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Referirse a la labor docente y académica desarro-
llada por el Dr. Dieter Enkerlin nos ocuparia numero-
sas paginas y un tiempo considerable, sdlo el tratar de
describirla, cuanto més analizarla y explicarla. Su la-
bor como entusiasta educador, comprometido investi-
gador y responsable promotor de la entomologia en
México es extensa, por lo que resulta dificil resumirla
y exponerla en forma breve y concisa. Por lo tanto, so-
lo comentaré algunos rasgos de su formacién acadé-
mica y de su trayectoria dentro de la Sociedad Mexi-
cana de Entomologia, como una muestra representa-
tiva del trabajo realizado por quien debemos calificar
como uno de los pilares de la entomologia mexicana.

Dieter Enkerlin nacié en México, DF. ¢l 14 de di-
ciembre de 1926. Se egresé como biélogo de la Facul-
tad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma
de México en 1949, época en la que muy pocos jove-
nes con abierta vocacion por las ciencias naturales se
atrevian a estudiar esta carrera. Un afio mas tarde
presentd su tesis profesional, la cual recibié mencién
honorifica. Como la mayoria de los bidlogos de ese
entonces, se inicid en la docencia como ayudante de
laboratorio en la Escuela Nacional Preparatoria. Des-
de estudiante se desperté su interés por el estudio de
los insectos, gracias a la Maestra Leonila Vdzquez, de
quien Dieter escribid ella me entusiasmé por la ento-
mologia (Enkerlin 1995 in lit.).

Dieter Enkerlin Challenmuller:
Pilar de la entomologia

Pedro Reyes-Castillo!

Durante 1949 y 1950 fungié como técnico ento-
mologo en la Oficina de Estudios Especiales de 1a Se-
cretaria de Agricultura y Ganaderia. En 1951 fue be-
cado por la Fundacién Rockefeller para realizar su
Maestria en Ciencias, con énfasis en entomologia eco-
némica y ecologia en Cornell University, New York.
A su regreso a México se incorporé al Departamento
de Agricultura del Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey, institucion a la que dedicé
su vida docente y académica. Permanecié en esta ins-
titucion y solo se ausenté para realizar su doctorado
en Texas A&M University, el cual finalizé en 1957 y
cuando fue nombrado Director Asistente de la Sec-
cién de Entomologia de la Agencia Internacional de
Energia Atomica en Viena, Austria (1968-1970), o du-
rante sus multiples y variadas actividades de asesoria
y consultoria como entomologo profesional en nume-
rosas instituciones y empresas nacionales e internacio-
nales.

En esa €poca, habian tinicamente 17 profesiona-
les con doctorado en México y en las instituciones de
ensefanza residian los lideres de la entomologia me-
xicana, uno de ellos sin duda fue Dieter Enkerlin, cu-
ya sélida formacion académica unido a su caracter jo-
vial, su intensa vocacion por la ensefianza, su induda-
ble don de gentes, su marcada honradez profesional y
su acendrado pundonor, son las cualidades que expli-

I nstituto de Ecologia, A.C. Apartado Postal 63, 91000 Xalapa, Veracruz, México.




can por qué él desempefi6 un consistente papel y una
importante funcién en la formacién de calificados
profesionales e investigadores de la entomologia.

Para describir parte del extenso e intenso trabajo
que Dieter Enkerlin desplegé a través de su vida, es
valido destacar lo que corresponde a su actividad en la
Sociedad Mexicana de Entomologia, de la cual fue so-
cio fundador en 1952 y presidente en el periodo 1963-
1965.

Los primeros cinco afios de vida de la Sociedad
Mexicana de Entomologia fueron fructiferos, gracias
al desempefio de los integrantes de sus dos primeras
Mesas Directivas, quienes realizaron reuniones y con-
ferencias periddicas e iniciaron la publicacién de la
Revista de la Sociedad Mexicana de Entomologia. Sin
embargo, la Sociedad sufrié cierto desaliento en sus
actividades entre 1957 a 1960, pero atin permanecia la-
tente la inquietud, en algunos de sus miembros funda-
dores, de continuar impulsando el desarrollo de la en-
tomologia. Para la organizacién del II Congreso Na-
cional de Entomologia y Fitopatologia se invito a la
Sociedad con el propdésito de darle nueva vida y res-
ponsabilizarla de la organizacion de futuros congre-
sos. En este evento se discutié la reorganizacion de la
Sociedad, y se eligié una nueva Mesa Directiva para el
periodo 1960-1962.

Conociendo la personalidad de Dieter y su parti-
cular interés por la Sociedad, estoy seguro que con-
vencio a sus colegas del Instituto Tecnologico de Mon-
terrey de colaborar en la organizacion, asistir y pre-
sentar trabajos en ese evento, participando activamen-
te en las discusiones y los debates relacionados con el
resurgimiento de la Asociacion.

La Sociedad Mexicana de Entomologia resurge y
retoma sus actividades, inicia la edicién de Folia Ento-
mol6gica Mexicana. Ademds organiza el 111 Congreso
Nacional de Entomologia que se realizé en 1962. En la
sesién de clausura de este Congreso se eligié una nue-
va Mesa Directiva para el periodo 1963-1965, siendo
nombrado presidente Dieter.

Dieter recibié una Sociedad Mexicana de Ento-
mologia funcional, en vias de consolidacion, que nece-
sariamente tendria que ser manejada y dirigida desde
su institucién en Monterrey, Nuevo Leon. La respon-
sabilidad no era poca; por el contrario, cada paso de-
bia ser tomado con decisién y al mismo tiempo con
precaucion, asi como ser profundamente analizado y
consensado entre los miembros de su Mesa Directiva.
La presidencia de Dieter Enkerlin instauré y maduré

procesos que han transcendido en el desarrollo de la
Sociedad. Dos de estos hechos fueron:

1° La celebracién por primera vez del Congreso
Nacional de Entomologia (IV, 1964, Monterrey, Nue-
vo Ledn), en una provincia y en conjunto con el 12°
Congreso Anual de la Filial Suroeste de la Sociedad
de Entomologia de Estados Unidos. Este evento fue
un éxito cientifico y econémico, especialmente para la
Sociedad Mexicana de Entomologia y abrid el camino
para la celebracion futura de eventos conjuntos entre
ambas instituciones.

2° La reforma estructural y [uncional de la Mesa
Directiva, mediante la cual se elige un primer vicepre-
sidente que serfa el presidente de la siguiente Mesa
Directiva, y el presidente saliente es nombrado segun-
do vicepresidente. Esta modificacién dio mayor dina-
mismo y eficiencia a la Sociedad y permitié la conti-
nuidad de acciones y la rotacién de responsabilidades.
Esta organizacién atin continua utilizandose.

El periodo de Dieter Enkerlin en la presidencia
de nuestra Sociedad fue de intensa actividad. Ademas
particip6 en la organizacién del V Congreso Nacional
de Entomologia en 1965. Ademds Dieter no descuidd
la edicién de Folia Entomoldgica Mexicana, que du-
rante su gestion se publicaron los nimeros del 4 al 11;
también ampli6 su distribucién internacional.

La participacién de Dieter Enkerlin en los Con-
gresos Nacionales de Entomologia fue constante co-
mo expositor durante 35 afios, a excepcion de dos oca-
siones. Los trabajos que Dieter expuso en estos 27
congresos son siempre en coautoria, excepto uno. Ca-
be destacar que la mayoria de los coautores de sus tra-
bajos fueron sus estudiantes, y en algunos casos, sus
colegas del Tecnoldgico de Monterrey. Nunca olvidé
su funcion de maestro, por lo contrario, la refuerza ex-
poniendo a sus estudiantes a la critica constructiva
que se deriva de una reunién ptiblica de especialistas.
Dieter considerd la participacion en congresos y reu-
niones técnicas como un método de ensefianza y en-
trenamiento de sus alumnos.

Durante su vida profesional se dedicé a diversos
temas, mostrando, cierta preferencia por los insectos
que dafian al maiz, el algodén y los citricos, a partir de
1970 dedica un mayor esfuerzo al estudio de las mos-
cas de la fruta y ocasionalmente, este espectro se am-
plia al estudio de los dcaros fit6fagos, las garrapatas y
los parasitoides.

Dieter publicé los resultados de sus investigacio-
nes en aproximadamente 50 articulos cientificos y de




divulgacion, folletos técnicos y capitulos de libro, que
se publicaron entre los afios de 1962 a 1989, tanto en
revistas nacionales como internacionales.

Dieter Enkerlin muri6 en 1995.

Como parte de este homenaje postumo al Dr.
Dieter Enkerlin, quisiera referirme a una serie de es-
timulantes pensamientos expresados por el Premio
Nobel de Medicina 1906, Santiago Ramoén y Cajal, que
en el Post scriptum de su obra “Reglas y consejos so-
bre investigacion cientifica (Los ténicos de la volun-
tad)” ,los cuales son acordes con la obra y la persona-
lidad de Dieter, quien a través de sus actividades do-
centes “transmite ansia de saber y originalidad”, quien

cosechd honores y reconocimientos “porque todo des-
cubrimiento es el germen de un drbol cuyos frutos re-
colectan los émulos del autor y la posteridad estudio-
sa”, quien mediante su trabajo cientifico “transforma
el hecho nuevo y estéril en hecho 1til y fecundo”,
quien vivid con intensidad y “buscé el placer en la so-
berana fruicién del deber cumplido, en la sublime sa-
tisfaccion de haber ensanchado el horizonte del saber,
de haber honrado y enaltecido la raza y de haber me-
jorado en algo la existencia de sus compatriotas™.
Dieter Enkerlin, tu existencia fisica se ha trans-
formado, permanece tu espiritu y tu obra, gracias por
habernos otorgado tu amistad y tu sabiduria.
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FORO
Moléculas activadoras de la induccion de resistencia,

incorporadas en programas de agricultura sostenible

/
Alba Stella Riveros Angarita'

RESUMIEN. Las plantas superiores han sido capaces de desarrollar una diversidad de mecanismos de delensa
contra patégenos e insectos durante su evolucion. Los patdégenos también han co-evolucionado para ir supera-
rando estas barreras fisicas y quimicas. Es bien conocido que la resistencia es la regla y la susceptibilidad la ex-
cepeidn y, que estas complejas respuestas de defensa estan bien reguladas, tanto espacial como temporalmen-
te. Los factores que regulan las reacciones de defensa a infecciones son conocidas como moléculas activadoras
o promotoras. Ellas inducen varias reacciones de defensa, tales como la produccion de fitoalexinas, proteinas
antimicrobianas, proteinas relacionadas con la patogenicidad, reacciones de oxidacién y cambios estructurales
a nivel de la pared celular, entre otras. Este articulo estd enfocado al andlisis de las moléculas activadoras, el
papel que juegan en la interaccién planta-patégeno o planta-insecto plaga, el entendimiento de los factores a
nivel intra e intercelular que activan los mecanismos de defensa, la induccion de resistencia, la resistencia sis-
temdtica adquirida, la especificidad de la interaccidn y las miltiples vias de respuesta. Un mejor entendimien-
to de estos mecanismos permitirfa a corto plazo, la aplicacién de la induccién de resistencia en el marco de sis-
temas agricolas sostenibles.

Palabras clave; Moléculas activadoras, Receptor, Induccién, Delensa en plantas, Resistencia inducida, Resisten-
cia sistémica adquirida.

ABSTRACT. Incorporation of induced resistance elicitor molecules into sustainable agriculture programs.
During their evolution higher plants have been able to develop a diversity of defence mechanisms against
pathogens and insects. Pathogens in turn have co-evolved to overcome these physical and chemical barriers. It
is well known that resistance is the rule and susceptibility the exception, and that these complex defence
responses are both spatially and temporally well coordinated. Factors that regulate the defence responses to
infection are known as activator molecules or elicitors. They induce various defence reactions such as the pro-
duction of phytoalexins, antimicrobial proteins, proteins related to pathogenicity, oxidation reactions and struc-
tural changes at the cell wall level, amongst others, This paper focuses on an analysis of elicitor molecules, the
role they play in plant-pathogen or plant-insect pest interactions, an understanding of the factors at intra and
intercellular levels which activate the defence mechanisms, the induction of resistance, the systemic acquired
resistance, the specificity of the interaction and the multiple pathways of response. A greater understanding of
these mechanisms will in the short term make it possible to employ the application of resistance induction into
the framework of sustainable agriculture systems,

Key words: Elicitors, Receptor, Induction, Plant defence, Induced resistance, Systemic acquired resistance.

Introduccion
Desde los inicios de la agricultura, el hombre ha utili- son capaces de contrarrestar el ataque ocasionado por

zado métodos para el contro!l de las plagas que afectan los patégenos e insectos plaga. Las plantas para defen-
los cultivos. No obstante, se considera que las plantas derse disponen de una variedad de mecanismos de de-
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fensa que van desde las barreras fisicas hasta las reac-
ciones bioquimicas que alertan las células entre si,
produciendo sustancias toxicas que eliminan o inhi-
ben la colonizacion por parte de la plaga. Tedricamen-
te, las plantas poseen los genes necesarios para res-
ponder a la agresion; esta respuesta puede ser en
forma constitutiva, al estar presentes de una manera
permanente en la planta o no constitutiva e inducida,
cuando el ataque de la plaga o la interaccion entre és-
tos, es suficiente para desencadenar umbrales toxicos
de sustancias que bloquean la instalacion de la plaga.

En los paises de América tropical, la introduccién
de fertilizantes y plaguicidas durante los afios 60 y 70,
como parte de la revolucién verde, fue poderosa y espe-
ranzadora en esa €poca, porque lograba controlar exi-
tosamente las plagas que afectaban los cultivos. Pero, el
desarrollo de resistencia a los plaguicidas por parte de
muchas plagas pusieron en tela de juicio esos progra-
mas, ademds provocaron serios problemas en la salud
humana y animal y dafios irreparables en el suelo y el
ambiente. Esto ha llevado a revisar detenidamente las
practicas agricolas y a buscar una agricultura menos
contaminante, como la produccién orgédnica. En este ti-
po de produccion, el empleo de sustancias obtenidas a
partir de microorganismos o de plantas constituye una
alternativa de proteccion mas eficaz que los agroquimi-
cos, desde el punto de vista ambiental y de la salud de
los productores y consumidores. Recientemente, la
atencion se ha enfocado también al potencial para in-
ducir en los cultivos resistencia a las plagas.

Las regiones tropicales y subtropicales, por sus ca-
racteristicas particulares, poseen una gran biodiversi-
dad de microorganismos y especics vegetales, las cua-
les constituyen una fuente para la produccion de pla-
guicidas biolégicos, promotores de crecimiento y mo-
léculas activadoras o promotoras de induccién de re-
sistencia. De igual manera, la microflora existente en
la rizosfera de las especies vegetales posce una alta di-
versidad de microorganismos benéficos, los cuales atin
no han sido estudiados a profundidad. El uso de esta
biodiversidad y de la microflora benéfica de la rizosfe-
ra deben ser consideradas, en programas de manejo
integrado de plagas, como alternativas a los métodos
de control tradicionales, basados en el uso de plaguici-
das sintéticos.

En este articulo, se hace una revisién del concep-
to de moléculas activadoras o promotoras de resisten-
cia segun su origen, algunos aspectos relacionados con
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la induccién y tipos de resistencia dentro del marco de
la interaccion planta-patdgeno o planta-insectos plaga
y, finalmente, 1a aplicacién de estas moléculas en siste-
mas de produccién sostenible.

