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Ray F.

El Dr. Ray F. Smith, entomdlogo de profesidn, es
considerado el padre del manejo integrado de plagas
(MIP). Su interés en resolver los problemas causados
por el uso excesivo de plaguicidas y la forma irracio-
nal como se aplican estos productos lo llevo a disefiar
junto a colegas norteamericanos de otras disciplinas,
el sistema MIP.

Como €l lo expresaba, muchos de los fundamentos
de esta filosofia eran ya conocidos pero era necesario
agruparlos para disefiar su componente conceptual, re-
firiéndose al MIP él sefialaba que era vine viejo en
odres nuevos debido a que la fase operativa hace uso
de los procedimientos y técnicas modernas disponibles.

Su articulo Fases en el desarrolio en el control bio-
légico (1971), conocido mundialmente, sostiene que la
explotacion intensiva de un sistema de produccién
agricola, basandose en ¢l ejemplo del algodonero, po-
dria llevar a un nivel de crisis y desastre por el mal uso
de plaguicidas, lo cual hace necesario volver a un ma-
nejo integrado.

Su apoyo a pafses latinoamericanos que enfrenta-
ban problemas causados por el uso irracional de pla-

- guicidas en el cutlivo del algodén, son bien conocidas
en América Central, Colombia y Perii. El Dr. Smith
fue el cerebro del movimiento americano y mundial
para hacer conocer el MIP y su enfoque. Incluyé el as-
pecto politico, de investigacion, con un fuerte énfasis
de capacitacion y organizacion de seminarios y talle-
res sobre el uso de plaguicidas y proteccion ambiental.

El grupo liderado por el Dr. Smith en el Proyecto
AID/Universidad de California llevd en forma maes-

* CATTE. Turrialba, Costa Riea,

Smith:
padre del MIP

Joseph Saunder*
Elkin Bustamante*#

tra los conocimientos sobre los plaguicidas, accidn, re-
glamentacién y su impacto en la alimentacién huma-
na, a través de residuos en el ambiente.

E1Dr. Smith, desde su base de operacién en Berke-
ley, California tuvo una gran influencia en actividades
de proteccién ambiental y MIP en instituciones como
FAOQO y en el apoyo a proyectos financiados, especial-
mente por AID, como lo fue el Proyecto MIP/CATIE
en América Central, el cual dio origen a la Revista MIP.

Ademds de las actividades anteriores, su desem-
pefio profesional lo llevé a ocupar la presidencia de la
Sociedad Americana de Entomologia y a recibir una
serie de distinciones internacionales, entre las cuales
destaca el Premio Mundial de la Alimentacién, conce-
dido en 1997 por su trabajo en MIP que de acuerdo a
esta Fundacién, ha logrado reducir en los Estados
Unidos el uso de insecticidas en las cosechas en un
50%. El Dr. Smith también recibié en 1982 la distin-
cion como Profesor Emérito de Entomologia en la
Universidad de California. Tgualmente fue el eje en la
constitucién del Consorcio Internacional de Cosechas
(CICP) y en 1981 la Academia Nacional de Ciencias
considerd un trabajo suyo sobre MIP como el articulo
mds importante en proteccion de cultivos en el siglo
pasado, y ademas lo distinguié por su contribucién a
que el control de insectos basado en el uso de insecti-
cidas cambiara, dando énfasis al control biolégico, al
desarrollo de cultivares resistentes e implementacion
de practicas agrondmicas.

El Dr. Smith murié en California en agosto de
1999 a la edad de 80 afios.
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FORO
Desarrollo economico y agricultura en

America Latina y el Caribe

Jorge Ardila V',

RESUMEN. Se presenta una discusion sobre las contribuciones potenciales de la agricultura al desarrollo eco-
némico, asi como  sobre la importancia de la tecnologia para el desarrollo agricola, mostrando como aquellos
paises que tienen mayores inversiones en investigacién y desarrollo, obtienen mayores tasas de crecimiento
econdmico. Se discuten brevemente las trayectorias tecnoldgicas de la agricultura de América Latina y el Ca-
ribe, enfatizando la necesidad de otorgar mayor prioridad a los esfuerzos de innovacién tecnolégica en el agro
para mantener ¢ incrementar la competitividad. Plantea la necesidad de buscar salidas al relativo estancamien-
to tecnoldgico que se presenta en productos no tradicionales, como las frutas tropicales y las hortalizas. Se
enuncia los cinco retos tecnoldgicos que debe acometer la agricultura regional en los préximos afios: 1.Recu-
perar la competitividad en la produccién de alimentos bdsicos, 2. Desarrollar ventajas competitivas en produc-
tos no tradicionales. 3. Desarrollar tecnologfa para agregacion de valor econémico en productos tropicales tra-
dicionales 4. Desarrollar tecnologia para la recuperaciéon de ecosistemas degradados o bajo riesgo de
degradacion y para la produccién en ecosistemas fragiles, y 5. Invertir en programas de prospeccién econémi-
ca de nuevos productos con potencial comercial.

Palabras clave: Desarrollo econémico, Agricultura, Investigacién agricola, América Latina.

ABSTRACT. Economic development and agriculture in Latin America and the Caribbean., A discussion is
presented on the potential contributions from the agriculture to the economic development, as well as about
the importance of the technology for the agricultural development, showing as that those countries that have
bigger investments in investigation and development, obtain bigger rates of economic growth. They are
discussed the technological trajectories of the agriculture of Latin America and the Caribbean shortly,
emphasizing the necessity to grant bigger priority to the efforts of technological innovation in the agriculture
to maintain and to increase the competitiveness. It outlines the necessity to look for exits to the relative
technological stagnation that is presented in non traditional products as the tropical fruits and the vegetables.
3 It is enunciated the five technological challenges that it should attack the regional agriculture in next years: 1.To
fri; recover the competitiveness in the production of basic foods 2. To develop competitive advantages in non
% traditional products. 3. To develop technology for aggregation of cconomic value in traditional tropical products
4. To develop technology for the recovery of degraded ecosystems or low degradation risk and for the
production in fragile ecosystems, and 5. To invest in programs of economic prospecting of new products with
commercial potential,

Key words: Economic development, Agriculture, Agricultural research, Latin America.

Introduccion

Este foro tiene el propésito de fomentar la discusién ~ Se busca también proponer una agenda minima de ac-
acerca de la importancia real del sector agricola para ciones o retos para el conglomerado de instituciones y
el desarrollo econdmico latinoamericano, hacierdo  profesionales que laboran en este sector, con el obje-
énfasis en ¢l tipo de argumentos que se derivan de di- tivo de integrar sus esfuerzos en la busqueda de un
ferentes teorfas y enfoques de andlisis sobre el tema. adecuado reposicionamiento de la agricultura, como

'IICA. Atea de Ciencia y Tecnologfa. San José, Costa Rica. Correo electrénico: jardila@iica.ac.cr




sector estratégico para el logro de mayor crecimiento
econdmico y bienestar social de nuestras poblaciones.
1. La agricultura en las teorias de desarrollo econémico
La percepcion sobre el papel de la agricultura, y en ge-
neral, sobre el complejo agroalimentario en el desa-
rrollo econdmico de las naciones, ha sido bastante po-
lémica en las dltimas décadas, tanto en la regién como
en el mundo. El debate se alienta desde posiciones
que le asignan al agro un papel marginal a largo plazo,
hasta aquellos que lo consideran un pilar fundamental
para el desarrollo econémico y social de los paises, te-
niendo en el medio a quienes defienden su importan-
cia con base primordialmente en sus relaciones con el
sector agroindustrial. ;Dénde esta la verdad? ;Exis-
ten argumentos y evidencias empiricas suficientes pa-
Ta apoyar una u otra posicién? Veamos algunos pun-
tos de vista:

Desde los afios 50 y 60, y atdn antes, connotados
especialistas en desarrollo econdmico consideraban al
sector agropecuario poco importante y atin marginal a
largo plazo, por la tendencia sostenida a disminuir su
participacién relativa en el valor del producto total.
Sus argumentos (Kuznets 1966) se fundaban en esen-
cia en a} la reduccidn, a través del tiempo, en los pre-
cios relativos de los productos agricolas, derivada en
gran parte de una baja elasticidad ingreso de la de-
manda por alimentos y otros productos agricolas. Una
baja elasticidad ingreso de la demanda por un bien im-
plica un menor consumo relativo frente a un incre-
mento en los ingresos?. b) El menor crecimiento rela-
tivo en la productividad media del sector agricola por
unidad de recursos invertidos (capital y trabajo), en
comparacién con otros sectores, lo que paralelamente
incrementaba su demanda en los sectores no agricolas.
Durante muchos afios, se consideré que la productivi-
dad agricola en muchos paises se mantenia estancada,
frente a crecimientos significativos de la misma en
otros sectores, particularmente industria y servicios.

Esta concepcién llevo a considerar las funciones
de la agricultura, predominantemente, como poco
atractivas, asociadas al aporte de mano de obra para el
desarrollo de otros sectores, a la transferencia de capi-
tal via precios relativos, y a la produccién de alimen-
tos baratos para el sector urbano, predominantemen-
te interno, al menos antes de la llamada apertura
econdmica. En estas condiciones, invertir en la agri-

cultura no seria en realidad una oportunidad brillante,
dada una situacién con precios en descenso, demandas
relativas reducidas frente a otras oportunidades.

Con la llegada de la llamada Revolucién Verde
(Mellor 1966) se comenzaron a observar incrementos
significativos y acelerados en la productividad, tanto
de la fuerza fisica de trabajo como de otros factores
productivos utilizados en la agricultura, por la intro-
duccién de un cambio tecnoldgico. Este cambio, a jui-
cio de muchos, se ha manifestado hasta nuestros dias
con un sesgo promedio que ahorra fuerza de trabajo
(libera para otros sectores), dada la intensidad de uso
de magquinaria, fertilizantes y semillas mejoradas, y
que al mismo tiempo puede producir una elevada ren-
tabilidad por unidad de recurso invertido, representa-
da en un importante excedente econdmico. Sin em-
bargo, la velocidad de salida de la fuerza de trabajo
del sector agricola debido al cambio técnico; es algo
crucial en paises en desarrollo, donde las condiciones
econdmicas muchas veces no permiten absorber toda
la mano de obra liberada en la zona rural, fomentan-
do de esta manera tasas crecientes de desempleo y su-
bempleo urbano-rural, y en algunas oportunidades
elevando también los costos sociales.

Sin embargo, este cambio en la productividad fac-
torial total de la agricultura, superior en muchas opor-
tunidades a otros sectores, refuerza sin duda el papel
de la agricultura como factor estimulante para el de-
sarrollo. Ademds, devuelve al sector agricola la opor-
tunidad de presentar excelentes oportunidades de in-
version, como lo sefiala Timmer (1995) advirtiendo;
sin embargo, que para que esta contribucién se dé, la
agricultura debe crecer significativamente, lo que
equivale a tasas anuales de crecimiento de alrededor
del 6,0 %. Aqui se presenta un cambio importante en
relacion a las teorias tradicionales, por cuanto el sec-
tor puede en realidad jugar un papel estratégico en la
tarea del desarrollo econémico, esta vez por la via de
la incorporacién de cambio técnico.

Paralelamente al cambio en la productividad de-
bido al cambio técnico, la apertura econdmica ha con-
llevado a la existencia de magnificas oportunidades de
exportacién para los productos agricolas de la regién,
lo cual ha llevado al sector agricola a convertirse en
muchos paises, en el principal generador de divisas ex-
ternas. Entre 1987 y 1997, América Latina pasé a ocu-

Esta situacion, céteris pdribus, se refleja en reducciones mds que proporcionales en los precios de estos bienes (alimentos en este caso) dado un incremento en su
oferla. El cambio en el estatus provocado en la fuerza de irabajo que migra a la ciudad, y también la induccidn hacia el consumo de bienes no agricolas, come pro-
ducto de cambios en los palrones de trabajo y cambios tecnoldgicos no agricolas, asociados con un crecimiente econdmico moderno que diversifica la canasta de
consumo a favor de los productos no alimenticios, es una realidad a medida que se logran mayores niveles de desarrollo econdmico




par el segundo lugar a nivel mundial en exportaciones
totales, y las exportaciones agricolas, como porcentaje
de las exportaciones totales mundiales, pasaron de
11,7% en 1980 a 14,7% en 1997. Este aspecto también
es clave en relacién con las teorias de desarrollo, que
previenen sobre la necesidad de especializar la pro-
duccion en aquellos rubros en los cuales existe una
ventaja comparativa.

Otra relacidén importante entre agricultura y creci-
miento econdmico se da en su interaccién con la pro-
duccién no agricola, 1a cual parece incrementarse con
el tiempo, a medida gue el proceso de desarrollo inci-
de en la transformacién de la estructura econdmica de
produccién. Timmer (1995) en un estudio con 70 paises
en desarrollo, usando informacién del periodo entre
1960 y 1985, encontrd una relacion positiva y significa-
tiva entre el crecimiento de la agricultura y el creci-
miento no agricola. Para el caso de Colombia, por
ejemplo, en una investigacién realizada por Caballero
y Crane (1991), se encontré que la elasticidad del PIB
agricola en relacion al PIB total, cambi6 en un periodo
de 40 afios: 1945-1974 :0,636, 1975-1989: 0,791 v 1985-
1989 : 0,946. De acuerdo a Pinstrup-Andersen et al.
(1995), un délar adicional producido en el sector agri-
cola puede llegar en promedio a generar cuatro dédla-
res adicionales en la economia de un pafs. Gran parte
de lo que se considera no agricola puede incluir impor-
tantes componentes agroindustriales, que se financian
con capital tanto rural como urbano, como sucede en
los casos de los complejos aceiteros (soya, girasol, pal-
ma africana), en productos tropicales de gran impor-
tancia como cafia de azticar y café, o en complejos pro-
ductivos de came y derivados, entre otros.

De acuerdo a diversos autores como Martin y
Warr (1993), la presencia de cambios técnicos en la
agricultura, sumada a inversiones estratégicas en in-
fraestructura v a la presencia de mercados dindmicos,
han llevado incluso, en algunos casos, a tevertir la ten-
dencia de disminuir su participacién en el PIB total, lo
que parece haber ocurrido en Indonesia. Ello confir-
ma lo sefialado por Timmer (1995) sobre la necesidad
de invertir en tecnologia. Cuando el cambio técnico es
importante en el sector, incluso el efecto de precios
menores en la produccidn agricola puede ser contra-
balanceado. En América Latina se puede observar es-
ta situacidon en sectores productivos especificos e in-
cluso, en paises, como parece ser el caso del Ecuador,
en el cual para el periodo 1980 - 1993 la participacién
relativa de la agricultura se incrementé del 12% al
13,6% (Ardila 1997). ‘

Otra consideracién merecen los procesos de capi-
tahzacién en el agro, medidos por variaciones en la re-
lacién capital- trabajo, los cuales, si bien pueden con-
tribuir a la pérdida de competitividad vy a la
participacioén del sector, operan en la practica como
“generadores” de nuevas oportunidades fuera de la
agricultura, muchas de las cuales pueden ocurrir en el
reforzamiento de los complejos agroindustriales.

Estas demostraciones cambian sustancialmente el
pesimista panorama tedrico-aplicado de los afios 60,y
permiten mirar con optimismo el futuro. Sin embargo,
son varias las condiciones para que la agricultura pue-
da desarrollar todo su potencial, una de ellas y de ca-
récter estratégico, es el cambio tecnolégico.

2. Tecnologia y desarrollo agricola

EI cambio técnico ha venido ganando espacio a lo lar-
go del tiempo, como variable clave para el logro de
mayores niveles de desarrollo econdmico. Los nuevos
tedricos del desarrollo como Nijkamp y Poot (1998) le
asignan un papel estratégico. Esta afirmacién permi-
te también clasificar el cambio técnico como enddge-
no (generado localmente) o exégeno (generado exter-
namente y adoptado), lo cual significa que existen
situaciones frecuentes en las cuales se observan cam-
bios técnicos importantes como resultado de procesos
de copia, imitacién o negociacién de tecnologias desa-
rrolladas en otros lugares.

A su vez, el cambio técnico puede ahora ser sub-
dividido en varias fuentes con ¢l propésito de medir
en forma individual su efecto sobre el erecimiento, in-
troduciendo mejoras sustanciales a los planteamientos
iniciales hechos en los afios 50 y 60 por connotados ex-
pertos como Solow (1956). El cambio técnico se con-
sidera actualmente como la acumulacién de conoci-
miento bajo las formas de a) investigacién, b)
educacién” (medida por grado de escolaridad), c)
aprender haciendo y d)entrenamiento para la adquisi-
cién de destrezas. De acuerdo con estos planteamien-
tos, no solo la generacién de nuevos conocimientos
por la via de investigacién (basica o aplicada) puede
producir crecimiento econdémico y mayor productivi-
dad, sino también la actuacidén de otras variables, co-
mo la educacién o la experiencia continua en el traba-
jo. Sin embargo, parece existir coincidencia en que el
impacto de los resultados de la investigacién, en espe-
cial 1a bésica, puede ser mayor en el crecimiento, co-
mo lo afirman Aghion y Howitt (1992).

En la practica, y en especial en los paises en desa-
rrollo, el sector ptiblico y el privado asigna mayor pro-
porcién de recursos a la adaptacién y validacién de




conocimientos ya existentes, en comparacion con los
asignados a la generacién de nuevos conocimientos,
para lo cual la variable imitacion empresarial®, es ab-
solutamente clave. Sin embargo, si bien esta actividad
€s menos riesgosa que la generacion de nuevos cono-
cimientos, su rentabilidad es inferior, comoquiera que
implica adoptar en segunda instancia. '

En numerosos estudios realizados en América
Latina y El Caribe se ha demostrado que las inversio-
nes en investigacién local (conocimiento nacional) es-
tin fuertemente asociadas con mayores ganancias en
productividad, frente a otras alternativas, porque exis-
ten més fuentes de conocimiento endégeno. En el ca-
so de la agricultura, este tipo de conocimiento es fun-
damental debido a que en muchas oportunidades las
soluciones a problemas de eficiencia productiva, o a li-
mitantes en la productividad no pueden ser importa-
das de otras regiones. Alston ef af. (2000) presentan
numerosos estudios para la region, en los cuales se
analizan problemas especificos de investigacién, con
elevadas rentabilidades, tanto sociales como privadas.

Por ejemplo, Romano (1996) trabajando con mo-
delos de PTF para el caso de Colombia, determind
que la contribucidn relativa de la productividad al cre-
cimiento del producto agricola agregado para el pe-
riodo 1980-1990 fue de 61,5%, y encontr$ un valor
positivo para la elasticidad de la produccién agregada
agricola en relacion al gasto puiblico en investigacion
y extensién para el periodo 1960-1982, indicando que,
por cada peso adicional gastado en investigacion y ex-
tension, el valor del producto agricola se incrementd
en $40,81 (Romano 1987). Al igual que este trabajo, se
pueden encontrar otros para la region, demostrando
en sintesis que el costo de activar la maquinaria de in-
vestigacion y desarrollo tecnoldgico para América La-
tina y El Caribe, es sustancialmente inferior al benefi-
cio esperado de tales inversiones. En otras palabras,
los paises que reducen sus inversiones en investiga-
cién y desarrollo tecnoldgico dejan de percibir impor-
tantes beneficios econdmicos, tomando en cuenta ade-
mds que la rentabilidad de dichas inversiones en
investigacién y desarrollo, generalmente, es mas ele-
vada que las inversiones en otros campos y sectores.

Es claro entonces que aquellos paises que invier-
ten mas en investigacién y desarrollo crecen mas rapi-
do, y esta figura se refuerza a mayores niveles de de-
sarrollo econémico, creando un circulo virtuoso muy

importante, que vale la pena comentar: Se ha mencio-
nado que a mayor grado de desarrollo econdémico me-
nor participacion de la agricultura en el valor de la
produccion total, aunque esto no significa menores
valores absolutos. Lo importante es verificar que a
medida que la agricultura pierde importancia relativa,
las inversiones en investigacion y desarrollo se incre-
mentan, como porcentaje del PIB agricola. Sin embar-
go, esto no es la regla en América Latina y El Caribe,
donde podemos verificar que en promedio, a mayores
niveles de desarrollo econdmico, se invierte menos en
investigacion y desarrollo agricola, como porcentaje
del PIBA. Tan solo tres paises, Argentina, Brasil y
Costa Rica, muestran a nivel de toda la economia ma-
yores inversiones en actividades de investigacién y de-
sarrollo a medida que su ingreso per cdpita se incre-
menta en el tiempo, de acuerdo a informacién de
RICY'T (1999).

3. Evolucion de la agricultura y la tecnologia en la region
(Como ha respondido América Latina y El Caribe a
los cambios en la economia internacional? ;Qué papel
ha jugado el cambio técnico en esta transformacién?

En términos generales, la region ha aprovechado
bien sus ventajas comparativas naturales para respon-
der a las oportunidades que brinda el nuevo contexto
infernacional, creciendo en productos no tradiciona-
les, especialmente frutas y hortalizas, y consolidando
en el Cono Sur un formidable complejo agroindustrial
basado en el desarrollo de produccicnes de carnes, le-
che y derivados, aceites (soya y girasol) y granos {es-
pecialmente trigo y maiz).

Sin embargo, este crecimiento en la produccion
agroalimentaria, que por primera vez muestra un cre-
cimiento superior al crecimiento de la poblacién, ha
implicado en la prictica una gran ampliacién en la
frontera agricola, representado en los dltimos 20 afios
por la incorporacién de cerca de 20 millones de nue-
vas hectdreas a la produccién (especialmente 14 mi-
llones en soya y girasol, 2 millones en café, azticar y
dos millones en frutas tropicales). Si bien en el Cono
Sur la expansion en la superficie cultivada ha estado
acompafiada de mayores niveles de productividad, no
ocurre asi en los cultivos tropicales, donde, con mucha
frecuencia, los incrementos en produccién no han re-
presentado mejoramientos en la eficiencia producti-
va, sino primordialmente expansion en las superficies
cultivadas.

3 Esta variable estd asociada a la palabra innovacién, que parte de la incorporacién efecliva de mejoramientos, en este caso de caricter tecnoldgico, a la produccidn.
En la region algunos pafses tienen buena experiencia en la promocion de esta variable, como es el caso de Chile, mediante la asignacién de recursos especificos que

permitan a empresarios, en general, mejorar sus procesos de gestion,
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Paralelamente, la produccidon per cépita de ali-
mentos basicos ha mostrado una tendencia negativa,
con importantes disminuciones promedio en yuca, pa-

pa, trigo, arroz y frijol, y adicionalmente, en sorgo y al-:

godon, aunque en estos dos tltimos productos la ex-
plicacién no reside en el mercado. Adn asi, ¢l esfuerzo
tecnoldgico desarrollado por la regién en alimentos
bdsicos en los ultimos 20 afios presenté un efecto im-
portante en rendimientos, permitiendo, a pesar del es-
tancamiento en la produccion, un ahorro de casi 20
millones de hectareas.

Esta informacién evidencia un cambio sustancial
en la estructura productiva, que en general se explica
por la aparicién de un nuevo modelo de comporta-
miento econémico, que reemplaza sistemdticamente
al modelo previo de industrializacion por sustitucion
de importaciones por uno de apertura comercial en el
contexto de globalizacion. Bajo estas nuevas condi-
ciones se presenta una modificacién importante en la
estructura agricola, que pasa de un énfasis en la pro-
duccion de bienes no transables (alimentos bésicos en
esencia, de importancia para el consumo interno), a
una clara prioridad en la produccién de bienes transa-
bles en el comercio internacional, como lo discute
Thomas (1996).

Lo contrastaste de este cambio es que, el dinamis-
mo mostrado en productos no tradicionales (especial-
mente en el trépico} es realizado con base en recursos
naturales, simplemente expandiendo la frontera de
produccién, con un impacto casi nulo en rendimientos.
Esto implica riesgos importantes de mercado a futuro,
si las prioridades de investigacion tradicionales, ain
coincidentes en general con el modelo anterior.

Por otro lado, aparece una gran interrogante en el
campo de los alimentos bésicos, donde, a pesar del ex-
celente esfuerzo realizado en investigacion y desarro-
llo en las décadas anteriores, y ain en la actualidad, la
regién en forma sostenida, con excepcién del Cono
Sur, estd perdiendo competitividad, frente a un grupo
de paises lideres que estdn introduciendo en forma
permanente mejoras tecnoldgicas, a un ritmo bastante
superior al de la regidn.

Este proceso de cambio estd también acompaiia-
do, como lo menciona Pifieiro (1999), por un sustanti-
vo proceso de especializacion geogrifica, que debera
acentuarse en los préoximos afios, especialmente en
los paises de la franja tropical {entre los trépicos de
Céncer y Capricornio) los que deberdn otorgar prio-
ridad a los esfuerzos de innovacién tecnolégica y al
desarrollo de mercados, si no quieren perder el terre-

no ganado con base en la disponibilidad de ventajas
naturales. Nuevos competidores estdn apareciendo
para los paises tropicales de América Latina y El Ca-
ribe, los cuales tienen una clara estrategia de innova-
cién tecnologica y de inversiones en investigacién,
primordialmente piblicas, como ocurre, entre otros
con Vietnam, Tailandia e Indonesia.

Si bien es cierto que la apertura econdmica ha
implicado correlativamente una nueva apertura tec-
nol6gica, no es totalmente cierto que la region pueda,
en el mediano y largo plazo, acudir a otros continentes
para gestionar e importar tecnologias, debido a que
para numerosos problemas de produccién no existe
tecnologia disponible que pudiera ser importada de
otros paises.

La regién no puede descuidar su agenda tecnol-
gica, y no puede continuar disminuyendo sus inversio-
nes en investigacion y desarrollo agricola, so pena de
perder gran parte del terreno ganado, y con el riesgo
de no poder aprovechar en el futuro las nuevas opor-
tunidades que le brindan tanto el mercado internacio-
nal, como su enorme biodiversidad. Para tener una
idea de este argumento, examinemos brevemente y
para los principales productos de importancia econé-
mica regional, la disparidad que existe en cuanto a la
contribucién de la superficie y los rendimientos en la
produccitn, esta tdltima como una aproximacién a la
incorporacion de cambio técnico. De acuerdo a un es-
tudio de Ardila (1999), para el periodo entre 1985-
1997, en el caso de arrogz, frijol, tomate, maiz y papa
mds del 80 % de las variaciones en produccién se de-
bieron a incrementos en rendimientos, mientras que
para citricos, aguacate, banano, esparragos, meldn, pa-
paya, pifia, mango, café y cafia, mas del 70% de las va-
riaciones en produccién se debieron a incrementos en
la superficie cultivada.

En parte esta situacion obedece a la falta de ajus-
te en las capacidades institucionales de investigacién
a las nuevas demandas y prioridades en productos no
tradicionales (previstas hace 10 o 15 afos) y en parte
también al deterioro creciente en los presupuestos de
investigacién, especialmente publicos, lo cual ha ero-
sionado de manera importante la capacidad de produ-
cir resultados en muchas instituciones y programas
nacionales de investigacion agricola en la regién. Sola-
mente cuatro paises, (Argentina, Brasil, México y
Uruguay) invierten un poco més del uno por ciento de
su PIBA en investigacion agricola, contabilizando las
inversiones publicas y privadas; para la mayoria de los
otros paises, el promedio se sittiia en 0,4%, con una




marcada tendencia a disminuir en un buen nimero de
casos, cifra muy inferior al nivel requerido, dado el ba-
jo grado de desarrollo econémico observado.

4. Los retos pendientes en la agricultura regional

La regién debe acometer en los préximos afios varios
retos tecnolégicos fundamentales, para mejorar en el
futuro sus posibilidades, tanto de incrementar el nivel
de autoabastecimiento alimentario, como de aumen-
tar su insercién en los nuevos mercados internaciona-
les, y conservar la base de recursos naturales. Estos re-
tos surgen del andlisis de la situacién actual de
mercados y competitividad, y de la mayor presion que
serd cjercida saobre la tierra agricola, actualmente en
produccién, y sobre la nueva frontera disponible.
Reto 1. Recuperar competitividad en produccion de
alimentos basicos.

Es claro que la region presenta una importante brecha
tecnoldgica en alimentos bdsicos, con respecto a los
paises lideres a nivel mundial, posiblemente con excep-
cion del arroz, en la cual los adelantos en investigacion
parecen distribuirse mis ampliamente entre paises, en
comparacion con otros productos. Existe optimismo
por los nuevos adelantos tecnolégicos a nivel interna-
cional en este campo, pero, de igual manera, la regién
deberd hacer un esfuerzo especial para su recupera-
cién, que incluye no solo el refortalecimiento de sus
programas de investigacion, en algunos casos con par-
ticipacion importante del sector privado, sino también
por la necesidad de buscar nuevos mecanismos para es-
trechar aiin més su relacion con el sistema internacio-
nal y regional de investigacion. En teoria, en la region,
dado que la mayoria de los recursos de investigacién
alin se invierten en estos productos, el problema no se-
ria tanto de financiamiento como de eficiencia en el
gasto, lo que requerirfa nuevos estudios de prioridades
y estrategias adecuadas para su implementacién.

Reto 2. Desarrollar ventajas competitivas en produc-
tos mo tradicionales.

En promedio en la regién, sélo 15% - 20% del total de
gastos en investigacién se dedican a productos no tra-
dicicnales como frutas y hortalizas. Los incrementos
en produccién en muchos de estos productos se reali-
zan con base en incrementos en la superficie cultiva-
da, con baja incorporacién de tecnologia. Por ello, es
necesario desarrollar un programa especial de refor-
zamiento de las capacidades de investigacidn y gestién
de tecnologias en estos campos, con el fin de mantener
en el futuro la competitividad que hoy presentan estos
rubros en el mercado internacional. Naturalmente, el
mantenimiento o incremento de la competitividad re-

quiere de intervenciones en variables diferentes al
cambio técnico, pero se estima que sin un mejora-
miento sustancial en la eficiencia de la produccién
(técnica y econdmica), la regidn podrd perder en el fu-
turo gran parte del camino recorrido en los mercados
internacionales. Ya existen algunos ejemplos de coo-
peracidn entre paises en estos campo, por ejemplo la
Red Andina de Investigacion en Frutas de Exporta-
ci6n, de PROCIANDINO, pero su nivel de recursos es
insuficiente para acometer la tarea.

Reto 3. Desarrollar tecnologia para valor agregado en
productos tropicales tradicionales.

Este es el caso de productos como el café, la cafia de
azucar, el palmito, la palma africana y el cacao, Los
mercados internacionales y regionales estin exigien-
do, en forma creciente productos con mayor grado de
elaboracion, y esto significa nuevas demandas por tec-
nologia, no solamente de produccién sino de poscose-
cha y transformacion, para dar lugar a nuevos produc-
tos. En este sentido, la regién tiene un bajo grado de
preparacion, aunque los esfuerzos por gestionar y ad-
quirtr tecnologias agroindustriales han presentado un
avance importante. Para tener una idea de esta situa-
cidn, para el caso de café, cuyo valor total de exporta-
cion para el periodo 1995-1997 alcanzé la suma de
US$ 7870 millones en toda la regién, el porcentaje de
café tostado y extractos pasé de 4,8% en el periodo
1985-1987 a 9,1%, lo cual representa un incremento
de US$357 millones. En el caso de azicar, las exporta-
ciones totales alcanzaron para el mismo periodo la ci-
fra de US$ 4310 millones, de los cuales US$ 1118 mi-
llones, o 26% del total, estaban representadas por
azicar refinada y otros productos de uso industrial, en
comparacion con.sélo 7,6% en el periodo 1985-1987, 0
US$357 millones. En este campo, la participacion del
sector privado es muy importante, y es de esperar que
se presente una aceleracion en este tipo de inversio-
nes, a partir de exitosos ejemplos que ya estdn funcio-
nando en la region. -

Reto 4. Desarrollar tecnologia para la recuperacién

" de ecosistemas degradados, o en riesgo de degrada-

cién y para la produccién en ecosistemas fragiles.

Este reto incluye ademads del recurso suelo, el agua, tan-
to la conservacién de las fuentes como una mayor efi-
ciencia en su utilizacién. La situacién en estos campos
comienza a ser compleja, por cuanto la regidn posee
cerca de 250 millones de hectéreas con problemas mo-
derados o severos de degradacion y erosion, y anual-
mente este nimero se incrementa en forma significati-
va. América Latina y El Caribe es la regién del mundo




que mas hectdreas inhabilita anualmente para la pro-
ducci6n agricola en el mundo, Pareciera que ahora de-
biéramos comenzar a considerar la tierra y el agua no
como recursos abundantes, sino como factores de pro-
duccién escasos, que deben ser cuidados para mantener
la produccion agricola y agroindustrial en el futuro.

La presién sobre la tierra se estd incrementando
de una manera considerable en la regién, y podemos
esperar gue nuevas tierras localizadas en ecosistemas
fragiles sean utilizadas en los préximos afios. Sin em-
bargo, para estas nuevas fronteras, la tecnologia dispo-
nible es mas escasa atin, con notables excepciones, es-
pecialmente el caso de los Cerrados en Brasil, donde
EMBRAPA, con un esfuerzo de més de 20 afios, ha lo-
grado niveles crecientes de produccion y productivi-
dad para esta region, utilizando tecnologia desarrolla-
da especificamente para dichas condiciones. En otros
casos, simplemente no existen antecedentes de inves-
tigacidn que permitan la utilizacién de reservas im-
portantes, como sucede con las llamadas varzeas, o
suelos periédicamente inundables en la cuenca Ama-
zdnica, cuyo total de acuerdo a informacién prelimi-
nar de PROCITROPICOS, puede alcanzar cerca de
las 50 millones de hectdreas en todos los paises que
comparten la cuenca.

Reto 5. Invertir en programas de prospecciéon econg-
mica de nuevos productos con potencial.

La region tiene una rica biodiversidad que podra ser
aprovechada para el desarrollo de lo que podemos lla-
mar “la nueva agricultura”, sustentada en productos
no fradicionales como los llamados alimentos funcio-
nales y productos nutracéuticos. De acuerdo a Mateo
et al. (1999), estos productos podrian tener un merca-
do potencial a nivel mundial de 500 billones de déla-
res en €l 2010. Sin embargo, llegar a resultados concre-
tos requiere afios de trabajo, e inversiones y recursos
humanos especializados. Un buen ejemplo de estas
iniciativas es el Instituto Nacional de Biodiversidad de
Costa Rica (INBIO) dedicado a programas de conser-
vacion, manejo sostenible y uso de la biodiversidad.
Otros ejemplos existen en algunos paises de la regién,
aunque no de la magnitnd del INBIO.

5. Los recursos para el cambio

¢De dénde podrian salir los recursos para alimentar
acciones tendientes a superar estos retos? No es una
tarea ficil, mas atin en una regién en la que existen
paises con limitaciones econdmicas importantes, lo
que podria impedirles realizar acciones en las direc-
ciones anotadas. Sin embargo, como base de discusién
podrian existir al menos las siguientes alternativas:

a) Reorientacién de recursos existentes de investiga-
ci6n hacia programas de mayor impacto potencial
y prioridad nacional o regional, y mejoramiento en
la eficiencia del gasto, introduciendo reformas
adecuadas.

b) Nuevos recursos del sector privado, en el entendido
de que su aplicacidn se orientaria hacia productos
de investigacion y desarrollo de caracter apropia-
ble, o sea con posibilidades de recuperar los costos
de investigacion y obtener un beneficio adicional,
por su venta en el mercado.

¢) Recursos adicionales del sector piiblico, por disminu-
cion de inversiones en dreas de menor rentabilidad
social o privada (en sectores no agricolas), lo que im-
plica trabajar con proyectos altamente competitivos.

Algunos paises de la regién ya invierten sumas re-

lativamente importantes en investigacion y desarrollo,
como fue mencionado para los casos de Brasil, Argen-
tina, Uruguay y México. Para otros, la situacién es
bien diferente, ya que estdn en niveles de inversién
demasiado bajos, atn para el grado de desarrollo que
presentan en la actualidad. Una consideracién para
América Latina y Fl Caribe en este campo indicaria
que, excluyendo los cuatro paises mencionados, la re-
gion deberia invertir cerca de U$450 millones cada
afio en investigacion y desarrollo, para llegar a 1,0%
del PIB agricola, lo que implica en la préctica doblar
el financiamiento actual. Esta cifra no es imposible de
lograr, mds si se considera que en décadas anteriores
estos paises invertian casi un 30% mas de lo que in-
vierten actualmente (o sea alrededor de $100 millones
de dolares, para un total de US$325 millones). Como
informacién adicional, la region invierte en investiga-
cion y desarrollo alrededor de US$1000 millones
anuales, de los cuales cerca del 70% se localiza en Bra-
sil, Argentina y México.

6. A manera de conclusién

Por encima de todas estas consideraciones, bien preli-

minares por cierto, y sujetas a comprobacion y anélisis

por parte de los lectores, lo cierto es que a) invertir en
tecnologia es un buen negocio, y b) Las inversiones
adicionales requeridas representarian tan solo una
fraccién de los beneficios potenciales. Entendemos
que los recursos actuales y adicionales se invertirian
bajo consideraciones de mayor eficiencia institucional

y del gasto, y con una certera orientacién hacia las

prioridades de mayor relevancia para el futuro de

nuestra agricultura, inmersa cada vez mds en un con-
cierto internacional altamente competitivo, que in-
vierte mas y més en investigacién y desarrollo.
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Introduccion de agentes de control bioldgico de
Rhizoctonia solani en suelos solarizados o encalados en |
condiciones de invernadero |

G. Virgen Calleros**
A. Herrera Estrella®**
V. Olalde Portugal****

RESUMEN. Se presentan los métodos de solarizacién y encalado como pre tratamientos de suelo para la in-
troduccion de agentes de control bioldgico de Rhizoctonia solani K. (AG-3). Los agentes de control evaluados
fueron: una suspensién de Bacillus sp. 3x107 células/ml, B. subtilis GV-3 1,4x107 células/ml, B. subrtilis (Kodiak
HB) 7x10° células/ml, Trichoderma harzianim IMI206040 4x108 esporas/ml y T. harzianum TMI206040 250 mg
de micelio/ semilla de papa. Cada uno de estos microorganismos se aplicé a suelo previamente tratado: suelo
solarizado, encalado, encalado-solarizado y un testigo absoluto. Los resultados mostraron que los mejores tra-
tamientos fueron el encalado + B. subtilis GV-3 y el solarizado + Baciflus sp. con 100% de proteccién. El testi-
go absoluto tuvo una incidencia de 31,25%.

|
C. Mufioz Ruiz*
Palabras clave: Rhizoctonia solani, Bacillus sp., Trichoderma harzianum, Control biolégico, Solarizacién, Enca-
lado, Suelo.

