente se estudia el efecto de
los productos agroquimicos en su dindmica poblacio-
nal y la de sus parasitoides.
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RESUMEN. El conocimiento de los movimientos de B. tabaci es importante, no solo porque este insecto es
vector de enfermedades virales, sino también para valorar la eficacia de algunos métodos de manejo del vec-
tor, que se basan en la alteracion de dichos movimientos. Por tanto, se estudiaron los patrones diarios de mo-
vimiento de B. tabaci, tanto hacia parcelas de tomate como dentro de ellas, y su relaci6n con algunas variables
climaticas. El estudio se efectué en tres parcelas de tomate, en fincas de agricultores, en Guayabo de Turrialba,
Costa Rica. Durante 26 dias, entre las 6-18 h, se determind la inmigracién de adultos (mediante trampas ama-
rillas adhesivas colocadas fuera del perimetro de cada parcela) y los movimientos entre plantas (mediante el
recuento, cada 2 h, del total de adultos presentes en plantas marcadas), y se correlacionaron con la velocidad y
direccion del viento, la temperatura y la humedad relativa. Tanto la inmigracién como la repoblacién de las
plantas fueron continuos durante el dfa, con mayor actividad por la mafiana, y la repoblacién dependié6 apenas
parcialmente de la inmigracién. Ademds, en general no se observé un efecto claro de las variables climaticas
sobre los patrones de movimiento de B. tabaci, lo cual posiblemente se debi6 a la influencia de la vegetacion
que rodeaba las parcelas y a las bajas densidades del insecto durante el estudio.

Palabras claves: Bemisia tabaci, Mosca blanca, Geminivirus, ToYMoV, Movimientos diarios.

ABSTRACT. Daily movements of Bemisia tabaci in tomato plots in Turrialba, Costa Rica. Knowledge of B.
tabaci movements is important, not only because this insect is a vector of viral diseases, but also to assess the
efficacy of some methods of vector management, which are based on the disturbance of these movements.
Therefore the daily patterns of movement of B. tabaci, both towards and within tomato plots, and their
relationship with some climatic variables, were studied. The investigation was carried out in three tomato plots,
in farmers fields in Guayabo, Turrialba, Costa Rica. During 26 days, between 0600-1800 h, the immigration of
adults (by means of yellow sticky traps placed outside the perimeter of each plot) and movements between
plants (by counting the total number of adults present on marked plants every 2 h) were determined and
correlated with the speed and direction of the wind, temperature and relative humidity. Both immigration and
re-population of the plants were continuous throughout the day, with greatest activity in the morning, and the
re-population depended only partially on immigration. In general, no clear effect of climatic variables on the
movement patterns of B. rabaci was observed, possibly due to the influence of vegetation that surrounded the
plots and the low densities of the insect during the study.

Keywords: Bemisia tabaci, Whiteflies, Geminivirus, ToYMoV, Daily movements.

Introduccion
En el dltimo decenio, la mosca blanca, Bemisia tabaci
(Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae), se ha con-
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vertido en una plaga primaria en paises de todos los
continentes (Brown 1994). En Mesoamérica y el Cari-
be su mayor dafio se debe a su efecto indirecto como
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vector de geminivirus (Brown y Bird 1992), como su-
cede con el ToYMoV, que causa el moteado amarillo
del tomate en Costa Rica (Polston y Anderson 1997).

Uno de los factores mas determinantes en las epi-
demias virales son los patrones de movimiento del
vector, tanto entre parcelas, como dentro de €stas
(Anderson 1993). Sin embargo, la valiosa informacion
que existe sobre dichos movimientos (Bellows ef al.
1988, Blackmer y Byrne 1993a, 1993b, Byrne y von
Bretzel 1987, Byrne y Houck 1990, Byrne y Blackmer
1996, Byrne et al. 1996) proviene de regiones extra-
tropicales, donde predominan los monocultivos exten-
sos y prevalece el biotipo B de B. tabaci (Brown 1990).
En Costa Rica, en las parcelas de tomate solo se ha in-
formado del biotipo C, el cual es vector del ToYMoV,
pero no se reproduce en el tomate (Brown et al. 1995),
aunque si lo hace masivamente en el chile dulce (Hil-
je et al. 1993). Ademas, por lo general el tomate se
siembra en parcelas pequefias, dentro de "mosaicos”
de produccién que también involucran al chile dulce
(Capsicum annuum), vainica (Phaseolus vulgaris) y al-
gunas cucurbitaceas, todos ellos hospedantes de B.
tabaci.

El conocimiento de los movimientos de B. tabaci
en estos sistemas tan complejos es apenas incipiente
(Arias y Hilje 1993) y amerita ser profundizado, no so-
lo para comprender mejor las epidemias virales, sino
también para valorar la eficacia de algunos métodos
de manejo que se fundamentan en la alteracion de los
movimientos normales del vector, como son las cober-
turas al suelo, los cultivos trampa y las sustancias repe-
lentes (Hilje 1993). Por tanto, en esta investigacion se
estudiaron los patrones diarios de movimiento de B.
tabaci, tanto hacia parcelas de tomate como dentro de
ellas, y su relacion con algunas variables climaticas, en
una zona horticola de Costa Rica.

Materiales y métodos
Parcelas. La investigacion se realiz6 en dos fincas de la
Colonia Agricola Guayabo, en Turrialba, Costa Rica.
Se ubican entre 09°58'37"N y 83°38'45" 0O, a 840 msnm,
dentro de la zona de vida del bosque lluvioso premon-
tano (Tosi 1969); los valores anuales promedio de las
variables climaticas son 21°C, 2762 mm y 87% HR.
Se establecieron tres parcelas de tomate (var.
Hayslip) por trasplante, de aproximadamente 400 m2.
Los semilleros se hicieron en cartuchos de papel de
periédico (Cubillo et al. 1994), que se mantuvieron
dentro de tineles cubiertos con malla fina (Tildenet
IN50). Dos parcelas (1y I), se trasplantaron €l 27 - V

50

-97y el 29 - V - 97, respectivamente, y la otra (III) el
16 - IX - 97, a 1,2 m entre surcos y 40 cm-entre plan-
tas. E1 manejo del cultivo fue el convencional para la
zona, pero no se aplicaron insecticidas, para evitar
que afectaran las poblaciones naturales de B. tabaci
en el campo.

La parcela I tenfa plantaciones de café con maca-

damia (Macadamia integrifolia, Proteaceae) en los cos-
tados NE y SE, una franja de yuca (Manihot esculenta,
Euphorbiaceae) en el NO, y una parcela de chile dul-
ce en el SO; en el S habia una parcela comercial de
tomate de la misma edad. La parcela II se establecio
en un terreno mas expuesto al viento, con poca vege-
tacion alta alrededor. En el costado S habia dos par-
celas de tomate en produccion, de diferentes edades,
y en el N y E habia plantaciones de café con pord
(Erythrina poeppigiana, Leguminosae), en el fondo de
una hondonada profunda; en el O habia café y poro,
separados de la parcela por un camino de 5 m de an-
cho. La parcela III se estableci6 en el costado SO de
la parcela I (cuando ésta se encontraba en senescen-
cia), y al E tenia una parcela senescente de tomate, al
SE y SO una plantacion de café y macadamia, separa-
da por una franja de malezas de hoja ancha, y al NO
no habia vegetacion.
Inmigracion diaria. La inmigracion se determin6 me-
diante trampas amarillas adhesivas (Palumbo et al.
1995), de 25 X 15 cm, las cuales se hicieron de lamina
plastica, y se impregnaron en la cara externa con gra-
sa para automotores (Pennzoil 707L). Las laminas se
pegaron en estacas de madera, a 35 cm del suelo, las
cuales se colocaron a 1,5 m fuera del perimetro de la
parcela; hubo cuatro trampas en cada costado, espa-
ciadas 5 m entre si.

Se registro el numero de adultos de B. tabaci cap-
turados en cada trampa, a intervalos de 2 h, entre las
6-18 h. Esto se hizo una vez por semana, por 8,6y 12
semanas (parcelas I, IT y III, respectivamente), a par-
tir de la fecha en que las plantas de tomate tenfan cua-
tro hojas verdaderas. En la parcela III, durante cuatro
semanas los muestreos se intensificaron, realizandose
tres veces por semana, en dias alternos; esto se hizo
para aprovechar que las poblaciones del insecto eran
relativamente altas. Los muestreos se interrumpieron
cuando se colocaron los tutores en cada parcela, pues
éstos lo dificultaban mucho.