Induccion de resistencia a plagas

La induccidn de resistencia (IR) a patégenos fue des-
cubierta a comienzos del siglo pasado (1901), con los
estudios de inmunizacién, realizados por Ray y Beau-
verie; mientras que los primeros trabajos de induccién
de resistencia a insectos plaga se realizaron 70 afios
después. A éstos se sumaron otros investigadores que
hacian referencia al fenémeno (Beuverie 1901, Ches-
ter 1933, Green y Ryan 1972, Haukioja y Hakala 1975,
Kuéer al. 1959, Loebenstein 1963, Ray 1901, Ross
1966). Sin embargo, la comunidad cientifica de la épo-
ca hizo caso omiso a estos hallazgos, siendo ignorados
completamente durante mucho tiempo. En los afios 70
y 80 se publicaron algunos trabajos, que tampoco fue-
ron considerados (Carter et al. 1978, Doubrava et al.
1988, Kug 1982, Kué 1987). En 1993, se demostrd como
funcionaban las moléculas activadoras, tanto en con-
diciones de invernadero como en campo, con enfer-
medades causadas por hongos, bacterias y virus (Ku¢
1993). Estos trabajos despertaron el interés de compa-
fifas transnacionales privadas, las cuales iniciaron tra-
bajos con el propésito de obtener y evaluar moléculas
activadoras abidticas sintéticas, que catalogaron como
excelentes candidatas para la induccidn de resistencia.
Desde entonces, el camino se ha ido abriendo lenta-
mente y a inicios de este siglo, algunas de ellas han si-
do incorporadas en programas de agricultura y horti-
cultura a escala comercial (Ku¢2001).

Esta lenta aceptacion por parte de la comunidad
cientifica es la constante en los avances de investiga-
cién. Por ejemplo, la utilidad del conocimiento genera-
do por la genetista Barbara McClintock sobre los "ge-
nes saltarines" en maiz, fue hallada 35 afios después,
cuando descubrieron su aplicabilidad en medicina, pa-
ra explicar genéticamente el cdncer.

En la actualidad, se han completado estudios de
induccién de resistencia en 30 especies de plantas
aproximadamente y, paraddjicamente, el mayor desa-
rrollo se ha experimentado en insectos, donde se han
estudiado 100 especies, esto incluye resistencia induci-
da por patégenos, insectos plaga o sus productos y di-
versos grupos de moléculas activadoras orgdnicas e
inorgédnicas (Karban y Ku¢ 2000).




Moléculas activadoras o promotoras de resistencia
El concepto de activador desde el inicio, fue utilizado
para moléculas capaces de inducir la sintesis de fitoa-
lexinas en la planta, en ausencia del patégeno (Albers-
heim y Valent 1978, Keen et al. 1972). En la actualidad,
esta definicion, se ha generalizado y aceptado para
cualquier molécula quimica que pueda estimular me-
canismos de defensa o asociados con la respuesta de
defensa en las plantas. Estas moléculas activadoras ha-
cen referencia a un amplio dmbito de compuestos, los
cuales pueden ser derivados a partir de plagas, de plan-
tas u de otros microorganismos asi como a partir de
preparados bioldgicos de origen vegetal o de andlogos
producidos sintéticamente. Las moléculas activadoras
no deben ser tomadas como sustitutos de [ungicidas, si-
no como, una alternativa adicional dentro de una es-
trategia de manejo integrado (Lyon y Newton 2000).

En una relacién planta-patégeno, es conveniente
hacer la distincion entre moléculas activadoras de origen
vegetal, llamadas activadoras enddgenas y las de origen
parasitario o producidas por algtin agente fisico externo,
conocidas como activadoras exogenas (Fig. 1). En el ca-
so de las primeras, se sabe que las células vegetales po-
seen una pared celular, la cual presenta un 90% de poli-
sacdridos (celulosa, hemicelulosa y pectinasa) asociados
aun 10% de proteinas y esta pared celular puede liberar
moléculas activadoras enddgenas, responsables de la in-
duccién de mecanismos de defensa en ellas. Mientras
que las moléculas activadoras exdgenas pueden ser cla-
sificadas en bidticas y abiéticas (Cuadro 1).

La mayor parte de las moléculas activadoras exo-
genas producidas in vitro, han sido obtenidas, experi-
mentalmente, a partir de la pared de microorganismos
patdgenos o no, por métodos como hidrdlisis dcida
parcial, tratamiento con élcalis, tratamiento al calor y
degradacién enzimdtica. Una vez aisladas estas molé-
culas pueden ser purificadas y caracterizadas median-
te técnicas cromatogrdficas de scparacion.

Las moléculas activadoras exdgenas bidticas pro-
ducidas in vivo, son liberadas espontdneamente en los
filtrados de cultivo de microorganismos patégenos o
no, o pueden ser extraidas de tejido infectado por mé-
todos de infiltracién de un tampon que lave los espa-
cios intercelulares, donde supuestamente ha estado
colonizando previamente el patégeno biotréfico (Ri-
veros y Lepoivre 1998, Waldmiiller et al. 1992).

En cuanto a las moléculas activadoras exdgenas
abidlicas, actualmente, hay disponible gran cantidad
de productos (Cuadro 1), donde se incluyen aquellos
semisintéticos.
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Figura 1. Tipos de moléculas activadoras resultantes de la
interaccién planta-patégeno o planta-insectos
plaga y algunas respuestas de defensa. Se
observa el receptor de membrana y la traduccion
de senal desde el nucleo.

Las moléculas activadoras de induccidén de resis-
tencia pertenecen a [amilias quimicas diversas como
dcidos grasos, RNA levaduras, glicoproteinas, protei-
nas, peptidos, glicolipidos, lipidos, lipoproteinas, lipo-
polisacdridos, oligosacdridos, polisacaridos, entre
otras.

Mecanismos de defensa de las plantas asociados
con la resistencia

La hipotesis gen-por-gen expuesta por Flor (1971), de-
fine en esencia, la resistencia vertical (monogénica u
oligogénica), donde por cada gen que confiere resis-
tencia a la planta le corresponde un gen en el patoge-
no que le confiere virulencia o viceversa. En el andli-
sis de la interaccidn planta-patdgeno, se puede ver que
las plantas poscen genes de resistencia (alelo domi-
nante R-) y genes que codifican para la susceptibili-
dad (alelos recesivos rr) y por otro lado, el patégeno
cuenta con los genes de avirulencia que lo imposibili-
tan para causar enfermedades (alelo dominante Avr-)
y genes que determinan su virulencia (alelos recesivos
avr avr). Esto es lo que explica la capacidad de resis-
tencia de la planta, y por consiguiente se tiene una re-
lacién incompatible; por ¢l contrario, cuando la planta
es infectada, la relacion es compatible. El intento de
penetracion del patégeno serd exitoso en una relacion
compatible donde no exista la etapa de reconocimien-
to. El escenario es totalmente diferente en la relacion
incompatible, donde se da una fase de reconocimien-
to scguida de una etapa de expresion de mecanismos
de defensa (Fig. 2). Entre mds rdpida y eficiente sea la
fase de expresién, asimismo, se designa la resistencia o




Cuadro 1. Moléculas activadoras o agentes bidticos y abiéticos reportados como inductores de resistencia.

Origen bidtico

Origen abidtico

Hongos, bacterias, virus, nematodos, insectos
(asperjados, inyectados o puestos en contacto)

Fragmentos de pared celular desde bacterias
perdxido de hidrogeno}ly EDTA

Fracciones de pared celular desde hongos
Fragmentos de pared celular de células vegetales

Fluido intercelular extraido de plantas infectadas

Extractos de origen vegetal

Preparaciones de cultivos en crecimiento de:
bacterias, levaduras e insectos
Fluido de esporas en germinacién de hongos

Preparaciones a partir de aparatos bucales y
secreciones de insectos (volicitin)

Fracciones de glucano, quitin, pectina o quitosan
degradados desde la pared de microorganismos
por tratamiento con enzimas

Exudados de rizobacterias promotoras

Fosfatos de potasio o de sodio

Especies de oxigeno activo (los AOS): &cido per-acético {acido acético +

Cloruro férrico, Aliette (fosetil-Al)

Silica, glicina, acido glutamico, acido o y B-aminobutirico, acido o-
aminoisobutirico

D-fenilalanina, D-alanina, dodecyl-DL-alanina, dodecyl DL-valina,
DL-triptofanc vy riboflabina

Acido m-hidroxibenzoico, acido p-hidroxibenzoico

Acido salicilico, metil ester del acido jasmonico, etileno

Acido isovanilico, acido vanilico, &cido siringico, acido protocateiquico
Floroglucinol, écido galico, acido 1,3,5 benzeno tricarboxilico, acido
poliacrilico

Acido D-galacturonico, acido D-glucuronico, glicolato, acido oxalico
Acido oleico, &cido linoleico, acido aracidonico, acido eicosapentaenoico
Paraquat, acifluorfen, clorato de sodio, oxido nitrico

Acido 2,6-dicloroisonicotinico

Benzo(1,2,3)thiadiazolel-7-carbothioic acid s-methyl ester

Probenazole, Acido 2,2 dicloro-3,3 di-metil cicloprapano carboxilico
Penantroline y sales de metales complejos como: cobalto, hierro y cobre
Laminarina, quitosan, quitin, quitin coloidal y glucanos sintéticos

Messenger™, Detergentes

de crecimiento

tolerancia del hospedante. Con base en este concepto
Keen (1975) realizé una serie de investigaciones, las
cuales le permitieron plantear la hipdtesis de molécu-
la activadora especifica-receptor especifico.

Estas reacciones de defensa han sido caracteriza-
das ampliamente en el dmbito celular, histolégico, bio-
quimico, enzimoldgico y molecular (Fig. 3). Como res-
puestas pasivas en la pared celular o en los espacios in-
tercelulares estdn la lignina, la callosa, capas de corcho
o suberina, depdsitos de gomas, la cutina, glicosidos fe-
nolicos, fenoles, quinonas, esteroides, glicoalcaloides,
terpenoides y proteinas (tioninas). Entre las respuestas
activas, las cuales progresan después de la infeccion es-
tan las fitoalexinas, especies activas de oxigeno, activa-
cién del programa de muerte celular (PMC), radicales
libres, los iones calcio, siliconas y silicatos, polifenoloxi-
dasas, peroxidasas, fenilalanina amoniaco liasa, poli-
meros de pared unidos a formas fendlicas, glicoprotei-
nas ricas en glicina o hidroxiprolina, callosa, lignina, li-
pooxigenasas, fosfolipasas, tioninas, protefnas ricas en
leucina, proteinas antimicrobianas, ribonucleasas, pro-
teasas, peptidos y proteinas relacionadas con la pato-

genicidad (quitinasas y B-1,3-glucanasas, entre otras).
Las proteinas relacionadas con la patogenicidad
(PRs), se les ha definido como proteinas que se acu-
mulan en respuesta a la infeccion, y se pueden locali-
zar tanto en los espacios inter como intracelulares, lo
cual las hace ser basicas o acidas; sin embargo, princi-
palmente se han encontrado almacenadas en las va-
cuolas (Yun et al. 1997). Inicialmente, en la relacion
planta-patégeno, se identificaron cinco clases de pro-
teinas relacionadas con la patogenicidad, caracteriza-
das mediante técnicas bioquimicas y moleculares (Bol
et al. 1990). Posteriormente, se reconocieron 11 fami-
lias de proteinas relacionadas con la patogenicidad y
recientemente, se han incluido tres familias mds (PR-
12, PR-13 y PR-14) a la lista (van Loon y van Strien
1999). También en la relacién planta-insectos plaga, se
ha informado la induccién de las proteinas relaciona-
das con la patogenicidad y se ha recomendado tener
especial cuidado con las quitinasas, porque se han de-
terminado efectos negativos sobre insectos mutualistas
(Heil et al. 1999, Inbar et al. 1999, Mayer et al. 1996).
Otro mecanismo que ha sido trascendental en la
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Figura 2. Comunicacién parasitaria entre planta-patégeno
para determinar la compatibilidad o incompatibili-
dad de la relacion.

induccidn de resistencia, es la reaccion de defensa ne-
critica rdpida y localizada, reaccién hipersensible
acompafiada de muerte celular. La reaccién hipersen-
sible fue descrita por primera vez por Stakman (1915)
ocurriendo tnicamente en plantas resislentes. La
reaccién hipersensible estd asociada al bloqueo en el
desarrollo del patogeno (bacteria, hongo o virus), por
la aparicién de granulos café que se tornan rédpida-
mente en puntos necrdticos coalescentes que se ex-
tienden al citoplasma de la célula invadida (Fig. 1). Se
ha considerado que la reaccién hipersensible es una
forma de programa de muerte cclular en plantas, don-
de intervienen intermediarios de oxigeno reactivos
"sistema redox", iones superdxidos y el perdxido de
hidrégeno. No se conoce si la reaccion hipersensible
es pre-requisito para la resistencia o simplemente es la
consecuencia de otros mecanismos que limitan al pato-
geno. Se han encontrado casos de plantas interactuan-
do con bacterias, hongos y virus que siendo resistentes,
no utilizan la sefial de reaccidn hipersensible, lo cual
cuestiona el papel central y prioritario que siempre se
les habia asignado (Bendahmane et al. 1999). No obs-
tante, atin quedan preguntas sin responder sobre cste
lipo de reaccién y el programa de muerte celular que
deben ser abordadas con técnicas genéticas, bioquimi-
cas y citolégicas (Kombrink y Schmelzer 2001).

La induccion de resistencia en tejido local y sisté-
mico

La induccién de resistencia como ya se menciond
consiste en la estimulacién, por parte de moléculas
activadoras, de los mecanismos de defensa en el hos-
pedante. Ross (1966) denomind este mecanismo como
resistencia sistémica adquirida. En esta seccion se pro-
fundizard en la induccién de resistencia sistémica
(TRS) y la resistencia sistémica adquirida (RSA). Es

importante mencionar que ha existido confusion en la
terminologia y su significado, inclusive, algunos inves-
tigadores emplean estos términos como sindénimos
mientras otros los consideran diferentes. En el I° Con-
greso Internacional sobre induccién de resistencia a
enfermedades en plantas, celebrado en Corfu, Grecia
en mayo del 2000, se discutio esta terminologia, acep-
tando ambos términos como sinénimos. Por tanto, se
puede hacer referencia a induccion de resistencia sis-
témica en la relacién planta-insectos plaga y a la resis-
tencia sistémica adquirida en la interaccion planta-pa-
tégeno, pues aunque el término inicial fue adquirida a
partir de 1997, se le conoce como inducida. Estas co-
mienzan con una induccion de resistencia local, con
produccién de una sefial desde la parte infectada y
luego se traslada a otra parte de la planta, induciendo
o amplificando las reacciones de defensa (Fig. 4).
Cuando se estd frente a bacterias promotoras (no pa-
togénicas) del crecimiento, que normalmente coloni-
zan la raiz, ellas son capaces de inducir resistencia lo-
cal y transferirla a otras partes de células y tejidos de
la planta, consiguiéndose la induccion de resistencia
sistémica, en esle caso, sc recomienda colocar el prefi-
jo induccién por rizobacteria (Métraux 2001).
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Figura 3. Respuestas de defensa de la planta posterior al
reconocimiento de la plaga y desencadenamiento
de mensajes desde el nlcleo celular con translo-
cacion al sitio donde se encuentra localizado el
agresor.