ABSTRACT. Introduction of biological control agents of Rhizoctonia solani to solarized or limed soil in
w greenhouse conditions. Solarization and liming methods, as pre-treatments of soil for the introduction of
! biological control agents of R. solani K. (AG-3), ate described. The control agents evaluated were: a suspension
of 3 x 107 cells/ml of Bacillus sp, 1.4 x 107 cells/ml of B. subtilis GV-3,7 x 106 cells/ml of B.subtilis (Kodiak HB),
4 x 10 spores/ml of Trichoderma harzianum IMI206040 and 250 mg of 7. harzianum IMI206040 mycelia/potato
seed. Each of these microorganisms was applied to soil previously treated: solarized, limed and lime-solarized
soil and an absolute control. The results indicated that the best treatments were liming + B. subtilis GV-3 and
solarization + Bacillus sp., with 100% protection. The incidence of R. solani AG-3 in the absolute control was
31.25%.

Keyword: Rhizoctonia solani, Bacillus sp., Trichoderma harzianum, Biological control, Solarization, Liming,
Soil.

Introduccion

La enfermedad conocida como costra negra de la pa-
pa, es causada por el hongo Rhizoctonia solani Kiihn
(teleomorfo: Tanatephorus cucumeris Frank & Donk).
Este patégeno estd presente en todas las dreas pro-
ductoras de papa, provoca céncer de tallo y estolon,
asi como costras sobre los tubéreulos (Hooker 1986),

Recibido: 25/08/2000. Aprobado: 23/02/2001.

ademis reduce la emergencia de los brotes, el vigor
de la planta y frecuentemente, los tubérculos infecta-

dos se agrietan o se deforman (Powelson et al. 1993).

F. solani también puede causar lesiones en el tallo en
mis del 90% de las plantas y reducir significativamen-
te el rendimiento hasta en un 31,5% (Carling et al.
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1989) asi como la gravedad especifica de los tubércu-
los (Banville 1989).

Los aislamientos de R. solani en papa, general-
mente se han identificado como miembros del grupo
de anastomosis 3 (AG-3) (Bandy et al. 1988, Carling y
Leiner 1986, Otrysko ef al. 1985); sin embargo, otros
grupos de anastomosis también se han aislado de dife-
rentes partes de la planta, incluyendo tallos, estolones,
raices, esclerocios en tubérculos o en suelos donde re-
cientemente se cultivé papa y quedaron éstos como
inculo (Carling ef al. 1989). En algunas regiones pro-
ductoras de papa de México (Saltillo, Le6n y Toluca)
se han aislado ademds del AG-3, el AG-2, AG-4, AG-5
y AG-7 (Alonso er al. 1994, Virgen et al. 1996a, Carling
et al. 1998). En la mayoria de las regiones productoras
de papa de México, el uso de fungicidas constituye la
practica mas comin para el control de este patégeno;,
sin embargo, los resultados han sido muy variables de-
bido, posiblemente, a que los grupos de anastomosis
de R. solani muestran diferente sensibilidad a fungici-
das (Kataria ef al. 1991).

También se han utilizado otras précticas para el
manejo de este patégeno, como son la seleccién de se-
milla, destruccion de los residuos, rotacién de cultivos,
manejo del agua y uso de fertilizantes (Lucas et al.
1985), asi como el uso de cal (éxido de calcio) (El en-
calado de... 1966). Otros métodos, tales como el con-
trol biolégico y la solarizacién del suelo fueron desa-
rrollados a mediados de este siglo, y su finalidad
también es la reduccién de ia incidencia de enferme-
dades del suelo. La solarizacién se ha usado como un
método de desinfeccién de suelo para reducir pobla-
ciones de patégenos, malezas y artrépodos (Katan et
al. 1976). El proceso basico de la solarizacién involu-
cra el calentamiento del suelo, usualmente entre 36 a
50°C en los primeros 30 cm de profundidad (Katan
1987). En afios recientes, se han incrementado los es-
tudios sobre control biolégico de R. solani. Algunos
de los micoparasitos que han mostrado eficiencia en
la reduccién de la incidencia de hongos son
Verticillium biguttatum (Boogert y Velvis 1992},
Trichoderma harzianum, T, viridae, T. hamatum y
Gliocadium virens (Beagle-Ristaino y Papavizas 1985)
Ademds Bacillus subtilis RB14 ha mostrado inhibi-
cion in vitro a R. solani en plantulas de tomate (Asa-
ka y Shoda 1996). En papa, se ha evaluado también la
eficacia de algunos agentes de control biologico de R.
solani en condiciones de campo (Virgen et al. 1996a).
Sin embargo, el empleo de la cal y la solarizacion, han
sido poco estudiados como pre tratamiento de suelo

para la introduceion de agentes de control bioldgico,
la primera basicamente por modificacién del pH. Se
ha considerado que ¢l pH favorable a Rhizoctonia y
Trichoderma es en promedio de 5,5, mientras que pa-
ra Bacillus es de 6,5 - 7,0 y 1a papa crece mejor en un
pH ligeramente dcido (6,0 - 6,3).

El objetivo de esta investigacién fue evaluar el
efecto del encalado del suelo y la solarizacion, asf como
la eficacia de algunos agentes de control bioldgico para
1a supresion de R. solani en condiciones de invernadero.

Materiales y métodos

Caracteristicas del suelo. El suelo utilizado en este es-
tudio fue de tipo vertisol (pardo oscuro) con un pH de
6,5, densidad de 1,2 mg/L, contenido de materia orgi-
nica de 1,75 mg/L, tomado de un campo cultivado con
papa, donde la incidencia de R. solani era alta. El sue-
lo se colocd en una bandejade 3x2x 0,2 m.
Incremento del indculo del suelo. R. solani AG-3 se
aislé de tallos y tubérculos de papa. Para el incremen-
to del indculo del suelo se uso la técnica descrita por
Carling y Leiner (1990). La semilla-tubérculo de papa
fue sembrada cn la bandeja, con un espacidtniento de
20 cm entre semillas y una profundidad de 10 cm. Pa-
ra cada planta, 15 dias después de la siembra, se colo-
caron cerca de los brotes, 12 discos de 1 ci'n’,_i:le diame-
tro, tomados de un medio de cultivo dondé R. solani
creci6 durante cuatro dias, con la finalidad de inducir
cancer de tallo. Un mes después de la siembra, las
plantas se cosecharon y se cuantifico el indice de la
enfermedad en tallos (severidad) usando la escala
propuesta por Carling y Leiner (1990); el tejido afec-
tado de los tallos de papa se corté y se colocé en la
bandeja. Posteriormente, el suelo se homogeniz6 para
mezclarlo con el indculo presente en los tallos.
Testigos. En una bandeja el suelo fue dividido en cud-
tro secciones. Se adicioné cal Bertrdn (hidréxido de
calcio, la cual tiene un pH de 11,5 en solucién) en una
proporcién de 30 t/ha en dos de las secciones. Una de
estas secciones se cubrié con plédstico transparente de
2 micras, de las dos secciones restantes también una de
ellas se cubrié con plastico. Las secciones con plastico
permanecieron cubiertas durante 35 dias, periodo du-
rante el cual se midié la temperatura cada coatro dias
con un intervalo de 15 dias entre la segunda y tercera
medicién. Fl pH se midi6 a diferentes intervalos de
tiempo por un periodo de 35 dias. Después de este pe-
riodo se retird el plastico y se llenaron macetas de
plistico con estos suelos (solarizado, encalado, encala-
do-solarizado y testigo absoluto).




Inoculacién de los antagonistas. Los antagonistas a
R. solani se inocularon cuando las semillas de papa
fueron sembradas en las macetas. Se utilizaron tres
aislamientos de Bacillus: B. subtilis GV-3, Bacillus
sp. y B. subtilis (KodiakMR), asi como 7. harzianum
IMI 206040 en forma de micelio y de esporas. Los
aislamientos bacterianos y 7. Aarzianum fueron ino-
culados a los tubérculos-semilla, por inmersioén de
€stas en una suspensién con diferentes concentra-
ciones de los antagonistas. Posteriormente, los tu-
bérculos se sembraron segiin los diferentes trata-
mientos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en la prueba de contral de
R. soiani. .

Encalado y Cencentracion
sin encalar (cel/ml/semilla)
B. subtilis (KodiakM™) 7,0 x 108
B. subtilis AG-3 1,4 x 107
Suelo solarizado Bacillus sp. 3,0 x 107
T. harzianum 4,0 x 108
(esporas)
T. harzianum 250 mg/semilla
(micelio}
Testigo
B. subtilis (KodiakMR) 7,0 x 108
B. subtilis AG-3 1,4 x 107
Suelo no solarizado Bacillus sp. 3,0x107
T. harzianum 40x108
(esporas)
T. harzianum 250 mg/semilla
{micelio)
Testigo

Anilisis de datos. Los datos se analizaron midiendo la
magnitud de la incidencia de dafio (severidad) en ta-
llos (Carling y Leiner 1990). El experimento se realizo
en condiciones de invernadero y un disefio completa-
mente al azar, en arreglo factorial 4 x 6 con 10 repeti-
ciones por tratamiento. La separacién de medias se
hizo mediante la prueba de Tukey. Los datos se trans-
formaron con una escala inversa al porcentaje de pro-
teccién (100% de proteccién = 0% de dafio).

Resultados

Incremento de temperatura y pH del suelo. La tempe-
ratura se increment6 en un promedio de 10 a 15 gra-
dos en el suelo cubierto con pléstico (Fig. 1),1a tempe-
ratura fue menor en los tratamientos en los cuales se
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utilizé cal, tanto en suelo solarizado como no solariza-
do. Con respecto al pH del suelo, este se incrementé
en los primeros dias después de la aplicacién de la cal;
determinéndose un comportamiento semejante entre
el suelo solarizado y el no solarizado (Fig. 2). S¢ obser-
vO un incremento del pH hasta 11 en un dia, debido a
la fuente de cal (hidroxido de calcio) que tiene un pH
de 11,5 que al aplicarse al suelo di6 un valor de 11, pe-
0 como se aprecia aproximadamente 20 dfas después
de encalado (tanto suelo solarizado y no solarizado) el
pH tendié a ser constante; sin embargo, siempre fue
mayor en el suelo donde se utilizé cal.

50

Temperatura °C

20
13 17 3 6 10 14

Dias (mayc-junia)

—4— Control  —&— Solarizado —O— Encalado  —G— Encalado-solarizado

Figura 1. Temperatura del suelo durante 32 dias (mayo 13 -
junio 14) previos a la introduccién de agentes de
control biologice.

Testigo en condiciones de invernadero. El indice de da-
fio (severidad) causado por R. solani, 45 dias después
de la sicmbra fue de 31,25% en el testigo, los antagonis-
tas B. subtilis GV-3 junto con Bacillus sp. tuvieron un
100% de control sobre R. solani. B, subtilis GV-3 tuvo
un mejor efecto en suelo encalado, mientras que
Bacillus sp. fue mejor en suelo solarizado; no obstante,
B, subtilis GV-3 alcanzé una proteccién de 97,9 en sue-
lo solarizado. T. harzianum TMI206040 inoculado en
forma de esporas di6 una proteccién de 98,75% en sue-
lo solarizado, no asi donde se inoculé en suelo encala-
do (59,46% de proteccidn). Se observa que la eficiencia
de 1. harzianum TMI206040 se reduce considerable-
mente en suelo encalado, tanto en esporas como mice-
lio, siendo la proteccién menor que la del testigo. El
efecto de los otros antagonistas en los diferentes trata-
mientos de suelo se muestran en el Cuadro 2.




Cuadro 2. Porcentaje (%) de proteccién contra R. sofani (AG-3) por diferentes microorganismos de control bioldgico introduci-

dos al suelo, después del encalado o |a solarizacion del suelo.

Tratamiento Encalade (%) Solarizacién (%) Encalado+Solarizacion (%) Control
B.subtilis AG-3 100,00a* 97.91a 93,75ab 81,66abcd
B.subtilis KodiakMR 87,41abc 92,5abc 95,00abe 97,50a

B. subtifis sp. 90,16abc, 100,00a 82,83abcd 73,16bcde
T . harzianum (espora) 59,46de 98,75a 95,12ab 52,83e

T. harzianum (micelio) 17,95f 95,83ab 94,00ab 86,16abc
Suelo solo 87.25abc 92,60abc 95,00ab 68,75¢cde
* Tukey (p = 0, 05)

1 tir una mejor adaptacién y un mayor efecto en la pro-
teccion contra R. solani, bajo esas condiciones. No obs-
tante, T. harzianum IMI206040 mostrd un excelente
efecto cnando se inoculd en suelo solarizado, quizds

—© debido a la reduccién de microorganismos nativos y a

57, una mayor oportunidad de colonizar rdpidamente el
suelo para ejercer un buen efecto de control. B. subtilis

(KodiakMR) mostré un efecto aceptable en la protec-

cién de papa contra R. solani (97,5%); sin embargo,

factores como la cal y la solarizacién afectaron en

] cierta medida su potencial de control. En condiciones

7 8 29 6 12 de campo esta cepa ha mostrado un efecto intermedio

dias {mayo-junio, 1996)

—4— Control —3— Solarizade —&— FEncalade —®— Encalado-solarizado |

Figura 2. Cambios en el pH del suelo durante 35 dias {ma-
yo 7-junic 12) previos a la introduccion de los
agentes de control bioldgico.

Discusion

T. harzignum IMI206040, parece no establecerse efi-
cientemente en suelo encalado, posiblemente por el
efecto del incremento del pH en el suelo, lo cual pue-
de afectar el desarrollo del hongo, debido a que se ha
determinado que el pH bajo mejora la proﬁagacic’m de
varias especies de  Trichoderma (Chet 1987). Lo ante-
rior, también coincide con lo informado por Chet y
Baker (1981) quienes mencionan que, en un suelo de
Colombia con pH de 5,1, encontraron una densidad
de propigulos de Trichoderma de 8 X 10%g de suelo,
mientras que en Fort Collins en un suelo con pH de
8,1 la densidad fue de 10%g de suelo. E! género
Bacillus muestra mayor capacidad de adaptacién a va-
lores altos de pH, dado que puede crecer hasta pH de
8,5,y mantenerse latente en forma de esporas en valo-
res mayores (Holt et al. 1984). Ademis este mismo au-
tor sefiala que este género tiene mejor adaptacién a
temperaturas altas, caracteristicas que pueden permi-
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de control sobre R. selani al compararse con otras al-
ternativas (Virgen et al. 1996b).

B. subtilis GV-3 parece presentar una gran adap-
tacién a los factores estudiados, que le favorecen con-
siderablemente en el control sobre R. solani; estos re-
sultados sugieren que existe una reduccién de
microorganismos nativos por efecto de la solarizacion,
lo cual concuerda con los resultados de Katan (1987)
en suelo himedo, donde la solarizacion promueve la
actividad biol6gica y mejora el control de los fitopaté-
genos. En esta investigacion, permitié el répido esta-
blecimiento de la cepa (B. subtilis GV-3), la cual pue-
de considerarse como una buena alternativa de
control de R. solani y con posibilidades de usarse en
condiciones de campo. Estos tratamientos del suelo
pueden permitir la introduccién de microorganismos
antagbénicos a patégenos del suelo. Por ofra parte,
Bacillus sp. muestra un porcentaje considerable de
control en los diferentes suelos, excepto en el suelo
testigo, siendo estadisticamente diferente a B. subtilis
(KodiakMR) y a B. subtilis GV-3.

Por otra parte se observa que la solarizacién y el
encalado del suelo son tan efectivos como los mi-
croorganismos, tanto en tratamientos solos como
combinados; sin embargo, el efecto de control se ve in-
crementado cuando se combinan estos tratamientos

_




de suelo con el uso de los microorganismos. Asi mis-
mo el testigo (31,25% de dafio), T’ harzianum (cspo-
188) }ulFqaillus sp.son los tratamientos con mayor inci-

deq;tade R.solani.

Conclusiones '
La modificacién del pH (hasta 8,5) mejoré la accién
de Bacillus y tuvo un efecto detrimente sobre

Trichoderma.

La solarizacion potencia la accién de los organis-
mos de control biolégico por la reduccién de los mi-
croorganismos nativos en ¢l sustrato donde se aplican.

La solarizacién y encalado solo o combinados son
tan efectivos como los microorganismos.

B. subtilis AG-3 tiene el mejor efecto de control
en suelo encalado y solarizado
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Compatibilidad de agentes tensoactivos con
Beauveria bassianay Metarhizium anisopliae

Marcel Ricardo Tanzini'
Sérgio Batista Alves!
Adriana Setten!

Nilson Toschi Augnsto?

RESUMEN. Con el objetivo de desarrollar formulaciones estables de Metarhizium anisopliae y Beauveria
bassiana se.evalué la compatibilidad de estos hongos con los tensoactivos Agrimul PW, Deydol KS 60, Surfon
D-oxiteno, Sulfopon NSS, Sulpragil WP, Surfax 345, Surfon 950, Surfon PW, Texapon Zacd, Vixil-S y Vixilex. Los
tensoactivos fueron agregados al medio de cultivo PDA en una concentracién de 2%. Posteriormente, se ino-
cularon los entomopatégenos en tres puntos de cada caja de Petri. Después de la inoculacién las cajas se man-
tuvieron en una cdmara climatizada a 26 1°C, 75210 % HR y 12 horas de fotofase durante 8 dias, para el cre-
cimiento de las colonias y la reproduccién de los hongos. Los tensoactivos Agrimul PW, Sulfopon NSS, Surfon
950, Surfon PW, Vixil-S y Vixilex fueron compatibles con los entomopatdgenos; mientras que, Dehydol KS 60,
Sulpragil WP, Surfax 345 y Texapon Zacd fueron muy téxicos para los mismos.

Palabras dave: Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana, Formulaciones, Adyuvantes, Hongos entermopato-
genos.

ABSTRACT. Compatibility of adjuvants with Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae. With the aim
of developing stable formulations of M. anisoplice and B. bassiona, the compatibility of these fungi with the
adjuvants Agrimul PW, Deydol KS 60, Surfon D-oxiteno, Sulfopon NSS, Sulpragil WP, Surfax 345, Surfon 950,
Surfon PW, Texapon Zacd, Vixil-S and Vixilex was evaluated. The adjuvants were mixed with culture medium
PDA in a 2% concentration, Then the entomopathogens were inoculated on three points of each Petri dish.
After inoculation, the plates where kept in an acclimatised camera at 26 +1°C, 75+10% RH and 12 hours of
photophase for 8 days, to allow growth of the colonies and reproduction of the fungi. The adjuvants Agrimul
PW, Sutfopon NSS, Surfon 950, Surfon PW, Vixil-S and Vixilex were compatible with the entomecpathogens; ]
where as Dehydol KS 60, Sulpragil WP, Surfax 345 and Texapon Zacd were highly toxic to the fungi. '

| Key words: Metarhizium anisopline, Beauveria bassiana, Formulation, Adjuvants, Entomopathogens.

Introduccidon

En la naturaleza, los hongos entomopatégenos pue-
den eliminar o mantener las plagas en niveles que no
ocasionan dafios econdémicos a los cultivos.
Metarhizium anisopliae Metsch. Sorok y Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill. son los mas estudiados y utiliza-
dos debido a la eficiencia y facilidad de multiplicacién
en laboratorio, constituyendo uno de los principales
grupos de patdgenos de insectos utilizados en €l con-
trol microbiano (Azevedo y Melo 1998).

En condiciones de laboratorio es dificil mantener

la viabilidad de esos hongos por mucho tiempo, como
Recibido: 27/01/2000. Aprobade: 23/02/2001.

lo demostraron Clerk & Madelin (1965), Wasltad ez al.
(1970), Abreu et al. (1983) y Alves et al. (1987). Los es-
tudios de compatibilidad pueden ser realizados con
formulaciones ya disponibles en el mercado, buscando
el control asociado con productos compatibles con los
entomopatdgenos. Esos estudios también son impor-
tantes para los inertes y tensoactivos utilizados en ¢l
proceso de formulacion de los productos microbianos.
De esta manera, formular un entomopatégeno consis-
te en adicionarle determinados compuestos que mejo-

ran su desempeiio en el campo, facilitando su manejo

I Dep. de Entomologia, Fitopatologia y Zoologfa Agricola, ESALQ/USP. Piracicaba, San Paulo, Brasil. Correo electrénico: sebalves@carpa.ciagri.usp.br
2 Ipstituto Bicldgico, Estagio Experimental de Campinas. Campinas, SE Brasil. Correo electrdnico: mrtanzin@carpa.ciagri.usp.br
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y aplicacién y, principalmente, permiten su almacena-
miento en condiciones que disminuyen el costo, con
una pérdida minima de las cualidades del producto
(Batista et al.1998).

De acuerdo con las propiedades preponderantes,
los surfactantes pueden ser clasificados como adhe-
rentes, dispersantes y emulsificantes (Arruda 1985).
En los Estados Unidos existian registrados 262 pro-
ductos adyuvantes, distribuidos en las clases de adhe-
rentes, penetrantes, extensores, anti-espumantes y
controladores de deriva, entre otros. En Brasil se dis-
pone de poca informacién, debido a que, generalmen-
te, ésta es poco divulgada por las compaiiias que los
desarrollan.

Zhang et al. (1992) evaluaron agentes mojantes y
aditivos para su utilizacién con conidios puros de B.
bassiana y seleccionaron dos formulaciones. Sin em-
bargo, sus propiedades no fueron significativamente
diferentes a aquellas obtenidas con los conidios puros
en polvo.

Considerando que una buena formulacién es la
base para el éxito de un insecticida microbiano, la po-
sibilidad de obtener productos adecuados depende de
las propias caracteristicas del microorganismo y su re-
lacién con los adyuvantes y el ambiente de almacena-
miento. El objetivo de este trabajo fue evaluar algu-
nos agentes tensoactivos disponibles, con el propésito
de seleccionar los mds compatibles a B. bassiana y M.
anisopliae, para elaborar formulaciones adecuadas
con estos entomopatdgenos.

Materiales y métodos

Esta evaluacion fue realizada en el Laboratorio de Pa-
tologia y Control Microbiano de Insectos del Departa-
mento de Entomologia, Fitopatologia y Zoologia Agri-
cola de la Universidad de Sao Paulo, en el municipio
de Piracicaba-SP, Brasil, entre junio y agosto de 1998,

Se utilizaron los hongos B. bassiana (cepa PL63),
aislado de Afta sp., y M. anisopliae (cepa 1037), obte-
nido de Solenopsis sp., ambos almacenados en ¢l Ban-
co de Patdgenos de este laboratorio.

Los tensoactivos evaluados fueron: Agrimul PM
(sal de sodio condensado de dcido de naftaleno sulfé-
nico), Dehydol PM (alquipoliglicol éter absorvido en
silica), Sulfopon NSS (naftaleno sulfonato de sodio
condensado con formot), Surfax 345 (asociacién de
copolimeros oxialquilados y sulfossuccinatos absorbi-
dos en inertes), Surfon D-Oxiteno (formulacién ba-
lanceada de tensoactivos y hidrocarbonetos sintéti-
cos), Surfon 950 (nomil fenol etoxilado), Texapon

ZALD (laurilulfato de sodio aménico), Vixil § (ligno-
sulfato de sodio), Vixilex (lignosulfonato desazucara-
do), Surfon PW (nomil fenol etoxilado) y Sulpragil
WP (desconocido).

Cada tratamiento consté de 3 cajas de Petri de 9,0
x 1,5 em con 98 ml de medio de cultivo PDA (200 g de
papa, 15 g de dextrosa, 20 g de agar y 0,5 g de antibié-
tico estreptomicina en 1 L. de agua destilada) y 2 g de
tensoactivo. Los entomopatégenos fueron ineculados
en tres puntos equidistantes de la caja de Petri utili-

zando un Cabo de Kolle. Posteriormente, las cajas fue-.

ron mantenidas en cdmaras climatizadas (BOD), du-
rante ocho dias, a 26+1°C de temperatura, 75%+10%
H.R.y 12 horas de fotofase.

Para la verificacién de la compatibilidad de los
agentes tensoactivos con los hongos, se evaluaron cua-
tro colonias para cada agente tensoactivo, se midié el
crecimiento radial, a través del didmetro de las colo-
nias y el ndmero de conidios producidos. Para el con-
teo de los conidios, las colonias fueron recortadas y
colocadas en un tubo con 10 ml de agua destilada més
adherente (Tween 20 al 0,1%). Posteriormente, se eva-
1ué el nimero de conidios por colonia, para lo cual se
uso una camara de Neubauer en microscopio de fases.

Los valores referentes al crecimiento radial y al
numero de conidios fueron analizados mediante la
prueba de homocedasticidad, utilizindose 1a prueba
de Hartley (division de la varianza maxima entre la
minima, el valor obtenido se compara con el indice de
Pearson y Hartley) y los datos fueron transformados
por log x+3. Se realizé un anélisis de varianza median-
te prueba F y las medias comparadas por la prueba de
Tukey a 5% de probabilidad.

Para la clasificacion de la toxicidad de los produc-

tos, los datos de crecimiento de colonias y nimero de

conidios fueron utilizados para ¢l calculo de los valo-
res de T, férmula propuesta por Alves (1998)

T=20(CV)+80(ESP)
100
T: valor corregido del crecimiento vegetativo y es-
porulacién para clasificacion del producto;
CV. porcentaje de crecimiento vegetativo con rela-
cion al testigo;
ESP: porcentaje de esporulacion con relacién al testi-
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Los productos fueron clasificados de acuerdo con
los siguientes limites de valores T: 0-30= muy téxico;
31-45= tdxico; 46-60= moderadamente toxico; > 60=
compatible.




Resultados y discusion
La reproduccién de B. bassiana en cajas de Petri con-
teniendo el producto Sulfopon NSS fue 8,7 veces ma-
yor con relacién al testigo, siendo también estadistica-
mente diferente a los medios que contenian los
productos Dehydol KS 60, Sulpragil WP, y Texapon
Zacd que tuvieron un crecimiento nulo. El crecimien-
to radial del hongo fue mayor en los tratamientos con
los productos Agrimul PW, Surfon PW y Vixil-S, con
didmetro 1,5 veces superior con respecto al testigo. Vi-
xilex y los mismos productos que inhibieron la pro-
duccién de conidios del hongo también impidieron su
crecimiento (Cuadro 1).

La produccién de conidios de M. anisopliae en
medios de cultivo conteniendo Agrimul PW, Surfon

PW, Surfon D-oxiteno, Sulfopon NSS y Vixilex fue 8,7;
8,3;7,2;4,8 y 4,0 veces mayor que la del testigo, respec-
tivamente. En cuanto al crecimiento de las colonias de
M. anisopliae, los productos que presentaron diferen-
cias significativas fueron Surfon D-oxiteno, Surfon
PW, Vixil-S, Vixilex y Agrimul PW, siendol1,6;1,4; 1,2;
1,2 y 1,1 veces mayores, respectivamente que el creci-
miento del tratamiento sélo con el hongo. Los produc-
tos Dehydol KS 60, Sulpragil WP, Surfax 345, Surfon
950 y Texapon Zacd fueron estadisticamente diferen-
(es al testigo, con valores menores en las dos variables
evaluadas. El Sulfopon NSS present6 el menor didme-
tro de colonias (Cuadro 2).

Segtn los valores determinados de “T” (Alves et
al. 1998), los productos Agrimul PW, Sulfopon NSS,

Cuadro 1. Didmetre de colonias y nimero medio de conidios de B. bassiana en medios conieniendo diferentes agentes tensoac-

tivos. Brasil, 1999.

Tratamientos N2 conidios (n. x 105)

% Esporulacion* Didmetro (cm) % Crecimiento**

Testigo 0,12 = 0,01ab
Agrimul PW 0,32 + 0,08ab
Dehydol KS 60 0,00 + 0,00b
Sulfopon NSS 1,06 + 1,12a
Sulpragil WP 0,00 £ 0,00b
Surfax 345 0,00 = 0,00b
Surfon D-oxiteno 0,05 + 0,03ab
Surfon 950 0,23 = 0,10ab
Surfon PW 0,67 £ 0,27ab
Texapon Zacd 0,00 + 0,00b
Vixil- S 0,15 = 0,06ab
Vixilex 0,59 = 0,42ab

100 1,31 = 0,68b 100
267 1,97 =+ 0,22a 150
0 0,00 + 0,00e 0
875 1,05 + 0,06bced 80
0 0,00 + 0,00e 0
0 0,64 = 0,24d 49
42 1,20 = 0,18bc 92
192 0,67 = 0,10cd 51
558 2,02 +0,21a 154
0 0,00 + 0,00e 0
125 2,02 + 0,05a 154
492 0,00 + 0,13e 0

agentes tensoactivos. Brasil, 1999.

* Parcentaje de esporulacion con relacién al testigo.
Medias seguidas de la misma letra no difieren entre si al nivel de 5% de probabilidad.

** Porcentaje de crecimiento con relacion al testigo.

Cuadro 2. Numere de conidios, porcentaje de esporulacién, didmetro de colonias de M. anisopliae en medios con diferentes

Tratamientos N2 conidias (h. x 107) % Esporulacion* Diametro {(cm) % Crecimiento**

Testigo 1,20 = 0,20d 100 1,60 = 0,56bcd 100
Agrimul PW 10,40 + 2,95a 867 1,77 £ 0,31be 111
Dehydol KS 0,00 = 0,00d 0 1,21 =+ 0,33cde 76
Sulfopon NSS 5,77 = 0,40bc 481 1,05 = 0,06de 66
Sulpragil WP 0,00 = 0,50d o 0,00 =+ 0,00f 0

Surfax 345 0,44 £+ 0,00d 37 0,85+ 0,13e 53
Surfon D-oxitenc 8,63 = 1,74ab 719 2,60 = 0,18a 183
Surfon 950 0,00 = 0,00d ) 0,80 = 0,0Be 50
Surfon PW 9,97 + 1,74a 831 2,28 + 0,51ab 143
Texapon Zacd 0,00 + 0,00d ] 0,00 + 0,00f 0

Vixil- S 3,10 = 0,61cd 258 1,94 + 0,24ab 121
Vixilex 4,77 + 1,08¢c 398 1,90 + 0,22ab 119

* Porcentaje de esporulacion con relacion al testigo. ** Porcentaje de crecimiento con relacién al testigo.
Medias seguidas de la misma letra no difieren entre si al nivel de 5% de probabilidad.
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Surfon 950, Surfon PW, Vixil-S y Vixilex fueron com-
patibles con los hongos B. bassiana y M. anisopliae.
Dehydol KS 60, Sulpragil WP, Surfax 345 y Texapon
Z.acd resultaron muy téxicos para ambos entomopaté-
genos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Clasificacién toxicoldgica de los agentes tensoac-
tivos evaluados para la formulacidn de B. bassiana y M.
anisopliae. Brasil, 1999.

Tratamientos B. bassiana M. anisopliae
Testigo - -
Agrimul PW compatible compatible
Dehydol KS 60 muy téxico muy téxico
Sulfopon NSS compatible compatible
Sulpragil WP muy téxico muy toxico
Surfax 345 muy toxico muy téxico
Sulfon D oxiteno moder. tdxico tdxico
Surfor 950 compatible compatible
Surfon PW compatible compatible
Texapon Zacd muy téxico muy téxico
Vixil-S compatible compatible
Vixilex compatible compatible
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Marques (1993) en un estudio similar sobre la
compatibilidad de los hongos M. anisopliae y B.
bassiana con agentes mojantes y emulsionantes, com-
probé que Surfax 250 y Surfax 586 inhibieron M.
anisoplige con 24 h de incubacion, cuando fueron uti-
lizados en una concentracién de 2%, mientras que el
efecto negativo de Surfax 250 fue observado hasta las
48 horas de incubacion. Drewfax 550 y Unitol L30 fue-
ron perjudiciales en las dos concentraciones evalua-
das, tanto para M. anisopliae como para B. bassiana.

Conclusiones
Los tensoactivos Agrimul PW, Sulfopon NSS, Surfon
950, Surfon PW, Vixil-S y Vixilex son compatibles con
B. bassiana y M. anisopliae y pueden ser utilizados pa-
ra formulaciones con estos entomopatdgenos.

Los productos Dehydol KS 60, Sulpragil WP, Sur-
fax 345 y Texapon Zacd son considerados muy téxicos
para los hongos evaluados.
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Actividad insecticida e insectistatica de la chilca
(Senecio salignus) sobre Zabrotes subfasciatus
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RESUMEN, La chilca (Senecio salignus) se ha utilizado tradicionalmente en Chiapas, México para proteger gra-
nos almacenados del dafio de insectos; sin embargo, su uso ha ido desapareciendo gradualmente. Con el propasi-
to de rescatar el uso de extractos vegetales para el control de plagas se evalud ¢l polvo de hoja, tallo y raiz de es-
ta planta para el control del gorgojo mexicano del frijol Zabrotes subfasciatus, compardndolo con polvos vegetales
de rafz de cancerina (Hippocratea excelsa), semilla de nim (Azadirachta indica) y hojas de mumo (Piper auritium).
En frascos de cristal se colocaron 100 g de frijol Flor de mayo que se impregné con 1 g de polvo vegetal. Se afia-
dieron 10 parejas de Z. subfasciatus de menos de 24 h de edad. La raiz de chilca eliminé la poblacion, mientras
la hoja de esta planta ocasiono entre 16% y 38% de mortalidad. La dosis de 5 kg de polvo de raiz de chilca por
tonelada de frijol provoca 100% de mortalidad. La hoja de mumo, la semilla de nim y la raiz de cancerina pro-
vocaron 38, 17 y 11% de mortalidad, respectivamente, a los 6 dias después del tratamiento. La emergencia regis-
trada a los 51 dias fue nula con la rafz de chilca y de 3,4% con la raiz de cancerina, con respecto al testigo (100%).
En los dem4s tratamientos, la emergencia fue mayor al 33,8%. El dafio ocasionado por la poblacién sobrevi-
viente, registrado a los 52 dfas después de la infestacién de adultos, fue de 0%; 1,4% y 8,8% con raiz de chilca,
cancerina y semilla de nim, respectivamente. En los demads tratamientos el dafio fue superior a 10,3%, en com-
paracion con el dafio del testigo (26,1% del total del frijol). La rafz de chilca se evalué posteriormente en dosis
de 1;0,5 y 0,1%, ocasionando 100, 100 y 91% de mortalidad, 0,0y 17,5% de emergencia y 0,0y 8,4% de dafio.
EITL; de las dosis de 1%; 0,5% v 0,1% de la raiz de chilca fue de 1,2;1,7 y 2,2 dias. La raiz de esta especie afec-
t6 parcialmente a los huevos de Z. subfasciatus. Por tanto, 1a impregnacién del frijol almacenado con el polvo de
la raiz de chilca debe realizarse en forma preventiva o al observar los primeros adultos de la plaga.

Palabras clave: Senecio salignus, Zabrotes subfasciatus, Azadirachta indica, Hippocratea excelsa, Piper auritium,
Insectistatico, Insecticida, Extractos vegetales. )

ABSTRACT. Insecticide and insectistatic activity of chilca (Senecio salignus) on Zabrotes subfasciatus. The
chilca (8. salignus) has been traditionally used in Chiapas, Mexico to protect stored grain from insect damage;
however it has been gradually disappearing. With the purpose of rescuing the use of vegetables extracts for the
pest control were evaluated leaves, stems and roots, as powder, of this plant for the control of the Mexican bean
weevil Z. subfasciafus and compared with plant powder of cancerina root (Hippocratea excelsa), neem seed
(Azadirachta indica) and leaves of mumo. In glass bottles, 100 grams of May Flour were placed and mixed with
1 gram of plant powder. Ten Z. subfasciatus couples, of less than 24 hours of age, were added. The chilca root
climinated the population, while the leaf of this plant caused between 16% and 38% mortality. The dose 5 kg
of chilca root powder per ton of bean causes 100% mortality. The leaves of mumo, neem seeds and roots of
cancerina caused 38, 17 and 11% mortality, respectively, 6 days after treatment. The emergence recorded after
51 days was nil with chilca root and was 3.4% with the cancerina root, with respect to the control (100%). In
the rest of the treatments, emergence was greater than 33.8%. The damage caused by the surviving population,
recorded 52 days after adult infestation, was 0%;1.4% and 8.8% with chilca root, cancerina and neem seed. In
the other treatments the damage was greater than 10.3%, compared with damage in the control (26.1% of all
the beans). The chilca root was evaluated subsequently at doses of 1, 0.5 and 0.1%, causing 100, 100 and 91%
mortality, 0,0 and 17,5% emergence and 0,0, and 8,4% damage. The L'T50 at 1,0.5 and 0.1% dose rates of chilca
root were 1.2, 1.7 and 2.2 days. The root of this species affected the eggs of Z. subfasciatus. Therefore
incorporation of powdered chilca root into stored beans should be performed preventively or as soon as the
first adults of the pest are observed.

Recibido: 22/02/2000. Aprobado: 23/02/2001.
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Introduccion

En los dltimos 20 afios, 1a bisqueda de métodos alter-
nativos de manejo de plagas ha tenido como propési-
to fundamental encontrar técnicas que permitan ma-
nejar la resistencia desarrollada por las plagas a los
plaguicidas érgano sintéticos asi como estrategias que
proporcionen una opcién de control de plagas, que
eviten la eliminacién de los enemigos naturales, la
contaminacién del agua, del aire y del suelo, la intoxi-
cacién de los productores, v especialmente, la acumu-
lacion de sustancias téxicas en los productos agricolas
alimenticios. Una de las técnicas utilizadas en el pasa-
do y recuperadas es el uso de plantas con propiedades
insecticidas. Posteriormente, con el desarrollo de la
quimica, el uso de estas plantas se reemplazé por com-
puestos sintéticos, hasta convertirse estos productos
en el principal método de control de plagas. No obs-
tante, en los lugares donde no existian recursos econd-
micos para la adquisicién de plaguicidas sintéticos ni
la asesorfa bdsica para su uso se siguieron usando las
plantas con propiedades insecticidas.