Movimientos entre plantas. Para determinar la in-
fluencia del viento en la inmigracién y en la distribu-
cién espacial de B. tabaci dentro de cada parcela, éstas
se dividieron en cuatro cuadrantes, y dentro de cada



uno se eligieron 10 plantas, las cuales se marcaron con
cintas de color; esto se hizo en forma aleatoria, en ca-
da fecha de muestreo. Se revis6 con cuidado cada plan-
ta y se anoto el niimero de adultos presentes en toda la
planta (en lo sucesivo denominados adultos repobla-
dores), a intervalos de 2 h, entre las 6-18 h; después los
adultos fueron ahuyentados de la planta inmediata-
mente, mediante la agitacion de las plantas muestrea-
das, para evitar que sesgaran los muestreos subsecuen-
tes. Originalmente se plane6 matarlos, pero esta idea
se descarto, debido a las bajas poblaciones de B. tabaci
presentes en el campo. La frecuencia de los muestreos
fue idéntica a la descrita en la seccién previa.
Variables climaticas. La direcciéon y velocidad del
viento se registr6 mediante un anemégrafo portatil
Woelfle (Wilh. Lambrecht, Alemania), que se colocé
en el centro de la parcela en cada fecha de muestreo.
La temperatura y la humedad relativa se determina-
ron mediante un higrotermégrafo bimetalico (Wilh.
Lambrecht, Alemania), ubicado en uno de los bordes
de la parcela. Todas las variables se determinaron ca-
da 2 h, entre las 6-18 h.

Analisis. Se realizaron analisis de varianza paramétri-
cos para los promedios de adultos inmigrantes y de
adultos repoblando las plantas (datos transformados a
raiz cuadrada), en las diferentes fechas de muestreo,
para saber si habia variacion temporal en ambas va-
riables. Como no la hubo, se hizo un consolidado de
ambas variables, para todas las fechas de muestreo, y
se efectuaron andlisis de correlacion entre las varia-
bles climdticas y los totales de adultos inmigrantes en
la parcela (suma de las capturas en todas las trampas)
y de adultos repoblando las plantas de tomate (suma
en las 40 plantas muestreadas), por fecha y por hora.

El efecto de la direccion del viento se determind
mediante un andlisis de correlacion de Spearman en-
tre su direccion prevaleciente y la orientacién del con-
junto de trampas que tuvieron las mayores capturas
de adultos.

Ademads, se efectuaron correlaciones entre el to-
tal de adultos inmigrantes y el total de adultos repo-
blando, por parcela y por cuadrante; en ambos casos
se omitieron los datos de las 6 h, ya que no represen-
taban el efecto de la repoblacién, sino mas bien la can-
tidad acumulada de adultos de B. tabaci entre dos fe-
chas de muestreo consecutivas.

Resultados
El nimero de adultos inmigrantes no difirié a través
del tiempo en ninguna de las parcelas (P> 0,05), ni tam-

poco lo hizo el nimero de adultos que repoblaron las
plantas muestreadas, excepto en la parcela I (F< 0,01).
El patrén diurno de inmigracion de adultos, en
general fue andlogo en las tres parcelas (Fig. 1). Tem-
prano por la mafana la actividad fue baja, pero se in-
cremento en forma progresiva hasta alcanzar el maxi-
mo a las 8 h en la parcela I1 y a las 10 h en las parcelas
I y III; después decliné hasta alcanzar un minimo en-
tre las 12-14 h, segiin la parcela, y por la tarde se incre-
mento de nuevo, para finalmente decrecer. Por su par-
te, las tendencias en la repoblacién de las plantas de
tomate fueron muy coincidentes entre las parcelas,
con actividad durante todo el periodo diurno (Fig. 2).
El maximo de adultos posados se observé a las 8 h,
después de lo cual hubo una declinacién progresiva
hasta cerca del mediodia, seguida por un leve incre-
mento durante la tarde, y un decrecimiento final.
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Figura 1. Numero promedio de adultos de B. tabaci inmi-
grando hacia las parcelas de tomate y su respec-
tivo error estandar, para las parcelas | (A), Il (B),

I (C).
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Figura 2. Numero promedio de adultos de B. tabaci repo-
blando las plantas de tomate (n=40) y su respec-
tivo error estandar, para las parcelas | (A), Il (B),
1l (C).

Los niimeros de adultos inmigrando y repoblando
mostraron una correlacion positiva y significativa en-
tre si (P< 0,05) en dos de las parcelas (IT y IIT), mien-
tras que en la parcela I no fue significativa; sin embar-
go, el coeficiente de correlacion en las parcelas Iy I11
no fue alto (Cuadro 1). Al realizar la correlacion por
cuadrante, para detectar el efecto del viento dentro de
la parcela, ésta resulté positiva y altamente significati-
va solamente dentro de la parcela III, con un coefi-
ciente alto.

Para el andlisis del efecto de las variables climati-
cas, el nimero de adultos inmigrantes y "repoblado-
res" se consolidaron, por no haber diferencias entre
fechas de muestreo y se correlacionaron con dichas
variables. Ninguna de las tres variables analizadas in-
fluyé en forma definida sobre los patrones de movi-
miento de los adultos de B. tabaci (Cuadro 2).

La velocidad del viento se relaciono inversamen-

52

Cuadro 1. Coeficientes de correlacién de Pearson entre los
totales de adultos de B. tabaci inmigrantes y los “repoblado-
res", por parcela de tomate y por cuadrante.

Parcela Cuadrante
Parcela | 0,06 n.s. 0,06 n.s.
Parcela Il 0,35 * -0,32 n.s.
Parcela lll 0,30 * 0,64 **

n.s.= no significativo (P> 0,05); *= significativo (P< 0,05);
**= altamente significativo (P< 0,01)

te con el ndmero de adultos "repobladores" Unica-
mente en la parcela I11 (P< 0,01). Al analizar la direc-
cion del viento, se observé que las mayores capturas
de adultos no se obtuvieron en las trampas ubicadas
en la direccion prevaleciente del viento, excepto en la
parcela I (P< 0,05;r = 0,42).

En general, hubo una relacién positiva entre los
totales de adultos inmigrantes y "repobladores” y la
temperatura, la cual fue altamente significativa tnica-
mente en la parcela III (P< 0,01), para los adultos in-
migrantes (Cuadro 2). La humedad relativa solo se re-
lacioné de forma significativa con el total de adultos
inmigrantes en la parcela ITI (P<0,01), y lo hizo de for-
ma inversa (Cuadro 2).

Cuadro 2. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las
variables climaticas analizadas y los totales de adultos de B.
tabaci inmigrantes y repoblando las plantas de tomate, para
cada parcela.

Adultos Adultos
inmigrantes repoblando
Parcela |
Velocidad del viento -0,10 n.s. -0,25 n.s.
Temperatura 0,12 n.s. 0,12 n.s.
Humedad relativa 0,02 n.s. 0.24 n.s.
Parcela ll
Velocidad del viento -0,11 n.s. -0,25 n.s.
Temperatura 0,15 n.s. 0,18 n.s.
Humedad relativa -0,08 n.s. 0,19 n.s.
Parcela lll
Velocidad del viento -0,20 n.s. -Q.;35 **
Temperatura 0,40 ** -0,10 n.s.
Humedad relativa -0,36 ** 0,01 n.s.

n.s.= no significativo (P> 0,05); * = significativo (P< 0,05); **=
altamente significativo (P< 0,01)

Discusion

Aunque la inmigracién de adultos de B. tabaci fue
continua durante el dia en las parcelas de tomate, va-
ri6 segin la hora, y alcanzé el pico maximo a media
mafiana y un pico menor por la tarde. Este patrén bi-
modal, con una reduccion cerca del mediodia, también



se ha observado en campos de tomate en Nicaragua y
Costa Rica (Alvarenga y Anderson 1992, Arias y Hil-
je 1993) y en yuca en Costa de Marfil (Colvin ez al.
1998).

‘Se desconoce la hora exacta del pico mayor de
vuelo, pues varia segiin los intervalos de muestreo ele-
gidos por cada autor, y posiblemente por las diferen-
cias en los métodos de captura, la densidad poblacio-
nal, el tipo de cultivo y el biotipo de B. tabaci. Hay
registros de que se presenta antes de las 8,30 h (Arias
y Hilje 1993), entre 8-9 h (Alvarenga y Anderson
1992), entre 7-9 h (Salas et al. 1997) y entre 6-8 h (Col-
vin et al. 1998). Estos resultados se refuerzan con ha-
llazgos de laboratorio, que indican que los adultos tie-
nen vuelos de mayor duracién entre 6-10 h (Blackmer
y Byrne 1993a).

Estos datos, de zonas tropicales, discrepan de los
obtenidos en el Valle Imperial, California, donde el pi-
co mayor se observo cerca del mediodia (Bellows et al.
1988). Sin embargo, en la presente investigacion a esas
horas se obtuvo el valor minimo de inmigracion, lo
cual coincide con el minimo de actividad de vuelo de-
tectado por Arias y Hilje (1993) en Grecia, Costa Ri-
ca. Es posible que tales discrepancias se deban a dife-
rencias en el fotoperiodo, pues la cantidad de horas de
luz aumenta mucho durante el verano en California,
mientras que a la latitud de Costa Rica (ca. 10°N) es
casi constante durante el ano.

Por su parte, la repoblacion de las plantas de to-
mate también fue continua durante el dia (Fig. 2). Su
mayor valor se obtuvo a las 8 h, posiblemente como re-
flejo del pico de vuelo que ocurre dentro de la parce-
la; aunque el niimero de adultos posados a las 6 h siem-
pre fue superior a dicho valor, no se deberia considerar
como un indicador de repoblacion, pues en realidad
representa el total de adultos acumulados entre dos fe-
chas de muestreo, y por tal razén fueron excluidos de
la Fig. 2. Se ha documentado que en las poblaciones de
B. tabaci normalmente existen dos morfos (Byrne y
Houck 1990, Byrne ef al. 1996), uno migratorio y otro
que efectiia vuelos de corta distancia. Por tanto, quizas
la actividad de repoblacion tan temprana se explicaria
porque, a la vez que el morfo migratorio emprende el
vuelo hacia fuera de la parcela, el otro morfo incre-
menta su actividad dentro de ésta.