Aplicaciones practicas de las moléculas activado-
ras de IRS o RSA como mecanismos de proteccion
en agricultura

En programas de mejoramiento para la resistencia a
plagas un objetivo es lograr la completa inmunidad.
Esa excelencia no se ha logrado por la dificultad de in-
tegrar multiples niveles de resistencia contra un am-
plio 4ambito de plagas, unido a otras caracteristicas de-
seables como productividad y calidad de la cosecha
(Lyon y Newton 2000).




Actualmente, se cuenta con gran cantidad de mo-
léculas activadoras de induccidn de resistencia local o
sistémica (Cuadro 1). Estas moléculas han sido eva-
luadas en invernadero y algunas de ellas probadas
también en condiciones de campo y posteriormente,
patentadas. Las siguientes son algunas de las molécu-
las activadoras comercializadas, que han logrado la
proteccion de cultivos, es decir la aspersién del pro-
ducto funciona como una “vacuna” para la planta y la
protege de infecciones futuras, lo cual constituye una
labor preventiva y no curativa.

Induccion Resistencia Sistémica
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Fase Dafo por?
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Figura 4. Comparacion del modo de accion de los mensa-
jeros secundarios AS y AJ en la IRS o RSA, tanto
en la relacién planta-patégenc como en la rela-
cion planta-insectos plaga.

Mediante el empleo del modelo biolégico para
resistencia sistémica adquirida en pepino cohombro
propuesto por Kuc¢ (1982), se descubrieron dos clases
de moléculas activadoras que reproducian la misma
actividad bioldgica: la primera el INA, dcido 2,6-diclo-
ro isonicotinico y la segunda, el benzo[1,2,3] thiadia-
zole con el derivado comercial producido por Novar-
tis Crop Protection para 1998, el S-methil ben-
zo[1,2,3]thiadiazole-7-carbothiate (=acibenzolar-S-
metil o BTH) catalogada como CGA245704 y adscri-
to con la denominacién de BION® para Europa o AC-
TIGARD™ para los Estados Unidos. El INA y el
BTH actian como sustitutos del dcido salicilico (AS)
en una resistencia sistémica adquirida. BASF Corpo-
ration comercializa con el nombre de MILSANA™,
un producto sintético equivalente al obtenido del ex-
tracto de la planta Reynoutria sachalinensis, el cual ha
dado buenos resultados en ornamentales y huertos
horticolas (Daayf et al. 1998).

El probenazole (ORYZEMATE™ ha sido uti-
lizado en la relacién parasitaria arroz-Pyricularia
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oryzae-o-Xanthomonas oryzae; no obstante, su modo
de accién no estd aun totalmente claro (Watanabe er
al. 1979).

El producto comercial OXYCOM™ (Redox Che-
micals, Idaho, USA), estd constituido por dos compo-
nentes: un 5% v/v de una solucioén de dcido peracético
{dcido acético + perdxido de hidrégeno} y por una mez-
cla de nutrimentos de plantas, los dos componentes son
mantenidos por separado antes de mezclarse y aplicar-
se inmediatamente, El modo de accién de este produc-
to estd dentro de un sistema de resistencia sistémica ad-
quirida con induccién de enzimas asociadas con el pro-
ceso de oxidacién (Kim er al. 2001).

Las proteinas "harpins" dieron origen al produc-
to comercial MESSENGER™ registrado por la Em-
presa Eden Biosciences (WA-USA). Este consiste de
una molécula activadora de induccién de resistencia
natural y promotora de sistemas de crecimiento, cva-
luada para el control de enfermedades bacterianas y
fungosas en tomate, pimienta, trigo, fresa, uva, pepino,
melon, arroz y manzana. Este producto combina bio-
tecnologia y tecnologias no contaminantes, el cual fue
avalado por la EPA en abril de 2000 (Barén 2001).

La figura 4 ilustra el andlisis comparativo entre el
modo de accién del 4cido salicilico y el dcido jasméni-
co en muséceas. La resistencia sistémica adquirida se
representa con una molécula mediadora de la resis-
tencia, un mensajero secundario; mientras el dcido sa-
licilico muestra lo determinado por Tally et al. (2000)
en evaluaciones de] BION™ sobre cultivares suscep-
tibles. Esto es una induccién de resistencia local gene-
rada por el patdgeno que inicia la transferencia de la
seflal de defensa a otras partes de la planta, que son
reforzadas con la aspersién del producto protector o
la molécula activadora, logrando que los mecanismos
bioquimicos de resistencia alcancen niveles similares a
los que se dan en un tejido inducido bioldogicamente.
Estos autores indican que el tiempo de induccion pa-
ra alcanzar un umbral verdadero de proteccion varia
entre 2 y 4 dias y que la duracion del efecto de protec-
cion es de aproximadamente seis semanas. Ellos tam-
bién trabajaron con otros cultivos y aunque se infor-
mé en plantas dicotilédoneas, la duracion del efecto
podria ser menor debido a la presencia de multiples
meristemos, lo cual aumenta el gasto metabdlico. En
este articulo no se analiza el consumo ni uso de la
energia en la induccion de resistencia porque en un
articulo (Bustamante y Patifio 2001) publicado ante-
riormente en esta revista se incluye una revisién ex-
tensa sobre el tema.




En la figura 4 se muestra, el proceso de induccién
de resistencia sistémica para las Musdceas, este es hi-
potético porque no se han realizado estudios de reco-
nocimiento de la sefial en este cultivo vs el control de
insectos plaga. La induccion de resistencia sistémica
es bien conocida en la relacién planta-insectos plaga,
en la cual todo gira en torno al dcido jasménico que
como mensajero secundario realiza un trabajo muy si-
milar a la induccién de resistencia local y luego se ge-
neraliza en la planta. El andlisis conjunto de la activi-
dad del 4cido salicilico y del dcido jasménico (Fig. 5),
muestra que no deben usarse ambos productos simul-
tdneamente, porque existe una accion de blogqueo que
inhibe ciertas reacciones de defensa. Es importante
notar que el modo de accidn del 4cido jasmonico para
el control de insectos plaga resulta mds eficaz que
otros mediadores como etileno o dcido salicilico em-
pleados aisladamente (Staswick y Lehman 2000).

Comentarios finales

La revision del tema muestra gue se han dado progre-
sos en el estudio de la induccion de resistencia sistémi-
ca o resistencia sistémica adquirida. No obstante, es
claro que se requiere mayor investigacion para com-
prender los pasos intermediarios en las vias biosinté-
ticas, porque alin no es evidente como se lleva a cabo
la regulacion del 4cido salicilico ni del dcido jasmoni-
co como intermediarios de las reacciones de defensa.
Es aqui donde los mutantes con deficiencias en la pro-
duccién de uno de estos componentes claves en la bio-
sintesis 0 en el caso del programa de muerte celular
ayudarian a responder preguntas. Muchos otros ele-
mentos claves de la interaccién planta-patégeno o
planta-insectos plaga son desconocidos, y no se ha de-
terminado con exactitud cuales son los supresores que
pueden intervenir. En los préximos afios, sin duda, se
van a dar avances en ¢l reconocimiento de un mayor
numero de receptores de membrana.

En cuanto a las moléculas sintéticas activadoras
de la induccidn de resistencia, en la dltima década, se
han producido avances significativos, tanto el conoci-
miento como el entendimiento y aceptacion de su im-
portancia. Actualmente, a nivel mundial gran cantidad
de investigadores en el tema trabajan en diferentes as-
pectos de esta temadtica. Muchas instituciones de
América Latina y el Caribe también desarrollan in-
vestigaciones en este sentido, especificamente aplican-
do el control alternativo de plagas en cultivos de im-
portancia econdmica para la regién. Una implementa-
cién adecuada de estas metodologias requerird un po-
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co mds de tiempo, y es necesario contar con estudios
de costo-beneficio de los productos generados, en fun-
cién del gasto metabdlico y energético de la planta
susceptible para activar sus mecanismos de defensa y
ponerlos en condiciones 6ptimas para contrarrestar al
invasor. Quizds, este costo sea menor, dependiendo
del genoma del hospedante; un genotipo tolerante re-
queriria mucha menos inversion de energia. También
es prioritario estudiar en detalle la fitotoxicidad y su
manejo y asi como los efectos sobre los microorganis-
mos mutualistas que coexisten en sistemas agricolas.
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La informacion y el conocimiento como insumos
principales para la adopcion del manejo integrado j
de plagas

/ \
Oscar Ortiz!

RESUMEN. Existen pocos ejemplos de la implementacion del manejo integrado de plagas (MIP) en la regién
Andma. Uno de ellos fue el proyecto MIP-Andes que se llevé a cabo entre 1993 y 1996 con la participacién
del Centro Internacional de la Papa (CIP) y CARE-Perti. El objetivo de este proyecto fue capacitar agriculto-
res sobre el manejo de Premnotrypes spp. En este articulo se analiza qué sucede cuando el conocimiento cam-
pesino entra en contacto con la informacién técnica sobre MIP, basado en la experiencia del proyecto MIP-An-
des. Se propone un modelo para simplificar el proceso de interpretacién de la informacién sobre MIP. Se
observaron interacciones formadoras, modificadoras y reforzadoras de conocimiento; pero también algunas
que generaron confusion, especificamente cuando los agricultores no lograron interpretar apropiadamente la
informacién debido a la forma en que la recibieron. Con respecto a la influencia del conocimiento y de otros |
factores en la toma de decisiones para adoptar prdcticas de MIP se determiné que el conocimiento es un fac-
tor esencial, pero no el dnico que determina la adopcién. Se considera que el principal nivel de integracién
para lograr la adopcién del MIP se logra al integrar el conocimiento campesino con la informacién técnica. Pe-
ro tambi€n son necesarios otros niveles de integracién, como la de practicas de manejo del cultivo, de la co-
munidad, de las organizaciones y de las politicas institucionales y gubernamentales.

Palabras clave: Manejo Integrado de Plagas, Transferencia de tecnologfa, Conocimiento campesino, Informa-
cion, Aprendizaje, Toma de decisiones.

ABSTRACT. Information and knowledge as the principal inputs for the adoption of infegrated pest manage-

ment, There are few examples of integrated pest management (IPM) implementation in the Andean Region.

One of these was the MIP-Andes project, which was carried out between 1993 and 1996, with the participation |
of the International Potato Center (CIP) and CARE-Peru. The objective of this project was to train farmers in

the management of Premmnotrypes spp. This paper presents an analysis of what happens when farmers’ knowl-

edge interacts with technical information about IPM, based on the experience of the MIP-Andes project. A

model is proposed to simplify the process of interpretation of IPM information. Formation, modification and

reinforcement of knowledge interactions were observed; but some also that generated confusion, particularly |
when the farmers could not interpret the information appropriately due to the form in which they received it.
The influence of knowledge and other factors in decision-making to adopt IPM practices was determined and
it is concluded that knowledge is an essential factor but it is not the only factor that determines adoption. In
order to achieve the adoption of TPM, integrating farmers’ knowledge and technical information is considered
to be the main level of integration. However other levels of integration are also required, such as crop man-
agement practices, the community, organizations and institutional and governmental policies.

Key words: Integrated Pest Management, Technology transfer, Farmers’ knowledge, Information,
Learning, Decision-making.

Introduccion

Las tecnologias de agricultura sostenible se presentan
como alternativas deseables para mantener o elevar la
produccion de alimentos sin dafiar el ambiente. Toda
tecnologia tiene dos componentes: una parte fisica,
por ejemplo una nueva semilla o un fertilizante y una

parte de informacién sobre como usar el componente
fisico; esto ha sido llamado el “hardware” y el “softwa-
re” por Rogers (1995). La mayoria de tecnologias de
agricultura convencional estdn basadas en el uso de
insumos, por lo cual consisten principalmente de la
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parte fisica y en menor proporcion, consideran el com-
ponente de informacién requerida para su uso. Sin
embargo, cuando se trata de tecnologias de agricultu-
ra sostenible, éstas casi no tienen una parte fisica, sino
un gran componente de informacién y conocimiento
sobre el funcionamiento del agroecosistema. Por lo
tanto, cuando se trabaja con tecnologias que consisten
principalmente en informacién y conocimiento, es
obligatorio entender los procesos y los métodos para
facilitar la interpretacion correcta de la informacién y
promover el aprendizaje.

Hay pocos ejemplos de la implementacién del
manejo integrado de plagas (MIP) en la region
Andina. Cabe destacar uno de estos ejemplos, el cual
probablemente fue pionero en este campo y fue la
implementacién del control del gorgojo de los Andes
o gusano blanco (Premnotrypes spp.) vy de la polilla de
la papa (Phtorimaea operculella y Symestrichema
tangolias) en dreas piloto en Perd (Cisneros ef al.
1995). Entre 1993 y 1996, el Centro Internacional de la
Papa (CIP) y la organizacién no gubernamental
CARE-Peri desarrollaron un proyecto colaborativo
conocido como MIP-Andes. El objetivo de este
proyecto fue diseminar informacién sobre el MIP en
las plagas mencionadas a agricultores que producian
papa (Chiri et al. 1996). Parte de este proyecto se
desarrolld en la Sierra Norte del Pert, en el
Departamento de Cajamarca.

En este articulo se analiza la difusién de informa-
cién y los cambios en el conocimiento de los agricul-
tores dentro del proyecto MIP-Andes, discutiendo la
importancia de la informacion y del conocimiento. El
analisis se dividié en cinco aspectos: 1. Tipo de infor-
macion sobre MIP que llegé a los agricultores; 2. Inte-
raccién entre el conocimiento campesino y la informa-
cion téenica sobre el MIP; 3. Un modelo para analizar
la forma en que la informacion fue interpretada y c6-

mo se formaé el conocimiento; 4. Andlisis de la influen-
cia del conocimiento y de otros factores en la toma de
decisiones para usar précticas de MIP y 5. Niveles de
integracion que se requieren para lograr una adopcién
soslenible del MIP.

Comunidades participantes en el estudio

Este estudio se desarrollé en tres comunidades: Chi-
limpampa, Chagmapampa y Santa Clotilde. Las dos
primeras recibieron capacitacion sobre MIP del CIP y
CARE. En el Cuadro 1 se describen las principales ca-
racteristicas de cada comunidad.

Las tres comunidades participantes son relativa-
mente pequenas, con un total de familias que varia en-
tre 35 y 50. El porcentaje de alfabetismo es muy simi-
lar al igual que los afios de escolaridad de los
miembros de cada comunidad. Las fincas en esas co-
munidades tienen en promedio 1,89; 1,96 y 2,5 ha en
las comunidades de Chilimpampa, Chagmapampa y
Santa Clotilde, respectivamente. Todas las familias en
las tres comunidades siembran papa como el principal
cultivo, seguidos de otros tubérculos andinos como
oca y olluco, cereales como trigo y cebada, legumbres
como haba y arverja y pastos como rye grass y avena.
En cuanto a nivel econdmico, estas comunidades tie-
nen un sistema de subsistencia y usan una tecnologia
tradicional no mecanizada.

La informacién sobre el MIP

Normalmente se utilizan los términos conocimiento e
informacién como sinénimos, pero en realidad son di-
ferentes. Conocimiento es lo que existe dentro de la
mente de cada individuo y es formado continuamente
durante su vida. Informacién es lo que se puede encon-
trar fuera de la mente de las personas y por lo tanto
pucde ser transmitida de una persona a otra. La infor-
macion esta formada por series de datos que tienen un

Cuadro 1. Principales caracteristicas de las comunidades analizadas.