Una de las plagas mas importantes del frijol alma-
cenado es el gorgojo mexicano del frijol o gorgojo pin-
to del frijol (Zabrotes subfasciatus). Este insecto es
originario de las regiones de Centro y Sur América,
desde donde sc ha distribuido a varias zonas célidas
del mundo en las cuales se cultiva frijol (Southgate
1979). Los daiios ocasionados son dificiles de cuantifi-
car y aunque varian segun la regién, se estiman pérdi-
das de aproximadamente 35% (Crispin 1977, CIAT
1988). Sin embargo, los dafios son superiores en luga-
res con mayor pobreza debido a las pocas opciones de
control que tienen los agricultores. El principal dafio
de esta plaga lo ocasiona la larva al alimentarse inter-
namente del grano, perjudicando la viabilidad de la
semilla y propiciando la entrada de patégenos (Ospi-
na 1981) y oxidacién de lipidos, lo cual le da un olor
caracteristico al grano.

No obstante, a que la mayoria de la investigacién
realizada en los dltimos 20 afios sobre plantas con
propiedades insecticidas (Hill 1980, Rodriguez et al.
1982, Grainge y Ahmed 1987, Rodriguez y Lagunes
1992, Rodriguez y Vendramim 1998, Rodriguez 2000),
ha sido sobre plagas de granos almacenados (Arcos
1989, Rodriguez y Lagunes 1990, Araya 1993, Lego-
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rreta 1993, Luna ef al. 1995), no se han validado las
técnicas tradicionales ni se han comparado con los re-
sultados generados en los dltimos afios.

Entre las plantas utilizadas para la proteccion de
granos almacenados destaca el nim (Azadirachta
indica, Meliaceae), a la cual se le atribuye la mayor ac-
tividad insecticida ¢ insectistdtica a nivel mundial
(Rodriguez 1999), la cancerina (Hippocratea excelsa,
Hippocrateaceae) que ha demostrado actividad toxica
para cuatro especies de insectos plaga en granos alma-
cenados (Rodriguez 1990, Rodriguez y Lagunes 1992,
Dominguez y Correa 1998), el mumo (Piper auritum,
Piperaceae) que se ha utilizado tradicionalmente en la
region Chatina de Oaxaca, México para proteger el
grano almacenado de plagas y la chilca (Senecio
salignus, Asteraceae) la cual se ha utilizado desde épo-
cas remotas en los Altos de Chiapas, México para evi-
tar las plagas en frijol almacenado (Miranda 1952).

El objetivo de esta investigacién fue evaluar, en
condiciones de laboratorio, la actividad insecticida ¢
insectistatica de chilca, compardndola con la del nim,
el mumo y la cancerina para la proteccion de frijol al-
macenado del dafio de Z. subfasciatus.

Materiales y métodos
El estudio se realizé de julio de 1998 a noviembre de
1999 en el Laboratorio de Insecticidas Vegetales del
Instituto de Fitosanidad del Colegio de Postgradua-
dos, en Montecillo, México.
Obtencion y procesamiento de plantas
Las especies vegetales evaluadas se obtuvieron o re-
colectaron en las siguientes localidades: la raiz de can-
cerina se adquirié en el mercado de plantas medicina-
les de Texcoco, México en 1991, La semilla de nim se
cosechd en Tepetates, Veracruz, México, durante julio
y agosto de 1997. La chilca y el mumo se recolectaron
en el municipio de Amatenango del Valle, Chiapas,
México. En el caso de la chilca, la hoja se recolectd en
tres fechas diferentes: 26 de julio y 18 de octubre de
1998 y 6 de enero de 1999 (denominindose hoja 1, ho-
ja 2 y hoja 3 segtn la fecha cronoldgica de recolec-
cién); la raiz y el tallo de esta especie y la hoja de mu-
mo, se recolectaron ¢l 6 de enero de 1999.

La identificacién de las plantas recolectadas fue
realizada por la M.C. Beatriz Elena Madrigal Caile,




curadora del Herbario-Hortorio del C.P, excepto la
identificacién de la chilca, la cual fue realizada por el
Sr. José Garcia Pérez del Instituto de Investigacion de
Zonas Desérticas de la Universidad Auténoma de San
Luis Potosf, México.

La hoja, tallo y raiz de chilca y la hoja de mumo,
recolectadas, aproximadamente 4 kg en fresco, se se-
caron a la sombra por 30 dias. Una vez deshidratado
este material todas las especies cvaluadas en esta in-
vestigacién se pulverizaron, utilizando un molino ma-
nual, hasta obtener un polvo fino menor a 40 mallas
por pulgada cuadrada.

Cria de Z. subfasciatus

La cria del insecto se realizé en una cdmara bioclima-
tica a 27+2°C y 70+5% HR con adultos obtenidos del
laboratorio de Ecologia de Insectos del CP en 1998.

La fuente de alimentacién empleada fue frijol
Flor de mayo cosechado y adquirido comercialmente.
Este dltimo se lavo y se sometié a temperatura de -5 °C
por 6 dias para eliminar insectos.

En un frasco de 5 L de capacidad se colocd frijol
hasta dos tercios de su volumen. Se afiadieron los adul-
tos que conformaron el inicio de la cria. Posteriormen-
te, los adultos emergidos en la primera generacion se
trasladaron a otro frasco con grano y asi sucesivamen-
te hasta tener una poblacién suficiente que permitiera
disponer continuamente de adultos, de menos de 24 h
de edad, para realizar las pruebas de evaluacion.
Bioensayos
En los bioensayos se utilizaron frascos de vidrio con ca-
pacidad de 250 ml, en los cuales se colocaron 100 g de
frijol y 1 g de polvo vegetal. En cada frasco se mezcld
homogéncamente el frijol y el polvo vegetal, posterior-
mente se infest6é con 10 gorgojos adultos machos (par-
do uniforme) y 10 hembras (negro con cuatro manchas
en los élitros); de menos de 24 h de edad . En el trata-
miento testigo no se afiadié ningtin polvo vegetal.

Esta metodologia permitio realizar varios experi-
mentos: a) evaluar el efecto insecticida de las cuatro
especies de plantas en dosis de 1,0%, b) evaluar la raiz
de chilca en dosis de 0,1;0, 5 y 1,0%, aiadiendo 0,1; 0.5
y 1,0 g de polvo en cada frasco, ¢} evaluar tiempos de
infestacién, incorporando el polvo de la raiz de chilca
en dosis de 0,1;0,5 y 1,0%, 6 dias antes y 6 dias después
de 1a infestacién con los adultos de Z. subfasciatus,y d)
evaluar el polvo de la raiz de chilca en dosis de 0,1,
0,5y 1,0% en frijol sometido por 24 h a la oviposicion
de adultos de la plaga, previa homogenizacion.

Evalunacion de la mortalidad, la emergencia y daiio de
Z. subfasciatus

El registro de mortalidad de adultos se realizé a los 6
dias después de la infestacion con Z. subfasciatus. Se
considerd como muertos a aquellos especimenes que
después de ser perturbados no mostraron movimien-
tos normales. Para la evaluacidn de las diferentes do-
sis de raiz de chilca se observd diariamente la morta-
lidad en cada unidad experimental, hasta los 6 dias
después de la infestacion.

El registro de la emergencia de adultos de la pri-
mera generacion, tanto de hembras como de machos,
se inici6 desde el surgimiento del primero hasta el 1l-
timo adulto observado en los frascos durante todo el
experimento {desde los 35 a los 51 dias después de la
infestacion de Z. subfasciatus. En las evaluaciones con
diferentes dosis de chilca en preinfestacién y postin-
festacion, y de huevos, se registré el nimero de adul-
tos emergidos en cada unidad experimental, sin sepa-
racién de sexo, a los 51 dias después de la infestacion.

El dafo, se evalud pesande (g) los granos ataca-
dos, este se registré a los 52 dias después de la infesta-
cién de la plaga en cada unidad experimental.

Disefio experimental ,

Se utilizé un disefio completamente al azar con cinco
repeticiones en todos los tratamientos. Los ocho tra-
tamientos evaluados fueron: a) hoja de chilca reco-
lectada en julio de 1998, b) hoja de chilca recolecta-
da en octubre de 1998, ¢) hoja de chilca recolectada
en enero de 1999, d) tallo de chilca, e) raiz de chilea,
f) hoja de mumo, g) raiz de cancerina, y h) semilla de
nim en dosis de 1,0%, y tres dosis de raiz de chilca
con tres fechas de infestacion de Z. subfasciatus, ade-
mas del efecto de tres dosis del polvo de raiz de chil-
ca en huevos, con un respectivo testigo, sin ningtn ti-
po de tratamiento.

A los datos obtenidos, a excepcion de los resul-
tados obtenidos con la raiz de chilca en aplicaciones
en pre y postinfestacion y TLy, y TLgg, se les realizd
un andlisis de varianza, asi como la prueba de Tukey
al 5% de probabilidad para la comparacién de me-
dias en las variables donde hubo diferencia significa-
tiva. En lo que respecta a la correlacién del tiempo
con la mortalidad, provocada por las dosis de 0,1;0,5
y 1% del polvo de la rafz de chilca en los adultos de
Z. subfasciatus se realizé el anilisis probit*(Infante
1994), para determinar el tiempo letal 50 y 98. En am-
bos casos se utilizod el paquete estadistico SAS.

* I anAlisis probit se utiliza para designar a un conjunto de procedimientos estadislicos que estiman los pardmetros de una linea de regresién que relaciona datos
transformados de dosis y porcenlaje de respuesia corregida, asi como sus Iimites fiduciales (Infante 1994).
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Resultados y discusion

Mortalidad

Evaluacion de polvo de especies vegetales. T.a morta-
lidad de adultos de Z. subfasciatus en frijol Flor de
mayo tratado con polvo de la hoja, raiz y tallo de chil-
ca, semilla de nim, raiz de cancerina y hoja de mumo,
en dosis de 1,0% se presenta en ¢l Cuadro 1. La raiz
de chilca logré 100% de mortalidad, siendo diferente
significativamente a los demds tratamientos. La hoja
de esta misma especie recolectada en julio de 1998 y
en enero de 1999 (hoja 1y 3} y la hoja de mumo pro-
vacaron una mortalidad entre 38% y 24%, considera-
da baja. La semilla de nim, la hoja de chilca recolec-
tada en octubre de 1998 (hoja 2), el tallo de chilca y la
rafz de cancerina no fueron diferentes al testigo.
Cuadro 1. Mortalidad (%) de adultos de Z. subfasciatus en fri-

jol Flor de mayo tratade con polvos vegetales al 1,0%.
Montecillos, México.

Tratamientos Mortalidad (%)
Chiica (raiz) 100a**
Chilca (hoja 3) 38b
Mumo (hoja) 27bc
Chilca (hoja 1}* 24bc

Nim (semilla) 17cd
Chilca (hoja 2)* 16cd
Cancerina (raiz) 11cd
Chilca (tallo) 11cd
Testigo {sin polvo) 5d

* Hoja 1 recolectada en julio de 1998, hoja 2 recolectada en
octubre de 1998 y hoja 3 recolectada en enero de 1999,
**Valores con la misma letra son Iguales estadisticamente, de
acuerdo a la prueba de Tukey con «=0,05.

De estos resultados se infiere que la raiz de chilca
€s mas toxica que la hoja de la misma especie, la cual se
ha utilizado tradicionalmente por los Tzeltales (grupo
étnico} en los Altos de Chiapas como planta medicinal
¢ insecticida (Miranda 1952). El tallo de chilca no mos-
tro efectividad para el control de Z. subfasciatus; la flor
y la semilla de esta especie no se evaluaron en esta in-
vestigacién. En relacién con el efecto de la hoja de es-
ta planta, la mortalidad provocada por la recolectada
en julio (hoja 1) y octubre (hoja 2) de 1998 y en enero
de 1999 (hoja 3) vari6 de 16 a 38%, lo que indica que
algunos factores no considerados durante la recolec-
cién, cosecha, procesamiento y almacenamiento de la
planta y del almacenamiento del grano en esta investi-
gacion, pero si practicados por los Tzeltales, hace de 1a
hoja un buen método de proteccién de granos.

La rafz de chilca fue mejor que la semilla de nim y
que la hoja de mumo al 1,0% para la proteccién del fri-

jol Flor de mayo, a pesar de que a ésta melidcea se le
ha atribuido poder insecticida e insectistético (inhibi-
cién del crecimiento y de la alimentacién, entre otros
efectos) (Rodriguez 1999) y de la aplicabilidad practi-
ca de mumo en los graneros del sureste de México, co-
mo en la region chatina de Oaxaca, aunque este tltimo
provocd una toxicidad similar a la informada por Ro-
driguez et al. (1992). La raiz de chilca también mostré
mayor actividad que la raiz de cancerina, la cual no lo-
gré una proteccion significativa, como la informada por
Rodriguez (1989) en adultos de esta plaga (17,6%) y la
reportada (23,8%) por Ortega (1987) en el gorgojo
pardo del frijol Acanthoscelides obtectus, pero discrepa
del 100% de mortalidad sefialado por Dominguez y
Correa (1998).

La comparacién de estos resultados con los obte-
nidos con otras especies vegetales no evaluadas indica
que la toxicidad de la raiz de chilca es similar a la se-
milla de hilama (Annona diversifolia, Annonaceae) y
a la hoja, flor y tallo de la jicama (Pachyrhizus erosus,
Fabaceae) (Dominguez y Correa 1998), v a la hoja de
epazote (Chenopodium ambrosioides, Chenopodia-
ceae) (Legorreta 1993) las cuales provocan mortalidad
total de Z. subfasciatus en dosis de 1,0%. La chilca
mostré mayor actividad que otras plantas prometedo-
ras, como la semilla del chicalote (Argemone
mexicana, Papaveraceae) (Cuevas et al. 1990), 1a hi-
guerilla {Ricinus communis, Euphorbiaceae) (Cortez
y Celaya 1992}, 1a hoja de la pimienta (Pimenta dioica,
Myrtaceae) (Rodriguez et al. 1992), 1a hoja, flor y se-
milla de chamol (Caesalpinia pulcherrima, Fabaceae)
y la semilla de jicama (Dominguez y Correa 1998) pa-
ra Z. subfasciatus, ademas de la hoja y tallo de carrici-
llo (Equisetum arvense, Equisetaceae) vy la hoja-tallo
de té de castilla (Lippia alba, Verbenacae) reportadas
por Ortega (1987) como prometedoras en el control
de A. obtectus, por provocar mortalidad del 50% al
98,8% en dosis de 1,0%.

Evaluacién de dosis de raiz de chilca. La mortalidad
de adultos de Z. subfasciatus en frijol Flor de mayo
tratado con dosis de 0,1; 0,5 y 1,0% de raiz de chilca
fue similar (Cuadro 2}; sin embargo, en la interpreta-
cién biolégica, el 9% de la poblacién en frijol tratado
con polvo al 0,1% no muere, lo que puede dar conti-
nuidad a la infestacién hasta llegar a ocasionar dafios
graves, conforme avance el periodo de almacenamien-
to. En este sentido, se recomienda utilizar la dosis
0,5% que elimina al 100% de los adultos.

TLy, y TLyg E1 TL,, de Z. subfasciatus oscilé de 1,2 a
2,2 dias, mientras que TLy fue de 3,2 a 7,4 dias en fri-




Cuadro 2. Mortalidad (%) de adultos de Z. subfasciatus en fri-
jol Flor de mayo tratado con polve de la rafz de chilca a dife-
rentes dosis, Montecillos, México.

Dosis (%) Mortalidad (%)
Raiz de chilca 1,0 100a
Raiz de chilca 0,5 100a

Raiz de chilca 0,1 91a
Testigo Ob

*Valores con la misma letra son iguales estadisticamente, de
acuerdo a la prueba de Tukey con «=0,05.

jol tratado con las dosis del 1,0 al 0,1% (Cuadro 3). La
chilca provocé mis del 60% de esta mortalidad en el
segundo dia después del tratamiento, provocando en-
tre el 83 y 100% de mortalidad de los adultos a los 4
dias después de la impregnacion del polvo, en el frijol,
tiempo en el que segin Golob y Kilminster (1982) las
hembras depositan el mayor niimero de huevos.

La taiz de chilca al 1,0% eliminé ¢l total de adul-
tos un dia antes, en comparacién a la actividad de la do-
sis de 0,5%. No obstante, desde el punto de vista préc-
tico no debe recomendarse la dosis de 1,0%, pues al
proteger un dia el grano y eliminar el 2% de la pobla-
cion se utiliza el deble de la dosis, lo cual no es reco-
mendable para cuidar el recurso y mantener su cficacia
como método bioracional el mayor tiempo posible. Pa-
ra la dosis menor (0,5%) que logré la eliminacion del
total de la poblacién, la TL,, fue de 1,7 dias, y la TLqy,
de 3,7 dias, provocando mortalidad total en los adultos
de Z. subfasciatus a los 5 dias después de mezclado el
polvo de la raiz de chilca en dosis de 5 kg/t de frijol.

Cuadro 3. Tiempo letal 50 y 98 en dias para adultos de Z
subfasciatus en frijol Flor de mayo tratado con polvo de la raiz
de chilca, a diferentes dosis, Montecillos, México.

Dosis (%) TL,, Ty,
Raiz de chilca 1,0 1,2 32
Raiz de chilca 0,5 1,7 3,7
Raiz de chilca 0,1 2,2 7.4

Testigo - -

*Tiempo letal de acuerdo al andlisis probit

Evaluacién de raiz de chilca en pre y postinfestacion.
La impregnacién del polvo de la raiz de esta especie
en frijol Flor de mayo, en dosis de 0,1, 0,5y 1,0%, 6
dias antes y 6 después de la infestacién con adultos de
Z. subfasciatus provocé 100% de mortalidad en todos
los casos, a los 6 dias después de haber completado ca-
da tratamiento. Esto demuestra la actividad del polvo
de la raiz de esta especie para el control de esta plaga,

como tratamiento preventivo y curativo. Por tanto, la
impregnacién del polvo al momento del almacena-
miento del frijol eliminard a los todos los adultos que
arriben posteriormente. En la impregnacion posterior

_ aladeteccion del problema en frijol, este producto eli-
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minara la poblacion de adultos de Z. subfasciatus en
menos de 6 dias después del tratamiento.
Emergencia

Evaluacion de polvo de especies vegetales. La emer-
gencia de adultos en la primera generacion, descen-
diente de los sobrevivientes de los tratamientos con
hoja, raiz y tallo de chilca, semilla de nim raiz de can-
cerina y hoja de mumo en frijol Flor de mayo en dosis
de 1,0% se presenta en el Cuadro 4. La raiz de chilca
y cancerina fueron significativamente diferentes en
relacién con el testigo. La semilla de nim no fue dife-
rente del testigo; sin embargo, segin Lagunes y Rodri-
guez (1989) y Rodriguez y Lagunes (1990) este trata-
miento resulta prometedor en la proteccién del grano
al permitir una emergencia menor del 50%, con res-
pecto a la poblacion registrada en el testigo, en las
mismas condiciones experimentales.

Cuadro 4. Proporcion de hembras y emergencia (%) de
adulios de Z. subfasciatus en frijol Flor de mayo fratado con
polvos vegetales al 1,0%, Montecillos, México.

Tratamientas Proporcion Emergencia
de hembras (%)
Chilca (rafz) — 0,0b
Cancerina (raiz) 75,0 3,4b
Nim (semilla) 49,1 33,8 ab
Chilca (hoja 3)* 48,1 63,5 ab
Mumo (hoja) 49,4 65,3 ab
Chilca (hoja 2)* 47,8 84,4 ab
Testigo 51,8 100,0a
(sin polvo)
Chilca (hoja 1)* 50,8 1074 a
Chilca (tallo) 45,8 111,1a

* Hoja 1 recolectada en julio de 1998, hoja 2 recolectada en
octubre de 1998 y hoja 3 recolectada en enero de 1999.
**Valores con la misma letra son iguales estadisticamente, de
acuerdo a la prueba de Tukey con «=0,05. '

Por tanto, la raiz de chilca y la de cancerina scn
mejores que la semilla de nim y el mumo por inhibir
el desarrollo de la plaga en la primera generacién. La
raiz de chilca inhibié totalmente el desarrollo de la
poblacién en la primera generacion, a diferencia de la
hoja y del tallo de la misma especie, los cuales no lo-
graron evitar la emergencia. La raiz de cancerina, aun-
que estadisticamente igual a la raiz de chilca, permite
el 3,4% de desarrollo de la poblacién en comparacién




con el testigo, cuantificado como 100% por su desarro-
llo normal. No cbstante, con esta planta se ha informa-
do una emergencia nula de A. obtectus (Ortega 1987),
y de 41,8% de Z. subfasciatus (Rodriguez 1989), 1o que
denota que cancerina inhibe el desarrollo de los gorgo-
jos del frijol en diferentes grados de eficacia, pero siem-
pre alcanzo una emergencia menor o igual al 50%, con
respecto al desarrollo normal del testigo (Rodriguez
1990). La semilla de nim es moderadamente eficaz, al

permitir el desarrollo de la poblacién en 33,8% en su

primera generacién, en relacién con el testigo; no obs-
tante, seria mejor que la hoja y el tallo de chilca y 1a ho-
ja de mumo desde el punto de vista practico.

La actividad de chilca, de inhibir totalmente el de-
sarrollo de Z. subfasciatus, posiblemente se deba a que
inhibe la oviposicion, evita el desarrollo y 1a eclosién de
los huevos, elimina a las larvas, pupas o preadultos, in-
duce formas intermedias entre larva y pupa, entre pupa
y preadulto, o deformaciones en preadultos que impi-
dan su desarrollo, entre otras evidencias de toxicidad.

La comparacién de los resultados obtenidos pa-

ra chilca, con las de evaluaciones de otras especies
de plantas usadas para el control de otras especies
de gorgojos del frijol muestran que la inhibicién to-
tal de la emergencia de adultos también se ha infor-
mado con la semilla de chicalote para Z. subfasciatus
(Cuevas ef 4l. 1990) y con 1a rafz de cancerina para A.
obtectus (Ortega 1987). Por tanto, la raiz de chilca es
mejor que la de cancerina y la hoja y flor de flor de
muerto (Tagetes foetidissima Asteraceae) (Rodriguez
1989) y la hoja de epazote (Legorreta 1993)para el
control de Z. subfasciatus, ademds de la jicama y la ho-
ja de flor de muerto para A. obtectus {Ortega 1987),
las cuales inhiben parcialmente 1a emergencia de
adultos (24-50%) a la dosis d&f 1,0%.
Efecto de especies vegetales en la proporcion de sexos
de Z. subfasciatus. La emergencia de adultos de Ia
plaga en frijol tratado con chilca, nim, cancerina y mu-
mo, en dosig de 1,0% fue diferente tantos en machos
coma er, hembras.

‘La taiz de chilca eliminé la poblacién total (Cua-
<aro 4), mientras que la raiz de cancerina permitio una
poblacién de 16 especimenes que corresponde a 34%
de la poblacién del testigo; siendo el 75% hembras, lo
que podria indicar que éste favorece el desarrollo de
hembras, en contraste con el 25% de machos en la pri-

N __‘me;‘a generacion. La semilla de nim favorece leve-

N il -emwrgencia de machos, pues representan el
' O ©-la descendencia en la primera ge-
- dapiiichos).

La mayor proporcién de hembras se determind
en frijol tratado con la raiz de cancerina y la.hoja de
chilca recolectada en julio de 1998 (hoja 1) con 75,0 y
50,8%, respectivamente de 1a poblacién total de adul-
tos emergidos en la primera generacién, lo cual indica
que habrd mayor cantidad de huevos, mayor dafio por
larvas y proporcionalmente, mayor poblacién en la
descendencia, y por lo tanto, menor tiempo de protec-
cién del grano almacenado en comparacién con los
tratamientos con las hojas 2 y 3 (recolectadas en octu-
bre de 1998 y enero de 1999) y el tallo de chilca con
52,2; 51,9 y 54,2%, de machos emergidos, respectiva-
mente, de la poblacién total de adultos registrados en
la primera generacién.

Evaluacién de especies vegetales en el desarrollo de la
primera generacion de Z. subfasciatus. En relacién
con ¢l tiempo transcurrido desde la infestacién del fri-
jol Flor de mayo con los adultos de Z. subfasciatus
hasta el tiempo promedio de emergencia de adultos de
la primera generacién, éste oscil6 de 39,2 dias en el tes-
tigo hasta 40,8 dias con el tratamiento con la hoja de
chilca, recolectada en octubre de 1998, sin determinar-
se diferencias significativas para ningiin tratamiento.

Evaluacion de dosis de raiz de chilca. La emergencia
de adultos de la primera generacion descendientes de
los aduitos obtenidos de frijoi tratado con raiz de chil-
ca.en dosis de 0,5% y 1,0% en frijol Flor de mayo fue

-nula (Significancia c, Tukey «=0,05). La dosis del

0,1% registré un 17,5% de emergencia de adultos, con
respecto a la emergencia del testigo (100%, Signifi-
cancia a, Tukey a= 0,05).

No obstante, 1a dosis de 0,1 es una buena alterna-
tiva para la proteccién de granos por inhibir la emer-
gencia a menos del 50%, con respecto al testigo de
acuerdo con los pardmetros de Lagunes y Rodriguez
(1989) y Rodriguez v Lagunes (1990).

En lo referente a la actividad en la segunda gene-
racién de Z. subfasciatus en frijol traiado con raiz de
chilca en dosis de 0,1;0,5 y 1,0% no hubo descenden-
cia con ninguna de las dosis en comparacién con la
gran poblacién del testigo (no registrada). La dosis del
0,1% inhibe parcialmente el desarrollo de la plaga en
la primera generacién pero logra la inhibicién total en
la segunda generacidn.

Evaluacion de raiz de chilca en pre y postinfestacion.
La incorporacién del polvo de raiz de esta especie en fri-
jol Flor de mayo, 6 dias antes de la infestacién inhibié
totalmente la emergencia de adultos de Z. subfasciatus
en la primera generacién, con todas las dosis (0,1%;
0.5% y 1,0%). En contraste, cuando el polvo se afiadié




a los 6 dias después de la infestacidn, la emergencia en
la primera generacion fue similar a la del testigo con
todas las dosis. Esto indica que este polvo vegetal en
postinfestacion no afecta el desarrollo de huevos, lar-
vas y pupas, ni altera la emergencia de adultos. Por
tanto, para evitar la proliferacion de la plaga, la raiz de
esta planta debe aplicarse al frijol antes o durante ¢l
tiempo de infestacion de la plaga.

Evaluacion de raiz de chilca sobre el desarrollo de
huevos de Z. subfasciatus. Se determinaron diferen-
cias significativas entre los tratamientos, con respecto
al testigo (Cuadro 5). Ninguna de las dosis de raiz de
chilca aplicado al frijol mostré un efecto total en el de-
sarrollo de huevos de la plaga ni evitd totalmente su
eclosion. No obstante, finalmente inhibié en forma
parcial el desarrollo de la plaga.

Cuadro 5. Efecto sobre huevos de Z. subfasciatus aplicado
del polvo de raiz de chilca, aplicado en tres dosis en frijol Flor
de mayo, Montecillos, México

Dosis (%} Emergencia de adultos {%)
Raiz de chilca 1,0 9,7b

Ralz de chilca 0,5 14,9b

Raiz de chilca 0,1 14,5b

Testigo 100,0a

*Valores con la misma letra son iguales estadisticamente, de
acuerdo a la prueba de Tukey con ==0,05.

Dafio

Evaluacion de polvo de especies vegetales. El dafio
provocado por la plaga en frijol Flor de mayo tratado
con polvo de hoja, tallo, y raiz de chilca, semilla de
nim, raiz de cancerina y hoja de mumo en dosis de
1,0% mostré diferencias significativas (Cuadro 6). El
dafio en el frijol protegido con polvo de raiz de chilca
fue nulo. La raiz de cancerina y semilla de nim logra-
ron reducir el dafio en 3,4 v 33,7%, con respecto al tes-
tigo. El tallo y la hoja 2 y 3 de chilca (recolectada en
octubre de 1998 y en enero de 1999), asi como la hoja
de mumo resultaron medianamente prometedoras,
siendo diferentes significativamente al testigo. Final-
mente, el frijol tratado con polvo de hoja de chilca re-
colectada en julio de 1998 (hoja 1) resulté con un da-
fio similar al testigo.

Estos resultados permiten inferir que la raiz de
chilca mantendra al frijol sin dafio por al menos 50 dias
después de la impregnacién del polveo, mientras que
con la raiz de cancerina y semilla de nim el dafo total
del grano almacenado seria de 1,4 y 8,8%, respectiva-
mente en la primera generacién de Z. subfasciatus, en

Cuadro 6. Dafio (%) de la primera generacion de Z. subfasciatus
an frijol Flor de mayo tratado con polvos de cinco especies

- vegetales al 1,0%. Montecillos, México.
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Tratamientos Daio (%)
Chilca (raiz) 0,0e
Cancerina (raiz) 1,4de
Nim (semilla) 8,8¢cd
Chilca (hoja 3)* 10,3bc
Mumo (hoja) 11,3be
Chilca (hoja 2)* 16,6bc
Chilca (tallo) 17,2b
Chilca (hoja 1)* 17,9ab
Testigo {sin polvo) 26,1a

*Hoja 1 recolectada en julio de 1998, hoja 2 recolectada en
octubre de 1998 y hoja 3 recolectada en enerc de 19899.
**Valores con la misma letra son iguales estadisticamente, de
acuerdo a la prueba de Tukey con «=0,05.

comparacion con 26,1% de dafio en el frijol almacena-
do sin tratamiento. En estas condiciones de almacena-
miento, el grano tratado con la raiz de chilca tendria el
mejor precio de mercado por su calidad.

La proteccién total del grano del ataque de Z.
subfasciatus, lograda con la raiz de chilca es compara-
ble con la informada por Cuevas et al. (1990) con semi-
lla de chicalote (Argemone mexicana, Papvaraceae).
Evaluacion de dosis de raiz de chilea. La proteccion
de la chilca en dosis de 1,0% y 0,5% fue total, evitan-
do danos en el frijol. La dosis de 0,1% fue de 8,4%
(significancia a, Tukey a = 0,05) en comparacién al
27,2% de dafio con el testigo.

Conclusiones

- La rafz de chilca fue mejor que la hoja y el tallo de
la misma especie para el control de Z. subfasciatus
en frijol almacenado.

- La raiz de chilca fue més eficaz que la semilla de
chilca, la raiz de cancerina y la hoja de mumo para
el control de la plaga.

- La dosis minima eficaz de polvo de rafz de chilca
para eltminar la poblacién total de Z. subfasciatus
fue equivalente a 5 kg de polvo por tonelada de fri-
jol almacenado. Las dosis minima tienen efecto in-
sectistitico. ,

- El tiempo necesario para eliminar a la mitad de la
poblacién de adultos de Z. subfasciatus, con la dosis
de 0,5% de la raiz de chilca fue de 1,7 dias.

- El tratamiento del frijol almacenado con el polvo de
la raiz de chilca debe de realizarse en forma preven-
tiva o al momento de observar los primeros adultos
de Z. subfasciatus.

_
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Predisposicion de Rotthoellia cochinchinensis al ataque
de patoégenos nativos en respuesta a factores de estrés

Cristhian Zifiiga*
Vera Sinchez Garita™*
Elkin Bustamante**

RESUMEN. Se evaluaron factores de estrés como agentes de predisposicion de la maleza Roftboellia
cochinchinensis al ataque de los patégenos nativos: Curvularia (cepa 2), Dreschlera (cepas 130,105 y 99), Fusarium
{cepas 127 y 69). En plantas de R. cochinchinensis, cultivadas en macetas y mantenidas en invernadero se eva-
lué el efecto de la sombra (60%), saturacién del suelo con agua y se realizaron pruebas con sub-dosis de cinco
herbicidas. Se establecieron experimentos en el campo (Guanacaste, Costa Rica) con maiz criollo (Zea mays),
donde se evalué el efecto de tres sub-dosis de haloxifop metil, sobre la severidad del ataque de los patége-
nos Fusarium {cepas 127 y 69). En las pruebas realizadas en invernadero se determiné que tinicamente el
haloxifop metil produjo un efecto de predisposicion de las plantas al ataque de los patdgenos. El mejor efecto
se logré con Fusarium (cepas 69 y 127) previamente asperjadas con 2 ml pc/L de haloxifop metil. En condicio-
nes de campo, los mejores resultados se obtuvieron con las mismas cepas pero a una subdosis de 1 ml pc/L
(40%) de haloxifop metil. No se observé efecto sobre la formulacién de los patégenos, ni de la cobertura {(mu-
cuna) sobre la poblacién de la maleza.

Palabras clave: Rottboellia cochinchinensis, Control bioldgico, Malezas, Factores de estrés.

ABSTRACT. Predisposition in response to stress factors of Rottboellia cochinchinensis to attack by native
pathogens. Stress factors as agents predisposing the weed R. cochinchinensis to attack by the native pathogens:
Curvularia (strain 2), Dreschlera (strains 130, 105 and 99), Fusarium (strains 127 and 69) were evaluated. The
effect of shade (60%), saturation of the soil with water and sub-doses of five herbicides was evaluated on plants
of R. cochinchinensis, grown in pots and maintained in the greenhouse. Field experiments were established
(Guanacaste, Costa Rica) with native maize (Zea mays), and the effect of three sub-doses of haloxifop methyl,
on the severity of attack by the Fusarium (strains 127 and 69) pathogens was evaluated. In the trials performed
in the greenhouse it was determined that only haloxifop methyl caused a predisposition effect on the plants to
attack by the pathogens. The greatest effect was achieved with Fusarium (strains 127 and 69} previously sprayed
with 2 m! pe/L of haloxifop methyl. Under field conditions, the best results were obtained with the same strains
but a sub-dose of 1 ml pc/L (40% ) of haloxifop methyl. There was no effect of the formulation of the pathogens,
nor of the cover crop {(mucuna) on the weed population. :

Key words: Rottboellia cochinchinensis, Biological control, Weeds, Stress factors,

Introduccion provocado importantes modificaciones en los agroe-

Tas malezas son econémicamente plagas muy impor-
tantes de los cultivos y para su control se recurre al
uso de herbicidas, los cuales representaron aproxima-
damente el 50% del mercado mundial de plaguicidas
en 1990 (World Crop Pesticides Sales Fall 1991). La
utilizacion excesiva de estos productos, principalmen-
te, por los productores agricolas mas teenificados, han
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cosistemas, ademds de sus efectos contaminantes que
incluyen no s6lo cambios en la composicion floristica,
sino en la evolucion de la resistencia en algunas po-
blaciones de malezas (Chavez 1996).

A pesar del efecto de los herbicidas en el ambien-
te, los costos de produccion de nuevos herbicidas (Du-
ke ef al. 1993), las tendencias mundiales en torno a la

*+  CATIE. Area de Agricultura Tropical. Turrialba, Costa Rica.
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produccién de alimentos mds seguros, se debe consi-
derar que actualmente el control de algunas malezas
estd basado en el uso de herbicidas. Por lo tanto, es im-
portante investigar otras alternativas de manejo como
el control biolégico.

La mayoria de los herbicidas por su mecanismo
de accién tienen la capacidad de romper las defensas
naturales de las plantas, por lo cual se consideran el
primer recurso en la bisqueda de factores de estrés
que predispongan las malezas al ataque de patégenos
nativos, Jogrando asf un efecto sinergistico que pueda
causar mayor dafio a estas plantas. Algunos herbicidas
pueden alterar basicamente los niveles de actividad de
la PAL (Phenylalanina Amonio Lyasa} en plantas, da-
do que esta es una enzima clave del metabolismo se-
cundario de las mismas; su inhibicion ha sido sugerida
como un objetivo para la accién de herbicidas (Jan-
gaard 1974). Segin Lydon y Duke (1993) los herbici-
das producen efectos importantes en los niveles de va-
rios compuestos secundarios, estos compuestos
pueden influenciar susceptibilidad o resistencia de las
plantas lo cual puede ser particularmente cierto en
plantas que reciben dosis subletales. Un ejemplo es el
glifosato que altera directamente la sintesis de com-
puestos secundarios al bloquear la via del Shikimato
(Lydon y Duke 1989). De ahi que la combinacion de
dosis bajas de herbicidas con patdgenos haya sido es-
tudiada por Hoagland (1996), el cual determiné que
herbicidas tales como acifluorfen y bentazon favore-
cen la infeccidn de Aeschynomene virginica con
Colletotrichum coccoides, Sesbania exaltata con C.
truncatum y Desmodium tortuosum con Fusarium
lateritium. Estos ejemplos muestran que herbicidas
con modos de accién y composicion quimica diferen-
tes pueden actuar sinergfsticamente con microorga-
nismos para mejorar el control de las malezas.

Rottboellia cochinchinensis (Lour) W.D. Clayton
es una maleza originaria de la India y estd asociada a
18 cultivos en 28 paises (Holm et al. 1991). En Costa
Rica se ha determinado que es un problema en mu-
chos cultivos, especialmente en gramineas. Actual-
mente, no se cuenta con un contrel quimico que ga-
rantice especificidad sobre esta maleza, a pesar de que
los productores deben realizar numerosas aplicacio-
nes de herbicidas para disminuir su efecto sobre los
cultivos. Por tanto, el uso de patégenos como agentes
control biolégico de esta maleza surge como una al-
ternativa de manejo que al integrarse a otras tacticas
puede brindar alto grado de eficacia sin causar dese-
quilibrios o dafios al ambiente.