Las correlaciones entre los nimeros de adultos
inmigrantes y "repobladores” indican que la repobla-
cion de las plantas de tomate no se debié tanto a los
adultos inmigrantes, sino mas bien a los movimientos
de adultos dentro de la parcela, como lo revela el coe-

ficiente de correlacion, que no fue muy alto (parcelas
IT y III) (Cuadro 1). Este resultado sugiere que los
adultos del biotipo C de B. tabaci, debido a sus conti-
nuos movimientos dentro de las parcelas de tomate,
pueden diseminar el ToYMoV con gran rapidez. En
Costa Rica es comiin observar parcelas con el 100%
de plantas infectadas, a pesar de las bajas densidades
del vector, y se ha documentado que valores de ape-
nas 0,3 adultos/planta, en promedio, pueden causar es-
te nivel de incidencia (Cubillo er al. 1999).

Al segregar los datos por cuadrantes y efectuar
las correlaciones pertinentes se detecté que el nime-
ro de adultos que ingresaban en cada cuadrante fue
proporcional al de los "repobladores" en dicho cua-
drante, al menos para la parcela III (Cuadro 2), en la
que el tamano de la muestra fue muy superior a las
otras dos parcelas, y ademas se alcanz6 un m4s alto ni-
vel de precision estadistica (valores de error estindar
relativamente mds pequenos (Fig. 1C, 2C). Esto sugie-
re que, después del ingreso a la parcela, los vuelos rea-
lizados por los adultos son de muy corta distancia,
pues no trascienden de manera significativa los limites
imaginarios del cuadrante donde se encuentran. Este
hallazgo es congruente con los resultados del estudio
del patrén de diseminacién del moteado amarillo del
tomate, en la misma zona, el cual reveld que los adul-
tos de B. tabaci realizan vuelos muy cortos, sobre todo
a lo largo de los surcos del cultivo (Jovel ef al. 2000).

El hecho de no eliminar los adultos de B. tabaci
en las plantas muestreadas, durante esta investigacion,
podria haber incidido en los niveles de repoblacién
observados, puesto que los insectos ahuyentados po-
drian eventualmente retornar a las plantas de origen.
Aunque el método ideal, como lo hicieron Espino et
al. (1993), es la eliminaci6n de los adultos después de
muestrear cada planta, los resultados de este estudio
fueron andlogos a los de dichos autores; la decision de
no matarlos obedeci6 a las bajas densidades registra-
das en el campo.

En general, no hubo un efecto claro de las varia-
bles climéticas sobre los patrones de movimiento de
B. tabaci, lo cual posiblemente se debi6 a varios facto-
res, como las caracteristicas de las parcelas y de sus al-
rededores, asi como las bajas densidades del insecto.
En el primer caso, en Guayabo de Turrialba predomi-
nan pequefias parcelas de tomate, menores de 0,5 ha,
y es frecuente que estén rodeadas por café, en "mosai-
cos" de cultivos con otras hortalizas (chile dulce y al-
gunas cucurbitdceas) y vainica, lo cual contrasta mu-
cho con los extensos monocultivos de melén y algodén



de los EE.UU, donde se ha generado la mayoria de la
informacion sobre la actividad de vuelo de B. tabaci
(Bellows et al. 1988, Blackmer y Byrne 1993a, 1993b,
Byrne y von Bretzel 1987, Byrne y Houck 1990, Byrne
y Blackmer 1996, Byrne et al. 1996). En el segundo ca-
s0, las densidades del insecto fueron bajas durante la
primera etapa del estudio (parcelas I y 1I), lo cual po-
siblemente dificult6 la deteccion de tendencias que si
se observaron a mayores densidades (parcela III).

Tanto la literatura universal (Cohen 1990, Byrne y
Blackmer 1996, Byrne et al. 1996, Colvin et al. 1998),
como la regional (Arias y Hilje 1993, Dubon et al. 1993,
Espino et al. 1993) coinciden en que hay una clara re-
lacién entre los movimientos del insecto y la direccion
prevaleciente del viento. Sin embargo, en esta investi-
gacion no se pudo detectar este efecto, quizas debido
al pequeiio tamaifo de las parcelas de tomate, asi como
a la altura y fisonomia de la vegetacion circundante.

Al evaluar el efecto de la direccion del viento so-
bre los movimientos de B. tabaci, se asumid que las
trampas con mayores capturas eran un indicador de
los desplazamientos del insecto entre campos cultiva-
dos y plantas silvestres. No obstante, la correlacion fue
positiva solamente para la parcela II, en cuyo costado
NE habia una hondonada, de frente a la direccion pre-
valeciente del viento, lo cual expuso la parcela direc-
tamente a éste; en cambio, en las parcelas I y III, que
se establecieron en un mismo terreno, pero en fechas
diferentes, frente a la direccion prevaleciente del vien-
to (NE) habia plantaciones de café con macadamia,
que posiblemente minimizaron su influencia.

Por su parte, la velocidad del viento no afect6 el
total de adultos inmigrantes en ninguna de las parce-
las, quizas porque por lo general fue muy baja (ca. 0,8
+ 0,48 m/seg) y, ademads, porque las densidades de
adultos casi siempre fueron bajas. En cuanto a los "re-
pobladores", conforme se incremento la velocidad del
viento, el nivel de repoblacion disminuyd, al menos en
la parcela III; puesto que no hubo correlacién entre la
inmigracion y dicha velocidad, no es l6gico pensar que
el viento hubiera arrastrado a los adultos fuera de la
parcela, sino mas bien que éstos tendieran a refugiar-
se bajo el dosel del cultivo cuando el viento era més
fuerte. Arias y Hilje (1993) observaron que la activi-
dad de vuelo de B. tabaci disminuye drdsticamente
cuando hay fuertes vientos.

En cuanto a la temperatura, aunque mostro rela-
ciones positivas con los totales de adultos inmigrantes
y "repobladores", éstas fueron significativas tnica-
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mente en la parcela 111 y para los adultos inmigrantes,
pero no para los "repobladores" (Cuadio 2); con la
humedad relativa hubo una relacién inversa para la
primera de estas variables. Bellows er al. {1988) detec-
taron una fuerte relacion positiva entre la temperatu-
ra y el nimero de adultos capturados en trampas, pe-
ro no la hubo con la humedad relativa. Por su parte,
aunque Arias y Hilje (1993) hallaron una fuerte rela-
cion negativa entre la temperatura y la actividad de
vuelo, indicaron que sus resultados podrian haber sido
afectados por un efecto combinado del viento y la
temperatura a ciertas horas.

Es dificil establecer conclusiones con tan pocos
datos, aunque es evidente que ésta y las otras dos in-
vestigaciones (Bellows et al. 1988, Arias y Hilje 1993)
se realizaron bajo climas muy contrastantes, que po-
drian afectar de diferentes maneras a B. tabaci. En Tu-
rrialba (Costa Rica), ubicada en la vertiente del Cari-
be, casi no hay estacionalidad durante el afio y son
frecuentes los episodios de lluvia, durante los cuales la
humedad sube y la temperatura baja, lo que reduciria
la inmigracion de adultos. Por su parte, Grecia (Costa
Rica) es estacional, pero durante el estudio la varia-
cion térmica diurna rara vez excedio los 10°C, y en el
Valle Imperial (California) las diferencias fueron de
hasta 20°C.

Desde la perspectiva del manejo de B. tabaci co-
mo vector de geminivirus en tomate, los resultados de
esta investigacion sustentan la practica de utilizar se-
milleros protegidos con malla fina (Cubillo et al. 1994,
Berlinger y Lebiush-Mordechi 1996) durante la pri-
mera etapa del cultivo, para minimizar el riesgo de
que se establezcan focos de la enfermedad viral den-
tro de las parcelas. Ademds, en etapas posteriores,
ciertas practicas que alteren los movimientos norma-
les del vector, mediante su repelencia, disuasion, con-
fusion o retencion, podrian ser eficaces, como se ha
demostrado con las coberturas al suelo, ya sean iner-
tes o vivas (Cohen 1982, Csizinsky et al. 1995, Cubillo
et al. 1999).
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Control biologico de Brevipalpus spp.
en Citrus aurantifolia en Guerrero, México

José Luis Rosas Acevedo*
Laura Sampedro Rosas**

RESUMEN. Se estudi6 la fluctuacién poblacional del complejo de dcaros Brevipalpus spp. (B. phoenecis y B.
obovatus) en drboles de limén acido (Citrus aurantifolia), evaluando tres tratamientos: control biol6gico, utili-
zando suspensiones de micelio (50 g/L) y conidios (1X10° ¢/ml) de Hirsutella thompsonii; manejo convencional
del agricultor, que es el manejo fitosanitario utilizado por los agricultores de la region y el testigo sin ninguna
aplicacién. El mayor nimero de individuos fue observado entre los meses de marzo y junio, a temperaturas de
entre 15°C y 20°C. Se observaron diferencias significativas en la disminucién de las poblaciones y el dafio al
fruto con el tratamiento de control biolégico con respecto a los tratamientos de manejo convencional del agri-
cultor y testigo, que presentaron picos maximos de hasta 650 y 350 dcaros/hoja, respectivamente. Despucés de
tres aplicaciones foliares, el hongo persistié en las plantas tratadas hasta siete meses, lo que demuestra su po-
tencial para regular a los brevipalpidos de los citricos; y lo convierte en una opcién mds a considerar dentro de
un programa de manejo integrado de plagas.