Caracteristicas Chilimpampa Chagmapampa Santa Clotilde

Altitud (m) 3450 3300 3100

Numero total de familias 40 35 50

Area promedio de la finca (ha) 1,89 1,96 2.5

Porcentaje de fincas que siembran papa 100 100 100

Alfabetismo (%) 85 88 80

Promedio de escolaridad (afios) 5 5 4

Nivel econdmico Subsistencia Subsistencia Subsistencia

Nivel tecnolégico Tradicional Tradicional Tradicional
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significado para la gente que la recibe (Roling 1998,
1990). EI conocimiento es definido por Wilson (1987)
como el resultado de la informacién que es recibida, de-
codificada apropiadamente en la mente, interpretada,
re-codificada y almacenada en el mapa cognoscitivo o
sea todo lo que una persona conoce. Este es un factor
fundamental para lograr la innovacion tecnologica
(Rogers 1995) y actualmente se considera un factor de
produccién (Anthold 1992, Zijp 1994).

En el caso del manejo de Premnotrypes spp. pro-
movido por el proyecto MIP-Andes, se pudo diferen-
ciar claramente tres tipos de informacién (Ortiz
1997). La informacién basica, la cual estaba relacio-
nada con los aspectos bioldgicos del insecto, tales co-
mo reproduccion, ciclo biolégico, fuentes de infesta-
cién y comportamicnto, y como la biologia del insecto
se relaciona con la fenologia del cultivo de la papa. El
segundo tipo es la informacién aplicada, 1a cual se re-
laciona con las précticas de control como la rotacion
de cultivos, la eliminacién de malezas, la remocion de
suelos en fuentes de infestacién donde las larvas y pu-
pas se concentran, el uso de barreras vegetales o fisi-
cas (zanjas) alrededor de campos de papa para evitar
el ingreso de Premnotrypes (este insecto sélo camina),
el uso de zanjas alrededor de los almacenes de papa pa-
ra capturar los adultos que salen del suelo, la captura
manual nocturna de adultos, el uso del hongo Beauveria
brongniartii como entomopatdgeno y los almacenes
de luz difusa (Alcdzar et al. 1994). El tercer tipo de in-
formacién se denomina complementaria y estaba rela-
cionada con los detalles especificos sobre dénde con-
seguir insumos relacionados con el MIP. En general
se puede decir que la implementacion de algunas
practicas sélo requieren de informacién bdsica y
aplicada, pero otras requieren informacién comple-
mentaria.

La interaccion entre la informacion técnica y el
conocimiento campesino
La informacién técnica sobre el MIP llegé a los agri-
cultores que participaron en el proyecto MIP-Andes;
sin embargo, ellos ya tenian un conocimiento propio
sobre las plagas y su control. Este conocimiento cam-
pesino interactud de diferentes formas con la informa-
cion técnica. Antes de analizar las formas de interac-
cion, es importante describir la forma en que la
informacion llegé a los agricultores.

Los extensionistas de CARE-Peri recibieron ca-
pacitacion sobre los aspectos técnicos del MIP por
parte de especialistas del CIP y ellos organizaron la
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capacilacion para los agricultores. Sin embargo, los
extensionistas no recibieron capacitacién especifica
sobre como enscilar el MIP porque el CIP tampoco
tenia una metodologia definida en 1993; sin embargo,
poseia materiales de capacitacién desarrollados para
este fin. Esta fue una clara limitacién del proyecto y
los extensionistas se dieron cuenta de que para ense-
fnar MIP no se podian usar los métodos de capacita-
cion convencionales usados para otro tipo de tecnolo-
gias. Por lo tanto, los extensionistas comenzaron a
crear y adaptar métodos para facilitar el aprendizaje
de los agricultores, pero esto requiri6 casi la mitad del
tiempo del proyecto. Esta experiencia demostro que
la capacitacion podria haber sido més eficiente si se
hubiera contado con un programa de capacitacion es-
tructurado, pero flexible para los agricultores (Ortiz
1997, Sherwood y Ortiz 1999). Pero a pesar de esta li-
mitacion, la informacion del MIP lleg6 a los agriculto-
res e interactud con su conocimiento.

Hay pocos estudios sobre adopcion del MIP que
analizan la forma en que la informacion es interpreta-
da por los agricultores. En muchos casos se asume
que €sta es entendida, pero no se conoce como sucede
este proceso. Pimbert (1991) indica que el MIP de-
pende de varias formas de conocimiento: técnico, tra-
dicional (campesino), el resultante de la interaccion
de ambos y un conocimiento sobre el sistema de pro-
duccidn; sin embargo, no sefiala como ocurre la sinte-
sis entre el conocimiento campesino y €l conocimien-
to técnico. Ortiz (1997, 1999) sefiala que el contacto
entre la informacién técnica sobre manejo integrado
de Premnotrypes spp.y el conocimiento campesino se
dieron los siguientes tipos de interaccion.

Interaccion formativa. Esta se presento cuando la
informacion técnica interpretada en forma apropiada
generd nuevo conocimiento y reemplazé algunas
creencias locales. Por ejemplo, la mayoria de agricul-
tores crefan que este insecto se originaba del suelo o
que era producido por el granizo. Creencias similares
sobre el origen de los insectos han sido reportadas por
Bentley (1989) y Ortiz er al. (1996). Los agricultores
formaron nuevo conocimiento sobre la reproduccién
del insecto, su ciclo biolégico y sus diferentes fases de
desarrollo, después de recibir e interpretar apropiada-
mente dicha informacion.

Interaccion modificadora. En algunos casos, los
agricultores ya tenian conocimiento sobre algunas
practicas de control usadas en MIP, pero las realiza-
ban en forma inapropiada. Por ejemplo, usaban man-
tas para cosechar la papa, la cual es una prdctica co-




mun en muchas partes de los Andes cuyo proposito es
capturar las larvas del Premnotrypes spp. que salen de
los tubérculos cosechados y quedan atrapadas en
ellas. Sin embargo, los agricultores simplemente sacu-
dian las mantas permitiendo que las larvas volvieran
al suelo y continuaran su ciclo biol6gico. Un caso si-
milar ocurria con el uso de pollos que se alimentaban
de las larvas, pero los agricultores no entendian la im-
portancia de cortar el ciclo biologico del insecto. Ellos
modificaron el uso de las mantas y de los pollos como
una préctica para capturar y eliminar larvas, cuando la
informacién técnica sobre la reproduccion del insecto
modificé el conocimiento local sobre estas practicas.

Interaccién reforzadora. En otros casos, los agri-
cultores realizaban practicas en forma apropiada pero
no conocian su principio biolégico. Por ejemplo, la ro-
tacién de cultivos era conocida como una practica que
disminuia la incidencia del Premnotrypes spp., pero
los agricultores no conocian su propésito. Al recibir
informacion sobre la reproduccion del insecto, ellos
comprendieron la importancia de la rotacion para re-
ducir la poblacion de la plaga.

Interaccion confusa. Esta interaccién no genero
conocimiento apropiado para el MIP y se presentd
cuando el agricultor no pudo interpretar apropiada-
mente la informacion, debido a la forma en que la re-
cibieron. Por ejemplo, cuando atin los agricultores no
tenfan el concepto de reproduccién y metamorfosis,
ellos recibieron capacitacién sobre la recoleccion
nocturna de adultos de Premnotrypes spp., lo cual les
caus6 confusién porque desconocian que el adulto co-
rrespondia a una etapa anterior a la larva que causaba
el dafio a los tubérculos de la papa. Este tipo de inte-
raccién se presentd, en algunos casos, cuando se usa-
ron métodos convencionales de capacitaciéon que no
contribuyeron a facilitar el aprendizaje de los agricul-
tores y cuando no se dié una secuencia logica en la
presentacion de la informacién. Analizando las opi-
niones de 39 extensionistas que participaron en el pro-
yecto MIP-Andes y que estuvieron involucrados en el
proceso de capacitacion sobre MIP y de 17 agriculto-
res capacitados en la comunidad de Chilimpampa, Ca-
jamarca, Perd, se determind que mientras el 72% de
los técnicos menciond las charlas formales con afiches
y folletos como un método importante de capacita-
cion, sélo 47% de agricultores lo considerd asi. Por el
contrario, el 82% de agricultores mencionaron la re-
coleccién, identificacién y observacion de insectos vi-
vos como un método de capacitacion importante para
entender la biologia del insecto, pero sélo 38% de los

técnicos opinaron lo mismo (Ortiz 1997). Estos resul-
tados confirman que ¢l método de capacitacién es
fundamental para evitar confusién y lograr que el
agricultor interprete correctamente la informacion
ofrecida. Por esta razon otros programas de MIP han
enfatizado el aprendizaje por descubrimiento para lo-
grar una mayor adopcién del MIP (Roling y Van de
Fliert 1994).

La interpretacion de informacion sobre MIP

La interpretacion de la informacion que realiza el ce-

rebro es un proceso muy complejo (Sekuler y Blake

1985, Malim 1994). En la figura 1 se presenta el mo-

delo propuesto para simplificar el proceso de inter-

pretacién de la informacion sobre MIP. Este modelo

presenta varios factores que influyen en la interpreta-

cién, los cuales se pueden agrupar en tres grupos:

1-Factores relacionados a la cantidad de informacién
recibida, 1a secuencia y la complejidad de la misma.
Este es el grupo de factores relacionados con el mé-
todo de capacitacion utilizado, es decir son factores
externos a la persona (identificado como F1 en la
Fig. 1). Como se menciond se presentaron discre-
pancias entre extensionistas y agricultores con res-
pecto a la preferencia por los métodos. Los agricul-
tores claramente indicaron que las mejores formas
de aprender eran las que usaban la naturaleza como
material de ensefianza (Ortiz et al. 1997, Ortiz
1997).

2- Factores que influyen en la interpretacién de la in-
formacion y ocurren dentro de la mente de las per-
sonas (identificado como F2 en la figura 1). El pri-
mer paso para la interpretacidén es encontrar una
relaciéon entre la nueva informacién y el conoci-
miento previo o ya existente en la persona. En al-
gunos casos los agricultores tenfan percepciones
erradas sobre el origen de las plagas y éstas no cam-
biaron hasta que fueron presentados mediante mé-
todos apropiados que les facilitaran visualizar la
biologia de los insectos. Si un agricultor no ha com-
prendido que los insectos tienen un ciclo biolégico,
entonces no entenderd la informacién que reciba
sobre practicas especificas para el control de cada
etapa de desarrollo, tales coma la recoleccidn noc-
turna de adultos de Premnotrypes spp. y las practi-
cas preventivas, como la remocion del suelo en sitios
donde se concentran larvas y pupas. Si un agricultor
no comprende que al eliminar larvas en el suelo evi-
tard nuevas generaciones en el siguiente ciclo de
cultivo, simplemente no encontrard razén para re-
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mover el suelo. Por el contrario, si un agricultor co-
noce que el insecto tiene diferentes etapas de desa-
rrollo, entenderd facilmente la necesidad de realizar
précticas para controlar cada una de ellas. Esto de-
muestra la necesidad de presentar la informacion en
forma paulatina y secuencial que facilite su com-
prension. Ortiz et al. (1997) sugieren comenzar en-
seflando aspectos sobre la biologia, comportamien-
to y fuentes de infestacion de los insectos para luego
proseguir con las practicas de control, pero siempre
relacionando los principios biol6gicos con las prac-
ticas de control.
En resumen, el proceso de interpretacién sigue el ca-
mino correcto si el individuo tiene un conocimiento
previo que le permita interpretar la informacién que
recibe. La interpretacién correcta genera nuevo co-
nocimiento y a su vez permite interpretar mejor la
informacion subsiguiente, lo cual genera una actitud
positiva de aceptacidn a la tecnologia. Por el contra-
rio, si el agricultor no tiene un conocimiento previo
para interpretar la informacién, se confundird y en
muchos c¢asos formard un conocimiento equivocado,
lo cual generard mas confusién y finalmente una ac-
titud de rechazo al MIP.

3-Factores relacionados al flujo continuo de otros tipos
de informacién que compiten con el MIP (identifica-
do como F3 en la figura 1). Este es el caso de infor-
macion sobre el control quimico indiscriminado que
los agricultores capacitados en MIP continuaron re-
cibiendo de diferentes [uentes. Durante el estudio
se presentaron casos en que los agricultores de una
misma comunidad recibieron informacion sobre
MIP y control quimico de dos fuentes simultdnea-
mente, lo cual genero interferencia y confusién.
La experiencia ha demostrado que {acilitar el acce-
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so de los agricultores a la informacion y su correcta
interpretacion es un elemento esencial para la
adopcidn del MIP. Por tanto, los proyectos de MIP
deben disefiar programas de capacitacion o planes
de estudio que faciliten el trabajo de los extensio-
nistas. Es esencial el uso de métodos de ensefanza-
aprendizaje interactivos, donde los agricultores sean
actores centrales y aprendan descubriendo los con-
ceptos y observando la naturaleza (Sherwood y Or-
tiz 1999).

Los factores que influyen en la toma de decisiones
para usar el MIP -

“Nowak (1992) indica que los agricultores adoptan
nuevas tecnologias por dos razones simples: porque
quieren hacerlo y porque pueden hacerlo. Sin embar-
go, en este caso querer y poder usar el MIP depende
de una serie de factores que influyen en la toma de de-
cisiones sobre el manejo integrado de Premnotrypes
spp. (Ortiz 1997). La figura 2 muestra un modelo cua-
litativo donde se describe la interrelacion de los facto-
res. A continuacién se analizan estos factores, hacien-
do énfasis en el papel del conocimiento en la toma de
decisiones.

Conocimiento sobre el MIP. Para el caso del manejo
integrado de Premnotrypes spp., el principal factor
que influy6 en las decisiones para querer y poder rea-
lizar practicas de manejo fue el conocimiento resul-
tante de recibir la informacién sobre MIP. El conoci-
miento influyd en las habilidades para realizar
practicas, en la percepcidn sobre la eficacia de control
y en la evaluacion del riesgo. Las personas con mds
conocimiento tendieron a tener menor temor al ries-

Do ]
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Figura 2. Factores que influyen en la toma de decisiones sobre la implementacion de practicas de MIP en
las comunidades de Chilimpampa, Chagmapampa en Cajamarca, Pert. Adaptado de Ortiz (1997).

go. El conocimiento fue el factor mas importante que
influy6 en las decisiones del agricultor para adoptar el
MIP. Esta fue la principal diferencia entre agricultores
que no recibieron informacién y aquellos que partici-
paron en el proyecto. En la comunidad de Santa Clo-
tilde, Cajamarca, Pert, en la cual no se realizaron acti-
vidades de capacitacion sobre MIP, se entrevistaron 17
agricultores y se determiné que cllos identificaban la
larva de Premnotrypes spp., pero solo 15% identifica-
ba al adulto y ningtin agricultor identificaba los hue-
vos o pupas. Por ¢l contrario, en las comunidades ca-
pacitadas sobre el manejo integrado de este insecto
(Chagmapampa y Chilimpampa) se entrevistaron 37
agricultores, de los cuales mds del 94% de ellos cono-
cian las cuatro fases de desarrollo de la plaga. En el
caso del conocimiento sobre préicticas de control, los
agricultores de una comunidad (Santa Clotilde) que
no recibieron informacion sobre MIP mencionaron
siete précticas de control, en cambio agricultores que
recibieron capacitacién en las comunidades de Chi-
limpampa y Chagmapampa mencionaron hasta 18
précticas de control (Cuadro 2), 1o cual demuestra que
los agricultores capacitados incrementaron su conoci-
miento sobre las opciones para el manejo de esta pla-
ga (Ortiz 1997).