En investigaciones anteriores se establecid la
presencia de patégenos nativos asociados a R.
cochinchinensis con potencial como agentes de con-
trol biolégico. Se observé que la severidad de los pa-
togenos no es suficiente para causar la muerte de la
planta y la maleza logra recuperarse (Fuentes et al.
1993, Zuidiiga et al. 2000}, El objetivo de esta investiga-
cion fue identificar factores de estrés que predispon-
gan a R. cochinchinensis al ataque de patégenos nati-
vos, previamente seleccionados, para lograr una
severidad que cause su muerte.

Materiales y métodos

Localizacién del trabajo

El trabajo consistié de dos etapas, una inicial en con-
diciones de invernadero y otra en condiciones de cam-
po. La fase de invernadero se realizé en el Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Enscfianza
(CATIE), ubicado en Turrialba, Costa Rica a 9° 53" N
y 83°38” O, a 602 msnm, con una temperatura prome-
dio anual de 21,7°C y una humedad relativa del 87,8%
(CATIE 1995). Los experimentos de campo se realiza-
ron en la Estacion Experimental de la Universidad de
Costa Rica ubicada en Santa Cruz, Guanacaste, 10°
16'N y 85° 3770, a 54 msnm, con temperatura prome-
dio de 27,6°C y una precipitacion anual promedio de
881,8 mm (UCR 1998)

Evalnacion de factores de estrés como agentes de
predisposicién al ataque de los patogenos nativos.

La evaluacion de varios factores de estrés se realizd
bajo condiciones contreoladas. Las plantas de R.
cochinchinensis se sembraron en macetas de 0,5 kg

con suelo esterilizado a 200 °C, por 24 horas. Se usa- -

ron plantas de 22 dias de germinacién, a partir de se-
milla procedente de Cafias, Guanacaste.

Con el propésito de predisponer la maleza al ata-
que de los patdgenos seleccionados, se evaluaron sub-
dosis de las herbicidas con distintos modos de accidn,
saturacion del suelo con agua y sombra. La saturacién
con agua se evalud como una opcién para aprovechar
las condiciones de inundacién temporal en diferentes
dreas del pafs, lo cual produce estrés natural en plan-
tas de caminadora. Este mismo criterio se usé para se-
leccionar la sombra, debido a que en algunas zonas del
pais se dan condiciones climaticas de baja luminosi-
dad que pueden favorecer el ataque de patégenos. Pa-
ra obtener una condicién de saturacién del suelo con
agua,las macetas con las plantas de R. cochinchinensis
se introdujeron en un recipiente conteniendo agua
hasta 2 em por encima del nivel del suelo.




Para evaluar el efecto de la sombra, las plantas se

colocaron bajo una cubierta de sardn, para lograr un
60% de luz con respecto a la luminosidad en el exte-
rior, para el tratamiento sin sombra, las plantas per-
manecieron sin la cubierta de sardn.
Aplicacion de subdosis de herbicidas. Los herbicidas
evaluados fueron pendimetalina (Prowl), propanil
(Stam-M48), atrazina (Gesaprim), haloxifop metil,
mezcla racémica (posee dos isomeros, cada uno apor-
ta el 50% de la concentracion) 24 % (Galant), para-
quat (Gramoxone) y nicosulfuron (Accent). Se eva-
luaron subdosis entre 6 y 40 % de la dosis
recomendada comercialmente (Cuadro 1).

Cuadrol1. Dosis subletales de herbicidas evaluados como
factores de estrés en plantas de R. cochinchinensis, cultiva-
das en macetas en invernadero.

Dosis sub-letal
kg ia’/ha L pc/ha gia/L ml pc/L

Producto y dosis
recomendada
comercialmente

Stam M4, 3,84 kg. iatha 0,36 0,75 180 375
(480 gia /L, BLp.cs/ha) 0,39 080 180 4,00
048 1,00 240 500
058 120 29 600
1,00 208 500 1040
150 312 750 1563

Galant1, 0,24 kg ia/ha, 0,015 0,06 0,072 0,30
(240 gia i) 0,019 0,08 0,096 040
0,048 0,20 0,24 1,00
0,072 0,30 0,36 1,50
0,006 0,40 0,48 2,00

Gesaprim, 2 kg ia/ha, 0,06 0,25 0,30 1,25
(500 gia /L) 0,12 05 0,60 2,50
0,30 0,6 1,50 3,00
0,50 1,00 2,50 5,00
0,70 1,40 3,50 7,00

Gramoxone, 0,41 kg/ha, 0,01 0,056 0,05 0,25

(276 g ia/L) 0,015 0075 0075 0375
Prowl, 1 kg iaha, 050 1,00 250 5,00
(500 g ia/l) 025 050 125 250

0125 0,25 0,625 1,25
0,06256 0,125 03125 0,625

1 = mezcla racémica 24% kg, ia = ingrediente activo, pc =
producto comercial

Se realizé una calibracién exacta de cada subdo-
sis de herbicida. Se usd un aspersor a presién constan-
te (bomba de CO,) con una boquilla 8002 en 30 se-
gundos, para una aplicacién de 200 L de mezcla/ha.
Las aspersiones de herbicidas se realizaron 24 horas
antes de inoculacién con los patégenos.

Inoculacion de patogenos. Se evaluaron cinco cepas
previamente seleccionadas por su alta severidad:
Curvularia (cepa 2), Dreschlera (cepa 130, 105, 99

Fusarium (cepa 127 y 69). Las pldntulas se inocularon
con una suspensién 1x107 estructuras reproducti-
vas/ml. La inoculacién con los patégenos se realizé 24
h después de la aplicacién de las subdosis de herbici-
das (Cuadro 1). Después de la inoculacion con los pa-
togenos, las plantas se expusieron a condiciones de ro-
cio durante 12 h para mantener la humedad en la
filosfera, favoreciendo el proceso de infeccidn.

En todos los experimentos, la severidad de 1a en-
fermedad se evalud cada 4 dias, como porcentaje de
drea foliar afectada, de acuerdo a la siguiente escala:
0 =sana,1=1-15% de drea afectada,2 = 15 -50% de
drea afectada, 3 = 1nds del 50% de 4rea afectada y 4 =
planta muerta. Se realizaron analisis de varianza de
los datos, regresiones y los datos se agruparon segiin
Tukey al 5%.

Evaluacién de patogenos nativos y subdosis de
herbicida en condiciones campo.

Con base en los resultados obtenidos en las evaluacio-
nes en invernadero, se establecieron tres experimen-
tos en condiciones de campo en Guanacaste, Costa
Rica. Se sembraron parcelas con maiz local (criollo)
en dreas con alta infestacion de R. cochinchinensis y se
establecié cobertura viva con mucuna (Stizolobium
deeringianum, Mucuna deeringiana). Esta cobertura
se selecciond porque en investigaciones anteriores se
habia determinado su potencial como alternativa de
manejo de esta maleza (Merayo ef al. 1999). De acuer-
do al disefio, la cobertura se sembré en la mitad del
area. Se inocularon los patégenos nativos Fusarium
(cepas 69 y 127) y la mezcla de las mismas 24 h des-
pués de la aspersion con el herbicida. En el primer ex-
perimento se evalué la mejor dosis de haloxifop metil
obtenida en las pruebas de invernadero (2 ml pc/L) y
en los siguientes dos las sub-dosis menores: 1, 1,5y 2
ml /L (Cuadro 2).

Cuadro 2. Subdosis de haloxifop metil (Galant 1) evaluadas
en plantas de R. cochinchinensis en condiciones de campo.

Subdosis kgiaha gia/L Lpc/ha mipc/lL
1 0,048 0,24 0,2 1,0
2 0,072 0,36 0,3 1,5
3 0,096 0,48 0,4 2,0°

1 = mezcla racémica 24 %
kg ia = ingrediente activo, pc = producto comercial
* Mejor dosis en macetas bajo techo

FEl mafz y la mucuna se sembraron simultdnea-
mente. Los patégenos se aplicaron en agua, a una con-
centracién de 10° estructuras reproductivas o formu-




lados. Como formulacién se evalué un proporcién de
1:9 de aceite de girasol y la suspensién de esporas en
agua, mas el dispersante “tween” 40 (0,1%).

Se utilizé un disefio de parcelas divididas, donde
la parcelas grande fue la cobertura y la subparcela el
herbicida. Dentro de las subparcelas se ubicaron par-
celas pequefias con los patégenos en arreglo factorial
de 3 (dos patégenos y su mezcla) x2 (formulados o sin
formular). En todos los experimentos, la severidad de
la enfermedad se evalué cada dos semanas, como por-
centaje de drea foliar afectada, de acuerdo a la escala
ya descrita. Se realizaron andlisis de varianza de los
datos, regresiones y separacion de medias mediante
Tukey al 5%.

Resultados y discusion

Evaluaciéon de factores de estrés como agentes de
predisposicion al ataque de patégenos nativos.
Subdosis de herbicidas. El haloxifop metil, fue el ini-
co herbicida que produjo predisposicién de 1a maleza.
Dado que los herbicidas evaluados tienen diferentes
mecanismos de accion, estos resultados no explican
porque no se observd efecto sinergistico con los paté-
genos; sin embargo, en términos generales se pude
concluir que la mayoria de los herbicidas no lograron
romper los mecanismos de defensa de la maleza y de-
bilitarla, pero sin causar su muerte. Por ejemplo, en los
experimentos con paraquat {Gramoxone), herbicida
de contacto con accién quemante, se observd que el
dafio de las plantas se debié dnicamente al herbicida.
No obstante, este herbicida, a dosis bajas, no dafié se-
veramente la planta (2,5 en la escala), no se determi-
naron diferencias significativas entre el efecto del her-
bicida y el efecto de su combinacién con los patégenos

(Fig. 1).
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Figura 1. Efecto de paraquat, en dosis de 0,37 ml pe/L, schre
la severidad de la enfermedad causada por los pa-
tégenos nativos, en plantas de A. cochinchinensis,

Efecto de haloxifop metil. Inicialmente se realizaron
pruebas con haloxifop metil en tres dosis 03,04 y 2
ml pc/ L (Cuadro 1). Las dos dosis menores presenta-
ron un efecto muy lento y el dafio causado a la planta
no fue suficiente para debilitarla y favorecer el ataque
de los patégenos. Mientras que la dosis mas alta, (2 ml
pc/L) no obstante a que causé mayor dafio a las plan-
tas, su interaccién con los patégenos no fue significati-
va, por lo que se consideré que el efecto en la planta
se debid principalmente al herbicida (Fig. 2). Este tra-
tamiento aunque favorecid el crecimiento micelial de
Fusarium sp. (cepas 69 y 127), observdndose signos del
patdgeno, principalmente, en zonas de crecimiento ac-
tivo de la maleza, tales como los entrenudos no fue es-
tadisticamente diferente (P>0,05). Esta observacién
es importante pues el modo de accién del haloxifop
metil es la inhibicién de la sintesis de acidos grasos a
nivel de la membrana celular, principalmente en pun-
tos de crecimiento de la maleza, lo que puede ser
aprovechado por Fusarium sp. Por tanto, este resulta-
do hace suponer que el herbicida favorecio el desarro-
llo de estos patégenos.
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Figura 2. Curvas de severidad causadas por haloxifop metil
en dosis de 0,3 ml pcfL, 0,4 ml pc/ly 2ml pciL, res-
pectivamente, en plantas de A. cochinchinensis.

Con base en los resultados anteriores se realiza-
ron pruebas con dos dosis intermedias de haloxifop
metil: 1 y 1,5 ml pc. La dosis de 1ml p ¢ /L, presentd los
mejores resultados y un efecto sinergistico con los pa-
togenos. Se observé que al aplicar esta subdosis de
herbicida, en plantas cultivadas en invernadero, éstas
no perdian més de un 20 % de su peso, mientras que
al aplicar el herbicida en combinacién con los patdge-
nos Fusarium (cepas 69 y 127), habia un aumento en
los niveles de severidad siendo superiores a los pre-
sentados por los patdgenos y el herbicida aplicado in-
dividualmente (Fig. 3).
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Figura 3. FEfecto de Fusarium (cepa 127} y Dreschiera (ce-
pa 69), solos y aplicados después de haloxifop
metil 1 ml Pe¢ /L (0,048 kg ia/ha)

Efecto de otros factores de estrés.

Efecto de la sombra. Los patégenos Dreschlera sp.
(cepa 130) y Fusarium sp. (cepa 127), presentaron un
aumento significativo de severidad bajo condiciones
de 60 % de sombra (Fig. 4). El patégeno que presentd
el mayor nivel de severidad fue Fusarium sp. (cepa
127) que alcanzé 3,5 en la escala, que indica que las
plantas tuvieron mds del 50 % del drea foliar afectada,
Sin embargo, la diferencia se mantuvo tnicamente has-
ta los 12 dias; posteriormente, las plantas iniciaron un
proceso de recuperacion. Esta disminucién puede indi-
car el momento oportuno para realizar una segunda
aplicacién con el propésito de lograr nuevas infeccio-
nes y causar un dafio completo a la planta.
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Figura 4. Efecto de la sombra (60%} en plagtas de A.

cochinchinensis inoculadas con Fusarium (cepa
127) y Dreschiera (cepa 130}

Saturaciéon de humedad del suelo. No obstante, a que
las semillas de R. cochinchinensis son muy suscepti-
bles a condiciones de inundacion, no se observé un au-
mento de severidad de los patdgenos que fueron ino-
culados en plantas bajo saturacién de agua en el suelo,
excepto con Fusarium (cepa 69), que alcanzo el valor
de 2,6 en la escala de severidad; sin embargo, esta di-
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ferencia no fue significativa con respecto al testigo y
disminuy a partir de los 12 dias (Fig. 5). Estos resul-
tados indican que el estrés provocado por la satura-
cién del suelo, aunque afecta el desarrollo de la plan-
ta no la debilita lo suficiente para que los patdgenos
logren provocar su muerte.
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Figura. 5. Efectc de Fusarium (cepas 69 y 127) y Dreschlera

(cepa 99) en plantas de R. cochinchinensis condi-
ciones de saturacion del suelo.

Efecto de sombra y saturacién del suelo. La inocula-
cidn de los patégenos en plantas de la maleza, cultiva-
das bajo condiciones de 60% de sombra v con satura-
cién de agua en el suelo, presentaron un aumento de
la severidad; no obstante, los efectos no fueron signifi-
cativos, por lo que se considera que los factores de es-
trés no favorecieron el ataque de los patégenos.

Efecto de la sombra en combinaciéon con subdosis de
herbicida. En los tratamientos con haloxifop metil (1
ml pc/L) tanto con 60% de sombra como sin ella se
determinaron diferencias, pues el tratamiento donde
sélo se aplico el herbicida o los hongos, no supera va-
lores de 1,6 en la escala (Fig. 6). Por el contrario, en
aquellos donde se combind ¢l efecto del herbicida con
el efecto de Fusarium (cepas 69 y 127) se logrd un in-
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Figura 6. Efecto de la sombra (60%) y haloxifop metil 1
ml pc/L {0,048 kg ia/ha) en plantas de R.
cochinchinensis, inoculadas con Fusarium (ce-
pas 69 y 127} y Dreschlera (cepa 99).




cremento en el indice de severidad, lo cual sugiere un
efecto sinergistico (Fig. 6). El mejor tratamiento fue
Fusarium (cepa 127) con un aumento de la severidad
a través del tiempo. La cepa 69 de este mismo patége-
no, también present6 una severidad alta (3,4 en la es-
cala), pero con una leve tendencia a disminuir a los 20
dias después de la inoculacion del patégeno, en este
| caso seria importante considerar una segunda aplica-
| cidn del patdgeno con el objetivo de asegurar la muer-
te de la planta (Fig. 6).
Efecto de la combinacion de sombra, saturacién del
suelo y subdosis del herbicida. En las pruebas con los
tres factores de estrés se determind que el testigo ab-
soluto con saturacion de humedad mostré menor
area afectada que el testigo con herbicida en esa mis-
ma condicién. Ambos disminuyen la severidad hasta
| alcanzar un valor menor de 0,5 en la escala (Fig. 7).
El haloxifop metil en condiciones de poca luminosi-
dad posiblemente se transloca mds lentamente, por
lo cual su efecto es menor sobre la severidad, lo que
indica que la planta sobrepasé cualquier efecto con-
trario a su crecimiento y continué con su ciclo de vi-
da. Fusarium (cepa 127) y Dreschlera (cepa 130) a
un 60 % de sombra, con saturacién del suelo y la sub-
dosis de herbicida (0,048 kg ia/ha), interactuaron en
forma positiva, induciendo la muerte de la planta
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Figura 7. Efecto de la sombra (60%), saturacion del suelo y
haloxifop metil 1 ml pe/L (0,048 Kg ia/ha) en plan-
tas de HA. cochinchinensis inoculadas con
Fusarium (cepa 127) y Dreschlera (cepa 130).

El mejor tratamiento fue Fusarium (cepa 127) que
provoco la muerte de las plantas a partir de la quinta
evaluacién, segun el andlisis de regresion (Fig. 7).
Evaluacion de patégenos nativos y subdosis de herbi-
cida en condiciones campo.
! Efecto de la cobertnra con mucuna. Las poblaciones

de R. cochinchinensis no se afectaron por la presencia
i de la cobertura viva de mucuna. Sin embargo, se con-
sidera que ¢l periodo de evaluacion fue muy corto pa-
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ra observar el control de esta cobertura sobre 1a male-
za (Merayo et al. 1999). Por tanto, se debe sembrar la
cobertura mucho antes que el cultivo, para que esta
tenga mayor oportunidad de establecerse y cubrir el
suelo antes que la maleza y de esta forma lograr algu-
na interaccioén entre los patégenos, el herbicida y las
malezas en las plantas de R. cochinchinensis que supe-
ren la cobertura.

Efecto de la formulacién sobre la severidad de los
patiégenos nativos.

No se observo ninguna diferencia cuando los patdge-
nos se aplicaron en aguas y formulados con aceite de
girasol. Por lo tanto, se considera necesario probar
otras formulaciones.

Efecto de haloxifop metil.

El tratamiento con 1,5 ml pe/L (0,072 kg ia/ ha) no
obstante a que produjo un dafio alto (2,5 en la escala),
este tuvo un efecto mayor cuando se combind con los
patGgenos. Fusarium (cepa 127) mostré una leve dife-
rencia con respecto a la cepa 69 de ese mismo patoge-
no (Fig. 8).
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Figura 8. Efecto de Fusarium (cepas 69, 127} en combina-
cion con haloxifop metil 1,5 ml /L (0,072 kg ia/ha),
en plantas de A. cochinchinensis.

De acuerdo a los resultados anteriores, se evalud el
clecto de una dosis méas baja 1 ml pe/L (0,048 Kg ia/ ha)
con las mismas cepas evaluadas anteriormente. Se ob-
servaron diferencias significativas en los tratamiento
que incluyeron la subdosis de herbicida y los dos paté-
genos, donde se alcanzd la maxima severidad (4 =
muerte de la planta) (Fig. 9). También se observé como
el tratamiento tinicamente con herbicida presentd un
nivel de dafio muy bajo, (1 = 1-15% de 4rea afectada).

No obstante, se observaron diferencias significati-
vas en el efecto de las dos subdosis més bajas de halo-
xifop metil y los patdgenos a través del tiempo. (Figs.
8y 9). Se considera que bajo las condiciones del ex-
perimento la mejor subdosis fue 1 mi/L (0,048 kg ia/
ha,).

I
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Figura 9. Efecte de Fusarium (cepas 69,127) en combina-
cién con haloxifop metil {0,048 kg iatha, 1 ml Pc/l),
en plantas de R. cochinchinensis.

La sombra v la saturacidn de humedad del suelo
no presentan una alternativa para incrementar la se-
veridad de los patdgenos.

El factor de estrés que logré mayor predisposi-
cién de R. cochinchinensis a los patdgenos fue el her-
bicida haloxifop metil, posiblemente a causa de su
modo de accién. La subdosis que presentd mejor
efecto en invernadero fue 2 ml pe/L (0096 kg ia /ha)
el doble de la que logré el mejor efecto en condicio-
nes de campo (1 ml pc/L 0 0,048 Kg ia /ha). Por lo tan-
to, se puede suponer que la dosis subletal pueda va-
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Avances en el manejo integrado de Bemisia tabaci
en tomate y chile en Oaxaca, México'

Jaime Ruiz V2 1.
J. Medina Z.3 [‘

RESUMEN. Se¢ evalud la eficacia individual y combinada de dos hongos entomopatdgenos (Paecilomyces

farinosus y F. javanicus), un agente entomofago (Chrysopa carnea) y una barrera viva (Zea mays), y el insectici-

da sintético imidacloprid (Confidor) en el control de Bemisia tabaci (Gennadius) en chile y tomate. Durante 1997

y 1998 se estabilecieron cuatro experimentos de campo en tomate y chile. En chile, los mayores rendimientos se

obtuvieran, en ambos afios, con el tratamiento de barrera de maiz + P, farinosus, asocidndose los mayores rendi-

micntos de fruta con un mayor porcentaje de control a los 60 dias del trasplante o con un menor porcentaje de

i plantas con virus, En 1998, el imidacloprid, s6lo o en combinacién con crisopa, produjo rendimientos similares de

i tomate, pero el mayor ingreso neta se obtuvo con la combinacién crisopa + imidaclorid. La interaccion entre los

| tres factores evaluados resultd significativa para el rendimiento de chile en 1997 y tomate en 1998. En 1999, so-

! lamente la interaccion entre crisopa v el método de control fue significativa para tomate, siendo los mayores ren-

dimientos y porcentaje de plantas con virosis moderada con las combinaciones crisopa + P, javanicus y crisopa +

| imidacloprid. Dadas las fechas de trasplante, €l chile se desarrollé bajo densidades de mosca blanca relativamen-

- te bajas, mientras que el tomate se vio expuesto a altas densidades del insecto. El insecticida sintético puede con-

i ; siderarse una buena opcion para la parte mds seca del afio (febrero-mayo), donde la alta incidencia de mosca

| blanca y las temperaturas extremas disminuyen la efectividad de los hongos entomopatégenos. Los agricultores

con menor disponibilidad de recursos podrian utilizar las barreras de mafz combinada con los hongos entomo-
patégenos para periodos de trasplante con baja densidad de moscas blanca (setiembre-octubre).

|

Palabras clave: Hongos entomopatégenos, Chrysopa spp., Barreras vivas, Bemisia tabaci, Tomate, Chile.

ABSTRACT. Advances in the integrated management of Bemisia tabaci on tomato and pepper in OQaxaca,
Mexico. The single and combined efficacy of two entomopathogenic fungi (Paecilomyces farinosus and P,
javanicus), an entomophagous agent (Chrysopa carnea), and a live barrier (Zea mays), and the synthetic
insecticide imidachloprid (Confidor) on the control of B. tabaci (Gennadius) on pepper and tomato, was
evaluated. Four field experiments were established during 1997 and 1998 in tomato and pepper. In peppers, the
highest crop yields were obtained, in both years, with the treatment maize barrier + P. farinosus, associating
greatest fruit yields with a greater percentage of control 60 days after transplant or with the lowest percentage
of plants with virus. In 1998, imidachloprid, alone or in combination with Chrysopa, gave similar yields of
tomato but the best economic return was obtained with the Chrysopa + imidachloprid combination. The
interactions between the three factors evaluated were significant for yields of pepper in 1997 and tomato in
1998. In 1999, only the interaction between Chrysopa and the control method was significant for tomato, with
the combinations of Chrysopa + F. javanicus and Chrysopa + imidachloprid, yields were greatest and the
percentage of plants with virus was moderate, Given the transplant dates, the pepper grew under relatively low
densities of white flies, while the tomatoes were exposed to high densities of the insect. The synthetic insecticide
may be considered a good option for the driest part of the year (February-May), when extreme temperatures
and high densities of white flies lower the effectiveness of the entomopathogenic fungi. The farmers with least
resources available could use the maize barriers combined with the entomopathogenic fungi for transplant
I periods with low densities of white fly (September-October).

Key words: Entomopathogenic fungi, Carysopa spp., Live barriers, Bemisia tabaci, Tomato, Pepper.
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Introduccion

En el estado de Qaxaca, México se siembran diversos
cultivos en los cuales la mosca blanca Bemisia tabaci
(Gemadius) causa dafios de importancia econdémica.
Un alto porcentaje de las parcelas de tomate
(Lycopersicon esculentum) y chile (Capsicum
annuum) son afectadas por virus transmitidos por es-
ta plaga. En chile, las pérdidas de produccién pueden
alcanzar hasta el 90% (Lopez 1997).

De acuerdo a Marer (1988), el incremento acele-
rado en el uso de insecticidas y la resistencia cruzada
de los nuevos plaguicidas con los antiguos, han exacer-
bado el problema de la resistencia inducida. En Oaxa-
ca, existen las condiciones para la aparicidn de resis-
tencia por parte del insecto a los insecticidas
disponibles en el mercado (Martinez 1999). Los pro-
ductores de tomate en los Valles Centrales de Oaxaca
realizan de 21-31 aplicaciones de insecticidas para el
combate de B. tabaci en un periodo de 19 semanas, (1
O 2 aplicaciones por semanas). Los insecticidas mds
empleados son metamidofés, endosulfdn y clorpirifos.
Omer et al. (1993) encontraron que la resistencia a in-
secticidas en B. fabaci se desarrollé més rapido con
aplicaciones mas frecuentes de insecticidas. Por otra
parte, Ortega {1998) report6 que los insecticidas men-
cionados han ocasionado resistencia en México y otras
partes del mundo. Para esto se requiere de métodos de
manejo alternativo que sean de bajo impacto ambien-
tal y bajo costo (Pérez et al. 1995, Ruiz et al. 1998). Una
opcidn viable son los hongos entomopatégenos (Quin-
lan 1988, Ruiz ef al. 1996) utilizados en combinacién
con otros métodos (Pozo 1994, Pozo y Avila 1989).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia
individual y combinada de dos hongos entomopatdge-
nos, un agente entomofago y una barrera viva para el
control de B. tabaci en tomate y chile.

Materiales y métodos

Area de estudio

Los experimentos se establecieron en la region de los
Valles Centrales de Oaxaca, México ubicada 1550-
1750 msnm, 96-97°0 y 16,5-17,5° N. La temperatura
media anual es de 18-21 °C, con promedios de méxi-
mas de 32,8 °C y de minimas de 8,6 °C. La precipita-
cién media anual es de 600 mm, distribuida de mayo a
octubre. La humedad relativa (HR) minima promedio
para el periodo lluvioso es del 33,7%, y para el perio-
do seco de 24,4%.

Manejo y variables evaluadas

Se realizaron dos experimentos en chile y dos en to-
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mate. En estos se evalué el efecto conjunto de barre-
ras vivas de maiz, crisopa (Chrysopa carnea), y tres
métodos de control. Los experimentos en chile se es-
tablecieron en San Bernardo Mixtepec, (setiembre
1997) y Santa Cruz Xoxocotldn (mayo, 1998). Los de
tomate se establecieron en Nazareno Xoxocotldn
(mayo 1998), y Santa Cruz Xoxocotldn (marzo 1999).
La variedad de chile utilizada se conoce como “Chile
de Agua”, una semilla criclla con alta aceptacién lo-
cal, la de tomate fue la variedad de mesa “Gala” (Ha-
rris-Moran Seed Co.).

Para establecer la barrera fisica se sembraron dos
surcos de maiz alrededor de las parcelas medianas, un
mes antes del trasplante de los cultivos. No obstante,
el trasplante del tomate se pospuso hasta dos meses
después de la siembra de la barrera por causas impre-
vistas. El maiz empleado fue la variedad H-311, sem-
brando una semilla cada 20 cm, para obfener una ba-
rrera densa que dificultara el movimiento de insectos
entre parcelas grandes. El riego se aplico, en prome-
dio, una vez por semana.

La crisopa fue proporcionada por el Centro Re-
gional de Estudios y Reproduccion de Organismos
Benéficos (CREROB) Oaxaca, México, donde los
productores pueden adquirir este depredador. Se rea-
lizaron cuatro liberaciones, una al momento del tras-
plante y las otras a intervalos de 15 dias. En cada libe-
racién se utilizaron 10000 huevos de crisopa/ha. Para
evitar el movimiento de larvas de crisopa entre parce-
las, se circundaron las parcelas grandes con una barre-
ra de plastico de 60 cm de altura. Se cuantificé la pre-
sencia de huevos y adultos de crisopa en dos ocasiones
durante el ciclo de cultivo. Las principales variables
fueron: nimero de moscas blancas, porcentaje de con-
trol, y rendimiento de frutos.

Los entomopatégenos utilizados fueron prepara-
ciones de esporas de Paecilomyces farinosus (1 x 107
esporas/ml) y P. javanicus en la misma dosis; aplicados,
sin dispersante, en las tardes para evitar su inactiva-
cién por la luz solar. Ambos hongos se reprodujeron
en medio de arroz. Para la obtencién de las esporas el
arroz se enjuagd en un recipiente, el contenido se ver-
ti6 a una mochila aspersora manual para su aplicacidn
a alto volumen (300 L/ha). El insecticida sintético uti-
lizado fue el imidacloprid, a una dosis de 1 L/ha, apli-
cado a la base del tallo, una semana después del tras-
plante y a los 40 dias después, segiin la recomendacion
comercial.

Durante el desarrollo del cultivo se registraron
semanalmente las siguientes variables: altura de la ba-

—




rrera y del cultivo, etapa fenoldgica del cultivo y de la
barrera, y nimero de plantas con sintomas leves v se-
veros de virus. Se considerd virosis leve cuando menos
del 50% del follaje estd afectado y virosis severa si el
50% o més del follaje estaba enfermo. Se realizaron
conteos de adultos de mosca blanca dos veces antes de
la aplicaciéon de los hongos entomopatégenos y tres
dias después de los mismos, para calcular el porcenta-
je de control. Este se estimé a partir de la disminucién
de adultos entre conteos. Estos conteos se realizaron
mediante una estimacién ripida de los especimenes
que volaban al agitar las plantas del surco central.

Las temperaturas méaximas y minimas y humedad
relativa se registraron mediante un mini-higrotermo-
grafo (Oakton, USA); Ia precipitacion pluvial también
se registréd. La humedad relativa dentro de las barre-
Tas se registrd solamente en tres ocasiones, utilizando
un higrémetro tipo onda (CENCO, USA).

Al momento de la cosecha, se obtuvo el rendi-
miento de los cultivos, cosechando solamente los sur-
cos de la parcela titil.

Diseiio experimental _

Los tratamientos se evaluaron mediante un disefio
factorial con parcelas subsubdivididas (Cuadro 1). Se
hicieron cuatro repeticiones para un total de 12 trata-
mientos. Las parcelas grandes correspondieron a la
presencia o no de crisopa, en las medianas 1a presen-
cia o ausencia de barreras de maiz y en las pequefias
tres métodos de control; incluyendo dos entomopat6-
genos y un insecticida sintético. Los factores barreras
y crisopa se ubicaron en franjas con orientacién trans-
versal y longitudinal, respectivamente. El tamafio de
las parcelas pequeiias fue de cinco surcos de 8 m de
largo, la distancia entre surcos fue de 0,60 m para chi-

le y de 1,20 m para tomate. La parcela 1til fue de 3 sur-
cos de 7 m de largo.

Analisis estadistico

Los rendimientos por hectdrea, asi como las demds va-
riables fueron sometidas a una andlisis de varianza y
comparaciones miltiples de medias (MSTAT 1986).

Resultados y discusion -

Abundancia de la mosca blanca

La baja densidad de poblacion de la mosca blanca en
chile en 1997 se debio al efecto de la lluvia (Fig. 1).
La grafica muestra solo las dos dnicas lluvias de oc-
tubre, pero en el mes anterior la precipitacién fue de
306 mm. Por el contrario, en el verano de 1998 en to-
mate, la densidad de moscas blancas fue excesiva-
mente alta (Fig. 2). El ndmero de moscas blancas por
planta se incrementé rdpidamente a partir del cuarto
muestreo (a finales de mayo), hasta alcanzar un ma-
ximo el 8 de junio. Se observaron disminuciones
dristicas en el nimero de moscas blancas, asociado
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Figura 1. Dinédmica peblacional de mosca blanca en chile.
1997.

Cuadro 1. Tratamientos experimentales evaluados en tomate y chile para el manejo integrado de mosca blanca. Qaxaca, Méxi-

co. 1897-1998.

Tratamiento Parcela grande

Parcela mediana Parcela pequeiia

Con barrera P, farinosus

1 Con crisopa
2 Con crisopa
3 Con crisopa
4 Con crisopa
5 Con crisopa
6 Con crisopa
7 Sin crisopa
8 Sin crisopa
9 Sin crisopa
10 Sin crisopa
11 Sin crisopa
12 Sin crisopa

Con barrera F javanicus
Con barrera Imidacloprid
Sin barrera P farinosus
Sin barrera P, javanicus
Sin barrera Imidacloprid
Con barrera P farinosus
Con barrera P, javanicus
Con barrera Imidacloprid
Sin barrera F farinosus
Sin barrera P, javanicus
Sin barrera Imidacloprid




600

—®— Lluwvia
200 —W— P farinosus
—&— Imidacloprid
400 —O— R Javanicus

aono

200

MOSCAS/PLANTA o mm

100

120 140 160 180 200
DIA JULIANG

Figura 2. Dindmica poblacional de mosca blanca en tomate.
1998,

con las lluvias (el 15 junio y 5 de julio). La disminu-
cién observada en el tercer muestreo (27 de mayo),
se relaciond con la baja temperatura registrada du-
rante dos dias (minimas 10 y 11° C). De acuerdo a
Zalom y Natwick (1987),1a mosca blanca es altamen-
te susceptible a las bajas temperaturas, por ser de
adaptacion tropical y subtropical. El efecto regula-
dor de la precipitacion sobre la poblaciones de mos-
ca blanca, la cual se relaciona con la fecha de siem-
bra, estd bien documentado (Poze 1994, Ruiz y
Aquino 1999, Hilje et al. 2000).

Rendimiento

Los rendimientos de chile, de solo dos cosechas, (lo
usual son tres ¢ cuatro cosechas) se presentan en el
Cuadro 2. El reducido numero de cosechas se debié
la presencia de pudriciones radiculares (Rhizoctonia
solani), ocasionadas por lluvias excesivas durante se-

tiembre y parte de octubre, las cuales disminuyeron
rapidamente la densidad de plantas después de la se-
gunda cosecha. Los rendimientos fueron mayores
(P<0,05) en las parcelas con barrera de mafz. En es-
tas parcelas la tendencia fue a un menor porcentaje de
plantas virosas y mayor eficiencia en el control de
mosca blanca, aunque sin ser diferentes estadistica-
mente a los otros tratamientos.

El efecto de la liberacion de crisopa no fue signi-
ficativo per se, debido probablemente a que se utiliza-
ron como huevo y a la presencia constante de iluvia, la
cual disminuyd la abundancia de presas. Esto indica
que ¢l manejo de este depredador es complicado, por-
que debe aplicarse antes del inicio la eclosion y en un
cultivo donde existan insectos de los cuales la larva
pueda alimentarse (Flint y Dreistadt 1998). Durante
los muestreos no se detectaron ninfas de mosca blan-
ca en el cultivo, ya que la mosca prefirié ovipositar en
otras plantas, principalmente malezas de hoja ancha.
Nentwing (1998) ha sefialado que este insecto abunda
sobre hojas vellosas y grandes. Ocasionalmente se en-
contraron algunos pulgones (Aphis spp.).

El efecto de los métodos de control no fue signi-
ficativo (Cuadro 3). La interaccion entre los factores
evaluados resultd significativa para la variable rendi-
miento de fratos. Los mayores rendimientos se obtu-
vieron con el tratamiento de barrera + crisopa + F.
- farinosus y barrera + imidaclorpid (Cuadro 4). En am-
bos casos, existio relacidn entre los porcentajes de vi-
rosis y de control observados, especialmente para el
primer tratamiento, donde se observé el menor por-
centaje de virosis y porcentajes de control altos. Sin

Cuadro 2. Rendimientos de chile (promedio de dos cosechas) con y sin barrera, porcentaje de plantas virosas y de control a
los 30 y 60 dias después del trasplante (DDT). Oaxaca, México, 1897.

Tratamiento Rendimiento {(kg/ha) Plantas virosas (%) Control

30DDT (%} 60DDT(%)
Con barrera 2729 a* 57a 64,0a 60,3 a
Sin barrera 2016 b 6,2a 63,7 a 355b

*Tukey al 0,05

Cuadre 3. Rendimientos de chile, porcentaje de plantas virosas y de control a los 30 y 60 dias después del trasplante (DDT),

con tres métodos de control. Oaxaca, México 1997.

Método de control Rendimiento (kg/ha) Plantas virosas (%) Control

: 30DDT (%) 60DDT(%)
P, javanicus 2048 a* h3a 77,9 a+ 439 a
P farinosus 2405 a 6,4 a 497 b 48,5 a
Imidacloprid 2663 a 6,2 a 64,2 a h1,2a
Tukey al =0,05 + Tukey al 0,10
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Cuadro 4. Rendimientos de chile porcentaje de plantas mederadamente virosas de control a los 60 dias después del trasplan-

te al combinar tres métodos de control. Oaxaca, México, 1997.

Barrera Crisopa Método control Rendimiento Plantas virosas Control
(kg/ha) (%) 60DDT (%)
Si Si Pjavanicus 2307 ab* 5,2 58,8
Si Si Pfarinosus 3555 ab 3.6 58,3
Si Si Imidacloprid 1903 ab 58 77,0
Si No -Pjavanicus 1862 b 4.3 54,3
Si No Pfarinosus 2357 ab , 50 54,3
Si No Imidacloprid 4390 a 5,0 59,0
No Si Pjavanicus 1562 b 4,3 18,7
No Si Pfarinosus 1845 b 4.8 62,5
No Si Imidacloprid 1902 ab 7.8 40,8
No - No Pjavanicus 2463 ab 7.3 44,0
No No Pfarinosus 1866 b 7.0 19,0
No No Imidacloprid 2460 ab 6,5 28,3

* Prueba de Tukey al 0,05

embargo, no se determinaron diferencias significativas
para estas dos variables. ‘

En el experimento de chile establecido durante
1998, solamente el factor barreras resulté estadistica-
mente significativo (Cuadro 5). Los rendimientos de
chile fueron influidos positivamente por la presencia
de las barreras, lo cual también se reflej6 en un menor
porcentaje de plantas virosas. Aun cuando €l prome-
dio de control fue mayor al utilizar barreras, no fueron
diferentes significativamente a los 30 dias. Tanto la in-
cidencia de virosis, como la presencia de mosca blan-
ca fue muy baja para esta fecha de siembra, debido a
la lluvia y temperaturas mas bajas. El rendimiento fue
mayor cuando se aplicé crisopa, pero no se encontré
una correspondencia con él porcentaje de control o
porcentaje de plantas virosas.