Palabras Clave: Tenuipalpidae, Control biolégico, Hirsutella thompsonii, Brevipalpus spp., Limén 4cido, Citrus
aurantifolia, Acaros.

ABSTRACT. Biological control of Brevipalpus spp. on Citrus aurantifolia in Guerrero, Mexico. Population
fluctuations of the mite complex Brevipalpus spp. (B. phoenecis y B. obovatus) in acidic lemon trees (C
aurantifolia) was studied and three treatments were evaluated: Biological control, using suspensions of mycelia
(50 g/1) and conidia (1X10° ¢/ml) of Hirsutella thompsonii, conventional farmer management, employing the
phytosanitary management used by farmers of the region, and a control, to which nothing was applied. The
greatest number of individuals was observed between the months of March and June, at temperatures of
between 15°C and 20°C. Significant differences were observed in the decrease of the populations and damage
to the fruit in the biological control treatment with respect to the conventional management treatment and the
control, where there were maximum peaks of up to 650 and 350 mites/leaf respectively After three foliar
applications, the fungus persisted on the treated plants for up to seven months, demonstrating its potential to
regulate brevipalpidos in citrus; and making it one more option to be considered within an integrated pest
management programme.

Key words: Tenuipalpidae, Biological control, Hirsutella thompsonii, Brevipalpus spp., Acidic lemon, Citrus
aurantifolia, Mites.

Introduccion

Los factores que ejercen mayor influencia en el aspec-
to externo y la calidad interna de los frutos de los ci-
tricos y otros cultivos son el clima, las enfermedades y
las plagas. Entre las plagas de este cultivo esta el com-
plejo de dcaros Brevipalpus spp. que son especies rela-
tivamente poco estudiadas, a pesar de que bajo deter-
minadas condiciones, sus poblaciones alcanzan niveles
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econémicos de dafio (Goes et al. 1985, Garcia-Mari et
al. 1986). En Venezuela, por ejemplo, B. obovatus y B.
phoenicis se han asociado con un halo costroso en
los citricos, producido por el hongo Elsinoe fawceti,
lo que provoca severas defoliaciones que llegan a cau-
sar la muerte de la planta (Knorr y Denmark 1970). El
60% de la destruccion de las plantulas en viveros es
ocasionada por las agallas nodales, las cuales impiden
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el desarrollo del follaje (Knorr y Malaguti 1960). En
Argentina, el dafio causado por B. obovatus es conoci-
do como lepra explosiva y es producida por las toxinas
que inyecta el dcaro a la planta cuando se alimenta,
ocasionando dafios considerables (Jeppson 1977). Se-
gun las observaciones de Muma (1958) las infestacio-
nes de B. phoenicis estén sujetas a periodos ciclicos de
alta y baja intensidad, ademds por la forma de su cuer-
po y su mayor abundancia sobre las ramas y frutos
donde, a causa de los pliegues y surcos, tienen mas po-
sibilidades de mantenerse sobre la planta, los dcaros
de esta especie resisten mejor la accién de las lluvias
(Natchev y Batista 1971). Kitajima y Muller (1972) se-
fialan que el principal dafio de B. phoenicis consiste en
manchas semejantes a costras de textura parecida al
corcho (Ochoa et al. 1991). Carmona (1981) sefialé
que en citricos y en otras plantas hospedantes, los da-
fios inicialmente se aprecian como pequefas manchas
cloréticas en ramas, hojas, peciolos y frutos, y poste-
riormente adquieren un tono bronceado, causando la
defoliacion de la planta, y cuando el ataque es intenso,
provocan la caida de los frutos Herrera (1989). El con-
trol quimico de los dcaros ha resultado caro y poco efi-
ciente debido al mal uso de los plaguicidas; por tanto,
la presencia de hongos como Hirsutella thompsonii se-
fialado en Cuba como enemigo natural de B. phoenicis
(Cabrera 1978) amplian en México la posibilidad de
su utilizacion como alternativa de control bioldgico de
acaros, dentro de un programa de manejo integrado
de plagas.

El objetivo de este trabajo fue conocer la fluctua-
cién poblacional de estos dcaros en drboles de limén,
evaluando el control biol6gico y el manejo tradicional
dado por los agricultores para conocer el efecto del hon-
go en las poblaciones de dcaros y su persistencia en con-
diciones de campo, asi como su efecto en la produccion.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé en un huerto de limén 4ci-
do (Citrus aurantifolia) localizada en Tixtla, Guerrero,
Meéxico. Se utiliz6 un disefio experimental de bloques
al azar, cada bloque estaba compuesto de 10 plantas
por tratamiento. En el tratamiento testigo (T) se apli-
¢6 agua filtrada. El tratamiento de control biolégico
(CB) consisti6 de la aspersién de 500 ml/4rbol, de una
suspension de micelio (50 g/L) y conidios (1X10° ¢/ml)
de la cepa HtMOR de Hirsutella thompsonii var.
thompsonii. Esta creci6 durante 4 dias en medio liqui-
do "H" (Rosas et al. 1993.1994) a 100 rpm de agitacion
constante y 26+1°C de temperatura, este inéculo se

paso a recipientes de 2 L que contenian medio semisé-
lido de papa-zanahoria, donde se dej6 crecer 8 dias
mas. A los 12 dias de desarrollo, el hongo junto con el
medio de cultivo se homogenizaron en una licuadora
formando una suspension (micelio y conidios), la cual
se aplico los primeros dias de abril y de mayo y a me-
diados de junio. El tratamiento llamado manejo con-
vencional del agricultor (MC), consisti6 en el manejo
utilizado por los agricultores, que incluye control qui-
mico con los productos y dosis comtnmente utiliza-
dos. En este caso, consisti6 de malation (3 ml/L) a me-
diados de marzo y cuatro aplicaciones de diazinon (3
ml/L) a finales de marzo, y a mediados y finales de ma-
yo, en dosis de 3 L/arbol. La recoleccién de los dcaros
se realiz6 cada 8 dias, en cada drbol se tomaron 4 ho-
jas por punto cardinal y al centro (en total 20 hojas por
planta) que fueron colocadas sobre tiras de papel ab-
sorbente para atenuar el desarrollo de otros hongos
que dificulte la localizacion del hongo inoculado (Ca-
brera 1980). Las hojas fueron observadas bajo el este-
reoscopio (45X) y se contaron los dcaros vivos y mico-
sados, de éstos tltimos se reaislo el hongo con la
técnica de Rosas y Sampedro (1991) para corroborar
su viabilidad. Para la evaluacion de la produccién, en
cada una de las tres cosechas realizadas durante el es-
tudio, se pesé y se midi6 el perimetro de 50 frutos de 6
arboles por bloque. Los datos se sometieron a un an4-
lisis de varianza y la prueba de Tukey.

Resultados y discusion

Se identificaron dos especies en el complejo
Brevipalpus spp. (B. phoenicis y B. obovatus) (Acari:
Tenuipalpidae), de los cuales estuvieron presentes to-
dos los instares en los muestreos efectuados entre
marzo de 1994 y enero de 1995. La fluctuacién pobla-
cional de los dcaros adultos no fue diferente
(P>0,05%) entre los tratamientos de manejo conven-
cional del agricultor y el testigo, excepto en el mes de
mayo donde los valores poblacionales promedio fue-
ron de hasta 650 dcaros por hoja y en el testigo de 350
(Fig. 1), lo cual coincide con lo sefialado por Natchev
y Batista (1971) en Cuba, donde las poblaciones se
mantienen elevadas desde febrero y hasta finales de
mayo; mientras que Muma (1958) en Florida, Dean
(1964) en Texas y Zuluaga (1968) en Colombia infor-
maron de picos mdximos de ésta plaga de junio a
agosto; y Chapot y Delucchi (1964) en Marruecos, lle-
garon a registrar hasta 100 individuos/cm? en setiem-
bre. En el resto del afio la plaga en ambos tratamien-
tos se comporto de manera similar. En el tratamiento



de manejo convencional del agricultor, se observaron
también descensos bruscos después de las aplicacio-
nes de los plaguicidas (Fig.1), con un consecuente re-
surgimiento posterior de la plaga, para alcanzar nive-
les mas altos que rebasaron los del testigo y del
control biolégico (donde no se aplicaron productos
quimicos), como consecuencia del uso de productos
organofosforados que no han sido efectivos contra los
brevipalpidos (Jeppson 1977, McCoy 1977). El con-
trol biologico present6 diferencia significativa
(P<0,05) con respecto a los tratamientos de manejo
convencional del agricultor y testigo, y su promedio
poblacional fue de 15 4caros/hoja y un sélo maximo
de 63 4caros/hoja en abril, que es menor al umbral
economico recomendado por Netto (1987) de 30 dca-
ros/cm?. Los meses con mayor incidencia de esta pla-
ga fueron marzo, abril, mayo y junio, época donde la
temperatura fluctud entre 15°C y 20+1°C, lo cual es
esperado porque el ciclo reproductivo de estos dcaros
se acorta a estas temperaturas, incrementandose la
densidad poblacional por hoja (Moutia 1958, Baner-
jee 1976, Natchev y Batista 1971). Al final de este pe-
riodo se inici6 la mayor actividad pluvial, lo que ayu-
d6 a disminuir la densidad de la poblacién, como ha
sido sefialado por Haramoto (1969), Bustillo y Salda-
rriaga (1970) y Natchev y Batista (1971).