Ortiz (1997) evalué si el porcentaje de agriculto-
res que indicaron conocer una préctica la habfan im-
plementado, determinando que en las comunidades
donde no se recibié capacitacion sobre MIP no habia

una asociacion significativa entre la frecuencia de
agricultores que seflalaron conocer una préctica y la
frecuencia de los que la habfan implementado (Cua-
dro 3). Por el contrario, en las comunidades donde se
habia ofrecido la capacitacion se determind una aso-
ciacion entre las précticas mas conocidas con las im-
plementadas con mayor frecuencia. Esto demuestra la
influencia del nuevo conocimiento en la decisién de
realizar précticas especificas. Habian précticas como
la recoleccion manual de adultos de Premnotrypes
spp., ¢l uso de mantas para cosechar la papa, el uso de
pollos y la cosecha oportuna, en las cuales el mismo
nimero de agricultores que menciond conocerlas
también las implement6. Sin embargo, para otras
pricticas como el control quimico, la rotacion de culti-
vos, la eliminacién de malezas, el uso de barreras ve-
getales y de zanjas, la remocion de suelo en fuentes de
infestacion, el uso de plantas repelentes y el uso de B.
brongniartii, fue mayor el porcentaje de agricultores
que dijo conocerlas con respecto a los que las imple-
mentaron. Cuando se midié la diferencia entre fre-
cuencias de prdcticas conocidas ¢ implementadas, se
observo que ésta era significativa usando la prueba no
paramétrica del Signo en las tres comunidades, lo cual
indica que el conocimiento no es el tUnico factor que
influye en esta decisién y que si bien el agricultor co-
nocia las practicas y queria implementarlas, no podia
hacerlo debido a otros factores que se discuten a con-
tinuacidn.




Cuadro 2. Frecuencia de précticas conocidas e implementadas en Santa Clotilde, Chilimpampa y Chagmapampa, Pertl en las
dos ultimas CIP y CARE realizaron capacitacion sobre MIP (adaptado de Ortiz 1997).

Comunidades

Practicas de control Santa Clotilde Chilimpampa Chagmapampa
Cc I c 1 C I
Uso de insecticidas (E) 100 25 100 15 100 59
Recoleccién manual de insectos (N) 0 0 100 100 100 100
Uso de mantas al momento de la cosecha (E-M) 0 0 100 100 94 7
Uso de pollos como depredadores de larvas (E-M) 80 70 100 100 100 100
Cosecha oportuna (E-R) 56 25 75 75 53 35
Rotacidn de cultivos (E-R) 65 65 70 40 76 47
Eliminacion de malezas (N) 0 0 60 10 41 35
Barreras vegetales alrededor de campos (N) 0 0 60 30 59 41
Zanjas alrededor de campos (N) 0 60 40 29 18
Remocion del suelo en focos de infestacion (N) 0 0 55 20 59 35
Exposicién de tubérculos a la luz del sol (E) 40 30 55 40 7 59
Remocion de campos cosechados (N) 0 0 40 20 41 85
Uso de plantas repelentes (E-M) 45 30 35 25 76 59
Uso de ceniza (E) 0 0 30 25 47 a5
Uso de almacenes de luz difusa (N) 0 0 25 15 65 18
Uso de cal (E) 0 0 25 15 53 35
Zanja alrededor del almacén (N) 0 0 20 0 29 0
Uso del hongo Beauveria brongniartii (N) 0 0 10 0 59 35
Uso de aji molido en aspersion (E) 10 10 0 0 0 0

1:Comunidad de Santa Clotilde (n=20).Comunidad de Chilimpampa (n=20); 2: comunidad de Chagmapampa (n=17)

C: Porcentaje de agricultores que reporté conocer la practica,

I: Porcentaje de agricultores que repertd implementar la practica.
N: Préactica nueva introducida por el proyecto.

E: Practica existente (conocimiento campesino).

E-M: Préctica existente modificada por la informacidn sobre MIP,
E-R: Practica existente reforzada por la informacion sobre MIP.

Cuadro 3. Correlacion y diferencias entre frecuencia de agricultores que conocen una prégctica y los que la implementaron en

tres comunidades en Pert. (adaptado de Ortiz, 1997).

Comunidad

e implementado*®

Correlacién entre conocido

Diferencia entre conocido e
implementado™

Santa Clotilde (no recibié informacién sobre MIP)
Chilimpampa (recibid capacitacién sobre MIP)
Chagmapampa (recibié capacitacién sobre MIP)

0,4 (no significativa)
0,7 (significativo al 0,05)
0,8 (significativo al 0,05)

Significativo
Significativa al 0,05
Significativa al 0,05

*Se us6 la correlacion no paramatrica Spearman enire el porcentaje de agricultores que indicaron conocer una practica y el porcentaje que la implementaron (C y

| en el Cuadro 2).

** Sg usd la prueba no paramétrica del Signo “Sign test” para medir la diferencia entre el porcentaje que conoce una practica y el porcentaje que la implementd (C

y | en el Cuadro 2).

Las habilidades para aplicar el nuevo conocimiento.
Las pricticas de manejo de plagas requieren de habi-
lidades especificas, las cuales dependen del conoci-
miento sobre el propésito de utilizarlas y como proce-
der. Por ejemplo, cuando se trata de la recoleccion
nocturna de adultos de Premnotrypes spp., los agricul-
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tores requieren conocer la relacion entre el insecto
adulto y la larva, asi como tener la habilidad para de-
tectar los insectos y sacudir las plantas en recipientes cn
el momento apropiado. En el caso de B. brongniartii su
aplicacion también demanda habilidades especificas
para asegurar su eficiencia. Para otras précticas los

e




agricultores no requieren habilidades especiales, por-
que éstas se basan en actividades que ellos realizan
cotidianamente. Por ejemplo, las remociones de suelo
en las fuentes de infestacion.

Conocimiento sobre la finca y las parcelas de papa. El
agricultor conoce las condiciones de su finca y de sus
parcelas, y ésto influyo en la evaluacion del riesgo y en
la percepcién y priorizacion de los problemas en cada
sitio. Por tanto, este aspecto influyé en la decision de
utilizar prdcticas para ¢l manejo integrado de
Premnotrypes spp. Por ejemplo, si una parcela estaba
ubicada en un lugar donde el agricultor sabia que ha-
bia alto riesgo de heladas, limitaba la inversion que
demandaba la implementacion de précticas para el
control de la plaga. Lo mismo sucedié cuando las con-
diciones climdticas (época de siembra) favorecian el
riesgo del ataque del tizén tardio. En algunos casos, la
experiencia previa de los agricultores con respecto a
la ubicacién de la parcela influyé en el uso de algunas
practicas. Por ejemplo, cuando la parcela estaba ubi-
cada en pendiente, €l uso de zanjas alrededor de los
campos era limitado porque la lluvia dafiaba rdpida-
mente las zanjas.

La percepcion sobre la eficacia de control. La per-
cepcidn visual estd relacionada al concepto de la posi-
bilidad de observar el resultado de una innovacion
(Rogers 1995). En esta investigacion la percepcidn vi-
sual tuvo un efecto psicoldgico importante en los agri-
cultores quienes al observar insectos adultos muertos
o capturados sentian que estaban controlado la plaga,
porque conocian que al eliminar adultos reducian el
numero de larvas que afectarian los tubérculos de la
papa. Quispe et al. (1999) sefala que este entendi-
miento fue esencial para la aceptacion de la recolec-
cién nocturna de adultos de la plaga porque los agri-
cultores vieron y pesaron millones de insectos
capturados. También los agricultores observaron los
insectos muertos durante las remociones de suelo en
sitios de infestacion. Por el contrario, otras précticas
como la preparacion apropiada del suelo para la siem-
bra, la siembra de barreras vegetales y la eliminacién
de plantas voluntarias no les permitian tener una per-
cepcién visual de control directo de la plaga, lo cual
ocasiond que fueran menos aceptadas.

Rogers (1995) también define la percepcion de la
eficiencia de control en el tiempo, la cual esta relacio-
nada con el concepto de ventaja relativa. Este tipo de
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percepcidn se manifiestd en la opinién de los agricul-
tores sobre los cambios en los dafios causados por
Premnotrypes spp., esto generalmente lo percibieron
al momento de la cosecha. En comunidades que reci-
bieron capacitacién (Chilimpampa y Chagmapampa)
se entrevistaron 37 agricultores de los cuales el 63%
indic6é que habian observado una disminucién del da-
flo en los dltimos afios y el 68% lo asociaban al uso de
practicas de MIP. Por el contrario en la comunidad
donde no se ofreci6 capacitacion (Santa Clotilde), s6-
lo el 15% de los 17 agricultores entrevistados percibié
una disminucion (Ortiz 1997). Ortiz et al. (1996) con-
firmaron la disminucion de dafio en Chilimpampa.

Los objetivos de la familia. Las familias de agriculto-
res fienen sus objetivos de produccién definidos, los
cuales son actualizados y cambiados segtin las circuns-
tancias. Segun los objetivos, los agricultores perciben
y priorizan los problemas. Para aquellos agricultores
que sembraban papa para autoconsumao, como parte
importante de su sistema alimentario, el MIP era im-
portante. Ellos consideraban que con algunas practi-
cas de MIP podian obtener una cosecha con un nivel
de dafio entre 15% y 20%, lo cual era aceptable para
ellos, porque atin la papa dafiada era utilizada de algu-
na manera {(como semilla, para alimentacion de la fa-
milia o del ganado). Sin embargo, para otros, la papa
cra sOlo un complemento de varias actividades gene-
radoras de ingresos, lo cual reducia la importancia del
MIP. Estos agricultores tendian a utilizar insecticidas,
lIo cual les demandaba menos tiempo que la imple-
mentacion de otras practicas MIP. Algunos agriculto-
res cuyo objetivo era la comercializacion del produc-
to, o estaban interesados en producir semilla,
indicaron que las practicas de MIP no eran suficientes
y que tenian que usar insecticidas para asegurar un ni-
vel de dafio menor (menos de 5%).

La evaluacion del riesgo, la percepeion y priorizacion
de problemas. Los agricultores priorizan los proble-
mas de plagas seglin su evaluacién del riesgo para una
parcela especifica en un momento dado, segiin su co-
nocimiento sobre las alternativas de control y segtin
los objetivos de la familia para esa parcela. Esto im-
plica que ellos pueden priorizar el control de determi-
nadas plagas y brindar menos atencién al manejo de
otras plagas. Ortiz (1997) determiné que una de las
razones por las cuales los agricultores no habian reali-
zado algunas de las précticas de manejo integrado de
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Premnotrypes spp. era porque ellos consideraban que
sus parcelas de papa tenian mucho riesgo de sufrir da-
fios por el ataque del tizon tardio o por helada. Este
alto riesgo limitaba su inversién en tiempo o dinero
para controlar esta plaga, lo cual era un razén muy
l6gica.

Como se menciond, los objetivos de la familia pa-
ra la produccién de papa también influyeron en la
priorizacion de los problemas y de las précticas de
control. Los agricultores con una mentalidad mds co-
mercial y por tanto, mayor temor de tener tubérculos
danados (representa una pérdida de valor), crefan que
las practicas de MIP deberian necesariamente ser
complementadas con control quimico. Por el contra-
rio, los agricultores cuya produccion era dedicada a la
subsistencia de la familia, no creian necesario e im-
prescindible usar insecticidas, porque su percepcion
del valor de la cosecha era diferente y consideraban
que aun los tubérculos dafiados tenian valor (Ortiz et
al. 1996).

La evaluacion del riesgo y la priorizacion de pro-
blemas también fue influida por el conocimiento del
agricultor sobre el origen y el mancjo de las plagas.
Algunos agricultores de comunidades que no recibie-
ron capacitaciéon crefan que Premnotrypes spp. era
producido por el granizo y esto tenia una explicacion
mégico religiosa, lo cual los llevaba a considerar la
plaga como muy peligrosa e incontrolable. Por el con-
trario, en comunidades que habian recibido capacita-
cion, los agricultores comprendian que las causas eran
controlables, por tanto su percepcidn sobre el riesgo y
la peligrosidad de la plaga disminuyé. Esto influyd en
su decision de realizar practicas MIP (Ortiz 1997).

Los recursos. La disponibilidad de tierra, tiempo y ca-
pital (especialmente dinero en efectivo) influyeron
claramente en las decisiones de los agricultores de
realizar algunas practicas de MIP. Por ejemplo, si los
agricultores no poseian un terreno de un tamafo que
les permitiera hacer rotacién de cultivo, ellos tenian
que continuar sembrando papa en las mismas parce-
las. Por otro lado, si ellos estaban ocupados en otras
actividades generadoras de ingresos como la produc-
cién de leche, no disponian de tiempo para las précti-
cas de MIP que requerian una cantidad significativa
de mano de obra, y por consiguiente utilizaban insec-
ticidas. La disponibilidad de dinero en efectivo en el
momento oportuno también influyé para realizar
prdcticas de control que requerfan la compra de insu-
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mos externos. Esto afecté tanto la adquisicién de pla-
guicidas como las inversiones adicionales requeridas
para implementar précticas, por ejemplo el alquiler de
una yunta para remover el terreno donde se cultivod
papa o construir un almacén de luz difusa.

La disponibilidad de insumes. El uso de B. brongniartii
se vid limitado por su escasez en el mercado. Muchos
agricultores que habian aprendido sobre ¢l fundamento
y el uso de entomopatdgenos querian utilizarlo pero no
pudieron porque el producto no estaba disponible
(Ortiz 1997, Winters y Fano 1997). Este es un error
frecuente cuando se promociona el control biolégico
como parte del MIP sin asegurar al agricultor un acce-
so facil y oportuno a los insumos necesarios.

Influencia de factores externos. En las comunidades
mencionadas anteriormente, se observé que los agri-
cultores no solo recibian capacitacion sobre MIP, sino
también sobre manejo convencional de plagas, ofreci-
da por ofras organizaciones. En general, estas organi-
zaciones no promocionaban el MIP sino el control
basado en uso de plaguicidas, brindando créditos para
este propésito. El agricultor, en muchos casos se en-
contraba indeciso sobre el tipo de manejo de plagas a
utilizar, lo cual creaba confusion y limitaba el uso del
MIP (Ortiz 1997).

La integracion de varios niveles para hacer del MIP
una realidad

Tradicionalmente se ha definido al MIP como la inte-
gracion de diferentes practicas de manejo en forma
armonica, flexible y apropiada al sistema local (Alt-
man y Collier 1983, Pimbert 1991, Malena 1994).
Otros autores lo definen como el manejo de un culti-
vo, lo mas saludable posible, con un buen conocimien-
to sobre las plagas y los enemigos naturales, observa-
cion sistemdtica del campo, toma de decisiones
basadas en el conocimiento y la experimentacion. Es-
te enfoque integra al MIP dentro de lo que es el ma-
nejo integrado del cultivo, que fue desarrollado para
el MIP en el cultivo de arroz en Asia (Roling y van de
Fliert 1994). Ambos conceptos enfocan la integracion
en términos técnicos. Sin embargo, el MIP para ser im-
plementado requicre de varios niveles de integracion.
En un andlisis de la implementacion del MIP en co-
munidades de la Sierra Norte del Perd, Ortiz (1997)
determiné que se requieren varios niveles de integra-
cién, que no son necesariamente técnicos (Fig. 3), los
cuales se discuten a continuacidn:
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Figura 3. Niveles de integracidn requeridos para apovar la
implementacion del MIP en Peru.