Cuadro 5. Rendimientos de chile porcentaje de plantas viro-
sas y de control al utilizar barreras vivas. Oaxaca, México,
1998.

Barrera Rendimiento Plantas Promedio
(kg/ha) virosas (%)  control (%)

Si 5707 a* 03b 26,2 a

No 4892 b 1,3a 223a

Prueba de Tukey al 0,05

En el experimento de tomate establecido en 1998
se realizaron cosechas el 20 de julio, 6 de agosto v 14
agosto. En el Cuadro 6 se presentan los rendimientos
para los tratamientos con y sin crisopa, asi como el
porcentaje de virosis durante la fase vegetativa del
cultivo.
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El efecto de las barreras fue significativo para el
rendimiento, pero su efecto fue negativo. Este efecto
difiere de los informados por Ruiz ef al. (1998) y Ruiz
et al. (1999). Una explicacién podria ser el desarrollo
de las barreras al momento del trasplante, las cuales
sobrepasaban 1 m de altura. Sin embargo, las interac-
ciones entre barreras y método de control resulté al-
tamente significativo. En particular, el tratamiento
con P. farinosus mostrd mayor rendimiento con pre-
sencia de barrera, mientras que en el tratamiento con
imidacloprid el rendimiento fue mayor sin barrera. El
porcentaje de plantas con virosis severa tendid a ser
menor con ¢l tratamiento de P. farinosus + barrera.

Cuadro 6. Rendimientos de tomate y porcentaje de plantas
con virosis moderada, asociados a los tratamientos de criso-
pa. Oaxaca, México 1998.

Tratamiento Rendimiento Plantas virosas

(kg/ha) (%)
Con crisopa 11 130 *a 49,4 a
Sin crisopa 9642h 548 a

* Prueba de F al 0,23

De acuerdo a Pozo y Avila (1989), 1a altura mini-
ma para que la barrera tenga efecto es de 40 cm; sin
embargo, no hay informacién con respecto a la altura
mdaxima permisible.

La interaccién entre crisopa y métodos de control
fue altamente significativa; los mayores rendimientos se
obtuvieron cuando se aplicé el insecticida sintético, lo
cual indica la compatibilidad entre estos agentes de con-
trol para un manejo integrado de la plaga. En combina-
cién con crisopa, el imidacloprid produjo 5358 kg/ha
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maés con relacion al tratamiento con solo el insecticida, Cuadro 8. Rendimienios de tomate e incidencia de virosis du-
mientras que los hongos entomopatégenos solo produ- rante la madurez de cosecha. QOaxaca, México, 1998,

jeron 3084 kg/ha mds al combinarlos con crisopa. Barrera Crisopa Método  Rendimiento  Virosis
El efecto sinergistico del imidacloprid con la cri- control {kg/ha) severa (%)
sopa puede explicarse porque el insecticida se aplica Si Si  Pfarinosus 9285 cdef* 65,5b
al suelo, actuando sistémicamente después de ser ab- Si Si P javanicus 10654 bcde 63,3b
sorbido por la raiz, lo cual minimiza el dafio a la criso- Si Si  Imidacloprid 16011 ab 2932
pa, al no estar expuesta al contacto directo con el in- Si No  Pfarinosus 6547 def 51,0b
secticida. El imidacloprid es uno de los pocos Si No P javanicus 3511 § 515b
insecticidas sintéticos que se considera no perjudicial Si No Imidacloprid 10892 bed 355a
para la fauna benéfica (Flint y Dreistadt 1998). No g Ptarinosus 5773 def 60,5b
En cuanto a la efectividad de los métodos de con- No . S P javanicus 5595 def 64,8 b
trol, se determinaron diferencias altamente significati- No S tmidacloprid 19464 a 19,0 a
vas (P<0,01) en los rendimientos, los cuales cstan rela- No No Pfarinosus 5000 ef 60,0 b
cionados en general con el porcentaje de plantas con No No P javanicus 10083 cde 58,5 b
virosis moderada durante la dltima parte de la fase re- No No Imidacloprid 13869 abc 353a

productiva (Cuadro 7). Este efecto se explica por la
menor productividad asociada a las plantas con virosis
severa. Medina (1999), encontré una r = -0,85 entre  habfan alcanzado su altura méxima (1,70 m) para las
porcentaje de virosis severa y rendimientos de tomate.  fechas de medicién (Cuadro 9). Este periodo del dia
o , es normalmente €] mas seco, presentandose la tempe-
Cuadro 7. Rendimientos de tomate y porcentaje de planias " . S b ] efecto de l1a b
con vitosis moderada segun los tratamientos de control apli- ratura maxima. fa,sa ¢ que e_ e-ec ode al arrera se
cados. Oaxaca, México 1998. debe a la reduccién del movimiento de aire, lo cual
permite la acumulaci6n del vapor de agua dentro del

* Prueba de Tukey al 0,05

Mé imi t i p .
étodo de Rendimiento Plan as° virosas srea circundada (Brown y Rosenberg 1972).
control (kg/ha) (%) o O . )
- En 1999, solamente la interaccion crisopa x meto-
P, farinosus 6 651 b* 52 b* c e - .
T do de control fue significativa, los mayores rendimien-
Pjavanicus 7 461 b55b . . . )
mid ) . tos se obtuvieron con las combinaciones crisopa + F.
midacloprid 15 060 ? Oa javanicus y crisopa + imidacloprid (Cuadro 10). El
* Prueba de Tukey al 0,01 promedio de control observado en estos tratamientos
fue el mas alto, ademds de que estos tratamientos
La interaccion entre los tres factores result6 tam- mostraron el menor nimero de moscas blancas en
bién altamente significativa, obteniéndose los mayo- promedio antes de aplicar el tratamiento. También en

res rendimientos con el tratamiento de imidacloprid + este caso, se observo un menor rendimiento del toma-
crisopa sin barrera, seguidos por los tratamientos de  te con los tratamientos con barrera pero sin ser dife-

hongos entomopatégenos + crisopa + barrera y imida- rente estadisticamente. También se obtuvo un porcen-
cloprid + crisopa + barrera (Cuadro 8). Los datos de  taje de control mayor, pero sin significancia (Cuadro
virosis severa, correspondientes a la madurez de cose- 11). En este experimento, también el tomate se tras-
cha, se asociaron inversamente con los rendimientos. planté tarde, alcanzando las barreras una altura pro-

Las barreras de maiz tendieron a crear un am- medio de 1,5 m al momento del transplante. Otro in-

biente mds hiumedo en este experimento, ya que en conveniente de retrasar mucho el trasplante es que la
promedio, de 15:45-16:30 h, la humedad relativa fue vida 1til de 1a barrera se reduce porque los insectos no
12% més alta en las parcelas con barrera, las cualesya  serfan atraidos por ella (Pozo 1994).

Cuadro 9. Porcentaje de humedad relativa en parcelas de tomate con barrera y sin bairera de maiz, Oaxaca, México, 1998.

Barrera de maiz Fecha y hora de medicion
Junio 19, 16:30 h Julic 8, 15:45 h Julio 12, 9:00 h Valor promedio
Si 36 36 90 54,4 a*
No 24 24 85 443 b

*Tukey al 0,05
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Cuadro 10. Rendimientos de tomate en Santa Cruz Xoxoco-
tlan, Qaxaca, México 1999.

Cuadro 11. Rendimientos de tomate con y sin barrera de
maiz. Qaxaca, México. 1999,

Crisopa Método Rendimiento Contrel Moscas/ Tratamiento Rendimiento Altura Control

control kg/ha) (%} planta (kg/ha) tomate {em)} (%}
Si P, javanicus 7464 a* 10,3 a 8§6a Con barrera 5295 a* 455 a 99a
Si F farinosus 5250 b 85a 10,0 a Sin barrera 7247 a 439a 91a
Si Imidacioprid 7062 ab 11,1a 76a

' ' *Tukey al

No P javanicus 5830 ab 90a 14,3 a Tukey al 0,05
No F farinosus 6920 ab 85a 13,4 a
No Imidacloprid 5098 b 9,7a 11,3a

“Tukey al 0,05

Conclusiones

La interaccion entre los factores evaluados resulté sig-
nificativa para los rendimientos de chile y tomate, lo
cual indica la posibilidad de utilizarlos en el manejo
integrado de mosca blanca.

En el experimento de tomate la crisopa se esta-
blecié bien, posiblemente debido a la abundancia de
moscas y a la falta de precipitacion pluvial, por tanto,
este depredador debe liberarse cuando existan dichas
condiciones.
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Opciones para el manejo del
picudo negro del platano

Introduccion

El picudo negro (Cosmopolites sordidus Germar) es
el insecto plaga mas limitante del pldtano y el bana-
no a nivel mundial (Sirjusingh et al. 1992, Trejo 1971).
Hay informes de la presencia de este insecto en prac-
ticamente todos los paises productores de pldtano
del mundo en regiones tropicales y subtropicales. Su
diseminacion se debe principalmente al hombre, da-
do que su capacidad de dispersién es muy limitada
(Vilardebo 1960).

Los huevos de este insecto son blancos, de forma
cilindrica y su tamano es de aproximadamente 1,8 x
0,7 mm;su periodo de incubacién es de 3-12 dias (Car-
denas 1983). La larva es blanca, apoda y ovalada con
la parte abdominal ensanchada, cabeza amarillenta y
mandibulas fuertes. El ciclo de vida de la larva varia
entre 10 y 165 dias, con un promedio de 70 dias para
América Central (Montellano 1954). La pupa joven es
blanca y presenta todas las caracteristicas externas del
adulto (Lara 1970); este estado dura de 4 a 22 dias. Al
emerger el adulto presenta una coloracion rojiza que
se torna pardo oscuro o negro (Fig. 1), su tamafio va-
ria pero se estima que es de 11-14 mm de largo y 4 mm
de ancho en la base de los élitros (Trejo 1971). Este
autor afirma que el picudo negro es de habitos noctur-
nos y de movimientos lentos, rehuye a la luz y es muy

Manuel Carballo!

sensible a los cambios de temperatura, siendo inactivo
a temperaturas menores a 18° y mayores a 40° C; el pi-
cudo es favorecido por la humedad.

El dafio es ocasionado por la larva, que al alimen-
tarse dentro del rizoma, produce perforaciones que
destruyen el sistema radical de la planta (Fig. 2), debi-
litandola de tal manera que puede volcarse facilmen-
te (Segura 1975). Los ttneles producidos en el rizoma,
permiten la entrada de microorganismos que causan
pudriciones, acelerando la destrucciéon de la planta.
Asi mismo, el dafio al cormo causado por la larva, im-
pide que las yemas vegetativas se desarrollen y por lo
tanto, no hay emisién de brotes, lo que ocasiona que el
periodo de vida de los cultivos sea menor. En la re-
gién del Caribe, incluyendo Florida y América Cen-
tral, las pérdidas que ocasiona esta plaga en los culti-
vos son del 30 al 90% en dreas excesivamente
infestadas (Arleu y Neto 1984, Pefia et al. 1990).

El control de esta plaga se basa, principalmente,
en el uso intensivo de insecticidas, lo cual causa efec-
tos negativos, como induccién de resistencia, emer-
gencia de plagas secundarias, reduccién de las pobla-
ciones de insectos benéficos, asi como problemas
ambientales y de salud humana, lo que aunado al in-
cremento en los costos de desarrollo de nuevos pla-
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guicidas, hace que los paises busquen alternativas de
manejo del picudo como el control biolégico.

Opciones para el manejo del picudo

Practicas culturgles

El control de esta plaga mediante précticas culturales
incluye el uso de semilla sana. El material de siembra
debe estar pelado para remover los nematodos, los
huevos de picudos y exponer los tineles cavados por
la plaga. El tratamiento de la semilla con agua a 55 °C
por 20 minutos da buenos resultados.

Las plantaciones nuevas deben iniciarse en sitios li-
bres de residuos del cultivo (pldtano o banano). Si se va
asembrar en un drea donde existia una plantacion, es ne-
cesario desenterrar los rebrotes y cortar los rizomas en
piezas y distribuirlos sobre el suclo para secarlos; no obs-
tante, debe esperarse al menos un afio para establecer la
nueva plantacién. Otra practica recomendada es la
siembra profunda de la semilla, se recomienda a 30 cm.

También se han usado diversos tipos de trampas,
como un método eficaz para la captura de la plaga
(Castafio-Parra 1989). Algunas trampas probadas son:
a) semicilindrica la cual consta de un trozo de seudota-
llo de unos 40 cm de longitud dividido en dos partes
longitudinales que se colocan en el suelo, cerca a la
planta y con el lado de corte hacia abajo. b)"sandwich",
consta de dos rodajas o secciones de seudotallo de
unos 15 cm de longitud cada una, colocadas una enci-
ma de la otra, previa limpieza del suelo. ¢) disco de ce-
pa (Fig. 3), a una planta cosechada anclada en el suelo
se le hace un corte transversal u oblicuo a 20-30 cm del
suelo y sobre el corte se coloca una rodaja de seudo-
tallo de 10 a 15 cm de longitud y d) disco de cepa mo-
dificado (Fig. 4), similar a la anterior pero en lugar del
corte transversal u oblicuo, se hacen dos cortes incli-
nados o en bisel hacia adentro y encima se coloca un
trozo de seudotallo con la misma forma.

Control bioldgico

Depredadores: Las hormigas depredadoras como
Pheidole megacephala y Tetramorium guineense han
sido utilizadas para el control de esta plaga en Cuba
(Castifieiras et al. 1990). El uso de nueve colonias de P,
megacephala/ha reduce la poblacién del picudo en
55%, y el dafio de los cormos en un 65 %, permitien-
do un incremento de 25 % en ¢l rendimiento del cul-
tivo, con respecto a plantaciones sin control. Este por-
centaje de control es similar al alcanzado con el
control quimico (59-64%). Ademds de su capacidad

depredadora de larvas de picudo, 7. guineense alcanza
una colonizacién rapida en bananales provocando una
mortalidad de 83% de la plaga en plantaciones con ba-
ja infestacién y 67 % en las muy infestadas (Roche y
Abreu 1983). Varias especies de hormigas depredado-
ras generalistas como Azteca sp., Solenopsis geminata,
Wasmannia auropunctata y Pheidole fallax también
pueden contribuir al control natural del picudo negro.
Nematodos entoméfagos: Se han probado razas
locales y exdticas de nematodos de las familias
Heterorhabditidae y Steinernematidae para el control
de adultos y larvas del picudo (Figueroa 1990, Pefia et
al. 1991, Sirjusingh ef al. 1992). Estos nematodos han
resultado muy efectivos contra los estados larvales,
pero menos efectivos contra los adultos, que son el fo-
co de infestacion.

Hongos entomopatogenos: Actualmente éstos son los
agentes de control bioldgico mds promisorios para el
control de las larvas y adultos de C. sordidus. En Cuba
se ha alcanzado una mortalidad de 61% y 85 % con una
concentracién de 10° conidios/cm? de suelo de razas lo-
cales de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae
(Castineiras et al. 1990). En Brasil también se han lo-
grado resultados exitosos (85 y 95 % de mortalidad)
usando B. bassiana (Fig. 5) y M. anisopliae preparados
sobre arroz o frijol, permitiendo que los insectos ca-
minaran sobre los cultivos del hongo o mediante tro-
zos de seudotallo tratados directamente, para que los
picudos se infectaran durante la colonizacién (Batis-
ta Filho et al. 1989). En Martinica se logré una morta-
lidad mds alta con razas de B. bassiana locales aisla-
das de C. sordidus, que con razas exdticas aisladas de
Leptinotarsa decemlineata (Sirjusingh et al. 1992).
Aislamientos promisorios de B. bassiana. Se han
identificado varios aislamientos promisorios para el
control bioldgico de esta plaga, los cuales causan una
mortalidad de adultos que va desde 100 hasta 72,5 %
(Brenes y Carballo 1994). El TL, de esos aislamientos
es de aproximadamente siete dias mientras que la
CL,, es de 7,9 x 107 conidios/ml y la CL,y, de 2,7 x 10°
conidios/ml. Otros aislamientos de este hongo tam-
bién han sido seleccionados porque causan mortalida-
des entre 95,0 y 65,5 % con un TL,, entre 2,4 y 8,0
dias, respectivamente (Contreras 1996).
Formulaciones en aceite. El aceite de soya ha proba-
do ser eficaz para la formulacién de B. bassiana. Una
proporcion de 10, 15 y 20% de aceite de soya usando
una concentracién de 5 x 10%® conidios/ml de B.
bassiana causa 100% de mortalidad.
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Aplicacion de B. bassiana mediante trampas de seu-
dotallo. El uso de trampas e¢s un mecanismo eficaz pa-
ra la aplicacion del entomopatdgeno en condiciones
de campo. Se obtiene mayor mortalidad (63%) del pi-
cudo cuando se utilizan trampas tipo disco de cepa
con una formulacién de 5,8 x 107 conidios por trampa
en sustrato de arroz (21 g de arroz con el hongo/tram-
pa). Otra posibilidad para la dispersion del hongo en
plantaciones de banano y plitano es mediante el uso
de Metamasius hemipterus, el cual es mas susceptible
al hongo y posee mayor capacidad de desplazamiento
que el picudo negro.

La trampa tipo disco de cepa ha mostrado mayor
capacidad de atraccién de adultos de picudo negro
que la trampa longitudinal, siendo la captura consis-
tente mayor en el tiempo. La eficacia de las trampas
como dispositivo para la aplicacién de B. bassiana va-
ria. Bl dia de la aplicacién se logra mayor mortalidad
del picudo usando una formulacién sélida en arroz
conteniendo 2,75 x 10? conidios/g de arroz, aplicando
20 g por trampa. Mientras que a los ocho dias después
de la aplicacién la mortalidad es mayor utilizando una
emulsién a una concentracién de 5x 10% conidios/ml

Figura 1. Adulto de picudo negro
del platano.

Figura 2. Dano
producido por el picudo
negro del platano.

en agua + 15% de aceite y Twen 20 aplicado en asper-
sion, usando 10 ml de la solucién por trampa. Es im-
portante considerar que al momento de la aplicacion,
el hongo en emulsidon hace mayor contacto con el in-
secto con respecto al sustrato de arroz, debido al efec-
to del aceite, el cual funciona como adherente y al
efecto del agua contenida en la formulacién, que favo-
rece al hongo en el proceso de germinacién; mientras
que en la formulacioén seca, la germinacion del hongo
depende de las condiciones de humedad del ambien-
te. No obstante, aunque el aceite mejora el contacto
con el insecto y por ende su eficacia, €sta se va redu-
ciendo con el tiempo por la pérdida de viabilidad, ade-
mads las esporas que permanecen en las trampas no
pueden crecer y multiplicarse por la ausencia de un
sustrato para crecer. Cuando el hongo se aplica en
arroz los insectos tienen que caminar sobre el hongo
para que éste tenga efecto y esto ocurre después de al-
gunos dias, por lo tanto, la efectividad es mayor a los
ocho dias después de aplicado. En la formulacién con
arroz el hongo mantiene su esporulacion por un perfo-
do aproximado de 15 dias, lo que lo hace mas persis-
tente en el campo y favorece también la dispersion

Foto: Univ. de Hawaii

Figura 5. Adulto de picudo negro
del platano infectado con el
hongo B. bassiana.
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del hongo, como ocurre con insectos muertos y espo-
rulados, los cuales constituyen una fuente de indculo.

Alves y Lecuona (1996) recomiendan colocar en
la base de las plantas 50 trampas/ha, cada una de las
cuales deben tencr una suspension de 1 kg de hon-
go/10 L de agua, sustituir las trampas cada 15 dias y el
tratamiento debe continuar hasta que se capturen me-
nos de cinco insectos por trampa.

Conclusiones y recomendaciones

- Existen varias practicas de control cultural para el
combate del picudo del platano, siendo los principa-
les, el uso de trampas de seudotallo y el uso de se-
milla sana.

- Hay una gran variedad de agentes para el control
biolégico de picudo como los depredadores, nema-
todos y hongos entomopatdgenos, siendo estos ilti-
mos los de mayor potencial.

- Diferentes aislamientos de B. bassiana han demos-
trado un alto potencial, en condiciones de labora-
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Supresion manual de adultos de Phyllophaga spp.
y Anomala spp. en maiz en México

Jorge A Cruz-Lépez *
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B. Gémez y Gomez.*

RESUMEN,. Se eliminaron manualmente adultos de Phyllophaga spp. y Anomala spp. en parcelas de maiz en
El Madronal, Amatenango del Valle, Chiapas, México entre abril y mayo de 1997. Para evaluar el efecto de la
supresién sobre las larvas se realizaron 29 muestreos en plantas de maiz, durante setiembre en El Madronal y
San Francisco (parcela de comparacion). Se recolectaron 40995 adultos, de las especies: Phyllophaga ravida, P
obsoleta, P tenuipilis, P. testaceipennis, P. menetriesi, P. tumulosa, y dos especies de Anomala. Las especies me-
jor representadas durante las semanas de recoleccion fueron P. menetriesi y F. tenuipilis. El mayor promedio
de huevos por hembra se determind para P, tenuipilis y F. testaceipennis. Las especies dominantes en San Fran-
cisco fueron P, inenetriesi y P. tenuipilis (con densidades de 17,24 y 13 larvas/m?, respectivamente), en El Ma-
dronal s6lo se encontraron larvas de P, stemulosa, P. ravida y Anomala spp. con densidades relativamente bajas
(1,5 larvas/m?), lo cual indica que la supresion de adultos disminuye la densidad larval. La supresion de adul-

'~ tos podria ser una alternativa de manejo de la plaga econdémica, sencilla y segura para la zona de temporal que
requiere del trabajo colectivo de la poblacidn.

Palabras Clave: Phyllophaga spp., Anomala, spp., Insectos, Maiz, Captura, Plagas del suelo.

ABSTRACT. Manual suppression of adults of Phyllophaga spp. and Anomale spp. on maize in Mexico.
Adults of Phyllophaga spp. and Anomala spp. were eliminated manually in maize plots in Fl Madronal,
Amatenango del Valle, Chiapas, Mexico between April and May of 1997. In order to evaluate the effect of
suppression on the larvae, twenty-nine samples were taken by maize plants in El Madronal and San Francisco
(comparison plot). In total, 40995 adults of the species: Phyllophaga ravida, P. obsoleta, P. tenuipilis, F.
testaceipennis, P. menetriesi, P. tumulosa and two Anomala species, were collected. The species best represented
during the collection period were P. menetriesi and F. tenuipilis. The greatest average of eggs per female was
found for P tenuipilis and P testaceipennis. The dominant species in San Francisco were I menetriesi and F.
tenuipilis (with densities of 17.24 and 13 larvae/m?, respectively). In El Madronal, only P, tusnulosa, P. ravida
and Anomala spp. larvae were collected, with relatively low densities (1.5 larvae/m?), indicating that
suppression of adults decreased larval density. The suppression of adults could be an economic, simple, and safe
alternative for management of the pest for the temporal zone and would require collective work by the
population.

Key words: Phyllophaga spp., Anomala spp., Insects, Maize, Capture, Soil pests.

Introduccion

En el cultivo del maiz los insectos plagas son muy im- diciones ambientales de cada regién. En condiciones
portantes; no obstante, el porcentaje de pérdidas cau- de campo, las pérdidas fluctian entre el 20-30% de la
sadas por ellas no puede uniformizarse, debido a la  produccién (Lagunes et al. 1985). Las plagas del suelo
heterogeneidad de dafios, especies involucradas y con- son los que, en muchas ocasiones, dafian las plantas,
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tanto las semillas, las pldntulas como las plahtas adul-

tas, atacando las raices o ¢l cuello de la rafz. Estos in-
sectos son inconspicuos, ya que el estado bioldgico
que causa el dafio estd dentro del suelo y el agricultor
raramente lo relaciona con la fase adulta, que es de vi-
da libre (Lagunes er al. 1985). En México, el nombre
gallina ciega, comprende a los géneros Phyllophaga,
Anomala, Dyscinetus, Strategus, Eutheola, Orizabus,
Ligyrus, Euphoria y Cotinis, agrupando 560 especies
que tienen larvas edaficolas, de las cuales 230 de ellas

se encuentran incluidas en el género Phyllophaga

(Moron 1984, Deloya 1993).

La presencia de plagas en Los Altos de Chiapas,
es una de las causas principales de los bajos rendi-
mientos en los cultivos. Los productores denominan
como “gallina ciega” o “k’olom” (tzeltal), a las larvas
de melolontidos causantes de las principales pérdidas
en gramineas, hortalizas, frutales y florales (Ramirez
et al. 1999). La gallina ciega estd causando dafios se-
mejantes a los que se han registrado en otras regiones
del pafs y de Centro América (Quezada 1980, Rios-
Rosillo y Romero-Parra 1982, Morén 1983).

La recoleccién manual es una préctica antigua,
utilizada comdinmente en pafses en desarrollo para la
obtencién de masas de huevos, larvas y adultos de di-
ferentes especies de insectos plaga (Herndndez 1994).
Para determinar su eficacia y préctica, en el caso de
adultos de gallina ciega- 6 ronrones, influyen la dispo-
nibilidad y abundancia de mano de obra, la disponibi-
lidad de trabajo nocturno y el tiempo de captura.

Durante el periodo de 1990 a 1993 fueron reco-
lectados més de 36 millones de ronrones, en varios de-
partamentos de Guatemala, a través de una campaifia

masiva; sin embargo, no se regi_strziron datos sobre el

impacto de esta actividad sobre la densidad larval de
la plaga (Hernandez 1994).

La escasez de informacién o experiencias practi-
cas para el manejo de altas infestaciones de gallina
ciega en maiz en México, y particularmente en Chia-
pas, motivo en 1997 el inicio de una campaifia con es-
colares para la supresién de adultos de la plaga, en Bl

Madronal, Chiapas y la evaluacién del efecto de esta .

préctica sobre la densidad larval durante el ciclo agrl-
cola de ese aiio. .

Materiales y métodos
Zona de estudio. La comunidad El Madronal perte-
nece al municipio de Amatenango del Valle, Chiapas.
La comunidad se localiza a los 16°30’'N y 92°26’ O y a
una altitud de 1860 msnm. (Fig. 1) (ECOSUR 1995).
El clima es templado, subhiimedo con lluvias en
verano C(w,) (w). La temperatura media anual es de
16,8°C, precipitacién anual de 1316 mm (CNA. s/a.).

Tiene una oscilacién anual de 5,6°C y el promedio de

lluvias es de seis meses (Garcia 1987).

Los tipos de suelo predominantes son: luvisol
{(contienen acumulacién de arcilla en el subsuelo y es
caracteristico en zonas templadas o tropicales lluvio-
sas, son rojos o claros y moderadamente 4cidos; con
moderada a alta susceptibilidad a la erosion), y acrisol

de las Casa

Teopisca .

Figura 1. Localizacién del area de estudio.

Chenalhé
onllo
Tenejapa
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(acumulacién de arcilla en el subsuelo, s 4cido o muy
pobre en nutrimentos, de zonas tropicales a templadas
muy lluviosas, susceptibles a la erosién). Su use es
principalmente agricola y pecuario, con gran parte de
bosque, correspondiendo la tercera parte a terrenos
de propiedad ejidal, el resto a propiedades comunales,
privadas y piblicas (Gobierno del Estado 1988). Ra-
mirez y Castro (1998), sefialaron que los suelos de la
comunidad El Madronal presentan textura arcillosa
(color pardo oscuro), con pH neutro o moderadamen-
te alcalino, y alto porcentaje de materia orgdnica. Los
agricultores son tzeltales (grupo étnico) dedicados a la
agricultura de maiz y alfareria, poseen parcelas de rie-
go y temporal con el mismo tipo de suelo, generalmen-
tc siembran maiZ en monocultivo, rara vez asociado
con frijol trepador.

La vegetacion de Amatenango del Valle, se com-

pone de bosque de pino-encino o bosque de pino; y en
los valles hay pastizales inducidos o introducidos, cul-
tivos anuales de clima templado y frutales caducifolios
(Mera y Parra 1989).
Recoleccion y conteo. La supresion de adultos de ga-
llina ciega se realizé mediante la recoleccién manual
por parte de los 83 alumnos de la escuela primaria de
la comunidad. Antes de iniciar 1a recoleccidon masiva,
a los alumnos se les explicé la biologia de la plaga me-
diante carteles ilustrativos y material biol6gico (ejem-
plares entomolégicos), con la finalidad de que dife-
renciaran los insectos plaga de los benéficos o inécuos,
para evitar su captura.

Esta estrategia preventiva, de recolecciéon manual
y eliminacién de los adultos se realizé durante cuatro
semanas {abril - mayo). Semanalmente, los nifios en-
tregaron los adultos recolectados, en recipientes plas-
ticos. Ellos ademds brindaron informacién sobre la
conducta de estos insectos y sus hospedantes. Para la
recoleccion de los insectos, los nifios sacudieron las ra-
mas de los arboles hospedantes, realizaron recorridos
por las parcelas para capturar aquellos que emergian
del suelo o intentaban enterrarse, asi como los que
eran atraidos por las fuentes luminosas (eléctricas o cl
fogdén).

La recoleccion se realizod entre las 7:30 y 9:00 pm,
principalmente en el drea cercana a las casas, que co-
rresponde al sistema de cultivo de temporal, el cual
abarca un area de 27 ha. La superficie se calcul6 al
crear un poligono con cuatro puntos georeferenciados.

El material capturado cada semana se separé con
base en algunos caracteres de la morfologia externa,
formando grupos bien diferenciados. Debido a la gran
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cantidad de especimenes recolectados, se conservéd
una medida estindar de cada grupo (un 25% del peso
total), para posteriormente con ella obtener las pro-
porciones de cada especie, por semana y de sexos por
especie. Debido a la similitud morfol6gica que presen-
taron tres especies, los primeros resultados se presen-
tan de manera agrupada (como mezcla); posterior-
mente, fue posible separar las hembras de esas
especies.

También se recolectaron muestras botanicas de
los 4rboles hospedantes y se determinaron taxondmi-
camente en el herbario de El Colegio de la Frontera
Sur (ECOSUR).

La determinacién de las larvas fue realizada por
personal técnico con base en una clave dicotémica
(Ramirez y Castro 1998). En el caso de adultos, debi-
do a la similitud morfolégica que presentaban las es-
pecies recolectadas, se envid el material a taxdnomos
expertos (Miguel A. Morén y Leonardo Delgado).

Se registré la proporcién de sexos para cada espe-
cie (N=100) (Moron 1986). Semanalmente, se toma-
ron veinte hembras de cada especie y se le exirajeron
los huevos de manera manual (diseccidn), se registré
la cantidad, largo y ancho (datos meristicos) de los
huevos. Estas ultimas ‘evaluaciones no se realizaron
con las especies P. obsoleta y P. ravida, debido a que
cuando se diferenciaron las hembras, ya tenian meses
conservadas en alcohol, lo cual afectd las dimensiones
de los huevos.

El material bioldgico se encuentra depositado en

la coleccién del proyecto Diversidad en Sistemas de -

Cultivos, de El Colegio de la Frontera Sur, San Cristo-
bal de Las Casas, Chiapas.

Evaluacion del efecto de la supresion de adultos so-
bre las poblaciones larvales. Para evaluar el efecto de
la supresién de adultos sobre las fases inmaduras de
los coledpteros Melolonthidae que atacan el maiz, se
realizaron muestreos de suelo durante setiembre, fe-
cha en que la plaga causa mds dafio (Ramirez y Cas-
tro 1997), tanto en El Madronal como en el barrio de
San Francisco, el cual fue considerado sitio de compa-
racién. Este ultimo estd ubicado cerca de El Madro-
nal por lo cual comparte las mismas condiciones fisi-
cas y de clima, incluyendo el sistema de cultivo de
temporal bajo el mismo régimen de lluvia. En cada
uno de los sitios, se hicieron 29 muestreos de suelo, de
30 x 30 x 30 cm, entre plantas de maiz, en parcelas de
temporal, comparando la densidad de larvas presen-
tes con la prueba de Kruskal-Wallis (Steel y Torrie
1988). Ambas poblaciones comparten condiciones




ambientales similares y de cultivo (maijz de tempo-
ral), dependientes del régimen y volumen natural de
las luvias.

Resultados
Durante el estudio se obtuvo un total de 40995 adul-
tos en un drea de 27 ha. En los primeros dias de la pri-
mera semana (15-17 abril) se capturé el mayor niime-
ro de especimenes (21660), disminuyendo en la
segunda, tercera y cuarta semana con capturas de
10741, 5473 y 3084, respectivamente, Los adultos reco-
lectados corresponden a las especies: P ravida, P
obsoleta, P. tenuipilis, P. testaceipennis, P. menetriesi, P,
tumulosa; asi como A. sticticoptera y A. inconstans.
Con respecto a la proporcion de especies recolec-
tadas, F. menetriesi y P. tenuipilis fueron las que alcan-
ZAron mayor proporcion, siendo la primera especie, la
mds abundante, mientras que P. tumulosa y Anomala
spp- resultaron ser muy escasas (Cuadro 1). La activi-
dad de los adultos se puede agrupar en dos patrones
fenolégicos: el primero incluye una sola especie, P,
menetriesi, que aparecio con las primeras lluvias al-
canzando su mixima representacion, y cuya abundan-
cia decrece gradualmente durante la primera semana
de mayo. El segundo patrén incluye especies que, aun-
que aparecieron desde la segunda semana de abril, al-
canzaron su mixima abundancia en la primera sema-
na de mayo, esto ocurrié con P, tumulosa, P. tenuipilis,
Anomala spp. y la mezcla de tres especies de
Phyllophaga (F. obsoleta, P. ravida y P, testaceipennis).

Cuadro 1. Representacion porcenlual de las especies de la
familia Melolonthidae recolectadas por semana en £l Madro-
nal, Chiapas, México.

Porcentaje por semana
de recoleccion

Especie 2 2 3 4
P menetriesi 51,76 4280 26,68 5,70

F tesfaceipennis + 24,82 45,03 57,69 67,80
P, obsoleta +

P, ravida
P, tumulosa 2,04 1,70 1,33 3,24
P, tenuipilis 20,41 10,33 13,80 21,73

Anomala spp. 0,97 0,34 0,50 1,53

Las observaciones crepusculares y nocturnas rea-
lizadas por los nifios sobre ¢l follaje de algunos 4rbo-
les ubicados en los alrededores del sistema de cultivo
de temporal, permitieron determinar que Quercus
scytophylla Liemb. y Q. crassifolia H. et B. son hospe-
dantes de P. menetriesi y P, tenuipilis.

De las especies capturadas se encontré que en la
proporcién de sexos existe una relacién macho:hem-
bra aproximadamente de 1:2 para P. menerriesi, P
tenuipilis y P. testaceipennis; mientras para P, ravida y
P tumulosa la relacién es 1:1; y en P. obsoleta es 2:2
(Fig. 2).

Noc. especimenas
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Figura 2. Proporcion de sexos en adultos de gallina ciega
bajo el sistema de temporal en E! Madronal,
Chiapas, México.

La representacién porcentual de los huevos en-
contrados en las hembras de las especies que confor-
man ¢l complejo gallina ciega (Cuadro 2), sobresalen
F. tenuipilis, P, testaceipennis y P. ravida como las espe-
cies con el mayor promedio de huevos por hembra,
mientras que la m4s inconspicua fue P, iurnulosa. En la
tltima semana de recoleccion se registrd el promedio
de huevos més alto por hembra (Cuadro 2).

Existe una variacidén en el tamafio de los huevos de
las especies, sobresaliendo P. menetriesi y P. tenuipilis
por su mayor tamafio; mientras que P, furnidosa fue la
especie con huevos de menor tamafio {Cuadro 2).

En cuanto a la evaluacién del efecto de la supresién
de adultos sobre las densidades larvales, todas las larvas
que conforman el complejo gallina ciega en El Madro-
nal, se encontraron en San Francisco (Fig. 3), registrdn-
dose en esta 1iltima las mayores densidades. Las espe-
cies dominantes en San Francisco fueron: P. menetriesi y
P, tenuipilis (con densidades de 17,24 y 13,00 larvas/m?,
respectivamente). Es importante destacar que éstas
son las larvas mas robustas y voraces. Sin embargo, en

el Madronal sélo se encontraron larvas de P tumulosa,

P ravida y Anomala spp., en densidades relativamente
bajas (1,5 larvas/m?). Esta diferencia, significativa esta-
disticamente (H= 4,52 y P= 0,03), también influyé para
que en San Francisco se produjera la caida de plantas
debido a la ausencia del sistema radical de las plantas,
el cual fue nulo en El Madronal. Las especies dominan-
tes de adultos recolectados en El Madronal son las mis-
mas (ue presentaron mayor densidad en su estado lar-
val en las parcelas de San Francisco.




Cuadro 2. Longitud y diametro de huevos y promedio de huevos por hembra de las especies de la familia Melolonthidae en El
Madronal, Chiapas, México.

Longitud Diametro Promedio de huevos por hembra por semana

Especie {mm) (mm) 12 2 32 432 X n
P menetriesi 2,13 1,05 9,50 9,88 6,35 5,90 7,90 80
P, tenuipilis 2,11 1,03 ' 14,05 14,05 15,6 20,55 16,06 80
P, ravida * o 17,05 39,55 8,00 42,65 26,81 80
P obsoleta * * 5,80 8,00 14,00 9,80 9,40 80
P tumulosa 1,50 0,62 3,87 6,68 5,25 4,54 5,08 80
P testaceipennis 1,77 0,82 15,50 10,86 14,1 17,85 14,57 80

*Durante el proceso de conservacion de los adultos se afectaron las dimensiones de los huevos (diametro y longitud). Para las

otras especies las mediciones se hicieron en fresco.
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Figura 3. Densidad de gallina ciega en maiz de temporal en
dos comunidad de comunidades de Amatenango
del Valte, Chiapas, México.