El comportamiento del hongo en el tratamiento
de manejo convencional del agricultor fue significativo,
ya que el porcentaje de infeccion con H. thompsonii en
el tratamiento de control bioldgico, fue inversamente
proporcional a la densidad de la poblacion del hospe-
dante (Fig.2). A medida que el promedio mensual de
dcaros/hoja descendid, el porcentaje de infeccién se
incremento (Figs. 1 y 2), con un promedio maximo de
dcaros micosados de 25 dcaros/hoja, manteniéndose
enzootias de ca. 5-12 dcaros micosados/hoja durante 7
meses después de asperjado el entomopatogeno. Es-
to ocurre probablemente por la accién sincronizada

=1 Control biologico
Bl Manejo convencional
3 Testigo 1

Acaros vivos

Figura 1. Fluctuacién poblacional de individuos vivos (adul-
tos) del complejo Brevipalpus spp., en arboles de limén &cido
de marzo de 1994 a enero de 1995 de acuerdo a los trata-
mientos, en Tixtla, Guerrero, México.
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Mortalidad

Meses

Figura 2. Numero de &caros por hoja muertos por el hongo,
antes y después de las aplicaciones de micelio y conidios de
H. thompsonii sobre el follaje de arboles de limén acido, en
Tixtla, Guerrero, México.

de los patrones requeridos para que ocurran las epi-
zootias (Steinhaus 1954, Fuxa y Tanada 1987), como
son el in6culo aplicado, la susceptibilidad de la plaga
y las condiciones ambientales favorables para la es-
porulacién del hongo y la germinacién de las esporas.

Cuadro 1. Tamafio (cm) y peso (gr) de los frutos de limén acido (Citrus aurantifolia) en tres cosechas con tres tratamientos, Gue-

rrero, México.*

Cosecha
Tratamiento I 1 ] Total
Testigo tamano 15,89Aa 15,80Aa 15,87Aa 15,85 Aa
peso 14,12Ba 12,60 Aa 11,45Aa 13,39 Aa
Control Bioldgico tamafo 17,28Bb 17,21Bb 17,38Bb 17,29 Bb
peso 14,12Ba 13,95Bb 14,86Bb 14,31 Bb
Manejo convencional tamano 16,25Aa 16,54Aa 16,21Aa 16,33 Aa
del agricultor peso 14,27Ba 12,73Aa 11,52Aa 12,84 Aa

*Promedio de 50 frutos por bloque; los nlimeros seguidos por la misma letra (mayusculas en sentido horizontal y mintsculas en
sentido vertical) no son significativamente diferentes al 5% segun la prueba de Tukey.



Los édrboles de los tratamientos manejo convencional
del agricultor y testigo no presentaron dcaros micosa-
dos; probablemente debido a la poca capacidad de
dispersion del hongo cuando las corrientes de aire no
son favorables.

Con respecto a la cosecha (Cuadro 1), hubo dife-
rencia significativa (P<0,05) entre el tamaifio y peso de
los frutos del tratamiento de control biol6gico con los
tratamientos de manejo convencional del agricultor
(donde se realizaron cinco aplicaciones de plaguici-
das, con el consecuente costo y problemas ambienta-
les y resurgimiento de la plaga) y el testigo, lo cual de-
mostro la eficacia de H. thompsonii para el control del
complejo Brevipalpus spp., por lo cual puede conside-
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rarse una opcién mas en programas de manejo inte-
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Conclusiones
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ciones y los dafios ocasionados por B. phoenecis y B.
obovatus en los citricos. La persistencia de H. thomsponii
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vierte en una alternativa potencial para su evaluacion
en programas de manejo integrado de plagas.
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Seccion Informativa

Nuevo Proyecto
CATIE-GTZ sobre
alternativas al uso de
plaguicidas sintéticos

a Agencia Alemana de Desarrollo In-
ternacional (Deutsche Gesellschaft fuer
echnische Zusammenarbeit-GTZ) y el

Centro Agronémico Tropical de Investigacion
y Ensenanza (CATIE) iniciaron en enero pasa-
do el proyecto de cooperacién "Fomento de la
difusién de métodos de proteccién vegetal no
quimicos, en el sector privado”. El objetivo de
proyecto es apoyar a pequefias empresas co-
merciales en todas aquellas actividades que
permitan fomentar el uso de productos fitosa-
nitarios alternativos a los plaguicidas sintéticos,
en el sector agricola en América Central.
El proyecto ofrecera a estas empresas capaci-
tacién sobre produccion, control de calidad y
comercializacion de estos productos. También
contribuira con los servicios de extension esta-
tales y privados, con el propédsito de mejorar
los conocimientos de los productores y las pro-
ductoras y sus familias sobre el uso de estos
productos.
Ademas el ptdyecto apoyard al sector guber-
namental en el proceso de normalizacion y re-
gistro de los plaguicidas no sintéticos. El pro-
yecto cooperard con instituciones regionales
para mejorar el intercambio de informacion
sobre esta temdtica.
La sede de este proyecto estd en CATIE, Tu-
rrialba, Costa Rica y estd integrado a la Unidad
de Fitoproteccion del Area de Agricultura
Ecolégica. La primera fase del proyecto tiene
una duracion de tres afios.

Para mis informacion contactar a
Dr. Ulrich Roettger

Convenio CATIE/ GTZ

Promocion de productos no-quimicos
EMail: roettger@catie.ac.cr

El repollo es una hortaliza de
gran consumo en Nicaragua y
. otros paises de América Lati-
i nay El Caribe. Este cultivo es
afectado por varias plagas
que reducen significativa-
i mente su produccion. Desde
L hace varios afios, especialis-
tas en manejo integrado de
plagas de la Universidad
L Nacional Agraria (UNA),
i del Instituto Nicaragiiense
| de Tecnologia Agrope-
cuaria (INTA) y del Cen-
tro Agronémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza
(CATIE) han desarrollado diversas investigacio-
nes sobre el manejo de las principales plagas del repollo en
Nicaragua.
Los resultados de estos trabajos son presentados en el manual
"Manejo integrado de plagas en el cultivo del repollo". Esta
publicacién esta dirigida a extensionistas, investigadores, profe-
sores, promotores, extensionistas y productores. La publicacion
incluye secciones sobre el manejo del cultivo, de los insectos
plagas mds importantes del cultivo como: palomilla de dorso
de diamante (Plutella xylostella), gallina ciega (Plyllophaga sp.,
gusanos (Aeollus sp., Ascia monuste y Leptofobia aripa) y éfi-
dos (Hyadaphis erysimi o Lipaphis erysimi y Myzus persicae).
Asi como de las enfermedades tales como: mal del talluelo
(Rhizoctonia solani, Fusarium spp., Phytium spp., Phytophthora
spp. v Thielaviopsis basicola) pudricién blanca (Sclerotinia
scleroriorum) y quema (Xanthomonas campesiris pv.
campestris) y malezas como el coyolillo (Cyperus rotundus),
bledo (Amaranthus hybridus), cardo santo (Argemone mexicana).
La dltima seccién presenta el manejo de las plagas segun la
etapa del cultivo.
El manual estd ampliamente ilustrado con fotos a color e in-
cluye un anexo de una libreta de apuntes para diagndstico de
las plagas y enfermedades.
Este documento estd a la venta y su precio es US$ 10.

Para mayor informacion contactar a:

CATIE
Programa Regional Biblioteca
CATIE/MIP/AF Conmemorativa Orton

Apto. Postal P-116,
Managua, Nicaragua
Tel (505) 265-7268
Fax (505)265-7114

Apdo. 7170 Turrialba,
Costa Rica

Tel (506) 556 -0501
Fax(506)556-0858
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FUENMAYOR, M.M. 1999. Eva-
luacion de formulaciones y méto-
dos de almacenamiento de aisla-
mientos de Beauveria bassiana
promisorias para el control de bro-
ca del café. Tesis de M.Sc. CATIE.
Turrialba, Costa Rica. 82 p.

Los hongos entomopatégenos
usados para el control de la broca
de café, son una opcién fundamen-
tal en el desarrollo de un progra-
ma de manejo integrado, con el fin
de preservar el ambiente y lograr
un uso racional de insecticidas sin-
téticos. Los hongos conforman el
grupo mds grande de microorga-
nismos registrados como patdge-
nos de insectos; sin embargo, pare-
ce existir cierto rechazo en su uso
como agentes de control exitoso
en el campo, debido a las limitacio-
nes ambientales que podrian ob-
viarse mediante el uso de formula-
ciones adecuadas. Se considera
que B. bassiana, puede jugar un
papel importante en el control de
la broca, en condiciones de los eco-
sistemas cafetaleros. B. bassiana
parasita a Hypothenemus hampei
en todos los estados de desarrollo,
especialmente en épocas de alta
humedad. El objetivo de este tra-
bajo fue evaluar el efecto de las
formulaciones y diferentes condi-
ciones de almacenamiento sobre
algunas caracteristicas de dos ais-
lamientos de B. bassiana y deter-
minar el grado de compatibilidad
con diferentes fungicidas.