La integracion de practicas de manejo. Este es cl nivel
de integracién comtnmente estudiado en proyectos de
MIP y se reficre a la integracion del manejo de plagas
del cultivo de la papa. En este proyecto solo se incluyo
el manejo integrado de Premnotrypes spp., aunque
también se diseminé informacién sobre el manejo inte-
grado de la polilla de la papa. Sin embargo, los agricul-
tores no solo enfrentan problemas causados por éstos
insectos, sino que otros insectos como Epitrix, Diabro-
tica, y algunas especies de la familia Noctuidae también
provocan dafios. Las enfermedades como el tizon tar-
dio también representan un problema serio en las co-
munidades donde se realizé el estudio. Sin embargo, en
algunos casos las prdcticas para controlar diferentes
plagas se contraponen y requieren de un proceso de
ajuste y adaptacion segun la percepcion del agricultor
sobre la importancia de cada una de ellas.

La integracion del MIP dentro del manejo del cultivo.
Este es un nivel de integracion necesario para lograr un
mangcjo integrado del cultivo. Aunque el MIP plantea
mantener el cultivo lo mds saludable posible y manejar
el ambiente para dificultar la reproduccion de las pla-
gas, |1a mayoria de proyectos enfatizan el manejo de pla-
gas en forma aislada, sin considerar que los agricultores
también requieren informacién y conocimiento sobre
el manejo de otros factores como la fertilizacién y las
practicas culturales.

La integracion del conocimiento local con el conoci-
miento externo o técnico. En el articulo se ha enfatiza-
do la importancia de integrar el conocimiento campesi-
no con la informacién técnica para mejorar la adopcién
de précticas de MIP, asi como también sobre la impor-
tancia de encontrar formas que ayuden a los agriculto-
res a recibir, interpretar y entender la informacion so-
bre el MIP. Por lo tanto, es importante el desarrollo de

métodos de capacitacién que faciliten este proceso. La
experiencia sugiere que los métodos que usan la natu-
raleza como material de enseflanza son més apreciados
por los agricultores y pueden contribuir a lograr este ni-
vel de integracion.

La integracion de la comunidad. La comunidad o el
grupo de agricultores en una localidad especifica re-
quieren integrarsec para lograr acciones comunales
orientadas a implementar el MIP. En el caso del mane-
jo integrado de Premnotrypes spp., los agricultores co-
menzaron a realizar acciones conjuntas y coordinadas,
porque dentro de la comunidad compartian focos de
infestacion. Si un agricultor realiza précticas de MIP
pero su vecino no controla las fuentes de infestacion,
¢stas précticas no tendrdn efecto. El problema es lograr
que las acciones conjuntas sean permanentes.

La integracion entre organizaciones de investigacion,
extension y grupos de agricultores. Para evitar que los
agricultores reciban informacién contradictoria, se re-
quiere que las organizaciones se integren y definan es-
trategias comunes orientadas a promover el MIP. De
esta manera se podria uniformar los criterios sobre el
control de plagas para lograr un control mas eficiente,
sostenible y evitar la competencia entre enfoques, lo
cual resta sinergia a los esfuerzos.

La integracion de medidas politicas. Es poco lo que se
puede hacer con el MIP si no hay politicas apropiadas
que apoyen su implementacidn, tanto a nivel institucio-
nal como gubernamental. La adopcién de esta tecnolo-
gia estard limitada siempre que los insecticidas sean
promovidos como la Unica alternativa de manejo por
politicas inapropiadas. En Peru existe una ley del MIP
pero atin no sc implementa apropiadamente en condi-
ciones de campo. Por otro lado, no existe un control efi-
ciente sobre la comercializacion y uso de plaguicidas, lo
cual agrava la situacion.

Conclusiones

Muchos proyectos de MIP han estado orientados a lo-
grar la adopcién de précticas sin prestar mucha aten-
cion a los pasos previos. EI MIP para ser ampliamente
adoptado debe llegar primero a la mente de las perso-
nas. Los productores tienen que entender primero las
bases o principios de la tecnologia y luego cdmo reali-
zarla, para posteriormente decidir su adopcion. Para lo-
grar que csta tecnologia sea aprendida, se requiere que
la informacién llegue en forma adecuada y secuencial,
de tal manera que interactie sinérgicamente con el co-
nocimiento campesino local y genere nuevo conoci-




miento vdlido (forme, modifique o refuerce el conoci-
miento existente), en lugar de generar confusion y co-
nocimiento inapropiado. Para esto es fundamental en-
tender como se interpreta la informacién sobre MIP. El
conocimiento es un factor esencial para que el agricul-
tor quiera y pueda adoptar précticas de MIP; sin em-
bargo, hay una serie de factores que también influyen y
determinan el uso de una préctica, los cuales son espe-
cificos para cada comunidad, cada finca e incluso para
cada parcela.

Es inapropiado hablar de transferir el MIP, ya que
lo tnico que se puede transferir es informacién sobre el
MIP; lo cual implica que esta tecnologia no se transfie-
re sino se ensefla. Por lo tanto, se debe prestar més
atencion al disefio de métodos que faciliten la interpre-
tacion correcta de la informacién y el aprendizaje de
los agricultores, quienes son los que finalmente toman
las decisiones. Integrar el conocimiento campesino con
el conocimiento técnico es el principal nivel de integra-
cién para lograr la adopcion del MIP. Sin embargo,
también hay otros niveles de intcgracién que son nece-
sarios, como la integracién de précticas de control, del
manejo del cultivo, de la comunidad, de las organizacio-
nes y de las politicas.
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‘Combate de Fusarium thapsinumy Claviceps africana
mediante semillas de sorgo tratadas con productos
naturales |\

Roberto Montes Belmont!
Hilda Elizabet Flores Moctlezumal

RESUMEN. Se evalud el efecto del bicarbonato de sodio (Na,CO,), extractos acuosos, etandlicos, polvos y
aceites esenciales de canela (Cinnamomum zeylanicum, Lauraceae), clavo (Syzygium aromaticum, Myrtaceae),
epazote (1eloxys ambrosioides, Chenopodiaceae), orégano (Origanum vulgare, Lamiaceae) y tomillo (Thymus
vulgaris, Lamiaceae), solos y combinados entre si, asf como de los aceites esenciales de yerbabuena (Mentha x
piperita L., Lamiaceae) y ruda (Ruta chalepensis, Rutaceae) sobre dos patégenos del sorgo: Claviceps africana
y Fusarium thapsinum. Esto se hizo tanto sobre su desarrollo micelial in vitro como in vivo, tratando semillas
contaminadas con uno u otro hongo. La dosis letal minima (DIm) de los extractos acuosos in vitro varié de 1 -
6% para C. africana con los extractos de clavo, canela, epazote y Na,CO,, mientras que para F thapsinum tni-
camente se determiné una DIm para el clavo al 6%; los otros extractos no retrasaron el crecimiento de las co-
lonias de los hongos o no mostraron ningtin efecto sobre éstos. En la evaluacion in vivo el Na,CO,, los extrac-
tos acuosos, etandlicos y polvos solo tuvieron un efecto fungistdtico pero después de 2 o 3 dias los hongos
recuperaron su capacidad de crecimiento. Todos los aceites tuvieron un efecto fungicida, al igual que la combi-
nacion de los aceites de canela y clavo a dosis inferiores a su DIm. Unicamente el aceite de tomillo no afectd
la germinacién de las semillas ni la altura de las pldntulas de sorgo, y el resto de los aceites tuvo efecto fitoté-
xico.

Palabras clave: Claviceps africana, Fusarium thapsinuwm, Sorgo, Semillas, Patégenos, Extractos vegetales, Polvos
vegetales, Aceites esenciales.

ABTRACT. Sorghum seeds treated with natural products for the control of Fusarium thapsinum and
Claviceps africana. The effect of sodium bicarbonate (Na,CO,), aqueous and ethanol extracts, powders and
essential oils of: cinnamon (Cinnamomum zeylanicum), clove (Syzygium aromaticum), Mexican tea (Teloxys
ambrosioides), oregano (Origanum vulgare) and thyme (Thymus vulgaris), singly and in combination, as well
w as of the essential oils of yerbabuena (Mentha x piperita L., Lamiaceae) and rue (Route chalepensis, Rutaceae)
‘ on two pathogens C. africana and F thapsinum, of sorghum was evaluated. The effects on mycelial growth were
| determined in vitro and in vivo on seeds contaminated with one or other of the fungi. The minimum lethal doses
' (Mld) for the aqueous extracts in vitro ranged from 1 to 6% in C. africana with cinnamon, clove, Mexican tea
| and Na,CO,, whilst for £ thapsinum only clove had a Mld in 6%. The other extracts did not delay colony growth
1 of the fungi and showed no cffect on them. In in vivo tests, Na,CO,, aqueous and ethanol extracts and powders
were found to have a fungistatic eflect but after 2 or 3 days the fungi recuperated their capacily for growth. All
! the essential oils and the combination of clove with cinnamon had a fungicidal effect with doses less than their
MId. Only thyme essential oil did not affect either seed germination or sorghum seedling height. The rest of the
oils were phytotoxic.

[ Key words: Claviceps africana, Fusarium thapsinum, Sorghum, Seeds, Pathogens, Plant extracts, Powders,
Essential oils.
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Introduccion
En la produccién de semillas de hibridos de sorgo las
empresas productoras utilizan, como parte de su tec-
nologia de produccién, el tratamiento con fungicidas
como captan y thiram para evitar problemas de ger-
minacion, asi como para disminuir la incidencia del
ahogamiento de plantulas ocasionadas por hongos
como Fusarium spp., Pythium spp., Rhizoctonia spp. y
Phoma spp. (Odvody y Forbes 1992, Fredericksen y
Odvody 2000). Desde la aparicién del ergot del sor-
go Claviceps africana Fredericksen, Mantle y de Mi-
Ilano en el Continente Americano en 1995 (Ries ef al.
1996), se ha estipulado también la necesidad de estric-
tas medidas fitosanitarias que incluyan el tratamiento
de semillas con fungicidas durante el intercambio de
material genético entre paises (Bandyopadhyay et al.
1998) y en regiones de un mismo pais. En los ultimos
afios se ha cuestionado la eficacia de esta medida fito-
sanitaria para el maiz debido a que en la region media
occidental de Estados Unidos se han detectado inci-
dencias de ahogamiento de pldntulas cercanas al 35%
(McGee 1998, Mao et al.1997). En sorgo también se ha
informado de la ineficacia de los fungicidas thiram y
captan para controlar enfermedades de plantulas
(Fredericksen y Odvody 2000). En 1998 se constaté en
los municipios de Yautepec y Jonacatepec del estado
de Morelos (parte central de México con clima sub-
tropical), incidencias de entre 70 y 90% de pudricio-
nes de raices en pldantulas de hibridos de sorgo Pio-
neer 8418, tratadas con captan, (datos sin publicar).
De éstas se hicieron aislamientos resultando como es-
pecie predominante Fusarium thapsinum Klittich, Les-
lie, Nelson et Manasas, con un 83% de [recuencia, y el
17% restante correspondié a Fusarium graminearum
Schwabe y a otra especie no identificada. Esto mostro
que a pesar de que el porcentaje de germinacion cra
cercano al 95%, la proteccion postemergente ecra muy
pobre.

Otro factor importante en este problema es la
creciente presion de organismos no gubernamentales
de cardcter ecologista y de algunas instituciones gu-
bernamentales, especialmente en pafses desarrollados,
para evitar el uso de fungicidas sintéticos y conse-
cuentemente el desarrollo de razas de patdgenos re-
sistentes y el potencial efecto carcinégeno de algunos
de estos productos (Zaki et al. 1997, Wilson y Wis-
niewsky 1992). Una opcién para el control de patoge-
nos de semillas ha sido el uso de microorganismos be-
néficos, tanto bacterias como hongos antagoénicos
aplicados a las semillas (Harman 1991); sin embargo,

su uso ha sido limitado porque su eficacia es disminui-
da por factores ambientales. Otra opcién potencial
son los productos naturales derivados de plantas con
propiedades antifiingicas que han dado resultados
contra Aspergillus flavus en semillas de maiz (Montes
y Carvajal 1998). En estudios in vitro con Fusarium
moniliforme sc¢ ha encontrado que los polvos de
Amphipteridium adstringens, Rosmarinus officinalis,
Thymus vulgaris, Piper nigrum, Cestrum nocturnum y
Haematoxylon brasiletto retrasan el crecimiento mice-
lial y atectan la esporulacion (Bravo et al. 2000). Tam-
bién se ha demostrado el efecto fungicida de aceites
esenciales vegetales sobre este hongo (Bravo er al.
1998). En este trabajo se evaluo el efecto de extractos
acuosos, etandlicos, polvos y accites esenciales de ori-
gen vegetal, asi como el bicarbonato de sodio, en for-
ma individual y combinaciones de los tratamientos que
lograron mejores resultados; tanto sobre el desarrollo
micelial in vitro, como para el control de F thapsinum
y C. africana en semillas de sorgo, con base en expe-
riencias previas de este tipo de productos con varios
hongos fitopatégenos (Horst ef al. 1992, Wilson 1997,
Montes et al. 1997).

Materiales y métodos

Hongos y semillas utilizadas: En la comunidad de
Tlayca, Jonacatepec, Morelos, México se recolectaron
panojas de sorgo con sintomas de moho de los granos
y panojas con granos infectados con ergot. De cada
enfermedad se hicieron aislamientos en el laboratorio
a partir de granos enfermos usando como medio de
cultivo papa-dextrosa -agar (PDA). Se obtuvieron ce-
pas de Sphacelia sorghi (anamorfo de C. africana) y I
thapsinum. Se selecciond una cepa de cada especie y
se cultivaron en medio PDA, manteniendo los cultivos
bajo refrigeracién para su conservacion.

Se separaron dos muestras de 1 kg de semillas del
hibrido Pioneer 8418, una de semillas maduras con
sintomas de moho de los granos y otra con semillas in-
maduras con glumas contaminadas con secreciones de
S. sorghi y esfacelios del hongo, para su utilizacion en
el tratamiento de semillas.

Productos maturales: Se utilizé corteza de canela
(Cinnamomum zeylanicum Blum., Lauraceae), brotes
florales de clavo (Syzygium aromaticum Merr. Perry,
Myrtaceae), hojas, tallos e inflorescencias de epazote
(Teloxys ambrosioides Weber, Chenopodiaceae), de
orégano (Origanum vulgare L., Lamiaceae) y de tomi-




llo (Thymus vulgaris L., Lamiaceae). El epazote fue
obtenido en fresco y secado a la sombra, las otras
plantas se adquirieron secas. Todos los materiales fue-
ron pulverizados en una picadora de vegetales (Mou-
limex) y después cernidos con un tamiz de 100 ma-
llas/pulg?.

Los aceites esenciales concentrados de tomillo,
canela, clavo, epazote, yerbabuena (Mentha x piperita
L., Lamiaceae) y ruda (Ruta chalepensis, Rutaceae) se
obtuvieron de la empresa Esencias y Aceites S. A.
(México D. F.); el bicarbonato de sodio (Na,CO,) usa-
do fue un producto farmacéutico de grado alimenti-
cio.