Discusion

Las capturas realizadas por los nifios permitieron re-
colectar tanto las especies que son atraidas por la luz
eléetrica como aquellas que no lo son; lo cual constitu-
ye una buena representacién de las especies, confir-
mando la composicién del complejo gallina ciega para
la zona. La recoleccién de los adultos proporciond in-
formacién acerca de los hospedantes y de las especies
que se alimentan de ellos, facilitando capturas poste-
riores. Debe destacarse que los nifios participantes en
el estudio entendieron bien las instrucciones y no re-
colectaron coledpteros benéficos o inocuos, lo cual
convierte este método en una alternativa sencilla, eco-
némica y viable para el manejo de la plaga. La tnica
condicién para el funcionamiento eficaz de esta alter-
nativa es el trabajo organizado y colectivo, para que el
impacto de la disminucién de aduitos, se traduzca en
menos larvas en las plantaciones, y esto se refleje en la
produccién del cultivo; porque posiblemente no se ob-
tendrén los mismos resultados si se realiza de manera

45

individual, debido al amplio dmbito de dispersion y
abundancia de estos organismos. :

Es importante destacar que es dificil que los agri-
cultores realicen este trabajo, debido a que ellos no
aceptan el trabajo nocturno y tampoco relacionan al
adulto con la larva; sin embargo, los nifios realizaron en
forma excelente esta actividad. Ademas, la informacién
proporcionada por ellos sugiere que no todas las espe-
cies son atraidas por la luz eléctrica, y en el caso de P,
menetriesi y P, tenuipilis, en cuanto emergen se dirigen a
los arboles, generalmente de roble (Quercus scytophylia)
y encino (Quercus crassifolia) para alimentarse. Morén
et al. (1996), sefialan que el comportamiento que exhi-
ben los imagos después de emerger de la cdimara pupal
es variable; en la mayoria de los casos aparecen prime-
ro los machos, los cuales inician sus actividades de vue-
lo durante el crepusculo o en las primeras horas de la
noche dirigiéndose a las plantas en busca de alimento
(Morén 1986). Mordn et al. (1996) sefialan que de
acuerdo con los muestreos realizados con trampas de
luz, la época de vuelo de los adultos de las especies de
Phyllophaga en 1a region de Nayarit, abarca sobre todo
los meses de junio a agosto, aunque otras especies tam-
bién llegan a encontrarse durante setiembre; sin embar-
g0, para la regién de Los Altos de Chiapas los adultos
inician sus vuelos a principios de abril.

Con respecto al total de organismos, estos dismi-
nuyeron gradualmente conforme transcurrieron las
fechas de recoleccién, pero para P, tumulosa y las dos
especies de Anomala aument6 su porcentaje en rela-
ci6n al total recolectado, por lo que son especies de
emergencia tardia. Por el contrario, Moron et al.
(1996) sefialan que en Nayarit el género Anomala in-
cluye especies que aparecen con las primeras lluvias
de junio alcanzando su médxima representacion y cuya
abundancia decrece claramente durante julio y agosto
hasta desaparecer en setiembre.




- La captura masiva de adultos permitié romper el

ciclo biolégico de la mayoria de las especies presentes
en temporal, traduciéndose en bajas densidades de
larvas (1,5/m? cuadrado), comparadas con las obteni:
das por Ramirez y Castro (2000), en las parcelas de

temporal de la misma comunidad un afio antes de ‘

17,34 larvas/m?; esta diferencia evité que el mafz de
temporal sufriera dafio por la plaga durante el afio del
estudio. Una actividad similar se realiz en Guatema-
la entre 1990y 1993, cuando se recolectaron més de 36
millones de ronrones adultos en todo el pais, se capa-
citaron a 5000 agricultores, maestros, nifios de escuelas
y técnicos en regiones agricolas (Herndndez 1994), pe-
T0 en esa ocasion no se evalud el efecto de la elimina-
cién de los adultos, en la densidad larval.

La evaluacidn de este estudio, mediante los mues-
trcos de larvas evidencié que las dos especies de
Anomala (A. sticfiéoptem y A. inconstans) v P tumulosa

~ fueron las méds numerosas en setiembre en El Madro-

nal; ademads de que sus densidades no fueron tan altas
(1,5 larvas /m?) y las parcelas de maiz no presentaron
ningdn tipo de dafio. Esto confirma que son especies
de emergencia tardia y no tienen una relacién bien
marcada con el dafio que ocasiona el complcjo de lar-
vas al cultivo. Por su parte, Villalobos (1995) indica
que las especies de Anomala tienen larvas con mayor

“tendencia hacia’ la saprofagia que las larvas de

Phyllophaga, las cuales dafian con mayor frecuencia

las raices; esto indica que, aunque se encuentren en al-

tas densidades no tienen un efecto serio en la bioma-
sa radicular del cultivo de maiz.

Por otra parte, Morén (1986) indica que el tama-
fio de los huevos de algunas especies de Phyllophaga
es de 2 mm de longitud y 1 mm de didmetro, lo cual
concuerda con los resultados de este estudio, siendo
los huevos de P. menetriesi y P tenuipilis de mayor ta-
mafio dentro del complejo estudiado, sin embargo, los
huevos de las otras especies fueron de menor tamafio.

" El promedio de huevos varia de acuerdo con ca-
da especie, determindndose para P, tenuipilis el mayor
promedio (16); sin embargo, Morén (1986) indica que
este pardmetro para algunas especies del género

- Phyllophaga, fluctia entre 7 y 28 huevos. Por su parte

King (1985) registra que la hembra de P menetriesi
pone hasta 140 huevos durante periodos de hasta 100
dias.

La proporcion de sexos de las especies capturadas
vario entre especies; segiin Morén (1986), en la época
cuando las hembras empiezan a emerger, los machos
vuelan buscando un punto elevado en donde posarse

para percibir las feromonas femeninas y rastrear a su
potencial compaiiera. Esta actitud es bastante comtin
en la mayoria de las especies, y al parecer es el resul-
tado de una notable desproporcién sexual con origen
aidn desconocido, que varia entre seis y 15 machos por
hembra, lo cual propicia una intensa competencia en-
tre los machos por localizar y copular con la hembra.
En el caso de la proporcién sexual 2:1, como es el ca-
so de P. obsoleta, segtin Morén (1986) después de que
emerge la hembra puede ser acosada por varios ma-
chos, que tratan de colocarse sobre ella para iniciar la
copula, por lo cual pelean empujandose con la cabeza,
tratando de evitar que otros individuos logren una po-

 sicién favorable sobre la hembra, incluso desplazando

‘a algiin macho. Cuando en una poblacién la propor-

cién sexual es de dos machos por una hembra no hay
repercusion alguna en la poblacién, debido a que tni-

- camente una hembra es la que deja descendencia.

Mientras que cuando la relacién es inversa la poblacién
aumenta, tal es el caso de P. menetriesi, P, tenuipilis y P,
testaceipennis; donde un nimero muy pequefio de ma-
chos fecunda a la mayoria de las hembras. En anima-
les con sexos separados, dispersos en un medio, cuyos
encuentros se pueden suponer al azar, la proporcién
sexual mds favorable es por tanto de 1:1, y es la que se
encuentra en una porcién muy elevada de especies de
grupos muy variados (Margalef 1982). La proporcién
sexual de las especies puede determinar la abundancia
€n un area.

" Conclusiones
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La captura masiva de adultos de gallina ciega es una
alternativa de manejo de la plaga, econémica, eficien-
te y segura para la zona de temporal, que requiere el
trabajo organizado, sistematico y colectivo de la po-
blacién. Esta redujo sustancialmente la densidad de
larvas y con ello el dafio al maiz. La abundancia espe-
cifica del complejo gallina ciega estan correlacionada
con las proporciones sexuales.
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Captura de Spodoptera frugiperda
en trampas con feromona

Jorge Salas* !

RESUMEN. Se evalué el efecto de la componentes de la feromona del cogollero del maiz Spodeptera
frugiperda (Lepidoptera:Noctuidae) cis-7 dodecenyl-1-ol-acetato (Z-7-DDA) y cis-9 tetradecenyl-1-ol-acetato
(Z-9-TDA), para la atraccién de machos. El estudio se realizé en dos plantaciones de maiz (Zea mays 1.), en
las estaciones experimentales de Yaritagua y Quibor, Venezuela, en diferentes épocas. Se usaron trampas de
agua con la feroména como dispositivo para la captura. Los valores promedios de captura variaron enire las
evaluaciones, siendo el total 10123 y 5746 en Yaritagua y Quibor, respectivamente, Los mayores valores se Te-
gistraron durante el periodo critico de desarrollo vegetativo (segunda a séptima semana) en el cual las larvas
de §. frugiperda actian como barredor o cogollero. Por tanto, esta técnica podria ser de utilidad para la eva-
luacién y control de las poblaciones de esta plaga.

Palabras clave: Feromona sexual, Trampas, Spodoptera frugiperda, Captura.

ABSTRACT. Capture of Spodoptera frugiperda in pheromone traps. The effect of the components of the fall
armyworm S. frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) pheromone cis-7-dodecen-1-ol-acetate (Z-7-DDA) and cis-
9-tetradecen-1-ol-acetate (Z-9-TDA), were evaluated for the attraction of males. The study was performed in
two plantations of maize (Zea mays L.), on the experimental stations of Yaritagua and Quibor, Venezuela, in
different seasons. Water traps were used with the pheromone as a capture device. The mean values of capture
varied between the evaluations, being in total 10123 and 5746 in Yaritagua and Quibor respectively. The highest
values were recorded during the critical period of vegetative development (second to seventh week) in which
the larvae of 5. frugiperda act as defoliators or budborers. Therefore, this technique might be useful for the mo-
nitoring and control of populations of this pest.

Key Words: Sexual pheromones, Traps, Spodoptera frugiperda, Z.ea mays, Capture.

Introduccién

El maiz Zea mays L., es un cultivo de gran importan-
cia en la estructura alimentaria mundial y en especial
en Venezuela, donde es producido por pequenos, me-
dianos y grandes productores {(Fundacién Polar-Da-
nac 1996). Su rendimiento por superficie cultivada se
ha incrementado significativamente en las Gltimas dé-
cadas, pero aiin persisten factores que limitan su pro-
duccién y productividad, siendo uno de ellos el cogo-
lleto del maiz Spodoptera frugiperda (LE. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae), que puede afectarlo en sus
fases de cortador, barredor, cogollero asi como dafian-

do las mazorcas (Fundacién Polar-Danac 1996, Salas
1990). ‘
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En el manejo integrado de plagas (MIP), se han
utilizado las trampas con feromona sexual de insectos
para la evaluacién y control de sus poblaciones (Car-
de y Elkinton 1984).

Sekul y Cox (1967) encontraron que las hem-
bras del cogollero . frugiperda producian una fero-
mona dentro del ultimo segmento abdominal, la cual
excitaba sexualmente a los machos, pero las sustan-
cias de esta feromona no fueron identificadas. Mit-
chell et al. (1974a) informaron la captura de machos
de S. frugiperda en una trampa eléctrica con hembras
virgenes como atrayente.

Sekul y Sparks (1967) aislaron por primera vez la




sustancia (Z)-9-tetradecenyl-1-ol-acetato (Z-9-TDA)
como la feromona sexual de S. frugiperda. En 1976,
los mismos autores identificaron otra sustancia (Z.)-9-
dodecenyl-1-ol-acetato (Z-9-DDA) la cual es compo-
nente de la feromona sexual de S. frugiperda.

Posteriormente, varios investigadores evaluaron
diferentes componentes de la feromona sexual, tales
como Z-7dodecenyl-1-ol-acetato (Z-7-DDA), Z-9
dodecenyl-1-ol-acetato (Z-9-DDA), Z-9, tetradecenyl
1-ol-acetato (Z-9-TDA) y 7Z-9, E-12 tetradecenyl-1-
ol-acetato (Z, E-9, 12-TDDA), utilizéndolas indivi-
dualmente, en mezclas en diferentes proporciones y
en mezclas con sus isémeros, encontrando respuestas
muy variables de atraccién sexual en trampas
cebadas con feromona y en la interrupcién de la co-
municacién feromonal (Mitchell ef al. 1974b, Tingle y
Mitchell 1975, Mitchell et al. 1976, Mitchell y Doolit-
tle 1976, Jones y Sparks 1979, Tingle y Mitchell 1979,
Busoli 1984).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la atrac-
cién y captura de adultos machos de S. frugiperda en
trampas de agua con una mezcla de dos sustancias
componentes de la feromona de esta plaga.

Materiales y métodos

La investigacién consistié en dos pruebas realizadas
en plantaciones de maiz en Venezuela. La primera
prucba se realizé entre junio y agosto de 1994 en una
plantacién de 2 ha, en la Estacién Experimental Ya-
ritagua del FONAIAP, estado Yaracuy. Esta locali-
dad estd situada a 10° 5’ N y 69° 7° O, a 320 msnm, con
una temperatura y precipitacion promedio de 25 °Cy
911 mm, respectivamente. La segunda prueba se rea-
liz6 entre julio y seticmbre de 1995 en una plantacién
de maiz 2,5 ha en el Campo Experimental Quibor,
FONATAP, estado Lara. Esta localidad esta situada a
10°, 21N y 14° 38’ O, a 550 msnm, con una temperatu-
ra y precipitacion promedio de 29 °C y 575 mm, res-
pectivamente.

Los dos componentes de la feromona sexual de 8.
frugiperda, utilizados en mezcla, fueron cis-7-dode-
cenyl-acetato (Z-7-DDA) y cis-9-tetradecenyl-acetato
(Z-9-TDA). Esta sustancia se colocd en dedales de
goma suspendidos en trampas de agua.

Cada dedal (lure) contenia 0,02 mg de Z-7-DDA.
+ 2,5 mg de Z-9-TDA + 0,375 mg de hidrotolueno bu-
tilado (BHT) + 0,25 mg de Eusolex-4360MR, estos dos
ultimos compuestos son estabilizadores de los compo-
nentes de la feromona. Los dedales se adquiricron en
el Research Institute for Plant Protection (IPO-DLO),
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Wageningen, Holanda. En las dos pruebas realizadas
las trampas se colocaron completamente al azar.

En la plantacién en Yaracuy se usaron 10 trampas
y en Lara 54 trampas.

Las trampas utilizadas estaban constituidas por
un recipiente circular de plastico de 21,5 cm de didme-
tro y 8,5 cm de altura, una cubierta circular de plésti-
co, a manera de techo de 21,5 cm de didmetro, unidas
por 3 liminas de zinc galvanizado de 9 em de longitud
y 1,5 cm de ancho, dobladas 3 cm en dngulo recto en
su unién con el techo, las cuales estuvieron dispuestas
en forma de un tridngulo equildtero. Las laminas se
sujetaron al techo y al recipiente por tornillos. El cen-
tro del techo presenta una perforacion a través de la
cual se introdujo un trozo de alambre no. 18 de 14 cm
de longitud para suspender ¢l dedal de goma impreg-
nado con la feromona (Fig. 1).

Los recipientes se Ilenaron con agua hasta 1 cm
antes del borde y se les agregd una pequeiia cantidad
de detergente en polvo (lo que puede contenerse en-
tre el dedo indice y pulgar), con el fin de romper la
tensién superficial del agua y facilitar el hundimiento
de las polillas capturadas y evitar su aglutinamiento
en la superficie.

En la evaluacién de Yaracuy, las trampas fueron
colocadas 5 dias después de la siembra. Las evaluacio-
nes se iniciaron a partir de la segunda semana de de-
sarrollo, cuando el insecto inicid su fase de alimenta-
cién como barredor y continuaron hasta la sexta
semana abarcando la fase de cogollero y finalizaron
en la decimotercera semana.

En Quibor, las trampas fueron colocadas a partir
de 1a segunda semana de desarrollo, iniciando las eva-
luaciones una semana después.

En ambas pruebas los conteos s¢ realizaron sema-
nalmente, se registré el nimero de especimenes cap-
turados por trampa. Después de cada conteo, se dese-
charon los especimenes presentes en cada trampa y se
repuso el agua con el detergente.

Con los datos obtenidos se calculé el promedio
de captura por trampa por semana y por trampa por
noche.

Resultados y discusion

En el cuadro 1 se presenta la captura de machos de .
frugiperda en trampas con feromona sexual en Yarita-
gua. Las mayores capturas promedio, se registraron
entre la primera y la sexta semana de desarrollo del
cultivo, época critica en la cual S. frugiperda presenta
sus mayores poblaciones y acttia como barredor y “co-
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Figura 1. Partes y componentes de una trampa y trampa lista.

Cuadro 1. Captura de adultos de S. frugiperda en trampas(1)
cebadas con feromona sexual, en siembra de maiz(2). Yara-
cuy, Venezuela.

0,5 mm

Fecha N° semana Captura adultos machos

Conteo desarrollo Total Promedio/ Promedio/
trampa/  trampa/
semana noche

Junio 01 12 3750 375,0 125,0
Junio 08 22 1050 105,0 15,0
Junio 15 32 850 85,0 12,1
Junio 22 438 397 39,7 57
Junio 29 52 2675 267,5 38,2
Julio 06 62 824 82,4 11,8
Jufio 13 78 256 25,6 3,7
Julio 20 83 172 17,2 2,5
Julio 27 g8 94 9,4 1,3
Agoste 03 102 36 3,6 0,5
Agosto 10 114 12 1,2 0,2
Agosto 17 128 05 0,5 01
Agosto 24 132 02 0.2 0,1
TOTAL 10123 77,87 16,63

{1) N° trampas y fecha colocacion: 10y 25-05
{2) Fecha siembra: 24-05 Fecha germinacion: 28-05

gollero” (Salas 1990). Estos valores oscilaron entre
125 y 5,7 adultos/trampa/noche. Posteriormente, y a
partir de la séptima semana las capturas se redujeron
considerablemente, alcanzando valores muy bajos.

En la evaluacién realizada en Quibor la planta-
ci6n tenia mayor extensién (2,5 ha) y un mayor niime-
ro de trampas. Las mayores capturas promedio (Cua-
dro 2), fueron registradas entre la tercera y séptima
semana con valores que variaron entre 221 y 2,70
adultos/trampa/noche. Estas coinciden también con
las fases de desarrolio vegetativo del cultivo en las
cuales S. frugiperda actia como barredor o cogollero,
Posteriormente y hasta la novena semana las capturas
disminuyeron.

Los resultados obtenidos en ambas localidades
coinciden con los sefialados por Tingle y Mitchell
(1975), Mitchell y Doolittle (1976), Jones y Sparks
(1979) y Busoli (1984), quienes informaron la captura
de adultos machos de S. frugiperda al utilizar trampas
con la sustancia Z-9 TDA. Similarmente, Mitchell ef

al. (1974b) sefialé que la sustancia Z-7-DDA, compo-

nente de la feromona sexual de S. frugiperda, causd
una interrupcién en la comumicacién sexual en ma-
chos de esta especie, cuando fue usada sola o con




Cuadro 2. Captura de adultos de S. frugiperda en trampas!{!) cebadas con feromona sexual, en siembra de maiz!?. Lara,

Venezuela.
Fecha Conteo N° semana Captura adultos machos
desarrollo Total Promedio/trampa/semana Promedioftrampa/noche

Julio 31 3a 1003 18,57 2,32
Agosto 07 4a 1021 18,91 2,70
Agosto 14 5a 990 18,33 2,62
Agosto 21 6a 979 *18,13 2,59
Agosto 28 7a 837 15,50 2,21
Setiembre 04 Ba 513 9,50 1,36
Setiembre 11 9a 403 7,46 1,07
TOTAL 5746 15,20 212

(1) N° trampas y fecha colocacion: 54 y (24-07)
(2) Fecha siembra: 06-07 Fecha germinacion: 10-07

otros acetatos sintéticos. Arn et al. citado por Teixeira
et al. (1993), sefialan que la sustancia Z-9-TDA ha si-
do encontrada como feromona sexual en ocho espe-
cies de Spodoptera, la cual fue aislada por primera vez
de hembras de S. frugiperda por Sekul y Sparks (1967)
y considerada como feromona secundaria por Jones y
Sparks (1979).

Las capturas indican que estas trampas con mez-
cla de Z-7-DDA y Z-9-TDA pueden ser de uiilidad
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Desinfeccion de semilla de papa infectada con
Nacobbus aberrans mediante nematicidas blandos

Gladys Main'
I. Franco? f
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RESUMEN. Nacobbus aberrans es una plaga importante en el cultivo de papa en Bolivia porque reduce
la produccién, pero ademis, se estd extendiendo a zonas libres del nematodo. Por tanto, la desinfeccién de
los tubérculos para semilla es una practica importante, la cual ha estado basada en el uso de productos co-
mo fenamiphos. Sin embargo, se requiere identificar otros productos que sean menos téxicos. En el Centro
Toralapa, en Cochabamba, bajo condiciones de invernadero y laboratorio se evalué el efecto de tres produc-
tos sintéticos en tubérculos de papa var. W’aycha, provenientes de parcelas infestadas con N. aberrans (10% vy
80% de severidad en nodulacién radical). Los tratamientos evaluados fueron: la inmersién durante 15 minutos
en soluciones de fenamiphos, abamectin, furateocarb y testigos (inmersién en agua y sin inmersién o seco) a
las dos semanas de la cosecha.

En las evaluaciones realizadas, en especial al momento de la cosecha, los productos abamectin y fenamiphos
lograron mayor desinfeccion de los tubérculos provenientes de parcelas con 10 y 80% de infestacion y las plan-
tas cultivadas a partir de los tubérculos tratados mostraron, al momento de la cosecha, una frecuencia minima
de plantas con nodulacién radical. Por tanto, abamectin podria ser un alternativa para la desinfeccién de semi-
lla de papa.

Palabras clave: Papa, Semilla, Nacobbus aberrans, Nematodos

ABSTRACT. Disinfection of potato seed infected with Nacobbus aberrans using mild nematicides. N.
aberrans is an impottant pest of the potato crop in Bolivia, since it reduces production, but also because it is
extending to zones free of the nematode. Therefore the disinfection of seed tubers is an important practice,
which has been based upon the use of products such as fenamiphos. However, other products, which are less
toxic, need to be identified. In the Centre Toralapa, in Cochabamba, under greenhouse and laboratory
conditions, the effect of three synthetic products on tubers of potato cv. Waycha, collected from N. aberrans
infested plots (10 and 80% severity of root galling) was evaluated. The treatments evaluated were: immersion
for 15 minutes in solutions of fenamiphos, abamectin and furateocarb and controls (immersion in water and
without immersion or dry), two weeks after harvest. In the evaluations performed, especially those at the
moment of harvest, the products abamectin and furateocarb achieved the greatest disinfection and the plants
grown from the treated tubers showed, at the moment of harvest, a minimum frequency of plants with radical
nodulation. Therefore abamectin could be an alternative for the disinfection of potato seed.

Key words: Potato, Seed, Nacobbus aberrans, Nematodes.

Introduccion
Nacobbus aberrans y Globodera spp. causan pérdidas de no evitarse la diseminacién de N. aberrans a zonas
de US$ 50 millones al afio en el valor bruto de la pro- aun hibres del nematodo, la produccién de papa conti-

duccidn de papa en Bolivia, como consecuencia de la nuara siendo afectada severamente. Por tanto, para
reduccion en el rendimiento y la descalificacién de evitar éste problema, el tratamiento de tubérculos
campos semilleros (Ramos et al. 1998). Por otrolado,  provenientes de parcelas que presentan 10 % de inci-

Recibido: 30/04/2000, Aprobado: 23/02/2001.
1 Fundacién PROINPA (Promocién e Investigacién de Productos Andinos), Casilla 4285, Cochabamba, Belivia. Correo electrénico: gmain@proinpa.org
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dencia y 5% de severidad es una alternativa confirma-
da por la efectividad de fenamiphos (Franco et al.
1996). Sin embargo, en la actualidad es necesario
identificar nuevos productos que ofrezcan la misma
eficiencia pero que sean, menos t6xicos, para minimi-
zar los dafios a la salud humana y el ambiente.

N. aberrans se¢ halla ampliamente distribuido en
Bolivia y el encontrar tubérculos infectados es co-
mun. Estos nematodos penetran 1-2 mm por debajo
de la piel del tubérculo y permanecen en un estado de
latencia por un periodo de cinco a seis meses, lo cual
le permite diseminarse efectivamente por el tubérculo
(Costilla 1985).

N. aberrans influye cualitativamente en la produc-
cién de semilla de papa, pues de acuerdo a las normas
vigentes de certificacién, la semilla con presencia de
N. aberrans desciende a la Gltima categoria, y cuantita-
tivamente disminuye del 13% 58% en rendimiento y
ocasiona gastos adicionales por el diagnéstico y el
control (Franco 1994).

Estas normas de certificacién de semillas evitan
la diseminacién del nematodo mediante semilla de
calidad alta; pero obligan al productor a buscar nue-
vas areas de produccién, libres de ésta plaga, am-
pliando su frontera agricola y en algunos casos da-
fiando la ecologia y el paisajismo de la zona, como es
la eliminacién de bosques nativos. Dentro de éste
contexto, se estan desarrollando nuevas tecnologias
orientadas al control eficaz de éste pardsito en la
produccién de semilla, con el propdsito de flexibili-
zar las normas pero evitando la diseminacién de la
plaga.

Fn estudios de campo efectuados para el control
de N. aberrans mediante productos sintéticos aplica-
dos al momento de la siembra, estos fueron efectivos,
reduciendo las pérdidas de rendimiento, pero no evi-
taron la presencia del nematodo en los tubérculos pa-
ra semilla (Oros et al. 1996).

En relacion con el control quimico de semilla in-
fectada se han efectuado diversos estudios. Costilla
(1985) sefialé que algunas formulaciones liquidas de
nematicidas (fenamiphos 40% y ethoprop 70% ), usa-
das para la inmersién de los tubérculos (2000 ppm
por 10 minutos) pueden evitar la diseminacion de N.
aberrans a los campos no infestados.

En evaluaciones realizadas 80 dias después de la
siembra, en tubérculos tratados con varios nematici-
das, la inmersién en carbofuran (Carbodan 48FW) en
dosis de 12,5 y 25 mV/L y etoprofos (Mocap 91,5) en
dosis de 0,75 mV/I. durante 10 minutos, fucron los que
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mejor controlaron la formacidn de nédulos radicales
(Montalvo y Franco 1994).

En pruebas con azadirachtin (Azatin), ciperme-
trina (Cipersen), furateocarb (Promet) y abamectin
(Vertimec) se determiné que éstos productos lograron
un control similar al fenamiphos (Nemacur) para con-
trolar N. aberrans en tubérculos y los rendimientos de
papa con abamectin fueron muy similares a los obte-
nidos con carbofurdn y fenamiphos (Main et al. 1998)

En trabajos realizados con termoferapia la nodu-
lacién de N. aberrans fue mayor a la presentada por
los testigos, debido a que indujo en el nematodo una
mayor capacidad de producir nédulos (Llano 1999).

A pesar de que se conoce el efecto de varios ne-
maticidas, es importante identificar productos eficaces
pero menos toxicos, para ser utilizados en €l tratamien-
to de tubérculos-semilla infectados por N. aberrans.
Por tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar aba-
mectin (Vertimec) y furateocarb (Promet) para el tra-
tamiento de tubérculos provenientes de campos, con
dos densidades de N. aberrans, comparandolo con fe-
namiphos (Nemacur)

Materiales y métodos
En el Centro Toralapa, Cochabamba, Bolivia, bajo
condiciones de invernadero se evalud el efecto de
tres productos sintéticos en tubérculos de papa var.
Wraycha. Los tubérculos provenian de parcelas con
10% y 80% de infeccion radical causada por N. aberrans
(Siles 1999). Los tratamientos utilizados s¢ presentan
en el Cuadro 1. Dos semanas después de la cosecha,
los tubérculos fueron tratados por inmersién durante
15 minutos en soluciones de los productos evaluados
Los tubérculos, una vez secos, se sembraron en mace-
tas de 1 kg en suelo desinfectado, en octubre de 1998.
Se realizaron varias evaluaciones para determinar
el efecto de los tratamientos, en cada una de ellas se
utilizaron 25 tubérculos. La primera evaluacion se
efectud antes de la aplicacion de los tratamientos, pa-
ra determinar la poblacién inicial de N. aberrans en

Cuadro 1. Tratamientos evaluados en la desinfeccion de tu-
bérculos semilla de papa.

Nombre genérico Nombre Dosis
comercial (ml AC/L)
Abamectin 18 EC Vertimec 12,5
Fenamiphos Nemacur 40 12,5
Furateocarb Promet 10

Testigo inmerso en agua - -
Testige sin inmersion o seco - -




cada tubérculo. Ello se hizo mediante el método del
macerado que consiste en tomar una seccién de cdsca-
1a de cada tubérculo, previamente lavado, 1a cual es li-
cuada durante 30 segundos con 400 ml de agua y unas

gotas de detergente para romper la tensién superfi-’

cial. La parte sdlida de esta solucion se pasé a través
de una bateria de tamices de 100 y 400 hilos por pul-
gada (mesh); el primero para recolectar los residuos
vegetales el segundo para recolectar a los nematodos.
Este material se coloc6 en tubos de centrifuga para la
extraccién de nematodos con solucién azucarada
(50%), se centrifugaron a 3000 rpm durante 1 minuto.
La suspensién se pasé por un tamiz de 400 hilos por
pulgada y los nematodos se¢ recolectaron en frascos
con la menor cantidad de agua (IBTA-PROINPA
1992). La solucion fue tefiida con gotas naranja de
Acridine (5%) durante 12 horas, transcurrido este
tiempo se realizé un enjuague para identificar los ne-
matodos vivos (incoloros) y muertos (coloreados)
(Llano 1999). '

La segunda evaluacién fue similar a la anterior y
se realizo previo a la siembra. Posteriormente, duran-
te la cosecha de los nuevos tubérculos, provenientes
de los tubérculos tratados, se evalud el nimero de né-
dulos y el porcentaje de nodulacién en las nuevas
plantas para determinar la reproduccién del nemato-
do. Asimismo, en ésta etapa se evalué el rendimiento
de la papa (g/planta) y la penetracién de nematodos
en los tubérculos cosechados, los cuales fueron selec-
cionados al azar.

Las variables cuantitativas fueron procesadas co-
mo experimento factorial en un disefio completamen-

te al azar con diferente ntimero de repeticiones. Para
las frecuencias de tubérculos infectados o plantas con
nematodos y para los nddulos, se empled la prueba de
Chi-Cuadrado (Steel y Torrie 1992).

Resultados y discusion
Incidencia de N. aberrans en tubérculos y
nédulos en raices

'Los tubérculos provenientes de plantas con 10 y 80%

de infeccién radicular mostraron una poblacién de ne-
matodos inicial de 0-4 y 20-240 individuos por tubér-
culo, respectivamente con una frecuencia del 100% de
tubérculos infectados para el segundo caso.

Las evaluaciones realizadas dos semanas después
de la aplicacién de los tratamientos (Cuadro 2) mos-
traron que en ¢l testigo con inmersién de agua, los tu-
bérculos infectados provenientes de suelos de 10% y
80% de infestacién son similares. Por el contrario, pa-
ra ¢l tratamiento con fenamiphos, furateocarb, testigo
sin Inmersion en agua y abamectin la cantidad de tu-
bérculos infectados fue mayor en tubérculos prove-
nientes de suelos con 80% de infestacién. En las eva-
luaciones realizadas durante la siembra se
determinaron diferencias entre ¢l nivel de infestacién
de 10% y 80% en fenamiphos, furateocarb, testigo con
Inmersioén en agua y abamectin, con mayor frecuencia
de tubérculos infectados en los procedentes de dreas
con 80% de infestacién. Por la presencia de nematodos
en los tubérculos se deduce que no hubo ningiin efecto
de los nematicidas para el nivel de infestacién, pero si
entre diferentes niveles de infestacion, tanto después
de la aplicacién, como al momento de la siembra.

Cuadro 2. Frecuencia y porcentaje de tubérculos infectados con N. aberrans como respuesta a cinco tratamientos, provenien-

tes de terrenas con dos grados de infestacién (10% y 80%).

Fase Nivel de Fenamiphos Furateocarb Testigo con  Testigo Abamectin
infestacién inmersién  seco o sin
_ inicial (%) de agua inmersién
Después de la inmersion 10 Frec. {(a) 2/25 11/25 12/25 5/25 11/23
' % 8,00 b 44,00 b 48,00 a 20,00 b 47,83 b
80 Frec 1717 11/25 24124 15/15
% 100,00 a 100,00 a 44,00 a 100,00 a 100,00 a
Signif.(b) b ns * **
Al momento de la siembra 10 Frec. 4/24 1/22 1/25 - 2/25
% 16,67 b 455h 417 b 8,00 b
80 Frec. 24/24 24/24 14/25 - 23/24
% 100,00 a 100,00 a 56,00 a 95,83 a
Slgnif. £ ok *k Hh

ns: No significativo a P> 0,05 segin Prueba Chi Cuadrado
**: Significativo a la P<0,01 segiin Prueba Chi Cuadrado.
{a) Frecuencia (b) Significancia
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En la generacién de nuevos tubérculos, o sea los
evaluados durante la cosecha solo se observaron esta-
dios juveniles del nematodo en el testigo con inmer-
sidn en agua provenientes de dreas con 80% de infes-
tacion, demostrando los restantes tratamientos un
control efectivo del nematodo (Cuadro 3). En la eva-
luacién de la poblacién de nematodos en las raices se
registré menor cantidad de plantas con nédulos en los
tratamientos con fenamiphos y abamectin; registran-
dose mayor frecuencia en furateocarb y en ambos tes-
tigos, siendo mayor en tubérculos procedentes de
dreas con 80% de infestacién.

Los resultados presentados en los cuadros 2 y 3
muestran que los tratamientos sintéticos disminuye-
ron la frecuencia de tubérculos infectados, no obstan-
te, en la evaluacion de las raices al momento de la co-

secha solo los tratamientos fenamiphos y abamectin
disminuyeron la frecuencia de plantas con nddulos,
probablemente porque estos productos influyeron en
la capacidad infectiva de los nematodos.

Severidad de N. aberrans y algunos caracteres
agronomicos de la papa

El nimero y porcentaje de N. aberrans vivos después
de la aplicacidon y al momento de la siembra fue ma-
yor (P<0,01) en tubérculos provenientes de drecas con
80% de infeccién con respecto a aquellas con 10%
(Cuadro 4).

En los tubérculos provenientes de suelos con
80% de infestacién se observé menor nimero (1,4%,
25% vy 52%) de N. aberrans en el testigo con inmer-
sidn en agua; observindose un comportamiento simi-
lar al momento de la siembra.

Cuadro 3. Frecuencia y porcentaje de tubérculos con N. aberrans como respuesta a cinco tratamientos, y provenientes de te-

rrenos con dos grados de infestacion {10% y 80%).

Fase Nivel de Fenamiphos Furateocarb Testigo con  Testigo Abamectin
infestacién inmersion  seco o sin
inicial (%) de agua inmersion
A la cosecha 10 Frec {a) 0 0 0 - o]
proc.de cascara} % 0,00 a 0,00a 0,00b 0,00 a
a0 Frec. 0 0 3 0
% 0,00 a 0,00 a 60,00 a - 0,00 a
Signif.(b) ns ns ns ns
10 Frec. 1 t] 1 2 V]
Y% 435a 0,00b 4,00b 9,09 b 0,00 a
A la cosecha. 80 Frec. o 23 24 24 2
{Eval.de nédulos % 0,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 9,09 a
en raices) Signif. ns b o * ns

ns: No significativo a P<0,05 segun Prueba Chi Cuadrado
**: Significativo a la P< 0,01 segin Prueba Chi Cuadrado.
(a) Frecuencia

(b) Significancia

Cuadro 4. Nimero y porcentaje de N. aberrans vivos, después de la aplicacion y al momento de |a siembra del cultive de papa,
provenientes en suelos con dos niveles de infestacion (10% y 80%).

Tratamiento Infeccién radicular N. aberrans a la aplicacidn N. aberrans a la siembra i
inicial (%) Namero % Numero %
Fenamiphos 10 00d4a~ 400¢ 0,17 a 11,81 a
Furateocarb 10 0,32a 28,00 ab 0,05a 455a
Testigo con inmersion agua 10 0,48 a 3514 a 0,04 a 417 a
Testigo seco o sin inmersion 10 0,28 a 15,20 be - -
Abamectin 10 0,43 a 41,30 a 0,24 a 733 a
Fenamiphos 80 37,22 b 67,37 a 32,50 a 82,59 a
Furateccarb 80 48,59 b 55,65 a 26,58 a 86,71 a
Testigo con inmersion agua 80 1,40¢ 2552 b 368b 51,96 b
Testigo seco o sin inmersion 80 36,25 b 66,63 a - -
Abamectin 80 100,7 a 74,31 a 29,04 a 83,61a

* Medias con la misma letra en la misma columna y para el mismo nivel de infestacién no son significativamente diferentes se-
gun P< 0,05, segun prueba LSMEANS.




No se observaron estadios juveniles en los nuevos
tubérculos en todos los tratamientos, excepto en el
testigo con inmersién en agua provenientes de dreas
con 80% de infestacion (Cuadro 5) aunque hubo for-
macién de nédulos en los tratamientos con furateo-
carb y abamectin, pero en éste qltimo en cantidades
minimas para el nivel de infestacién de 80% , mostran-
do diferencias estadisticas para este nivel.

Cuadre 5. NUmero y porceniaje de M. aberrans al momento
de la cosecha del cultivo de papa, en suelos con dos niveles
de Infestacion (10% y 80%)

Tratamiento Nivel de No. Nédulos
infestacién juveniles a cosecha
inicial ala
{%) cosecha Niumero %
Fenomiphos 10 0,00 a 0,00a 0,00 a
Furateocarb 10 0,00 a 0,00 a 0,00 a
Testigo con 10 0,00 a 0,04 a 0,04 a
inmersién en
agua
Testigo seco o 10 - 0,09 a 0,09 a
sin inmersidn
Abamectin 10 0,00 a 0,00 a 0,00 a
Fenamiphos 80 0,00 b 0,00¢c 0,00c¢c
Furateccarb 80 0,00b 2361b 2335b
Testigo con 80 1,40 a 26,63b 32,504
inmersion
con agua
Testigo seco o 80 - 5226a 38,96a
sin inmersién
Abamectin 80 0,00 b 0,14 ¢ 0,27 ¢

*: Medias con la misma letra en fa misma columna y para el
mismo nivel de infestacién no son significativamente diferen-
tes segln P< 0,05, segin prueba LSMEANS.