Se evaluaron cuatro formula-
ciones como tratamiento princi-
pal: B. bassiana en aceite Agrol
971, B. bassiana en Agrol 851, B.
bassiana liofilizada y B. bassiana
en polvo. Se utilizaron dos cepas
(RL-9 y 9205), dos temperaturas

e AACERIINENIO (O C V2 C) y
dos tratamientos de secado (con y
sin silica, la cual se agregé dentro
R lormiretn AR honse. L s

variables evaluadas fueron: viabili-

dad de los conidios, crecimiento
diamétrico y esporulacién, en cada
una de las formulaciones. Los re-
sultados indicaron que la formula-
cién liofilizada permitié el 100%
de germinacién a través del tiem-
po, mientras que las formulaciones
en polvo, aceite agrol 971 y agro
851 disminuyeron la viabilidad de
los conidios en ambas cepas du-
rante el periodo experimental. Pa-
ra la cepa RL-9, la silica tuvo un
efecto benéfico en conservar la
viabilidad para la formulacién en
polvo, mientras que la formulacién
de Agrol 851 fue la que permitié
mayor nivel de viabilidad durante
los 9 meses. El efecto de la tempe-
ratura tuvo interaccién con la sili-
ca para la cepa 9205, donde la for-
mulacién en polvo con silica
almacenada a 0°C mostré la viabi-
lidad de los conidios a niveles ma-
yores que la almacenada a 22°C.
En cuanto a la variable crecimien-
to en ambas cepas del hongo a tra-
vés del tiempo, las formulaciones
no tuvieron efecto, por lo que al fi-
nal del periodo experimental las
cuatro formulaciones se compor-
taron igual. Finalmente, la esporu-
lacién de ambas cepas fue favore-
cida con la formulacién en polvo,
presentando los valores mds altos.

También se evaluo el efecto de
diferentes dosis de fungicidas so-
bre el crecimiento y esporulaciéon
de dos cepas del hongo B. bassiana

- (RL-9 y 9205). Se utilizaron los

fungicidas Kocide, Atemi, Cupra-
vit, Silvacur y Daconil, a las con-
centraciones 5, 10, 100, 500, 1000
p.p-m. y los respectivos testigos.
El estudio de la compatibilidad
de los fungicidas demostro inhibi-
cron en el Creciienlo y esporia-
cion cuando fue expuesto a los
fungicidas Silvacur, Atemi y Daco-
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evaluadas. Los fungicidas Kocide
y Cupravit no afectaron significati-
vamente el crecimiento y la espo-
rulacion. La utilizaciéon de hongos
entomopatégenos  simultdnea-
mente con fungicidas en dreas
donde se usan frecuentemente
fungicidas para el manejo de en-
fermedades, debe tomar en cuenta
su compatibilidad con estos pro-
ductos para mejorar su accion so-
bre la broca del café.

SALAZAR C., E. 1999. Calidad
de Coffea arabicia bajo sombra
de Erythrina poeppigiana a dife-
rentes elevaciones en Costa Rica.
Tesis M.Sc. CATIE. Turrialba,
Costa Rica. 82 p.

En Costa Rica, el café se cultiva
principalmente a plena exposicion
solar y bajo sombra regulada (dos
podas/arbol/afio). Un éarbol fre-
cuentemente utilizado es Erythrina
poeppigiana (poré gigante). EI
objetivo del estudio fue determi-
nar el efecto de diferentes densi-
dades de sombra y de elevacion
sobre la calidad de grano y la inci-
dencia de enfermedades del fruto.
Las cuatro densidades de sombra
evaluadas fueron: sombra densa,
sombra intermedia, sombra varia-
ble e intermedia en var. Caturra de
"La Esmeralda" (1041 m.s.n.m,
Turrialba, Cartago) y de "Birrisi-
to" (1300 m.s.n.m., Paraiso, Carta-
go) y sombra variable y sin sombra
en var. Caturra de "La Pastura"
(1650 m.s.n.m., San Marcos de Ta-
rrazu, San José).

La calidad del café mejoré con-
forme aumento la sombra en "El
Cafal". Los principales beneficios
de la sombra intermedia y densa
fueron el aumento de peso fresco

V l2mianio del uto, y imenores por-
centajes de fruto vano, y de fruto
afectado por los hongos chasparria

\Cereosporn cofjaicoln) © amivat-



nosis (Colletotrichum sp.). Bajo
sombra las caracteristicas fisicas y
organolépticas del grano fueron
mejores para color, uniformidad y
acidez en var. Caturra y en color,
ranura, dureza y cuerpo para var.
Catimor 5175. En "La Esmeral-
da" la sombra intermedia disminu-
yo la produccion de café y la inci-
dencia de chasparria y antracnosis.
Las cualidades fisicas de uniformi-
dad, ranura y dureza del grano, asi
como la acidez, aroma y cuerpo
fueron mejores bajo sombra inter-
media en "La Esmeralda" y "Bi-
rrisito”. En "La Pastora" solo se
mejor6 la dureza y el cuerpo con
la utilizacion de sombra.

La produccion en "El Canal" y
"Birrisito" no difirié entre densi-
dades de sombra. La incidencia
del ojo de gallo (Mycena citricolor)
en los frutos aumento6 con la utili-
zacion de sombra intermedia y
densa comparado con sombra va-
riable y sin sombra en "EIl Canal"
resultando mds afectados los fru-
tos de var. Catimor 5175. Las cua-
lidades fisicas y organolépticas no
difirieron entre fechas de catacion
para var. Caturra y Catimor en "EIl
Canal".

CASTELLON, J.U. 1999. Uso de
abonos orgianicos y sombra para
almacigos de café organico. Tesis
M.Sc. CATIE. Turrialba, Costa
Rica. 69 p.

El estudio consistié de dos ex-
perimentos para evaluar el efecto
de abonos orgédnicos en un almaci-
go organico de Coffea arabica L.
en funcion del procesamiento, la
composicion y cantidad de sustra-
to utilizada bajo dos niveles de
sombra y dos elevaciones. En el
primero, se evaluaron dos niveles
de iluminacién (0% y 50%) y 20
sustratos. Los sustratos consistie-
ron en la aplicacion de pulpa de
café procesado con y sin lombrices
("lombricompost LC" y "pulpa
descompuesta"), en proporciones

(% Vol/Vol) de abono/suelo: 25:75,
50:50 y 75:25. En otros tratamien-
tos, en la proporcion 25:75, se adi-
cionaron elementos deficientes en
el suelo (Ca, Mg, Zn) y micorrizas
(Entrophospora  colombiana).
También se evaluaron, abono bo-
cashi en (proporcion 25:75) y la ho-
jarasca de Erythrina poeppigiana a
tres niveles equivalentes a 200, 400
y 600 kg N/ha incorporado como
abono verde. Los testigos fueron
la fertilizacion quimica con y sin
fungicidas, y un testigo absoluto
solo suelo. El experimento se es-
tablecio en un diseno de bloques
completos al azar en parcelas divi-
didas, con la iluminacién como
parcela grande y los tratamientos
(sustratos) en las subparcelas.

Los efectos de los factores
sombra y sustratos, asi como su in-
teraccion presentaron diferencias
altamente signif.cativas para las
variables sobrev vencia a los dos
meses después del trasplante (2
mdt), altura y materia seca a los 6
mdt. Para las variables defolia-
cién, incidencia de Cercospora
coffeicola y vigor, sélo la interac-
cion fue significativa. La sombra
increment6 la sobrevivencia, altu-
ra, materia seca y Vigor, pero no
afecto la incidencia de C. coffeicola
y la defoliacién. El indice de aga-
llamiento producido por nemato-
dos fue bajo en todos los trata-
mientos. Las concentraciones
foliares de macronutrientes pre-
sentadas por los sustratos pulpa y
LC en proporcion 25:75 fueron
Optimas y equilibradas. De los 20

_sustratos evaluados, los mayores

valores de sobrevivencia, altura,
materia seca y vigor fueron obte-
nidos en LC 25%, LC 25% + Mic,
LC 25% + Cay Mg, LC 25% +
Zn, Pulpa 25% 4 Ca y Mg, Pulpa
25% + Zn, bocashi 25% vy fertili-
zacion quimica con y sin fungici-
das. Estos tratamientos también
presentaron los rids bajos porcen-
tajes de incidencia de C. coffeicola
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y defoliacion. La alta correlacion
entre el indice de vigor y altura, de-
foliacion, incidencia de C. coffeicola
y materia seca sustentan que la
medicién del vigor es una forma
facil y no destructiva de evaluar el
crecimiento de las plantulas de
café.