Determinacion de la dosis letal minima de extractos
acuosos. Se determind la dosis letal minima inhibito-
ria (DIm) de cada especie vegetal en forma de extrac-
to acuoso incluyendo Na,CO,, en medio de cultivo
sobre S. sorghi 'y F thapsinum. Cada extracto se prepa-
r6 agregando 20 g de polvo en 100 ml de agua destila-
da, dejando en reposo durante 12 h; después se filtré
la suspensién con papel Whatman No. 1. La solucién
filtrada se evaporé en cdpsulas de porcelana en bafio
Maria hasta obtener 20 ml para tener una concentra-
cion estandarizada que contenia 1 g/ml de material se-
co. Del extracto resultante se agregé al medio de cul-
tivo (PDA) la cantidades necesaria para tener
concentraciones de 10; 8; 6;4;3,5;1,5;1 y 0,5%. Poste-
riormente, todos los medios de cultivo con extracto y
sin éste se esterilizaron en autoclave a 15 Ib de pre-
sion durante 15 min. Cada medio de cultivo conte-
niendo extracto fue colocado en cajas de Petri (4 /con-
centracién/hongo) y en cada caja se inocularon en la
parte central un disco de medio de cultivo con cada
uno de los hongos de prueba. Todas las cajas se incu-
baron a temperatura ambiente (23-25 °C en promedio
diario) y a los 5 dias se les determiné su efecto sobre
el crecimiento del micelio comparando con ¢l respec-
tivo testigo. Los datos fueron sometidos a un andlisis
de varianza y Prueba de Tukey.

Efecto sinérgico de extractos acuosos. Usando dosis
menores a la DIm de cada especie vegetal (0,5% para
clavo de olor, 3,5% para canela y epazote y 3,0%
Na,CO,) se hicieron combinaciones de los cuatro me-
jores productos para S. sorghi, siguiendo el procedi-
miento de preparacion y evaluacién descrito para la
determinacion de la Dlm. Después de cuatro dias de
incubacién se midié el didmetro de las colonias de los
hongos, en los tratamientos que mostraban crecimien-
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to. Se considerd sinergismo cuando la combinacién de
dos dosis menores a la DIm ejercieron un efecto fun-
gicida. Al igual que la prueba anterior, los datos fue-
ron sometidos a andlisis de varianza y Prueba de Tu-
key.

Tratamiento de semillas con productos naturales. Con
base en los resultados de las DIm y al efecto sinérgico
con extractos acuosos, se establecieron lotes experi-
mentales para el tratamiento de semiilas visiblemente
infectadas con C. africana o F. thapsinum. Se probaron
extractos acuosos, etandlicos, polvos y aceites esencia-
les. Los extractos acuosos y etanélicos se prepararon
agregando 10 g de polvo en 100 ml de solvente. Los
aceites se evaluaron en concentraciones de 100, 50, 25,
10,5y 1 % usando como solvente etanol-agua en una
relacion 1:1. Todos los extractos se prepararon 18 h
antes de su uso y se filtraron con papel Whatman No.
1. Se incluyeron también las mejores combinaciones
de la prueba anterior, mds las combinaciones de los
mejores aceites esenciales, en este (ltimo caso sélo se
evaluo para el control de F thapsinum. En cada una de
las soluciones filtradas se colocaron 100 semillas infec-
tadas por cada hongo y se dejaron en agitacién cons-
tante durante 30 min. Después las semillas se retiraron
de la solucién y se colocaron en toallas de papel por
30 min y finalmente se sembraron 25 de ellas por caja
de PDA previamente preparadas (4 cajas/tratamien-
to). En el caso de los polvos, las semillas fueron remo-
jadas previamente en agua destilada durante 10 min y
posteriormente se espolvorcaron con el polvo cu-
briendo totalmente la superficie con el producto; lue-
go se sembraron como los demés tratamientos. Todas
las cajas se incubaron a temperatura ambiente y dia-
riamente, durante cuatro dias, se determiné el niimero
de semillas con crecimiento micelial. Los datos obte-
nidos para este tipo de pruebas fueron sometidos a
anélisis de varianza y pruebas de comparacién miilti-
ple de medias de Tukey.

Efecto de aceites esenciales en la emergencia y el de-
sarrollo de plintulas de sorgo. Se recolectaron 100 kg
de suelo infestado en forma natural con F thapsinum,
la mitad del suelo se esterilizé en una autoclave a 15
Ib de presion por 2 h. Posteriormente, el suelo esterili-
zado y no esterilizado se deposité en macetas de plds-
tico de 500 g de capacidad en un invernadero. Se se-
leccionaron 200 semillas de sorgo del hibrido Pioneer
8418 para cada uno de los aceites esenciales a evaluar:
tomillo, canela, clavo, epazote, yerbabuena y ruda. Los
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tratamientos consistieron en la inmersion de las semi-
Ilas en soluciones del aceite al 10 % (usando como sol-
vente etanol), durante 30 min. Después se retiraron de
la solucidn, se dejaron secar durante 30 min en toallas
de papel y se sembraron 5 semillas por maceta. En to-
tal se sembraron 100 semillas por cada tratamiento de
accite en suelo estéril y 100 por tratamiento de aceite
en suelo sin tratar. El total de tratamientos fueron arre-
glados en un disefio de parcelas subdivididas, siendo las
parcelas grandes suelo infestado y suelo estéril; con
cinco repeticiones por tratamiento, la unidad experi-
mental fue de cuatro macetas. Diariamente, a partir del
tercer dia después de la siembra, se registro el nimero
de plantulas emergidas en cada maceta. A los 10 dias de
emergida cada plantula se registrd su altura en cm.
También se registro el porcentaje de superficie radical
con sintomas del hongo en cada planta. Los datos fue-
ron procesados para andlisis de varianza y pruebas de
comparacion miiltiple de medias de Tukey.

Resultados y discusion

Determinacién de la dosis letal minima de extractos
acuosos. La respuesta de los extractos fue variable en-
tre plantas y dosis para cada hongo (Cuadro 1). Los
hongos en PDA sélo crecieron sobre toda la superfi-
cie del medio en un didmetro de 10 cm. S. sorghi en ge-
neral, fue mds susceptible a los extractos y en el caso
de F thapsinum, de las DIm evaluadas. solo el clavo tu-
vo efecto fungicida. Para S. sorghi la menor Dlm se
obtuvo con el clavo en una concentracién de 1%,

también se determind efecto con canela, epazote y
Na,CO,; el orégano y el tomillo sélo retrasaron el cre-
cimiento del micelio (fungistasis) en la mdxima con-
centracion. Estos resultados amplian el conocimiento
del espectro de accion del clavo, la canela, el epazote
y el Na,CO,, de los cuales se conoce accién sobre di-
versos hongos fitopatégenos pertenecientes a los gru-
pos Deuteromycetes, Ascomycetes y Basidiomycetes
(Montes 1996, Smilanick er al. 1999). La accién fungi-
cida de los extractos, a pesar de la esterilizacion a que
son sometidos, demuestra que sus principios activos
no son termoldbiles, al menos dentro de las tempera-
turas alcanzadas en esta evaluacion.

Efecto sinérgico de extractos acuosos sobre S. sorghi.
De las combinaciones de los cuatro productos que
dieron resultados en la DIm (clavo, canela, epazote y
Na,CO,) s6lo dos combinaciones, clavo-epazote y ca-
nela epazote, no tuvieron efecto fungicida a las dosis
probadas (Cuadro 2), lo que evidencia su carécter in-
compatible. El Na,CO, en cualquiera de sus combina-
ciones se comportd como sinérgico. Estos resultados
confirman lo determinado en una evaluacion con se-
millas de maiz para prevenir la contaminacién con
Aspergillus flavus, en la cual la combinacion de la ca-
nela con el clavo produjo un efecto sinérgico (Montes
y Carvajal 1998). Este potencial sinérgico es conside-
rado como la mejor alternativa para prevenir los pro-
blemas de resistencia que podrian presentarse con el
uso de las plantas antiftingicas, debido a que las com-

Cuadro 1. Efecto de diferentes concentraciones de extractos acuosos sobre el desarrollo micelial* de S. sorghi'y F. thapsinum.

Extracto Patogeno

Concentracién de los exiractos en el medio de cultivo (%)

10 8 6 4 3.5 155 1 0,5
Clavo S. sorghi 0a 0a Da 0a 0a 0a 0a 40b
F. thapsinum 0a 0a 0a 41b 92c 92¢c 91c¢c 96¢C
Canela S. sorghi Oa 0a Da 0a 53b 93¢ 95¢c 98¢c
F. thapsinum 54D 53b 9,0c 10c 10¢c 10ic 10c 10¢
Epazote S. sorghi Oa Oa Da 0a 34b 83c¢c 78¢c 92¢c
F. thapsinum 51D 87¢c 95¢c 10c 10¢c 10¢c 10¢c 10¢
Orégano S. sorghi 53b 91c 89c 94c 10¢ 10 ¢ 10c 10¢
F. thapsinum 10c 10 ¢ 10c 10c 10¢ 10¢ 10¢c 10¢c
Tomillo S. sorghi 51b 92c 9.6 c 10¢c 10¢ 10 ¢ 10¢c 10¢
F. thapsinum 5,0b 94c 99c 10:e 10 ¢c 10 ¢ 10c 10¢
Na,CO, S. sorghi Oa 0a Da 0a 58Db 6,1b 10¢c 10¢
F. thapsinum 33b 36D 90¢c 10¢c 10¢ 10¢ 10¢c 10 ¢

* Diametro de las colonias en cm.

Valores seguidos de la misma letra en cada fila no difieren entre si.(Tukey 0,05).




binaciones de productos diversifican los principios ac-
tivos, y por tanto, los hongos requieren un mayor nu-
mero y combinacion de mutaciones para evitar la ac-
cion de estos productos (Wilson er al.1999).

Cuadro 2 . Efecto sinérgico de exiractos combinados entre si
a dosis inferiores a la minima letal sobre S. sorghi.

Combinacion de extractos Crecimiento micelial* (cm)

acuosos
Clavo (0,5 %)-Canela (3,5 %) 0a
Clavo (0,5 %)-Epazote (3,5 %) 7.8b
Clavo (0,5 %)- Na,CO, (3 %) Oa
Canela (3,5 %)-Epazote (3,5 %) 5,5 b
Canela (3,5)- Na,CO, (3 %) Oa
Epazote (3,5 %)- Na,CO, (3 %) 0a
Testigo sin extractos 10 b

*Diametro de las colonias en cm.
Valores seguidos de la misma letra, no difieren entre si (Prueba de

Tukey 0,05)

Tratamiento de semillas con productos naturales.

Extractos acnosos. En el caso de C. africana (Fig. 1) en
la mayoria de los tratamientos se obtuvo una notable
disminucion en la contaminacién de las semillas en el
primer dia de incubacién, pero a las 48 h desaparecio
el efecto, excepto para la combinacién del Na,CO,
con el clavo, que redujo la contaminacién significati-
vamente (40%); a las 72 h ningdn tratamiento perma-
necia libre de contaminacién de sus semillas. Con F
thapsinum (Fig. 2) sélo la combinacién del Na,CO,
con el clavo tuvo efecto fungistatico durante las pri-
meras 24 h y posteriormente perdié el efecto, ninguno
de los demds tratamientos redujo la contaminacién
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Figura 1. Efecto de exiractos acuosos sobre el porcentaje
de semillas contaminadas con C. africana.
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Figura 2. Efecto de extractos acuosos sobre el porcentaje
de semillas contaminadas con F. thapsinum.

significativamente. La corta duracién de la accién se
explica por la inestabilidad de los principios activos,
debida en unos casos al cardcter volétil (Dominguez
1978), asi como a que el pericarpio de las semillas no
permite su penetracién en el embrién, sitio en donde
permanece el hongo, pero que después de un tiempo
crece hacia el exterior de las semillas (Williams y Mc-
Donald 1983), cuando la concentracién del extracto
disminuye al diluirse por el agar circundante.

Extractos etanélicos. Tanto en C. africana (Fig. 3) como
en F thapsinum (Fig. 4) se presentd una situacién simi-
lar de efecto fungistdtico a las 24 h en los tratamientos
de clavo, canela y las combinaciones de Na,CO, con
clavo y canela con clavo. Al segundo dia ningiin extrac-
to fue diferente al testigo. La similitud de los resultados
con los extractos acuosos, se debe a que ambos tipos de
solventes tienen una polaridad que no difiere notable-
mente porque los principios activos que se liberan no
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Figura 3. Efecto de extractos etandlicos sobre el porcenta-
je de semillas contaminadas con C. africana.
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Figura 4. Efecto de extractos etandlicos sobre el % de
semillas contaminadas con F. thapsinum.

son muy diferentes cualitativamente y por tanto, su ac-
cién sobre los hongos es similar (Valencia 1995).

Polvos. En C. africana (Fig. 5) durante el primer dia hu-
bo una reduccién de 100% de la contaminacion en los
tratamientos de aceites de clavo, canela y las combina-
ciones de Na,CO, con clavo y de canela con clavo. El
segundo dfa sélo el clavo mantuvo ese grado de efi-
cacia y los otros tratamientos comenzaron a tener

contaminacién con hongos de los géneros Rhizopus
y Fusarium, sin aparente presencia de S. sorghi; el mis-
mo problema se presenté con ¢l clavo al tercer dia. Con
F. thapsinum, solo la combinacion de Na,CO, con el
clavo mantuvo una eficacia de 100% a las 24 h, pero a
las 48 h se redujo a 60% y desaparecio totalmente a las
72 h (Fig. 6). Estos resultados confirman lo discutido
para los extractos acuosos, de que estas formulaciones
no son estables en su accién debido a la disminucién de
la concentracion en el tiempo por la dilucidon de los
principios activos en el agar, o bien que s6lo son capa-
ces de detener temporalmente el crecimiento del hon-
go y finalmente éste es capaz de desactivar los mecanis-
mos inhibitorios por reacciones bioquimicas (Akgul ez
al. 1991).

Aceites esenciales y sus combinaciones. Con excepcidn
del de ruda, todos los aceites esenciales tuvieron efecto
fungicida en por lo menos dos de las concentraciones
probadas (Cuadro 3) porque después de 7 dias de in-
cubacién no existia ningtin signo de crecimiento de C.
africana o E thapsinum. C. africana fue mas sensible a
los aceites esenciales porque el efecto se presentd en
concentraciones menores que I thapsinum; los aceites

Cuadro 3. Efecto fungicida de aceites esenciales de seis especies vegetales y tres combinaciones sobre C. afticana

y F. thapsinum a diferentes concentraciones.

Aceite Patégenos Concentracion del aceite (%)
100 50 25 10 5 1

Tomillo C. africana + + + - -
F. thapsinum  +* + - o - -

Canela C. africana + + - + + -
F. thapsinum  + + + + -

Clavo C. africana + + - B + -
F. thapsinum + + + + . -

Epazote C. africana + + - - - -
F. thapsinum  + + - - - -

Yerbabuena C. africana + + + + - -
F. thapsinum  + + + - - -

Ruda C. africana - - - . - =
F. thapsinum - - - - -

Tomillo 5%+

Clavo 5% F. thapsinum -

Tomillo 5%+

Canela 5% E thapsinum -

Clavo 5% +

Canela 5% F. thapsinum +

+ con efecto fungicida; -sin efecto fungicida
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Figura 5. Efecto de polvos sobre el porcentaje de semillas
contaminadas con C. africana.

de epazote y yerbabuena fueron los que requirieron
mayores concentraciones para ser eficaces contra am-
bos hongos. De las combinaciones sélo la de canela con
clavo fue eficaz contra F thapsinum, lo que confirma el
efecto sinérgico encontrado contra Aspergillus flavus
con esta misma combinacion (Montes y Carvajal 1998);
las otras combinaciones resultaron incompatibles, lo
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Figura 6. Efecto de polvos sobre el porcentaje de semillas
contaminadas con F. thapsinum.

que se evidencid al perderse el efecto de los principios
activos que tienen los aceites por separado.