Estos resultados demuestran que el método de
tincién con naranja Acridine (5%) para identificar los
nematodos vivos no constituyen una prueba contun-
dente sobre el efecto de los tratamientos, debido a que
los nematodos identificados como vivos habrian sido
afectados y no presentan suficiente energia para mul-
tiplicarse después de los tratamientos, como se deter-
miné para fenamiphos y abamectin.

Se registré menor numero de tubérculos (1,65-
3,38) v peso de tubérculos (16,45-33,77 g/planta) en
los tratamientos aplicados a tubérculos provenientes
de dreas con 10% de infestacién, siendo relativamen-
te mayor el nimero de tubérculos (2,83-4,45) y peso
de tubérculo (28,03-47,96 g/planta) en los de 4reas con
80% de infestacién (Cuadro 6). En general, no se ob-
serv0 un efecto de toxicidad que llegara a afectar el
rendimiento.

El abamectin y fenamiphos presentaron efectos si-
milares en cuanto a la presencia de N. aberrans en tu-
bérculos y raices; por lo tanto, abamectin constituye
una alternativa para la desinfeccion de semilla porque
es un producto menos téxico y no requiere de un pro-
ceso prolongado como la termoterapia.

Con base en estos resultados, se propone que a
través del sistema formal de produccién de semilla
de papa se realicen tratamientos a tubérculos prove-
nientes de parcelas con 10% de incidencia y 5% de
severidad para evitar pérdidas econémicas por re-
chazo de las parcelas con nematodos, al mismo tiem-
PO que se garantiza la calidad de la semilla (Ortufio
et al. 1998).

Cuadro 6. Respuesta de caracteres agronémicos de la papa al tratamiento de semilla con diferentes productos para el control

de N. aberrans.

Tratamiento Infeccion Peso céscara Peso de raiz Nimero de Peso de tubérculos
radicular a aplicacidén alacosecha tubérculos a a la cosecha
inicial (%) (g/planta) (g/planta) la cosecha {g/planta)

Fenamiphos 10 11,13 b* 551b 3,00 a 17,60b

Furateocarb 10 11,18 b 5,15 bc 3,30 a 18,98 b

Testigo con inmersidn de agua . 10 12,12 b 3,61¢c 2,28 a 3297 a

Testigo seco o sin inmersion 10 14,55 a 6,99 a 3,38 a 33,77 a

Abamectin 10 9,94 b 4,21 bc 1,65a 16,45 b

Feramiphos 80 11,26 a 6,63 b 3,09 b 28,03 ¢c

Furateocarb 80 9,31 ab 8,63 a 4,09 a 4013 b

Testigo con inmersién de agua 80 8,26 b 321c¢ 2,83b 2841c¢c

Testigo seco o sin inmersidn 80 9,98 ab 8,46 a 4,04 a 39,24 b

Abamectin 80 10,82 a 4,62 ¢ 4,45 a 47,96 a

*: Medias con la misma letra en la misma columna y para el mismo nivel de infestacién no son significativamente diferentes se-
gun P< 0,05, seglin prueba LSMEANS,
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Actividad de cepas de bacterias quitinoliticas
antagonistas a Alternaria solani in vitro

Shuichi Okumoto* 1
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RESUMEN. Se evalud in viro la actividad quitinolitica de dos cepas de Pseudontonas fluorescens y 14 cepas
de Bacillus sp. antagonistas a Alternaria solani. Los medios de cultivo utilizados fueron agar+quitina y agar
nutriente + quitina. EI crecimiento de las colonias en los medios fue variable, pero la mayorfa de ellas alcan-
zaron mayor desarrollo en agar nutriente + quitina debido al uso de la otra fuente nutricional. Se determiné
una correlacién significativa entre el crecimiento de la colonia y la transparencia en el medio agar + quitina,
mientras que para el medio agar nutriente+ quitina no se encontré relacién entre la actividad quitinolitica y
¢l crecimiento de la colonia en presencia de otra fuente de crecimiento. Las cepas Q1, Q2, Q3, Q4, Q5,A30 y
A31 de Bacillus sp. produjeron mayor quitinasa que las demds cepas, por lo cual pueden ser consideradas pa-
ra la evaluacién in vivo.

Palabras clave: Bacillus sp., Pseudomonas fluorescens, Alternaria solani, Control biolégico, Bacterias quitinoliticas.

ABSTRACT. Activity of chitinolytic bacterial sirains antagonistic to Alternaria solani in vitro. The
chitinolytic activity of two strains of Pseudomonas fluorescens and 14 strains of Bacillus sp., antagonists of A.
solani, were evaluated in vitro. The culture mediums utilised were agar + chitin and nutrient agar + chitin. The
growth of the colonies on the mediums was variable, but the highest of these reached greatest development on
nutrient agar + chitin due to use of the other nutrient source. A significant correlation was determined between
growth of colony and transparency of the agar medium + chitin, whilst for the nutrient agar medium + chitin
no relation was found between chitinolytic activity and colony growth in the presence of the other source of
growth, The strains Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, A30 and A31 of Bacillus preduce more chitinase than the other strains
and therefore may considered for evaluation in vivo.

Key words: Bacillus sp., Pseudomonas fluorescens, Alternaria solani, Biological control, Chitinolytic bacteria.

Introduccion Mitchell y Alexander (1963), citado por Skujins et

La lisis de microorganismos ha sido atribuida por va-
rios investigadores a la accién de antibiGticos, enzi-
mas, aminodcidos y fagos (Carter y Lockwood 1957,
Sohler ef al. 1958, Whinberg y Pilgren 1958, Welshimer
1951, citados por Morgan 1963).

En la interaccion antagénica entre las poblacio-
nes de microorganismos en ¢l ambiente natural, la 1i-
sis producida por enzimas es uno de los mecanismos
mas comunes. Una especie puede eliminar a otra de-
bido a la digestion de la célula o hifa por parte de las
enzimas producidas por ésta.

Recibido: 02/06/97. Aprobado: 23/02/2001.

al. (1965) observaron que todas las bacterias micoliti-
cas producian quitinasa, lo cual podia degradar la pa-
red celular del hongo que contenia quitina, como uno
de sus principales componentes.

El presente trabajo se realizé con el objetivo de
evaluar la actividad quitinolitica de diferentes cepas
de bacterias antagonistas de Alternaria solani para se-
leccionar las mejores,

Materiales y métodos
El trabajo se realizé en el laboratorio de Fitopatologia

*  CATIE. Area de Fitoproteccién. Direccién actual: Escuela de Agricultura de la Regidn Tropical Himeda. Correo electrénico: sokumoto@earth.ac.cr

** CATIE. Area de Filoproteccidn, Turrialba, Costa Rica.
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del Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE) Turrialba, Costa Rica.

Se utilizaron 16 cepas de bacterias quitinoliticas
(Cuadro 1), las cuales fueron aisladas entre enero y ju-
lio de 1992. El antagonismo fue evaluado siguiendo la
metodologia de Okumoto (1992} y Okumoto y Busta-
mante (1993).

Cuadro 1. Cepas de bacterias utilizadas en la prueba de ac-
tividad quitinolitica de acuerdo a su origen, fecha de recolec-
cién en 1992 y nivel de antagonismo.

Cepas
Bacterias Cédigo Origen' Fecha Antagonismo?
(%)
Pseudomonas  AB T2 9-1 44,7
fluorescens
P, fluorescentes A18 T8 9-1 60,2
Bacillus sp. A27 T8 9 enero 90,8

A28 T6 9 enero 91,8
A29 T6 9 enero 83,2
A30 T6 9 enero 85,7
A3 T6 9 enero 20,1
A32 T6 9 enero 79,2
B57 T5 17 enero 36,7
C6 T5 24 enero 45,7
cg T7 24 enero 32,9
Qi T5 17 julio -3
Q2 T5 17 julio -
Q3 T5 17 julio -
Q4 T5 17 julic -
Q5 TS 17 julic -

1i: Cepas aisladas de hojas con aplicaciones de fungicida: T2,
Quitina: T5, Quitina+fungicida: T6, Quitina+leche: T7, Quitina-
+leche+fungicida: T8.

2: Porcentaje de inhibicién sobre la longitud de tubo germina-
tivo del testigo (Okumoto 1992).

3: No evaluado.

En el experimento se evalud la actividad quiti-
nolitica de las 16 cepas de bacterias en los dos me-
dios de cultivo utilizados, agar+quitina y agar nu-
triente + quitina.

La suspension bacterial fue preparada de un cul-
tivo desarrollado en ¢l medio agar nutriente+quitina
por 24 h a 30°C y ajustada a 10® celulas/ml, utilizando
una camara de conteo y colorimetro.

Se colocd 1 gota (0,03 ml) de la suspension bacte-
rial en un orificio de 6 mm de didmetro previamente
hecho con un sacabocado, en ¢l centro de una caja de
Petri conteniendo medio de cultivo.

Se midi6 el didmetro de la colonia y 1a zona trans-
parente alrededor del orificio para calcular la superfi-

cie {mm?} de ambos. Las mediciones se hicieron 24 h
después de la siembra, continuando las lecturas 2, 4, 6,
8y 11 dias después.

Los datos se sometieron a un an#lisis de varianza,
incluyendo las correspondientes pruebas para los
efectos de los factores y de las interacciones.

Se estimé el coeficiente de correlacion para cono-
cer la relacion entre el antagonismo y la actividad qui-
tinolitica de las cepas evaluadas.

Resultados y discusion

En el medio de agar nutriente+quitina, 1a mayoria de
las cepas, excepto la A6, crecieron formando una colo-
nia un dia después de la inoculacién (Fig. 2). En el ca-
so de agar+quitina aparecen colonias dos dias después
de la inoculacién, para la cepa A32. (Fig.1).

El crecimiento de las colonias en los diferentes
medios de cultivo fue variable, determindndose inte-
raccion altamente significativa (P<0,01) entre los me-
dios y las cepas evaluadas (Fig. 3, Cuadro 2 y 3). La ma-
yoria de las colonias alcanzaron mayor desarrollo en el
medio agar nutriente+quitina con respecto al agar
+quitina, debido al uso de otra fuente de nutricion. Es-
to coincidié al estudio realizado por Okumoto (1992}
que el medio de cultivo con agar+nutriente obtuvo
mayor aislamiento y crecimiento de cepas de Bacillus.
Sin embargo, las cepas A18 y A30 crecieron menos en
agar nutriente+quitina que en el agar+quitina. Esto in-
dica que estas dos cepas no podrian utilizar muy bien
la otra fuente de nutricién en presencia de la quitina.

Las figuras 4 y 5 presentan el crecimiento de una
zona transparente producida por las cepas evaluadas
en el medio agartquitina y agar nutriente+quitina,
respectivamente. Se encontré una interaccién alta-
mente significativa (p<0,01) entre los medios y las ce-
pas bacterianas con respecto al drea debajo de la cur-
va de crecimiento de transparencia (ACCT)
producida por las cepas bacterianas.

El valor del drea debajo de la curva de crecimien-
to de la transparencia para cada cepa de las bacterias
se muestra en la figura 6. Las cepas A6, A18 y C6 no
produjeron transparencia a los 11 dfas después de la
inoculacion, las cuales fueron confirmadas como ce-
pas quitinoliticas (Okumoto 1992), es decir, un perio-
do de 11 dias no es suficiente para que aparezca trans-
parencia en ellas.

Las cepas A29, A32, B57 y C8, produjeron trans-
parencia solo en el medio agar+quitina, debido a que
no utilizaron muy bien la quitina como fuente de car-
bén en presencia de agar nutriente+quitina quizas, por
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Figura 1. Crecimiento de cclonia producida por cada cepa
bacterial en agar+quitina durante 11 dias,

la razén antes mencionada. Ademds, la cepa A30 ob-
tuvo mayor desarrollo de transparencia entre las ce-
pas ¢valuadas en agar+quitina.

Las cepas Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, A28 y A31, produ-
jeron mdés transparencia en el agar nutriente+quitina
que en ¢l agar+quitina. Las cepas, Q1, Q2,Q3, Q4 y
QS5 desarrollaron marcadamente la transparencia
(Cuadro 2y 3).

Para las 11 cepas estudiadas excepto Q1-Q5 por
su antagonismo, se calculd el coeficiente de correlacién
entre €l antagonismo, como porcentaje de inhibicién
sobre el crecimiento del tubo germinativo y el creci-
miento de la colonia, y la zona transparente determi-
nado por el drea debajo de la curva de cada uno de
cllas. En el medio agar+quitina no se encontré ningu-
na relacion entre el antagonismos y las otras variables.
Por el contrario, esta relacién si fue determinada para
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Figura 2. Crecimiento de colonia producida por cada cepa
bacterial en agar nutriente+quitina durante 11 dias.

agar nutriente+quitina. Sin embargo, esto no es confia-
ble, porque las cepas A6, A18, A32, B52, C6 y C8 no
produjeron zona transparente, por lo cual se distribu-
yeron formando un grupo (encima del eje-Y) en la re-
laci6n entre antagonismo y transparencia. Estas obser-
vaciones confirman lo sefialado por Okumoto (1992),
de que con el sistema utilizado para la prueba de anta-
gonismo es dificil determinar la actividad quitinolitica.

Para todas las cepas estudiadas por su actividad
quitinolitica, se estimoé el coeficiente de correlacién
entre las dos variables calculadas en los diferentes me-
dios de cultivo. Se determiné una correlacién alta-
mente significativa r>= 0,85 (P<0,01) entre el creci-
miento de la colonia y trasparencia en el medio de
agar+quitina; por tanto, en este medio el tamafio de la
colonia se incrementa a medida que aumenta la zona
transparente. Por el contrario, ello no se encontré en




el medio agar nutriente+quitina, ya que no existe rela-
cién (r’= 0,43) entre la actividad quitinolitica y el cre-
cimiento de la colonia en presencia de otra fuente de
nutricién. '

Cuadro 2. Crecimiento de colenia y transparencia en el me-
dio de cultivo agar+quitina. Turrialba, Costa Rica.

Cepas Género Crecimiento
Colonia Transparencia

Ab P 106,7 cd 00c
A18 P 1762,7 bed 00¢
A27 B 2459,4 abc 2477,5 abc
A28 B 1018,5 bed 1103,3 be
A29 B 2322,8 abe 1585,3 abc
A30 B 6630,1ab 5369,0 ab
A3t B 2552,2 abc 2723,0 abc
A32 B 2079,5 abc 2103,0 abc
B57 B 2211,3 abc 21599 abc
C6 B 996,2 bed 00¢c
Cc8 B 1488,4 bed 1976,3 abc
Qi B 1067,4 bcd 1991,2 abc
Q2 B 1208,5 bed 1806,3 abc
Q3 B 1361,6 bed 2097.5 abc
Q4 B 2411,5 abe 28904 abc
Q5 B 1341,6 bed 2252,2abc

B: Baciilus sp.
P: P fluorescentes

Cuadro 3. Crecimienio de colonia y transparencia en el me-
dio de cultivo agar nutriente+quitina. Turrialba, Costa Rica.

Cepas Género Crecimiento
Colonia Transparencia

AB P 2284 e 00¢
A18 P 1480,5 de 00c
A27 B 7575,3 abe 2650,9 be
A28 B 3604,3 cde 2583,0 be
A29 B 45824 cde 00c
A30 B 4906,6 cde 2689,8 be
A31 B 5787,0 cd 4608,3 abc
A32 B 6605,4 be 00c
B57 B 6226,6 bed 00c
C6 B 43815 cde 00¢c
cs B 12034,8 a 00¢c
Qi B 7511,3 abc 7693,4 ab
Qz B 10556,7 ab 10926,4 a
Q3 B 6655,6 bc 7222,0 ab
Q4 B 7676,5 abc 8286,1 ab
Q5 B 4486,3 cde 6050,4 abc

B: Bacillus sp.
P: P fluorescenites
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De acuerdo a los resultados obtenidos, las cepas
01, 02,Q3, Q4, Q5, A30 y A31 pueden ser utilizadas
en una siguiente evaluacién in vive, como agente de
control biolégico, ya que la produccién de guitinasa
fue considerablemente alta, con respecto a la de otras
cepas.

Ploper et al. (1991) observé que la adicién de
quitina mejoré la supervivencia de microorganismos
quitinoliticos y el tizén temprano Alternativa solani y
la mancha foliar causada por Sepforia sp. fueron con-
trolados por las cepas quitinoliticas previamente
probadas por su antagonismo, con una formulacién
de quitina.

Por lo tanto, se recomienda el uso de agar+quiti-
na para la prueba de actividad quitinolitica debido a
la mayor deteccién de las cepas quitinoliticas a corto
plazo. También, este medio de cultivo es 1til para la
conservacion de la caracteristica quitinolitica.

Ploper, LD; Backman, PA; Cunninham, SD; Martin, MJ. 1951.
Effect of chitin amendments and added chitinolytic mi-
croorganisms an foliar disease of tomate, potato and apple.
In APS Annual Meeting (1991, Missouri).

Skujins, JT; Potgieter, HT, Alexander, M. 1965, Dissolution of
fungal cell walls by a Streptomycete chitin and (1-3)gluca-
nase. Archives of Bicchemistry and Biophysics 111:358-364
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Seccion Informativa

Jarquin Mejia, MC. 2000. Sistema experto para el manejo de
plagas del tomate asociado con café, em Grecia, Costa Rica. Te-
sis MSc. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 166 p. ‘

Durante el afio 2000, en el cantdn de Grecia, Costa Ri-
ca se estudié la incidencia e impacto econémico de las
plagas del cultivo de torate asociado con café y el ma-
nejo realizado por los productores en tres zonas alti-
tudinales (de 600 a 1500 msnm). Se desarrollé un pro-
totipo de sistemas experto como herramienta de
avance tecnoldgico integrado por el sistema automati-
zado de evaluacién de tierras (ALES) y el sistema de
informaci6n geogrifico (SIG), cuyos resultados fue-
ron presentados en el programa Power Point de la Mi-
crosoft. Se determinaron y mapearon 11 unidades car-
tograficas homogéneas, con drea total de 11043 ha (78
por ciento del cantén de Grecia), seis en la zona baja
(5005 ha, 45 por ciento), tres en la zona intermedia
(2948 ha, 27 por ciento) y dos en la zona alta (3090 ha,
28 por ciento). En el sistema de evaluacion de tierras
se elaboraron dos modelos generales referidos al cul-
tivo de tomate en las estaciones seca y lluviosa, para
evaluar su aptitud fisica, rendimiento y beneficio eco-
ndmico, con y sin presencia de plagas, sobre sus unida-
des de mapeo. En los modelos se desarrollaron 32 ti-
pos de uso de la tierra con 10 caracteristicas y 180
arboles de decision. Las tendencias de las plagas fue-
ron similares en las zonas baja e intermedia, mieniras
que en la zona alta fue menor la incidencia de insectos
y mayor la de enfermedades. En las tres zonas estudia-
das, los productores realizan el manejo de las plagas
bésicamente con agroquimicos, sobre todo en las zo-
nas baja e intermedia, donde hay mayor 4rea de siem-
bra y experiencia. Las principales plagas del tomate
asociado con café en Grecia, tuvieron tendencia dife-
renciada de acuerdo a la época seca o luviosa. En la
época seca hubo mayor presencia de insectos plagas,
principalmente Bernisia tabaci, Keiferia lycopersicella,
Liriomyza sp., Heliothis sp. y Spodoptera sp. En la
época lluviosa, hubo mayor incidencia de enferme-
dades fungosas y bacterianas, principalmente de
Phytophihora infestans, Alternaria solani, Xanthomonas
campestris y Ralstonia solanacearum. En promedio, el
efecto de plagas en la pérdida de produccién de toma-
te es de 60 por ciento en las zonas baja e intermedia, y
del 30-60 por ciento en la zona alta, para la época se-
ca. En la época lluviosa es de 60-80 por ciento, en las

zonas baja e intermedia y 75 por ciento en la zona al-
ta. Los mejores rendimientos, se obtienen en la época
seca para toda la zona intermedia (67 t/ha), y los me-
nores rendimientos en la época lluviosa para la zona
alta (8 t/ha). Las evaluaciones de la aptitud fisica para
el tomate y las principales plagas realizadas mediante
el ALES, no fueron diferentes a las expresadas por los
productores y especialistas de la zona. Con el sistema
experto desarrollado se logrd concentrar y presentar
el conocimiento generado por los expertos de manera
integrada, lo que se puede ayudar en la toma de deci-
siones sobre el manejo plagas del tomate.

Soto Monterrosa, F. 2000, Efecto de extractos vegetales sobre
larvas de Hypsipyla grandella (Zeller) y su sistemicidad en br-
boles de cedro. Tesis MSc. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 104 p.
Se estudié el efecto fagodisuasivo de las fracciones
acuosa, metandlica y etérea de un extracto de la made-
ra de hombre grande (Quassia amara, Simaroubaceae)
sobre larvas de Hypsipyla grandella, asi como la acti-
vidad sistémica de extractos de hombre grande, folla-
je de ruda (Ruta graveolens, Rutaceae), frutos de taca-
co cimarrén (Sechium pittieri, Cucurbitaceae)y un
producto comercial (Azatin)derivado de las semillas
de nim (Azadirachta indica, Meliaceae). Para el pri-
mer tema, se efectuaron varios tipos de experimentos.
El primero consistié en un bioanalisis general de labo-
ratorio, exponiendo larvas de instar III a discos folia-
res de cedro impregnados con las fracciones a varias
concentraciones; se utilizé6 un disefio de bloques al
azar, y se realizaron evaluaciones diarias para medir el
porcentaje de consumo en los discos, la mortalidad y
los efectos en el desarrollo. Este se complementé con
un experimento de invernadero, inoculando larvas de
instar I en plantas de cedro tratadas con las fracciones,
en el brote principal, mediante un disefio completa-
mente al azar que permitié medir los efectos de las
larvas sobre las plantas (ntimero de orificios, monticu-
los, brotes caidos y tineles). De ambos experimentos
se seleccionaron la fraccion metandlica y la etérea, por
ser las mds promisorias como fagodisuasivas, y se rea-
liz6 un bioandlisis especifico para cada una, con larvas
de instar III; éstas se expusieron a discos impregnados
con concentraciones crecientes de la fraccién metano-
lica (0,00625;0,02;0,0625; 0,2; 0,625 %)y de la fraccion
etérea (0,0014; 0,0044; 0,014; 0,14 %), mediante un di-
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sefio de bloques al azar, y se midié el porcentaje de
consumo en los discos y la mortalidad a la primera se-
mana después de la exposicion. Se determiné que las

fracciones metandlica y etérea fueron fagodisuasivas

para las larvas, y que la primera lo hizo al 0,0625 %,
mientras que los resultados para la fraccién etérea no
fueron claros. Para el segundo tema, se utilizé la técni-
ca de cultivo de tejidos, pues los extractos evaluados
fueron adicionados a los medios de plantas cultivadas
in vitro. La actividad sistémica de los extractos evalua-
dos fue determinada mediante bioandlisis, en un dise-
fio completamente al azar. Los extractos s¢ compara-
ron con el carbofurdn, que es un insecticida de
sistemicidad reconocida sobre larvas de H. grandella.
Al exponer larvas de instar I a foliolos provenientes
de las plantas tratadas, se comprobd un efecto fagodi-
suasivo en aquellas expuestas al hombre grande, ruda
y tabaco cimarrdn, y un efecto insecticida en las ex-
puestas al Azatin.

Canjura Saravia, EM. 2000. Reproduccion masiva de Verticillium
sp. hiperparisito de roya del café, Hemileia vastarrix. Tesis
MSc. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 62 p.

El presente estudio evaliia un método de fermentacién
artesanal usado para produccién masiva de otros hon-
£0s y bacterias. El trabajo se realizé en las instalacio-
nes del CATIE, Turrialba y tuvo dos fases, una de labo-
ratorio donde se obtuvieron las cepas de Verticillium
sp. y se evalué el método de fermentacion y otro con
plantas sembradas en macetas donde se evalué la ac-
tividad hiperparasitica de cepas de Verticillium sp. Se
evalué un fermentador artesanal para la reproduccién
masiva de cuatro cepas de Verticillium sp. (CATIE,
Guayabo, Pejibaye y Tuis) en un sustrato a base de 80
g de melaza y 5 g de levadura /L de agua destilada, con
crecimientos de una, dos y tres semanas. El mejor cre-
cimiento fue el de dos semanas, con el que se obtuvie-
ron concentraciones entre 7,25x10°% y 1,42x108 coni-
dias/ml al cabo de 15 dias. Posteriormente y con base
a los resultados anteriores, en fermentadores artesa-
nales se hizo una reproduccién masiva de las cuatro
cepas, con el crecimiento de dos semanas, utilizando
como sustrato 5 g de levadura, cuatro concentraciones
de melaza (120, 80,40 y 8 g/1.) y con uredosporas de
Toya presentes y ausentes, durante un periodo de 10
dias. Se construyeron 32 curvas del tipo Gompertz de
cuatro parametros, las cuales describieron el compor-
tamiento de la concentracién de conidias a través del
tiempo y se analizaron el nivel final de conidias, tiem-
(dias)-del punto de inflexién y una medida de la

pendiente en el punto de inflexién. Para las cepas de
CATIE, Pejibaye y Tuis no hubo ninguna diferencia
significativa al utilizar las diferentes dosis de melaza
en presencia y ausencia de uredosporas de roya. El ni-
vel final de conidias fue similar para las tres cepas (en-
tre 2,27x108 y 5,45x10° conidias/ml). El ticmpo para al-
canzar el punto de inflexién fue también similar
(entre 3,4 y 10,2 dias) y las tres incrementaron la con-
centracién de conidias/ml a una tasa de crecimiento si-
milar, por lo que se concluyé que la mejor combina-
cién de ingredientes para la reproduccién masiva de
estas cepas fue de 8 g de melaza/L en ausencia de ure-
dosporas de roya. Unicamente la cepa de Guayabo
presentd valores estimados extremos que estuvieron
fuera del periodo de observacion y dichos valores se
presentaron cuando el medio se constituyo por 40 g de
melaza/l en ausencia de uredosporas de roya. No se
pudo establecer qué combinacion de ingredientes se-
ria la ideal para la reproduccién masiva de la cepa de
Guayabo. Plantas de café sanas de la variedad caturra
de 14 meses de edad, se expusieron al in6culo natural
de roya presente en la plantacion de café orgdnico del
CATIE; cuando se observaron los primeros sintomas
de roya se realizaron tres aplicaciones de 5 mezclas de
cepas de Verticillium sp., una aplicacién cada 15 dias, y
se dejd un testigo. Se evaluaron cinco hojas afectadas
con pustulas de roya cada cinco dias y se midié la in-
cidencia del hiperparasito en las hojas y en el total de
pustulas con el fin de evaluar cudl mezcla fue la mejor.
La metodologia usada no permitié establecer diferen-
cias entre las mezclas de cepas de Verticillium sp. dado
que la incidencia del hiperpardsito se generalizé inclu-
sive al testigo. Las cepas de Verticillium sp. produjeron
conidias en los fermentadores artesanales en forma
satisfactoria. No se observo la presencia de clamidos-
poras en el fermentador lo que podria sugerir que las
cepas corresponden a la especie Verticillium lecanii.
La reduccidn de la concentracién de melaza no afec-
16 la produccion final de conidias de las cepas de CA-
TIE, Pejibaye y Tuis, por lo tanto se puede usar la do-
sis méas baja (8 g/L.). La presencia de uredosporas de
roya no afecté la concentracién final de conidias de
dichas cepas por lo que no se justificé su uso en los
fermentadores. Para la cepa de Guayabo no se pudo
definir el efecto de la concentracién de melaza ni de la
presencia de uredosporas de roya en el sustrato. Para
la fase de campo, las condiciones del ensayo en mace-
tas y con indculo natural de roya no permitieron de-
terminar la capacidad hiperparasitica de las cepas de
Verticillium sp.
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Nota editorial

I Aprovechamos este nimero para ex-

' presarles nuestros mejores descos de
salud, prosperidad y paz espiritual en este nuevo afio.
Es un afio muy significativo para nosotros, cuando nos
aprestamos a efectuar el X Taller, en Cuba, y a cele-
brar los logros alcanzados en este primer decenio del
Plan de Accién en el manejo del complejo mosca
blanca-geminivirus. Diez afios fecundos, sin duda, gra-
cias al esfuerzo colectivo de cientificos, técnicos y agri-
cultores de nuestro continente y del mundo entero,
que han aportado sus conocimientos y experiencias
con generosidad. Y, como una forma de sistematizar la
valiosa informacién generada en este decenio, ya esta-
mos creando un sitio electrénico sobre mosca blanca
en el portico del CATIE, confiando en que dicha in-
formacion serd validada y transferida a los agriculto-
res, que son nuestra razon de ser.

Avanzan los preparativos para la reali-
zacion del X Taller Iberoamericano y
del Caribe sobre Moscas Blancas y Geminivirus. Se
efectuara en Varadero, Cuba, del 11 al 15 de junio de
2001, junto con el IV Seminario Cientifico Interna-
cional de Sanidad Vegetal, ¢l cual abarcari siete
eventos paralelos, de dimension internacional, relacio-
nados con nemdtodos, fitopatologia, hormigas, musa-
ceas y control bioldgico.

La estructura del Taller consistird en tres charlas ma-
gistrales, informes nacionales de los paises que partici-
pan en el Plan y sesiones de carteles. Esta vez, los in-
formes nacionales se concentrardn en analizar el nivel
real de adopcién de las tecnologias disponibles para el
manejo del complejo mosca blanca-geminivirus, dan-
do asi continuidad al intercambio que hubo en Ia se-
sién final del X Taller.

El plazo para la entrega de restimenes es el 30 de mar-
zo. Contacto: Dr. Carlos Murguido. INISAV, Calle 110
# 514, E/ 5ta B y 5ta F. Playa. C.P 11600, La Habana,
Fax (537) 240535, cmurguido@inisav.cu, madeqp@id-
.censa.edu.cu, http://www.ceniai.inf.cu/ciencia/inisav

Sitio en CATIE

Gracias a la gentileza de las autorida-
des del CATIE, y para concretar una
de las sugerencias del VIII Taller, ya se esta creando
un sitio sobre mosca blanca en ¢l portico de dicha
institucién. En él se incluirdn, en forma paulatina, va-
liosos documentos, como la versién original del Plan,
las memorias de los nueve talleres realizados, todos
los nimeros de MBDia, ¢l libro Metodologias para el
estudio y manejo de moscas blancas y geminivirus,
una antologia de los articulos sobre el complejo mos-
ca blanca-geminivirus publicados en la revista Mane-
Jo Integrado de Plagas, resimenes de las tesis de
Postgrado efectuadas en el CATIE, y una lista de vin-
culos con sitios pertinentes al tema. Desde ahora
puede accesar la direccion http://www.catie.ac.cr
/moscablanca, donde hallard informacién dtil, inclu-
yendo MBDija.

* Informes
Nacionales

Para conocer el estatus del problema creado por el
complejo mosca blanca-geminivirus en nuestros pai-
ses, en el I.X Taller se presentaron informes nacionales
de los siguientes 17 paises: México, Guatemala, El Sal-
vador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panamd, Re-
publica Dominicana, Cuba, Puerto Rico, Colombia,
Venezuela, Brasil, Ecuador, Perd, Chile y Espaiia.
Aunque dichos informes estardn disponibles pronto
en el sitio http://www.catie.ac.cr/moscablanca, mien-
tras tanto podemos enviarselos por via electronica.




Sitios
electronicos

En MBDia 17 (Diciembre 1996) se habia incluido in-
formacién al respecto, la cual ya es anacroénica, por lo
que aqui aparece actualizada. Para agilizar el flujo de
informacién sobre moscas blancas y geminivirus se
pueden accesar los siguientes porticos (“home pa-
ges”) (casi todos en inglés y gratuitos), que son los
mds completos e importantes. Ademads, a partir de
ellos se pueden accesar direcciones de otras entidades
o especialistas.

hetp:/fwww.ifas. ufl.edu/~ene2/wfly/wfly0002.him?
WHITEFLY: Base de conocimientos o sistema
experto sobre mosca blanca y geminivirus

(Universidad de Florida).

http://www.ars.usda.gov/is/pr/1997/fly10297. him
Informacién sobre mosca blanca y geminivirus, del
Departamento de Agricultura de los EE.UU.
(USDA).

http://www.jic.bbsrc.ac.uk/hosting/eu/ewsn
Informacion sobre mosca blanca y geminivirus, de la
Red Europea para el Estudio de las Moscas Blancas
(EWSN)

http://iltab.danforthcenter.org
GeminiNet (Informacion general sobre geminivirus,
Donald Danforth Plant Science Center, Missouri).

htip:/fwww.uckac.edu/whitefty/
Informacion gencral sobre mosca blanca
(Universidad de California).

http://www.ipm.ucdavis.edu/PMG/PESTNOTES/p
n002.htm! Guias de manejo de mosca blanca y otras
plagas (Universidad de California, Davis).

http://pwa.ars.usda.gov/werl/wwghome. himl
Grupo de Trabajo sobre Mosca Blanca (Universidad
de Arizona).

hitp://weslaco.ars.usda.gov
Informacién sobre control bioldgico de mosca blanca
(Universidad de Texas A&M).

http://pwa. ars.usda.gov/werl/wibiblio/bem_www. him
Bibliografia completa, titulada Bibliography of
Bemisia tabaci (Gennadius) and Bemisia
argentifolii Bellows and Perring (S.E. Naranjo, G.D.
Butler y T.J. Henneberry), ubicada en el Western
Cotton Research Laboratory (USDA), en Phoenix,
Arizona.

http://207.43.217.12/biru/BEMISIA13. him
Pégina del boletin Bemisia Newsletter (Texas)

e =

S| eminivirus. Dol 24 al 28 de ju-
lio de 2001 se efectuara en el John Innes Centre, Nor-
wich Research Park (Norwich, Inglaterra), el 3rd In-
ternational Geminivirus Symposium. Para mayor
informacién, puede accesar las siguientes direcciones,
gemini-2001.enquires@bbsre.ac.uk y htip://iltab.dan-
fortheenter.org/symposium.html

jally A ?\ .~ Reuniones

EWSN. Del 28 de febrero al 3 de marzo del 2001 se
realizé en Ragusa (Sicilia, Ttalia), el European Whi-
tefly Symposium, organizado por la Red Europea para
el Estudio de las Moscas Blancas (EWSN). Oportuna-
mente incluiremos mayor informacion.

Plan EE.UU. Por razones de fuerza mayor, la tradi-
cional reunién anual sobre mosca blanca de los EE.
UU. (1997-2001: Third Annual Review of the Second 5-
Year Silverleaf Whitefly Research, Action and Techno-
logy Transfer Plan), prevista para el 11-13 de febrero
en San Diego, California, debi6 cancelarse.

ESTE BOLETIN ESTA DISPONIBLE POR CORREO ELECTRONICO, DENTRO DE LA
REVISTA MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS, EN LA SIGUIENTE DIRECCION:
http:/fwww.catie.ac.cr./capacitacién/Redes_Técnicas.himl

POR FAVOR, FOTOCOPIE EL BOLETIN Y ENVIELO RAPIDAMENTE
ATODOS LOS INTERESADOS QUE CONOZCA

CATIE
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PLAGAS FORESTALES

NEOTROPICALES

Jorge Macias (jmacias@tap-ecosur.edu.mx)

Luko Hilje (lhilje@catie.ac.cr)
EDITORES

NOTA EDITORIAL

Durante varios afios, nosotros y varios colegas he-
mos planteado la necesidad de disponer de una ins-
tancia para el intercambio de informacion sobre pla-
gas forestales (insectos, patdgenos, malezas y
vertebrados) en América Latina. Ello, sin duda, es
un imperativo, cuando la actividad forestal estd ju-
gando un papel cada vez més importante en las eco-
nomias de nuestros paises. Pero, para aportar solu-
ciones de largo plazo, es preciso ser congruentes con
el paradigma de la sostenibilidad de los sistemas
productivos tropicales.

En tal sentido, nos inspira el paradigma del manejo in-
tegrado de plagas (MIP), entendido como la combina-
cién de métodos ambientalmente benignos que per-
mitan mantener las plagas a niveles que no causen
pérdidas de importancia econémica, sin provocar per-
juicios ambientales ni humanos. Y por esto el alero
que hoy nos ve nacer y nos abrigard, gracias a la gene-
rosidad del Centro Agronémico Tropical de Investiga-
cién y Ensefianza (CATIE), es una revista homénima,
de rica y amplia trayectoria. Asf, agradecemos al CA-
T1E el espacio cedido, seguros de que nuestro boletin
reforzara las actividades que desde hace tres lustros
ha emprendido dicha instituciéon en nuestro continen-
te en el campo de la fitoproteccion.

Por tanto, apreciado colega, a partir de hoy este espa-
cio es suyo y nuestro. Queremos que sea un foro tri-
mestral en donde, de manera breve, se presente in-
formacién itil, como por ejemplo avances de
investigacién, congresos, reuniones técnicas, cursos,
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proyectos, becas, contactos, oportunidades laborales,
etc. Esta primera edicion es una muestra de ello, y es-
tamos seguros de que, con sus opiniones y sugeren-
cias, cada dfa serd mejor, para beneficio de los pro-
ductores forestales de nuestro continente.

DIRECTORIO

En el dltimo Congreso Mundial de Entomologia, efec-
tuado en Tguazu, Brasil, se comenz6 a contactar ento-
mologos que desarrollan actividades en el ambito fo-
restal o que trabajan con grupos taxondémicos de
importancia forestal (como los Scolytidae y Ceramby-
cidae). La finalidad de ello fue iniciar un directorio de
entomologos, fitopatdlogos y malherbdlogos interesa-
dos en participar en la Red antes mencionada. Asimis-
mo, a mediano plazo servird para la planeacién del
Primer Congreso Latinoamericano de Parasitologia
Forestal. En los préximos nimeros de este boletin se
incluirdn dichas direcciones. Si usted estd interesado
en participar, por favor contacte a los editores de este
boletin.