En el segundo experimento se
evaluo el efecto de nueve sustra-
tos, otra vez bajo 0 y 50% de som-
bra, a dos elevaciones (602 y 1325
msnm). En cada sitio, los trata-
mientos fueron: LC, pulpa y bocas-
hi en proporcién 25:75, suelo + mi-
corrizas, los tres niveles de E.
poeppigiana, fertilizacion + fungi-
cidas y testigo absoluto. A los seis
mdt, las plantulas a 602 msnm pre-
sentaron los mayores valores de
altura y materia seca, pero tam-
bién de defoliacion e incidencia de
C. coffeicola. En ambos sitios, el
crecimientos de las plantulas fue
superior bajo sombra. En ambas
elevaciones, los mejores trata-
mientos fueron LC 25%, pulpa
25%, bocashi 25% y fertilizacion
mas fungicidas. En contraste, los
tratamientos de abono verde de E.
poeppigiana, suelo + micorrizas y
testigo absoluto presentaron los
menores valores de materia seca
y vigor, y al mismo tiempo la ma-
yor defoliacion e incidencia de C.
coffeicola.

Ambos experimentos demos-
traron que el uso de sombra y la
pulpa de café (procesada con o sin
lombrices) en la proporcién 25:75
favorecié el crecimiento de plén-
tulas de café sanas y vigorosas. La
alta elevacion disminuy¢ el creci-
miento de las plantulas, pero tam-
bién disminuyo la incidencia de C.
coffeicola y la defoliacion. El estu-
dio demostré que los abonos orga-
nicos pueden favorecer el creci-
miento de plantulas de café igual o
mejor que la fertilizacion quimica
y convencional.




17 — 19 Mayo, 2000
IV Encuentro Nacional de
Agricultura Organica

Informacion: Ing. Marta Pérez Pérez
Secretaria Ejecutiva
Grupos de Agricultura Orgénica - ACTAF
Apartado Postal 4029 C.P. 10400
Ciudad de L.a Habana, Cuba
Tel/Fax: (537)84 5387
EMail: actaf@minag.gov.cu

19 - 21 Mayo, 2000
Neem Conference

24 — 28 Junio, 2000
Society of Nematologists Annual Meeting

Informacion: G. Belair

Hort. Resch. And Development

430 Gwin Blvd, Saint-Jean-Sur-Richeliew
QC J3B 3E6, Canada

EMail: belairg@em.agr.ca

23 — 27 Julio, 2000
10th Internacional Conference on Plant

Pathogenic Bacteria
Informacion: S.H. de Boer
EMail: deboers@em.agr.ca
Charlottetown, PEI, Canada

_ 12-16 August 2000
- The American Phytophathology Society
(APS). Annual Meeting Hyatt Regency

'lnformauon. New Orlenas, LA, USA

EMail: aps@scisoc.org / http ffwww scisoc. org :
Tel: 651454 7250
Fax. 651 454 9766
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ota editorial

Deseamos aprovechar este nimero para
expresar a los lectores nuestros parabienes
en este nuevo afio y nuevo siglo. Asimismo, para manifestar
nuestra satisfaccion por los logros alcanzados hasta ahora,
mundialmente, en el manejo de los problemas causados por
el complejo mosca blanca-geminivirus. Ello, sin duda, es el
producto de la rica y permanente interaccién de un amplio
contingente de cientificos, técnicos y agricultores, de lo cual
este nimero de MBDia es un fiel reflejo: proximas
reuniones en EE.UU., Brasil e Italia; una valiosa experien-
cia practica en Honduras; y nuevos aportes en Brasil y
Meéxico. En sintesis, mayor cantidad y calidad de informa-
cion cientifico-técnica, disponible mediante eficaces redes
colaborativas, para enfrentar mejor los actuales retos. Es
decir, buenas razones para mirar con optimismo y confian-
za hacia el futuro.

Plan EE.UU.

Del 6 al 8 de febrero del 2000 se efectud en
San Diego, California, la reunion anual sobre mosca blanca
(1997-2001: Third Annual Review of the Second 5-Year
Silverleaf Whitefly Research, Action and Technology
Transfer Plan). En el proximo nimero de MBDia se infor-
mard con mayor amplitud acerca de sus resultados.

ongreso
Mundial

Tal y como se informé en MBDia previos,
del 20 al 26 de agosto del 2000 se realizara en Iguazi, Brasil,
el simposio Challenges and opportunities for pest manage-
ment of Bemisia in the new century, como parte del XXT
International Congress of Entomology. Es organizado por
los doctores Steve Naranjo, Regina Vilarinho, Peter
Ellsworth y Odair Fernandes. Contacto: Dr. Décio Gazzoni
(EMBRAPA/CNPSo). Caixa Postal 231. CEP 86001-970
Londrina, Parand, Brasil. Tel (043) 371-6213, Fax: (042) 371-
6100 o 371-6213, gazzoni@cnpso.embrapa.br vy
http://www.embrapa.brfice
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Del 28 de febrero al 3 de marzo del 2001

se realizard en Ragusa (Sicilia, Italia), el
European Whitefly Symposium, organizado por la Red
Europea para el Estudio de las Moscas Blancas (EWSN).
Para mayor informacién, contactar la EWSN Office: John
Innes Centre, Norwich Research Park, Colney Lane,
Norwich NR4 7 UH United Kingdom. Tel. +44(0) 1603
452571, Fax +44(0) 1603 456844, network.ewsn@bbsrc.ac.uk
y http://www.jic.bbsrc.ac.uk/hosting/eu/ewsn

{ceites vegetales

Los agricultores de San Matias, en el

Oriente de Honduras, cultivan frijol para el

consumo familiar, asi como para el mercado

local. Sin embargo, en los ultimos afios han

enfrentado serios problemas con Bemisia fabaci y gemi-

nivirus. Probaron muchos insecticidas, con poco éxito, pues

la produccién de frijol se mantuvo baja, los costos de pro-

duccién se incrementaron mucho y se agudizaron algunos

problemas de salud (dolores de cabeza, mareos y hasta

vomito). Por tanto, en 1997-1998 decidieron experimentar,

con ideas provenientes del personal de COSECHA y

SAVE-GTZ. Probaron barreras vivas (de maiz, sorgo y pas-

tos); mezclas de chile picante, ajo, cebolla, jabén y otras

plantas locales; y extractos de la semilla de nim. Algunas de

estas practicas no funcionaron bien, y otras no eran ficil-

mente asequibles, por lo que intentaron usar aceite vegetal
(de cocina), con éxito.

Actualmente se usan seis copas de 25 ml de aceite (150 ml)
por bomba de 4 gal de agua. Se debe agregar una copa de 25
ml de jabén en polvo o liquido, para que el aceite se mezcle
bien con el agua; ademds, se debe agitar a menudo la bomba
durante la aplicacién, para que el aceite se mantenga mez-
clado. Se recomienda atomizar cada 15 dias, empezando dos
semanas después de germinadas las plantitas, para un total
de tres aspersiones durante el ciclo del cultivo; si el proble-
ma es muy fuerte, entonces se sugiere aplicar cada 10 dias.
Las aplicaciones se deben concentrar en el envés de las



hojas, y efectuarse por la maifiana, debido a la actividad de
vuelo del insecto.

Los resultados obtenidos han motivado mucho a los agricul-
tores de la zona, por lo que se logré que en apenas un afio
75 agricultores de seis comunidades adoptaran esta practi-
ca, la cual no dafa la salud ni al ambiente, y es econémica;
ellos la aplicaron en parcelas de frijol que varian entre 0,25
y 3 Mz (0,2-2 ha). Asimismo, otros 30 agricultores que no
participaban en el programa de experimentacion utilizaron
el aceite, con la asesoria de sus vecinos. Debido al éxito con
esta tecnologia, se espera su aceptacion se amplie cada vez
mas. (Colaboracion del Ing. Gabino Lopez. COSECHA.
Valle de Angeles, Francisco Morazan, Honduras. rolan-
do@cosecha.sdnhon.org.hn).

osca blanca
en café

Aunque, por fortuna, no se trata de la
destructiva Bemisia tabaci, recientemente se han registrado
altas poblaciones de Tetraleurodes sp. en café, en Paracati
(Minas Gerais), Brasil. Se documentaron infestaciones y
dafios significativos en unas 300 mil arbustos adultos (var.
Catuai). El problema se manifesté desde junio de 1999 y se
ha incrementado progresivamente. Atin no ha habido tiem-
po de observar su efecto sobre la produccién, pero la
enorme cantidad de mielcilla excretada por el insecto difi-
cult6 la recoleccién manual y hubo abundante fumagina; al
agitar las ramas, las cerezas se desprenden ficilmente.
Ademads, es frecuente observar "nubes" de adultos volando
cerca de los arbustos. Se desconocen las causas del proble-
ma, pero se cree que ha sido favorecido por el clima caliente
y seco en dicha regién. Aunque se recurri6 al combate medi-
ante insecticidas, los resultados no han sido satisfactorios.
(Para mayor informacién, contactar al Dr. Geraldo Papa:
Dpto. de Biologia, UNESF, Campus de Ilha Solteira, Av.
Brasil 56, CEP: 15.385-000, Ilha Solteira, Sao Paulo,

gpapa@bio.feis.unesp.br).

Nuevas
ublicaciones

Souza, Solange Sao Paulo de. 1998.
Ocorrencia e bioecologia de aleirodideos (Homoptera;
Aleyrodidae) em plantas citricas no Estado do Rio
Grande do Sul. Tese de Doutorado. Universidade Federal
de Rio Grande do Sul. Porto Alegre. 165 p. Tesis de doc-
torado, que incluye informacion obtenida durante dos afios
y medio, sobre el crecimiento poblacional y la distribucién
espacial de cuatro especies preentes en citricos:
Aleurothrixus floccosus, Aleurotrachelus cruzi, Dialeurodes
citrifolii, y Paraleyrodes bondari.

Pacheco Covarrubias, J.J.; Pacheco Mendivil, F. (Comp.).
1998. Temas selectos para el manejo integrado de la
mosquita blanca. INIFAP. México. 155 p. Tiene un forma-
to de libro y contiene aspectos bdsicos sobre geminivirus y
moscas blancas. Ademds, incluye valiosa informacién sobre
la ecologia de la mosca blanca (crecimiento poblacional y
distribucién espacial), asi como sobre criterios de decision
(métodos de muestreo y umbrales econémicos), combate
quimico racional (combate per se y manejo de la resisten-
cia), y aspectos cuarentenarios (campaias fitosanitarias).

Pacheco Covarrubias, 1.J.; Pacheco Mendivil, F. (Comp.).
1998. Mosquita blanca en el noroeste de México 1997.
INIFAP. México. 98 p. Es una memoria de los trabajos
realizados durante 1997 en dicha zona, e incluye casi 40
resimenes ampliados sobre crecimiento poblacional, dis-
tribucién espacial, dafios, muestreo, umbrales econémicos,
combate fitogenético, control bioldgico, eficacia de insecti-
cidas, manejo de resistencia y validacién de tecnologias.

En la Biblioteca Conmemorativa Orton (CATIE) estan las
tres. Las dos tltimas se pueden comprar, consultando con el
Dr. José Luis Martinez Carrillo (Instituto Nacional de
Investigacién Forestal y Agropecuaria, INIFAP). Ciudad
Obregén, Sonora, México. Tel (64) 14-12-85, Fax (64) 14-59-
14, jlmc@cirno. inifap.conacyt.mx

ESTE BOLETIN ESTA DISPONIBLE POR CORREO ELECTRONICO,
m DE LA REVISTA MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS,
ENIASIGUIM DIRECGIQN’ http waw catie.ac.cr.80/~cicmip/

mmmcopmm.nommv ENVIELO RAPIDAMENTE
ATODOS LOS INTERESADOS QUE CONOZCA

Este boletin es
copatrocinado por:

CATIE




REDCAHOR

Evaluacion de agentes bioldgicos para el control de
Heliothis zea en tomate en el Valle de Guatemala

Introduccion
Una de las principales limitantes del
cultivo del tomate (Lycopersicon
esculentum Miller) en Guatemala
son los insectos que dafian el fruto,
lo cual puede disminuir el rendi-
miento hasta en un 40% (CATIE
1990), y la calidad del producto. Los
mads importantes son el gusano ba-
rrenador Heliothis zea Boddie y el
gusano negro o prodenia Spodopte-
ra sunia (Hubn), los cuales se ali-
mentan de varios frutos, hasta
completar su desarrollo (Bran-
Shaw 1983). Las perforaciones cau-
sadas por estos insectos permiten la
entrada de hongos, especialmente
Botrytis sp., que causa la pudricién
del fruto, ocasionando considerables
pérdidas economicas al productor.
H. zea es la principal especie
de gusanos del fruto en Guatemala
(ICTA 1990). El estado larval per-
fora de 5 a 6 frutos durante su de-
sarrollo, ademds dafia botones flo-
rales. Wilson et al. (1983) senalan

que los frutos verdes de diametros -

menores de 2,5 cm pueden ser da-
fiados tempranamente pues por lo
general estdn asociados con flores
que atraen a las hembras para ovi-
positar y al eclosionar las larvas
penetrar los frutos mas cercanos.
En Guatemala, tradicional-
mente, el control de estas plagas

se ha realizado mediante insectici-
das sintéticos, lo cual afecta el am-
biente y la salud de los producto-
res y consumidores, ademds de
aumentar los costos de produc-
cién. Por tanto, es necesario bus-
car alternativas de manejo mas
sostenible. El objetivo de esta in-
vestigacion fue evaluar el efecto
de Bacillus thuringiensis, el virus
de la Poliedrosis Nuclear (VPN), y
el parasitoide Trichogramma
pretiosum, solos y en combinacion,
y el Neem (Azadirachta indica) so-
bre la poblacién de H. zea y el ren-
dimiento del cultivo del tomate.

Materiales y meétodos
La investigacién se realizd en el
Centro Experimental de Agrono-
mia (CEDA), de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, en el Va-
lle de Guatemala, ubicado en la zo-
na de vida bosque hiimedo subtro-
pical templado (Cruz 1986) a
14°35 latitud norte y 90°31” longi-
tud oeste y a 1052 msnm. La preci-
pitaciéon media anual es de 1150
mm, temperatura media anual de
19°C y humedad relativa de 81%.
El suelo es de textura arcillosa y
drenaje lento.

Se utiliz6 el hibrido de tomate
"Elios", el cual tiene uso industrial

*Instituto de Investigaciones Agronémicas, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala.
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y para consumo como fruto fresc
Este material posee resistencia
Verticillium sp., Fusarium raza |
2, Meloidogyne sp., Alternaria sp
Stemphylium sp.

El manejo del experimento 11
cluy6 la aplicacion de fungicidas
momento de la preparacion dc
suelo, al trasplante y durante el ¢
clo de cultivo cuando fue reque;
do, especialmente por las condicio
nes causadas por el Huracu
Mitch. Los productos utilizado
fueron PCNB (85 gr/m) Mancoz
(3 kg/ha) Timidazol (1.4 kg/ha
También se aplicé en total Imid:
cloprid (900 gr/ha) a los 15,25 v 3
dias después del trasplante para «
control de la mosca blanca.

El disefio experimental utiliz
do fue de bloques completos :
azar con ocho tratamientos y cua
tro repeticiones. La unidad exper:
mental estaba constituida por pai
celas de 30 m? (parcela ttil de |
m?) y 36 plantas por parcela titi|
Las plantulas de tomate fuero
trasplantadas el 6 de octubre
1988, a una distancia de 1 m entr
surcos y 0,40 m entre plantas.

Los tratamientos evaluados fueror
T1: B. thuringiensis var. kurstak
(Javelin) en dosis de 1 kg/ha, equi
valente eg ingrediente activo
53 000 ui/mg del serotipo 3a y 3b



T2: Virus de la poliedrosis nuclear
(VPN-Ultra 1,6 WP) en dosis de
1,4 kg/ha, equivalente a 1,2x10 de
cuerpo poliédricos/kg.

T3: Trichogramma, liberacion de
30 000 avispas/ha.

T4: B. thuringiensis (Javelin) +
VPN-Ultra (1,6 WP).

T5: B. thuringiensis (Javelin) + T.
pretiosum.

T6: VPN-ultra + Trichogramma.
T7: A. indica (Neem o Act botani-
co) + Carbonato de sodio en dosis
de 10 ml/L, de 1-2L/ha.

T8: Testigo permetrina (Am-
bush10), en dosis de 1,5 L/ha.

La aplicacion de los productos
biologicos se inici6 a los 10 dias
después de la floracion (45 dias
después del trasplante). Las apli-
caciones se hicieron cuando se
super6 el umbral sefialado por
CATIE (CATIE 1990) para esta
plaga que conmsiste de 7 o mas
huevos o larvas de H. zea en 50
plantas muestreadas. El manejo de
estos productos considero su trans-
porte a la temperatura adecuada,
aplicacion en las primeras horas de
la mafiana y de la tarde para evitar
el efecto de la luz solar. El pH de
la mezcla de los productos biologi-
cos estuvo entre 6 y 7.

Las variables evaluadas fue-
ron: Produecion de fruto (kg/ha):
Al inicié del proceso de madura-
cion de los frutos en cada parcela
se realizé la cosecha. registrandose
el peso de frutos sanos y el de fru-
to rechazados por daiio de H. zea

(kg/ha). Se consideraron los frutos

menores y mayores a 25 cm. Se
realizaron cinco cosechas con in-
tervalos de 7 dias. Namero de fru-
tos afectados por H. zea: Semanal-
mente se registré el nimero de
frutos con perforaciones imiciales o
avanzadas en cada parcela. Nume-
ro de huevos Al inicio de Iz flora-
cion se comenzo con los muestireos

para lo cual se revisaron 15 plantas
por semana. Se selecciond la flor
mas alta de cada planta y se exami-
né el haz y el envés de la hoja com-
puesta inferior, registrando el nii-
mero de huevos. Numero de larvas
L1 y L2: Los muestreos comenza-
ron al inicio de la floracion, se revi-
saron 15 plantas por semana, selec-
cionandose la flor mas alta de cada
planta y se examiné la hoja com-
puesta inferior, por el haz y envés,
registrandose el ntimero de larvas
de los instares L1 y L2.

También se realizo un analisis
econdmico para encontrar la tasa
de retorno marginal de los trata-
mientos utiliza