SISTEMA DE INFORMACION

La Comision Forestal de América del Norte (COFAN),
perteneciente a la FAQ, a través de su Grupo de Es-
tudio sobre Insectos y Enfermedades Forestales, ha
venido desarrollando un sistema de informacién
(EFPISNA, por sus siglas en Inglés). Su objetivo es
crear un banco de datos ptiblico sobre insectos y en-
fermedades forestales, como apoyo para actividades
regulatorias, de tipo cuarentenario, de los paises par-
ticipantes. '




Dicho banco incluye informacién sobre biologia y
ecologia de insectos que son plagas potenciales para
los bosques de Norteamérica, y aporta un analisis de
riesgos de introduccién y sus posibles consecuencias.
La informacion estd disponible en inglés, francés y es-
paiiol, y los primeros datos aparecen en el portico
http://www.exoticforestpests.org/. Este sistema de in-
formacién requiere de la contribucion de especialistas
que deseen preparar registros de alguna especie en
particular, por lo que les invitamos a accesar dicho
portico para conocer su contenido y valorar sus posi-
bilidades de participaciéon. Contacto: Jorge Macias.

CURSO LATINOAMERICANO

Existe la iniciativa de desarrollar un curso sobre Eva-
luacion y salud forestal, el cual estard dirigido princi-
palmente hacia América Latina. Sus principales objeti-
vos son: 1) Consolidar las experiencias actuales,
dispersas hasta ahora, en América Latina; 2) Aportar a
los técnicos forestales y manejadores de recursos cono-
cimientos para la toma de decisiones sobre como eva-
luar y mantener la salud forestal; y 3) Aportar nuevas
herramientas, adiestramiento y conocimientos a cienti-
ficos de paises en desarrollo. Los coordinadores, que
son los doctores René Alfaro (Canadian Forest Servi-
ce), David Langor (IUFRO-SPDC) y Luis Gonzilez
(Universidad de Chile), actualmente estan buscando el
financiamiento para el desarrollo de este evento. Con-
tacto: René Alfaro (ralfaro@PFC.Forestry.CA). Ade-
mds, hay informacién pertinente en el pértico
http://iufro.boku.ac.at/iufro/spdc/spdcpublges. him.

El DESCORTEZADOR DE LOS PINOS

El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) y la Southern
Forest Research Station (del USDA Forest Service) es-
tdn desarrollando investigaciones concernientes a la
ecologia del descortezador de los pinos (Dendroctonus
frontalis, Scolytidae) y la de sus depredadores de las fa-
milias Cleridae y Trogositidae, en México y Guatemala.

Se pretende desarrollar dichas investigaciones en todo
el ambito de distribucion geografica de la plaga, por lo
que se prevé que en los préximos afios se realizardn
estudios en El Salvador y Nicaragua. Los colegas in-
teresados en el tema, en dichos paises, pueden contac-
tar al Dr. Jorge Macias.

Asimismo, el Servicio Forestal de Texas ha traducido
al espafiol tres de sus folletos operativos para el ma-
nejo de D. frontalis. Estos folletos estdn profusamen-
te ilustrados, con fotos en colores, y son muy ttiles no
solo como guias de campo, sino también como mate-
rial didactico para adiestramiento. En el siguiente nu-
mero de este boletin se indicard cémo obtenerlos. La
informacién (en inglés) contenida en estos manuales
estd disponible en el portico hitp://www.barkbeetle-
s.org/ que es un esfuerzo de la Universidad de Geor-
gia y enlaza con otras paginas del USDA Forest Servi-
ce, el Texas Forest Service y el Virginia Tech, entre
otros. El sitio http://www.ento.vt.edu/%7Esalom
/Workshop/workshop.html contiene mucha informa-
cién ttil para el manejo del descortezador y cuenta
con un taller para evaluar infestaciones, asi como con
fotografias y diagramas de excelente calidad. Los in-
vitamos a visitarlas, pues de verdad son utiles y la in-
formacion esta actualizada.

FEROMONA DE Hypsipyla grandella,
EL BARRENADOR DEL CEDRO Y LA CAOBA

Recientemente el CATIE, ChemTica International y
el Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), iniciaron un
proyecto conjunto, cuyo objetivo es evaluar varios
compuestos con actividad feromonal, como atrayentes
del barrenador de las melidceas (Hypsipyla grandella,
Pyralidae). De obtenerse resultados positivos, se podra
contar a corto plazo con una herramienta poderosa pa-
ra el manejo de esta plaga, que tanto ha limitado el es-
tablecimiento y desarrollo de plantaciones de cedro y
caoba en toda América. Los investigadores participan-
tes en esta iniciativa son Luko Hilje, Cam Oehlschla-
ger (chemtica@sol.racsa.co.cr) y Jorge Macias.

REVISION MUNDIAL

Hace unos dos afios se publicé una revision sobre los
principales insectos que son plagas forestales en los
trépicos. Se trata de una valiosa actualizacién de la
inica revisién que existia, escrita por le Dr. Barry
Gray en 1972. El articulo se titula Economic entomo-
logy in tropical forest plantations: An update (Jour-
nal of Tropical Forest Science) y sus autores son H.G.
Schabel, L. Hilje, K.S.S. Nair y R. V. Varma. Dispone-
mos de copias de dicho articulo, que podemos enviar
gratuitamente, Contacto: Luko Hilje.

POR FAVOR, DISTRIBUYA ESTE BOLETIN A TODOS LOS INTERESADOS QUE CONOZCA




Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No. 59 p.70-75, 2001

. AGROMEDICINA

n la actualidad existe una mayor con-
cientizacién de los peligros de la conta-
minaciéon ambiental y de los efectos so-
bre la salud causados por la aplicacién extensiva
de plaguicidas. Por tanto, aquellos que se pre-
tenden utilizar como tales tienen que pasar por
prucbas cada vez mads estrictas sobre su toxici-
dad antes de su comercializacion. Esto ha oca-
sionado que la investigacién sobre nuevos pla-
guicidas esté cada vez mds relacionada con la
seguridad y selectividad de su accién.

De igual importancia es que los progresos
quimicos y fisiolégicos obtenidos en los tltimos
veinte afios permiten un enfoque mas racional en
la busqueda de nuevos compuestos con mayor ac-
tividad biolégica. Se ha determinado que la mo-
dificacion y extensién de los procesos de selec-
cion bioldgica permitirdn mayor progreso que en
el pasado, en la bisqueda de mejores plaguicidas.
¢Cudl seria entonces ese plaguicida ideal? Aquel
que presente las siguientes caracteristicas:

e Toxicidad especifica a la plaga objetivo.

® No persistir mds tiempo del necesario para lo-
grar su objetivo.

® No afectar al resto del ecosistema, para que
los enemigos naturales y otros insectos bené-
ficos no sean daiiados.

° No atentar contra la salud humana y animal.

e No dejar residuos téxicos en alimentos y en el
ambiente.

Desafortunadamente, todavia, en la practi-
ca se estd muy lejos de estos ideales, debido a
que el interés se concentra en el efecto directo

! Universidad de El Salvador. San Salvador, El Salvador.
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- En la basqueda del plaguicida ideal

Gloria Ruth Calderén!

del control de la plaga y no se ha prestado sufi-
ciente atencién a los efectos directos en el culti-
vo, en el ambiente y en los seres humanos.

Hay que insistir

El progreso en el control quimico de las plagas
debe depender de la obtencién de un mejor
comportamiento y selectividad en el campo. Se
dice con frecuencia que la mayor selectividad
debe ir acompaifiada por una menor persistencia
en el ambiente. Si bien en muchos casos, esto
puede ser una virtud, en otros la falta de persis-
tencia adecuada puede ser una seria debilidad.
Un ejemplo de ello es el control de la malaria en
las zonas rurales.

Por otra parte, la selectividad es lo mds im-
portante en todos los métodos de control de pla-
gas. Esto se aplica no sélo a los herbicidas que
eliminan malezas y dejan indemne al cultivo, si-
no también para los insecticidas y fungicidas
que no perjudican las plantas hospedantes. Es-
to también es vélido para los métodos de com-
bate de plagas que no ocasionan perjuicio a
otras formas de vida, incluyendo al ser humano.

Es importante sefialar que existen dos gran-
des clasificaciones en la selectividad de los pla-
guicidas, la fisica y la bioquimica. La selectivi-
dad fisica incluye las técnicas para la aplicacién
y la oportunidad de su aplicacién a nivel de cam-
po. La selectividad bioquimica incluye ademas
de los procesos metabdlicos, mecanismos de pe-
netracion, translocacién y acumulacién.

Por ejemplo, en estudios sobre la penetra-




cién de los plaguicidas a través de membranas cuticu-
lares aisladas se ha confirmado que éste es un proceso
de difusién de estas sustancias. También se ha demos-
trado que muchos plaguicidas pueden ser metaboliza-
dos en forma diferencial dentro de la planta u otros
organismos, transformandose en nuevos compuestos,
que en ocasiones no son LOXIicos, pero que en otras in-
crementan su toxicidad.

Otras recomendaciones

Ademads de mejorar los aspectos relacionados con la

selectividad, deberian considerarse otros factores en

la buisqueda del plaguicida ideal, o al menos de un
control de plagas mejor orientado. Entre estos facto-
res se pueden mencionar los siguientes:

* Seleccionar plaguicidas con acciones indirectas que
aumenten la resistencia de las plantas hacia el pato-
geno invasor o que modifiquen el ambiente para
hacerlo menos favorable a las plagas. Un ejemplo
es el aceite mineral, cuya eficacia se debe a que re-
duce la concentracion de azicar en las hojas jove-
nes y las hace menos apetecibles para la plaga.

e Identificar compuestos antifungosos naturales, co-
mo las fitoalexinas.

e Usar productos quimicos que puedan actuar modifi-
cando fisicamente a la planta, induciendo la forma-
cion de cuticulas mas gruesas y de células con con-
centraciones altas de sustancias como almidones,
que forman barreras para el patdgeno invasor. Para
esto es necesario aumentar el conocimiento de la di-
ferencias bioquimicas de las diversas plantas a tratar.

e Buscar productos que después de su aplicacién so-
bre el cultivo, puedan traslocarse hacia abajo por el
tallo hasta la raiz, haciendo mads efectivo el control
de hongos de la raiz y de muchos nematodos, para
los cuales los plaguicidas existentes no ejercen un
buen control.

e Estudiar las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6-
gicas del suelo y con base en los resultados definir
el comportamiento de los plaguicidas en el suelo.
Esto permitird definir parametros mas adecuados
sobre dosis y frecuencia de aplicacion.

e Reducir las enfermedades de las plantas alterando
la nutricion del hospedante. Por ejemplo, alterando
la nutricion de nitrdgeno anadiendo inhibidores del
proceso de nitrificacion.

e Utilizar procedimientos de manipulacién de la eco-
logia del hospedante y del patégeno. Esto incluye
aplicar técnicas de fitomejoramiento, como produc-
cion de plantas mas resistentes a enfermedades.
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e Investigar sobre nuevas formulaciones, lo cual es
bésico para conocer el comportamiento de un pla-
guicida y asi afectar sustancialmente la persistencia
y selectividad del mismo. Por ejemplo, la macroen-
capsulacion.

e Considerar el modo y momento oportuno de la
aplicacion y la formulacion del plaguicida. Todo es-
to debe ajustarse para enfrentar el comportamiento
de la plaga objetivo, minimizando el dafio a los in-
sectos benéficos, al ambiente y a las personas.

Directo al plaguicida

Sin embargo, ademas de los aspectos discutidos, el que
requiere mayor investigacion es la bioquimica de los
plaguicidas. Esto incluye estudios fisiol6gicos y qui-
micos de los modos de accidn, la relacion entre la es-
tructura quimica y la actividad biolégica con el meta-
bolismo de los productos quimicos por parte del
organismo meta.

Son estos estudios y otros relacionados, los que
pueden proporcionar la comprension basica de la for-
ma en que actian los plaguicidas y que pueden permi-
tir un enfoque mds racional, para lograr el disefio del
plaguicida ideal.

Algunas publicaciones
sobre plaguicidas del
Proyecto PLAGSALUD de la OPS

América Central

Efectos de los
plaguicidas en el
sistema nervioso

Para ayudar al personal
de salud a identificar
posibles efectos de los
plaguicidas en el siste-
ma nervioso de los
trabajadores y perso-
nas expuestas a estas
sustancias, se publico

en el 2000 el “Ma-
nual de Pruebas
Neuroconductuales”. Esta

publicacion es el resultado del esfuerzo man-
comunado del Proyecto PLAGSALUD del MASICA-
OPS, el Instituto Regional de Estudios en Sustancias
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Téxicas (IRET) de la Universidad Nacional en Costa
Rica, del Centro de Estudios de las Interacciones Biolo-
gicas entre la Salud y el Medio Ambiente /CINBIOSE/
de la Universidad de Quebec - centro colaborador de

la OPS/OMS, del Centro Educativo de la Salud de
Trabajadores (CEST) de la Universidad de Carabobo,
Venezuela y de DANIDA. El manual consta de 103
péginas y fue publicado en San José, Costa Rica.

Prevencién de Intoxicaciones con Plaguicidas:
Curso completo

En 1999 se publicé la segunda edicion de los textos
correspondientes al curso sobre “Proteccién y Pre-
vencion de Intoxicaciones con Plaguicidas”, dirigida
a técnicos de salud, profesionales y técnicos del sec-
tor agricola y a educadores. Esta serie fue produci-
da por el Proyecto PLAGSALUD, el INCAP-OPS,
la OIT y DANIDA. Consta de cinco unidades que
tratan sobre las intoxicaciones con plaguicidas, los
aspectos generales sobre éstos y sus efectos en las
personas y el ambiente, las medidas de proteccién
para el uso y manejo de estos productos, los prime-

ros auxilios en caso de intoxicaciones y las técnicas
educativas para promover la prevencion y protec-
cién de intoxicaciones por plaguicidas. Publicado
por OPS/OMS en San José, Costa Rica.

Educando a los nifios y las ninas

No podian faltar las historias sencillas y divertidas pa-
ra hacer la educacién sobre el manejo de plagas sin
plaguicidas sintéticos entre la poblacion infantil. Pa-
ra ello PLAGSALUD y Radio Nederland publicaron
en 1999 una serie sobre “Manejo de Plagas sin Quimi-
cos” para distribuir en miles de escuelas de Centroa-
mérica, gracias al apoyo de DANIDA. La serie est4
constituida por tres publicaciones: una guia para los
maestros, una publicacién para los padres y una di-
vertida historieta para los nifios y nifias. Se produje-
ron 50000 ejemplares de cada una, publicados en San
José, Costa Rica.

Curso a distancia

El “Curso a distancia so-
bre diagnéstico, trata-
miento y prevencion de
intoxicaciones agudas
causadas por plaguici-
das” ha sido un ver-
dadero caballito de
batalla para la capa-
citacion de médi-
cos y enfermeras
en Centroaméri-
ca, en este tema,
desde que se ini-
cio el Proyecto
PLAGSALUD

en 1994. En
1999 se realizé la tercera
edicion de este manual, producido con-

juntamente por PLAGSALUD, INCAP-OPS,
ECOOPS, la Universidad Estatal a Distancia
(UNED) de Costa Rica y DANIDA. Se imprimieron
8000 ejemplares, en San José, Costa Rica.

Si desea obtener un ejemplar de las publicaciones mencionadas anteriormente puede dirigirse al
Proyecto PLAGSALUD, OPS/OMS Costa Rica, Apartado Postal 3745-1000 San José, Costa Rica
o0 escriba al Email: e-mail@cor.ops-oms.org
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Costa Rica

Manual de Plaguicidas

Una guia completa con las
caracteristicas principales
de 375 plaguicidas fue
publicada por el Proyec-
to PLAGSALUD del
MASICA-OPS, el Ins-
tituto Regional de Es-
: . tudios en Sustancias
| & | Téxicas de la Universi-
' dad Nacional, de Cos-
ta Rica y DANIDA.
Este manual se dis-
tribuye en todo
América Central.
El titulo es “Ma-
nual de Plaguicidas:
Guia para América Central”, que
también presenta informacién sobre las caracte-
risticas generales de los plaguicidas, la toxicidad hu-
mana, el comportamiento ambiental y datos ecotoxi-
coldgicos, asi como sobre la condicion legal de estos
productos en la regién. Una publicacién exhaustiva
de 395 paginas, cuya primera ediciéon aparecid en
‘ 1995 y la segunda en 1999, publicado por la editorial

| EUNA, San José, Costa Rica.

El Salvador

Situacion de plaguicidas y normas para
los salvadoreiios

En El Salvador se han pro-
ducido dos importantes do-
cumentos relacionados con
plaguicidas cn los tltimos
dos afios. Una de ellas es el
“Diagndstico sobre el
manejo de Plaguici-
das en El Salvador”
que presenta datos
sobre la industria de
plaguicidas en este
pais, el marco legal, la
toxicologia y residua-
lidad de las plaguici-
das, la problemdtica nacional de plaguicidas y la gestion
que se requiere en este campo. Una publicacion de 149
paginas producida por el Proyecto PLAGSALUD,
DANIDA, el gobierno salvadorefio y la OPS/OMS en
El Salvador, publicada en 1998 en San Salvador. Tam-
bién reviste gran importancia la edicién de las “Nor-
mas y procedimientos para la vigilancia epidemiologi-
ca de las intoxicaciones agudas y cronicas por
plaguicidas”, publicadas en 1998 por el Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social de El Salvador.

Guatemala

Educacion para comunidades y técnicos |
La publicacién del rotafolio “Control de plagas y prevencion en Vigs
el manejo de plaguicidas” ha puesto en manos del personal de ‘ /
salud uno de los instrumentos mas ttiles producidos para faci- g
litar el trabajo con las comunidades. El rotafolio, producido
por PLAGSALUD vy el Ministerio de Salud guatemalteca,
consta de 35 ldminas ilustradas, que tienen en el reverso el
texto completo sobre lo que muestra cada una, para guia del
capacitador. También fueron elaborados acetatos a color y
T un cuadernillo con los mismos mensajes del rotafolio.
e ~ Otras publicacién sobre plaguicidas importante para Gua-
| - T temala es el libro “Situacioén actual del uso y manejo de pla- - .
guicidas en Guatemala”, publicado por PLAGSALUD, la OPS/OMS de Guatemala y DANIDA. En sus 107
paginas este libro incluye datos generales sobre Guatemala y sobre el uso de plaguicidas, informacion sobre ‘
el registro, produccién y venta de plaguicidas, datos sobre residuos en humanos y en alimentos, informacién 1
sobre vigilancia epidemioldgica, impacto ambiental, legislacion, capacitacion, impacto econdmico y alterna-
tivas al uso de plaguicidas, entre los principales temas. Publicado en 1998 en Ciudad de Guatemala. '
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ﬂ-londuras w

Legislacion de Plaguicidas
Una compilacién completa de las leyes y normativas relacionadas con pla-
guicidas en Honduras fue publicado con el titulo “Legislacién de plaguici-
das en Honduras”, producido por el Proyecto PLAGSALUD, la OPS/OMS
en Honduras y DANTDA. Se trata de una publicacién de 295 paginas que
incluye desde la Constitucién Politica del pafs hasta las normas mis ele-
mentales relacionadas con los plaguicidas. También contiene los cinco
codigos, diez leyes, ocho reglamentos, un acuerdo, diez resoluciones y
dos convenios que tienen que ver con el tema de plaguicidas en Hon-
duras. Publicado en marzo del 2000 en Tegucigalpa.

N

Nicaragua

Las comisiones locales de plaguicidas

publican documentos

El libro “Comisiones Locales Intersectoriales de Plaguicidas;
abordando el problema de los plaguicidas a nivel local” mues-
tra las experiencias de las CLIP's en Nicaragua, incluyendo sus
antecedentes, actividades, potencial, modelo metodolégico y las
recomendaciones generadas de esta experiencia. Una publica-
cién de 92 péginas producida por el Proyecto PLAGSALUD,
la OPS/OMS de Nicaragua y DANIDA. Editado en 1998 en
Managua.

Otra de las
publicacio-
nes mas di-
fundidas de
las CLIP’s en
Nicaragua
fue la “Agen-
da personal
19997, que es
un compen-
dio del conocimiento sobre el manejo local de plaguicidas, pre-
sentado a manera de organizador del tiempo. Para cada mes,
la agenda va intercalando informacién sobre el manejo de pla- |

1994

AGENDA PERSONAL
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PLAGUIC TS guicidas, las comisiones locales, las instituciones relacionadas
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PROYECTO PEAGSALUD - OPS OMS - DANTDA . . . " ‘
con el tema y las intoxicaciones por estos productos. Una edi- l

cién también patrocinada por el Proyecto PLAGSALUD, la
OPS/OMS de Nicaragua y DANIDA. |

74




Conociendo de cerca la situacion de plaguicidas en Nicaragua

Informacién minuciosa para realizar un curso basico sobre “Epidemiologia y to-
| xicologia de plaguicidas” es lo que contiene la publicacién con este nombre, edi-
‘ tada en 1999 por el Proyecto PLAGSALUD y la OPS/OMS de Nicaragua. El li-
| bro contiene 13 capitulos que abordan los distintos aspectos epidemiol6gicos
' relacionadas con los plaguicidas como el enfoque de riesgo, los sistemas de vigi-
| lancia, el control de focos de intoxicaciones, el subregistro, el monitoreo biol6-
| gico y las experiencias locales, entre otros temas. Una edicion de 161 paginas.

R ! ”mmmmmmm También en el campo
# w= o mewiten d T
e \ = o= ? epidemioldgico, el

Programa de Plagui-
cidas del Ministerio
de Salud de Nicara-
gua ha sido pione-
ro en la publicacién de un
“Boletin Epidemiolégico e Informativo”, con el
apoyo de Proyecto PLAGSALUD y de la OPS/OMS en

Nicaragua.
~ p

Publicacion reciente

El “Manual para la vigilancia
epidemiolégica de las intoxica-

Problema de

plaguicidas en la mira
En Panama se estd
monitoreando y co-
nociendo mejor la
problematica de los
plaguicidas en el
pais. Una de las
publicaciones que

ha contribuido en

este proceso es el

ciones agudas por plaguicidas
en Belice” es una de las dltimas
publicaciones sobre plaguici-
das en Centroamérica. Ade-
mas de un marco conceptual, el
documento presenta una des-
cripcion sobre la vigilancia de
las intoxicaciones en el pafs, los
instrumentos que se utilizan y
las técnicas de monitoreo y
evaluacion.

libro “Caracteristicas ocupacionales

y ambientales de los plaguicidas en Producido en

Panam4”, publicado en 1998 por el junio del
| Proyecto PLAGSALUD vy la OPS/ 2000 por el
OMS en Panama. En esta edicién de 237 pdginas se presen- Ministerio |
ta la problemitica sanitaria de la exposicion a los plaguicidas en Pana- de Salud de
md, una caracterizacion de los sectores agricolas, ambiental y de salud Belice, con |
en el pafs, los aspectos juridicos e institucionales relacionados con los el apoyo
plaguicidas, asi como los aspectos de educacion, informacion, importa- del proyec-
ci6n, registro, demanda y tendencias de los plaguicidas en Panamd, en- to PLAG-
tre otros temas. Otra publicacién importante es “Normas de vigilancia SALUD,
epidemioldgica de las intoxicaciones por plaguicidas en Panama. Este la  OPS/
manual fue publicado en 1999 por el Ministerio de Salud de Panama, OMS de Be- —
el Proyecto PLAGSALUD y la OPS/OMS en este pais, con el apoyo lice y DANIDA.

de la Agencia de Cooperacion de Dinamarca. DANIDA.

75




Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No. 59 p.76-77, 2001

Avances en el Fomento de Productos Fitosanitarios No-Sintéticos

Uso de extractos botanicos en
control de plagas y enfermedades

1 uso de extractos vegetales para ¢l control de

plagas agricolas era una practica ancestral,

ampliamente utilizada en diversas culturas y
regiones del planeta hasta la aparicion de los plaguici-
das sintéticos.

En los dltimos anos, en la busqueda de un equili-
brio entre el ambiente, la produccién y el hombre, se ha
desarrollado un nuevo concepto de proteccién de cul-
tivos mediante productos, en cuyo disefio se considera:
e Accion especifica sobre el objetivo.

e Impacto bajo o nulo en organismos circundantes y
el ambiente.
e Impacto bajo o nulo en el cultivo

Control de bacterias con
extracto de semillas de citricos

Por mas de 10 afios se ha utilizado en Costa Rica un
bactericida elaborado con base en extracto de semilla
de citricos, llamado Kilol LDF100. Este es un produc-
to 100% natural, sin aditivos quimicos que se emplea
en agricultura convencional pero que ademads ha sido
aprobado por OMRI (Organic Materials Review Ins-
titute) para su uso en agricultura organica.

El Kilol es un producto sistémico de amplio es-
pectro que controla varios géneros de bacterias como:
Xanthomonas, Erwinia, Pseudomonas.

Por su naturaleza orgdnica el Kilol debe aplicarse
con aguas limpias (sin residuos ni sedimentos), tam-
bién es necesario ajustar el pH del agua entre 4y 5 y

Noel Molina *

adicionar un penetrante. La dosis del producto es de
2,5 cc/L. de agua, para aplicaciones preventivas se debe
aplicar de 7 a 10 dias y como tratamiento curativo ca-
da 3 o 4 dias. Este producto es utilizado en cultivos co-
mo tomate, chile, papa, fresas, ornamentales y frutales.

Bio Crack extracto herbaceo biodinamizado
Bio Crack es un compuesto orgdnico de accién pre-
ventiva contra insectos plagas de hortalizas y de otros
cultivos.

Los ingredientes activos del Bio Crack son ex-
tractos naturales de diversas especies vegetales, entre
ellas el ajo (Allium sativum),la ruda (Ruta graveolens)
y la manzanilla (Matricaria chamomilla) los cuales
cuentan con mecanismos quimicos de autodefensa o
alomonas (sustancias que provocan en el insecto re-
ceptor un alejamiento de la fuente emisora, repelen-
cia, o bien un efecto de disuasién de alimentacion una
vez que el insecto estd posado sobre la planta emiso-
ra). También puede inducir un efecto fisiolégico de-
nominado ataxia, (pérdida de coordinacién motriz o
alar del insecto) al ubicarse dentro de regiones de
mayor concentracion de moléculas, defensoras en las
plantas.

El Bio Crack se puede utilizar en agricultura con-
vencional y orgdnica.

Se puede usar solo 0 en mezcla con otros extrac-
tos como la Azatina e incluso con insecticidas conven-
cionales. (Existe informacién sobre compatibilidad
con otros productos)

* Agro Pro Centro América, San José Costa Rica. TE:WSUﬁ) 279-64 65, Correo electronico: agropro@racsa.co.cr
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Extractos de Nim

Azatina 3EC

Extractos de semilla de nim cuyo ingrediente activo es
la azadirachtina, a una concentracion del 3%.

Arzatina tiene un efecto insecticida sobre estados
inmaduros (larvas, ninfas y pupas) de algunos insectos
plaga (lepidopteros, dfidos, mosca blanca y dcaros), ac-
tuando en el sistema de muda, especificamente sobre
la hormona juvenil o ecdisona.

La mortalidad por ingestién ocurre entre 3 y 5
dias después pero antes de este tiempo se detiene el
proceso de alimentacién y por tanto, cesa el dafio al
cultivo. La dosis recomendada es 1 cc /L de agua y su
uso no tiene restricciones.

Triact 70%
Es un aceite clarificado de Nim, hidrofébico que tiene
accién acaricida y funguicida.

El Triact usado a la dosis del 1% controla varias
especies de 4caros fitéfagos asi como hongos que
esporulan sobre las hojas, tales como: Alternaria,
Phytophthora y Botrytis ademds de mildius polvosos y
royas entre otros.

El Triact es 100% natural, no es fitotoxico y pue-
de usarse solo o en mezcla con insecticidas de uso con-
vencional, reduciendo la dosis de estos.

Capacitacion en alternativas
al uso de plaguicidas sintéticos

W 1 Proyecto de Fomento de Pro-

\‘ { ductos Fitosanitarios No-Sinté-
B/ ticos de CATIE/GTZ ofrecera
en los proximos meses una serie de cur-
sos de capacitacion sobre alternativas al
uso de plaguicidas sintéticos en Nicara-
gua, Honduras y Costa Rica. Estos cur-
sos estdn dirigidos tanto al sector publi-
co como privado.

Los cursos incluyen charlas sobre
control de insectos, mediante hongos
(Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Verticillium lecanii, entre
otros), bacterias (Bacillus thuringiensis,
B. popillae, Erwinia herbicola), virus
(Virus de la Poliedrosis Nuclear) y ne-
matodos (Steinernema felitae, Heteror-
habditis neliothidis), control biolégico

de patégenos (mediante Verticillium
lecanii, Trichoderma spp. Pseudomonas
fluorescens, entre otras), nematodos
(mediante Bacillus subtilis, B. cereu,
Pseudomonas cepaceae), y malezas (me-
diante Curvularia spp., Dreschlera spp. y
Fusarium. spp. entre otros) y control de
roedores por productos bioldgicos y
boténicos. También hay presentaciones
sobre produccién, formulacién, control
de calidad de productos biologicos y
botanicos. Ademds hay presentaciones
sobre depredadores y parasitoides, fe-
romonas, y aspectos econdmicos del
uso de productos fitosanitarios no sin-
téticos. La legislacién sobre sanidad ve-
getal y reglamentos para el registro de
este tipo de productos se discute en ca-
da pais.




Guia para los autores de trabajos a ser publicados en Ia
Revista “MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS”

Naturaleza de los trabajos. “Manejo Integrado de Plagas”B es una pu-
blicacion abierta a las contribuciones de los autores de regiones tropi-
cales con énfasis en América Latina. Se consideran para su publica-
cion trabajos en dreas de fitoproteccion tales como: acarologia,
fitopatologia, entomologfa, ciencias de las malezas, agromedicina, as-
pectos socioeconémicos, transferencia de tecnologia y enfoque de gé-
nero relacionados con el manejo integrado de plagas, asi como articu-
los sobre otras alternativas de agricultura tropical sostenible tales
como agricultura orginica, uso de coberturas y microrrizas.

Ademas de los trabajos de investigacion convencionales se publicaran
revisiones bibliogralicas, experiencias, foros y ensayos criticos que
aporten una vision general o actualizada del t6pico tratado; notas o co-
municaciones técnicas sobre aspectos que no requieren un tratamien-
to exhaustivo como avances de investigacion, trabajos metodologicos;
guias técnicas; adaptaciones de lesis; ponencias o informes técnicos
presentados a reuniones y talleres de trabajo; normas y materiales de
apoyo a la enseflanza y la investigacidn,; sintesis de observaciones de-
bidamente documentadas que permitan difundir con prontitud la des-
cripeién de una nueva plaga, su expansién o su control; informes de
consultorias y estudios de diagndstico.

Presentacion de los escritos. Sc aceptan procesados con cualquier pro-
grama para mancjo de texto acompafiado de la versién impresa. De-
ben incluirse también los archivos de las figuras. En el caso de fotos,
estas pueden enviarse en papel o diapositiva, o bien escaneadas a 225
dpi como minimo. Esto agilizara el proceso de revisién y edicién y fa-
cilitard la adopcion del formato ya establecido por la Revista.

La extension del original podrd tener un maximo de 25 pdginas impre-
sas a doble espacio, incluidas las ilustraciones. Se podrian considerar
volimenes superiores si ¢l caso es plenamente justificado.

El texto debe ser en espaiiol o portugués, en un estilo directo, con pé-
rrafos cortos, con criterio de exactitud y brevedad. Los articulos pue-
den ser enviados por correo electrénico o por correo convencional.
Revision y edicion. Cada original serd revisado en su formato y pre-
sentacién por el editor y sometido a, por 1o menos, dos expertos en la
materia quienes hardn los comentarios y sugerencias antes de ser so-
meltido al Comilé Editorial de la Revista para su consideracién final.
El edilor mantendrd informados a los autores sobre los resultados, a
fin de que aporten oportunamente las aclaraciones del caso o realicen
los ajustes correspondientes.

Elementos de identificacién y organizacion

Titulo. Debe ser claro y reflejar, en un méximo de 15 palabras, el con-
tenido del articulo.

Autores. Congruencia en el uso de los nombres y apellidos. su presen-
tacién debe ser igual en todas sus publicaciones, ya sea que use nom-
bres y apellidos completos o sélo iniciales. Esto facilitara las biisque-
das cn las bascs de datos y evitard en los posible la proliferacién de
homdnimos o la confusion con trabajos de otros autores.
Filiacién/Direccion. Identificacion plena de la institucién donde traba-
Ja cada autor o, en su defecto, su direccién permanente, que permita co-
municaciones posteriores con colegas inleresados en sus trabajos e in-
vestigaciones.

Resiimenes. Se requicre resimenes cn inglés y espafiol con un méxi-
mo de 200 palabras. Su objetivo principal es el de [acilitar la difusién
del contenido del trabajo a través de los servicios bibliogrdficos inter-
nacionales y ampliar las posibilidades de intercambio de experiencias
entre especialistas de diferentes partes del mundo. El resumen debe
elaborarse como si fuera a sustituir el trabajo completo, Es una sinte-
sis que el autor prepara de los aspectos més relevantes, extraidos bdsi-
camente de las secciones “Materiales y Métodos” y “Resultados”,
Organizacién del texto(*). El material cientifico y (écnico por lo gene-
ral destaca las siguientes secciones: introduceién, materiales y métodos,
resultados, discusién, conclusiones, agradecimientos y literatura citada,
En algunos casos los resultados y la discusién pueden integrar una so-

la seccion para facilitar la presentacién y el andlisis. La naturaleza y
amplitud de la revista permite incluir ademds, material educativo, téc-
nico y la difusién de datos, avances ¢ informacién selecta relevante pa-
ra la regién. Por esta razén se aceptan contribuciones que no siguen la
estructura de los articulos que son resultado de la investigacion. En
muchos casos se deja libertad a los autores para que adopten la estruc-
tura que mejor se adapte a la metodologia y objetivos que pretende su
trabajo, siempre en consulta con los revisores y el Comité Editorial de
la Revista.

Introduccién, Seccion que presenta los antecedentes, su importancia y
su relacion con trabajos similares, alcance del tema, el propésito de Ia
investigacion, sus objetivos y limitaciones, breve revision de la literatu-
ra consultada sobre el tema.

Materiales y Métodos. Descripcion concisa de los materiales, metodo-
logia y técnicas empleadas, que permita entender el experimento, in-
terpretar los resultados de la investigacién y juzgar su validez.
Resultados. Datos generados en las observaciones experimentales, a
ser analizados para conocer su precisién y confiabilidad. Presenta los
hechos negativos y positivos, siempre que sean relevantes y se hayan
analizado correctamente,

Discusién. Andlisis e interpretacion de los resultados. El investigador
relaciona los hechos experimentales y llega a conclusiones en con-
sonancia con la hipétesis que motivé la investigacion.

Conclusiones. Recapitulacion en forma légica de los resultados obte-
nidos, que apoya o ditiere de la hipdtesis propuesta en la introduccién,
Se basan solamente en hechos comprobados y no deben confundirse
con recomendaciones.

Literatura citada. Al final de cada trabajo se incluird la lista de las
fuentes bibliogrificas consultadas, en orden alfabélico de autores. To-
das deben haberse mencionado en el texto y son aquellas que comple-
mentan, aclaran o amplian los conceptos tratados. Evitar la mencién
de referencias bibliogrdficas que sélo tienen el mérito de pertenecer a
un autor reconocido como autoridad en la materia, pero que no tiene
relacién directa con la presente investigacién. Es esencial dar crédito
a olros autores que han trabajado sobre el mismo tema y cuya contri-
bucién es relevante en cl proceso de realizacién del trabajo.

Los datos esenciales de una cita bibliogréfica son: autor (personal o
corporalivo); afio de publicacién, titulo del trabajo; lugar de publica-
cion (ciudad y pafs); institucion o casa editora; paginas que cubre el tra-
bajo (indica al lector la extensién del documento y le facilita estimar el
costo de fotocopias). Las diferentes modalidades de citas bibliografi-
cas segtin el tipo de documento, pueden observarse en las bibliografias
de la presente revista o de nimeros anteriores.

Tustraciones. Las ilustraciones o figuras se ubican en el texto con nu-
meracion consecutiva, precedida de la abreviatura Fig. La leyenda al
pie de las ilustraciones debe ser autoexplicativa de tal manera que el
usuario no tenga que recurrir al texto para su interpretacion.

Cuando el trabajo lo amerite, se incluiran fotos a color. Sin embargo,
deben enviar la “separacion de colores” lista para su impresién. Si és-
to no es posible, se requiere el envio de US$40.00 por cada fotografia
para cubrir el costo de la separacién de colores.

Los cuadros son complemento importante del texto en algunos traba-
jos, sin embargo se debe evitar que sean muy complicados, con dema-
siadas columnas y exceso de informacién. Es preferible confeccionar
varios cuadros mds simples, pero reducirlos a la cantidad minima nece-
saria. Un nimero excesivo de cuadros tiende a confundir, més bien
que aclarar lo expresado en el texto.

Direccion:
Revista Técunica “Manejo Integrado de Plagas”
CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica
Tel.: (506) 556 6784 ¢ 556 1632
Fax. (506) 556 6784 6 556 0606
EMail: cicmip@catie.ac.cr

(*) Para mayor instruccién sobre redaccién de las diferentes secciones de un trabajo cientifico consultar: SAMPER, A, 1984. Estructura légica del articulo cientifico agricola.
In Fundamentos de Redaccion Téenica. San José, [ICA. Meteriales de Ensefianza en Comunicacién No.14 24 p. También en: IICA. 1988. Coleccién Libros y Materiales

Educativos No.88 p. 49-70. (Con guslo enviaremos copia de este trabajo a solicitud).
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