Efecto de aceites esenciales en la emergencia y el desa-
rrollo de plintulas de sorgo. En cuanto al porcentaje de
plantulas emergidas sélo el tomillo y el clavo tuvieron
un comportamiento estadisticamente igual al testigo
(Fig. 7) y el resto de los tratamientos no evitaron la re-
duccion significativa de la germinacion de las semillas
(2= 0,05); sin embargo, en cuanto a la altura el clavo y

29

los demds aceites esenciales la redujeron significativa-
mente; s6lo el tomillo tuvo un comportamiento similar
al testigo (Fig. 8). Este evidente efecto fitotéxico que
afectd tanto la germinacién como el desarrollo de las
plantas se explica porque los aceites esenciales son un
complejo de sustancias quimicas entre las que se inclu-
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Figura 7. Efecto de aceites esenciales en el porcentaje de
emergencia de plantulas de sorgo.

yen componentes oxigenados como cetonas, fenoles y
oxidos ademds de componentes nitrogenados y azufra-
dos algunos de los cuales podrian ser responsables de
este efecto fitotoxico (Heath 1978). No se descarta la
posibilidad de que una formulacién especial podrian
evitar este problema, como sucede con los aceites de
uso agricola usados para enfermedades foliares (Well-
man 1977). En cuanto a la sanidad de las raices, no hu-
bo diferencias significativas entre tratamientos, fluc-
tuando los porcentajes de raices infectadas desde 1,5
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Figura 8. Efecto de aceites esenciales en la altura de plan-
tulas de sorgo.




hasta 3,8%, lo cual pudo deberse a una baja poblacion
del hongo en el sitio en donde se recolectd el suelo.

Es necesario investigar la respuesta de diferentes
tipos de semillas, tanto de granos basicos como horta-
lizas a los aceites esenciales probados, ademas de pro-
bar otros aceites esenciales como el de zacate limén
(Cymbopogon citratus) que tiene un amplio espectro
de accion (Maruzzella y Balter 1959). Otra posibilidad
para evaluar es la aplicacién de estos aceites directa-
mente al suelo para el control de hongos habitantes de
este medio (Bowers y Locke 2000).

Conclusiones

Existe una mayor susceptibilidad de C. africana a los
productos naturales en comparacién a F thapsinum.
De los tratamientos evaluados, linicamente los aceites
esenciales vegetales tuvieron un efecto fungicida des-
tacando los de clavo, canela y tomillo por actuar a me-
nores concentraciones. L.as combinaciones de extrac-
tos acuosos de clavo, canela y epazote con Na,CO, y la
de clavo con canela tienen efecto sinérgico in vitro y so-
lo la de clavo y canela mantienen su efecto in vivo. Con
excepcion del de tomillo, todos los aceites esenciales
tuvieron efecto fitotdxico. Los aceites esenciales son
productos naturales con posibilidades para su uso en
el tratamiento de semillas para el combate de hongos
fitopatogenos.
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RIESUMEN. Se evalud la eficiencia de Beauveria bassiana (cepa PL63) asociada o no con los insecticidas
Calypso 480SC (thiacloprid), Gaucho 700 PM y Provado 200 SC (imidacloprid), para el control de Bemisia
tabaci (biotipo B) y la incidencia del Virus del mosaico dorado del frijol (BGMV) en condiciones de inverna-
dero y de campo. En el experimento de invernadero, las aplicaciones de B. bassiana, Calypso, y el hongo aso-
ciado con este insecticida sintético causaron mortalidades entre 57 a 87%. Bajo condiciones de campo, los tra-
tamientos redujeron de 71 a 85% la incidencia de la enfermedad viral en las plantas, con respecto a las dreas
no tratadas. El tratamiento Gaucho + Provado mostré el promedio mds bajo, con 4 ninfas/hoja, mientras que
en las dreas no tratadas la infestacion fue de 54 ninfas/hoja. Cuando se aplicaron individualmente los insectici-
das Calypso y Gaucho y B. bassiana no difirieron estadisticamente (P<0,05) en la reduccién de las poblaciones
de las ninfas (66-87%) y el porcentaje de plantas con el BGMV (71-77%). El uso de B. bassigna asociado con
insecticidas es una estrategia importante para la prevencién del desarrollo de la resistencia de la poblacién de
B. bassiana a estos insecticidas,

Palabras clave: Frijol, Bemisia tabaci, Beauveria bassiana, Control bioldgico, BGMV. 1

ABSTRACT. Efficacy of Beauveria bassiana, imidacloprid and thiacloprid for the control of Bemisia tabaci ‘ |
and the incidence of BGMY. The efficacy of B. bassiana (strain PL63), associated or not with the insecticides
Calypso 480SC (thiacloprid), Gaucho 700PM and Provado 200SC (imidacloprid), for control of B. tabaci (B
biotype) and the incidence of the Bean gold mosaic virus (BGMV) was evaluated under greenhouse and field
conditions. In the greenhouse experiment, applications of B. bassiana, Calypso, and the fungus associated with
this chemical insecticide caused mortality between 57 and 87%. Under field conditions, the treatments reduced
5 the incidence of viral disease on plants by 71 to 85%, when compared to untreated areas. The treatment
| Gaucho + Provado showed the lowest average, with 4 nymphs per leal, while in untreated areas the infestation
‘ was 54 nymphs per leaf. When applied separately, the insecticides Calypso and Gaucho, and the fungus B.
‘ bassiana, did not differ statistically (P<0.05) in the reduction of nymph populations (66 to 87%) or in the per-
i centage of plants with BGMV (71 to 77%). The use of B. bassiana associated with insecticides is an important
strategy for the prevention of resistance development by the B. tabaci pest population to these insecticides.

Key words: Bean, Bemisia tabaci, Beauveria bassiana, Biological control, BGMV.
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Introdugéo
O virus do mosaico dourado do feijoeiro (Bean golden
mosaic virus, BGMYV) ¢ considerado o agente causal
da mais importante doenca do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.), ocorrendo nas principais regides
produtoras da cultura no Brasil (Yokoyama 1995). A
reducdo na producio ocorre em conseqiiéncia da
diminuicdo do nimero de vagens por planta, niimero
de gridos por vagem e peso especifico de graos
(Almeida ef al. 1984). A alta incidéncia da virose nessa
cultura, pode causar reducdo superior a 80% na
producdo (Bianchini ef al. 1981, 1989).

A disseminag¢do dessa doengca €
exclusivamente pelo inseto vetor, representado por
espécies de mosca branca, principalmente, Bemisia
tabaci (bidtipo B) (Bellows et al. 1994). Atualmente, a
importancia deste inseto vem aumentando, em
decorréncia da alta capacidade reprodutiva, facilidade
de dispersdo, grande numero de hospedeiros
alternativos e desenvolvimento de linhagens
resistentes a inseticidas.

A integracdo de diversas taticas de controle pode
ser efetiva na reducio da infestagdo de B. tabaci. Assim,
a utilizacdo de fungos entomopatogénicos associados
ou ndo a inseticidas quimicos seletivos, representa uma
alternativa importante para o manejo integrado de
mosca branca em diferentes culturas (Alves et al. 1997).
Diversas espécies de fungos sdo capazes de provocar
doenca e morte em populagdes de mosca branca.
Dentre as espécies mais promissoras, destacam-se
(Bals.) WVuill.,, com algumas
formulagdes comerciais no mercado curopeu ¢ norte
americano, ¢ algumas espécies de Paecilomyces
(Osborne et al. 1990, De Barro 1995, Poprawski &
Lacey 1995, Alves & Pereira 1998).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a
eficiéncia do fungo B. bassiana, associado ou ndo aos
inseticidas Calypso 480SC (thiacloprid), Gaucho
700PM e Provado 200SC (imidacloprid), no controle
de B. tabaci (biétipo B) e na incidéncia do BGMYV em
condigdes em casa-de-vegetagdo e de campo.

feita

Beauveria bassiana

Material e métodos
Os conidios do fungo B. bassiana (isolado PL63), com
viabilidade acima de 98%, utilizados nos experimentos
de casa-de-vegetacdo e campo foram produzidos no
Laboratério de Patologia e Controle Microbiano de
Insetos (ESALQ/USP), em bandejas plasticas sobre
arroz pré-cozido (Alves & Pereira 1989).

Teste de compatibilidade em laboratério

O efeito téxico dos produtos Calypso 480SC e
Provado 200SC sobre B. bassiana foi determinado in
vitro, através da adigdo dos produtos quimicos ao
meio de cultura BDA (batata-dextrose-dgar) fundido,
nas concentracdo de 50, 100, 150 e 200 ml/ha de
Calypso e 800 ml/ha de Provado, correspondentes as
concentragdes utilizadas no campo. Apds a
solidificacdo do meio de cultura em placas de Petri, foi
feita a inoculagio do fungo, utilizando-se uma alca de
platina, em trés pontos por placa, eqiiidistantes entre
si, visando-se evitar o contato entre as coldnias
durante o crescimento. As placas permaneceram em
cAmara climatizada (26 + 1°C, 70 = 10 % de UR ¢
fotofase de 12 h) por um periodo de 7 dias. Cada
tratamento consistiu de 3 placas, sendo selecionadas
seis coldnias.

O cfeito toxico dos inseticidas sobre B. bassiana
foi determinado medindo-se o crescimento vegetativo
e a reproducdo de seis colbnias. O crescimento
vegetativo foi determinado pela medicio dos
didmetros médios das coldnias em dois sentidos
ortogonais. Para a avaliacdo da reprodugdo, as
colonias foram recortadas, juntamente com o meio de
cultura, transferidas para tubos de vidro com 4gua
destilada estéril mais espalhante adesivo (Tween 40% -
0,2 ml/L), procedendo-se o pincelamento da superficie
para a retirada dos conidios, e posterior quantificacdo
em camara de Neubauer. Os valores médios da
porcentagem de esporulacio e crescimento vegetativo
das colénias de B. bassiana, comparados com a
testemunha, foram aplicados a um modelo de
classificagdo de produtos fitossanitirios quanto a
toxicidade para fungos entomopatogénicos
desenvolvido por Alves et al. (1998).

Bioensaio em casa-de-vegetacao

Nesta fase, os testes foram conduzidos no Setor de
Entomologia da ESALQ/USP, em Piracicaba-SP, no
periodo de 20 de agosto a 24 de outubro de 1998.

Os insetos foram multiplicados em condicdes de
laboratorio, sobre plantas de feijao, P. vulgaris
variedade “carioquinha”, constituindo-se assim sua
colénia estoque. As plantas foram produzidas em
vasos plésticos tendo como substrato uma mistura de
terra e areia, na proporcdo de 1:1. Em cada vaso,
foram semeadas sete sementes, sendo os vasos
mantidos em casa-de-vegetacdo por 20 dias. Nessa
fase, as plantas apresentavam 20 cm de altura, sendo




utilizadas para a manutencdo da coldnia estoque e
bioensaios com o inseto.

Posteriormente, os vasos pldsticos permaneceram
durante 24 h expostos a alta populagdo de adultos de
B. tabaci bidtipo “B”, na coldnia estoque, para postura
nas folhas. Apés este periodo, os vasos foram
transferidos para casa-de-vegetacdo (27 = 5°C e 80 =
10% de UR), para eclosdo e desenvolvimento nas
ninfas. As plantas foram entdo pulverizadas uma tinica
vez com suspensoes dos tratamentos, com o auxilio de
um micropulverizador manual PulverJet P500, 10 dias
ap6s a infestacdo. Neste momento, os insetos sc
encontravam no estddio de ninfa de terceiro instar.

As suspensodes foram preparadas misturando-se 0s
conidios do fungo em dgua destilada com espalhante
adesivo (Tween 40® — 0,2 ml/L), minutos antes da
aplicagdo. Os tratamentos utilizados foram: a-d) B.
bassiana (200 g de conidios/ha ou 3x10'* conidios/ha)
associado ao inscticida Calypso 480SC nas dosagens de
200, 150, 100 e 50 ml/ha; e) B. bassiana (200 g de
conidios/ha ou 3x10"3 conidios/ha); f) Calypso (200
ml/ha). A testemunha recebeu apenas dgua destilada
com espalhante adesivo. Cada tratamento consistiu de
seis vasos, sendo cada vaso uma repeticio. Foram
utilizados 10 ml de suspensdo por vaso, volume que
proporcionou boa cobertura das plantas sem perdas
por escorrimento. A concentracdo utilizada de conidios
de B. bassiana correspondeu, aproximadamente, a 30
kg/ha do produto Boveril PM®(Itaforte Industrial de
BioProdutos Agro-Florestais Ltda).

Foi feita uma unica avaliac@o, apds 7 dias da
pulverizacio, determinando-se o mimero de ninfas
vivas e mortas por discos foliares de 2,5 c¢cm de
didmetro, recortados de forma aleatéria de uma planta
de cada vaso. Para confirmacdo da mortalidade dos
insetos pelo patdgeno, os discos foliares foram
colocados em placas plésticas contendo dgar + dgua a
1%, onde permaneceram durante sete dias em cimara
climatizada (26 + 1°C,70 £ 10% de UR e fotofase de 12
h). Nessas condigdes foi possivel observar o
crescimento e reprodugdo do fungo sobre os caddveres,
evitando o secamento precoce dos discos foliares.

As porcentagens de ninfas mortas em plantas de
feijdao, obtidas para cada repeticio, foram
transformadas em raiz quadrada (x + 5), ¢
posteriormente submetidas a andlise de variéncia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Experimento em campo

O experimento foi conduzido em drea de cultivo
comercial de feijao, P. vulgaris variedade “pérola”, em
Goidnia-GO, no periodo de 28 de outubro a 12 de
dezembro de 1998.

Cinco dias ap6s a semeadura houve a emergéncia
das plantulas, e a infestagdo da cultura pela praga
ocorreuy, em seguida, naturalmente. Cada tratamento
foi representado por uma drea total de 24 m?, dividido
em 4 repeticdes.

Foram realizadas trés aplicacoes, apos 7, 14 e 21
dias da emergéncia das plantas, através da
pulverizacdo das suspensdes com o auxilio de um
pulverizador costal Jacto PJH (bico cone JD-12P), no
final da tarde, periodo em que a temperatura (27 a
30°C) era menos prejudicial ao patégeno. Foram
utilizados 200 L/ha de suspensdo, volume
rotineiramente  empregado nos  tratamentos
fitossanitdrios da propriedade.

As suspensoes foram preparadas misturando-se o
fungo B. bassiana em dgua destilada com espalhante
adesivo, como descrito anteriormente. Os tratamentos
utilizados foram: a-c) B. bassiana (200 g de conidios/ha
ou 3x10" conidios/ha) associado ao inseticida Calypso
480SC nas dosagens de 150, 100 e 50 ml/ha; d) B.
bassiana (200 g de conidios/ha ou 3x10" conidios/ha);
e) Calypso (200 ml/ha); f) Gaucho 700PM (200 g/100
kg de semente); g) B. bassiana (200 g de conidios/ha
ou 3x10" conidios/ha) + Gaucho; h) Gaucho +
Provado 200SC (800 ml/ha). O tratamento
testemunha recebeu apenas dgua com espalhante
adesivo. Os tratamentos com o inseticida Gaucho
700PM  foram feitos antes da semeadura,
incorporando a formulagao as sementes.

Foram avaliados o ntimero de ninfas vivas em trés
folfolos por repeticdo ¢ o ntmero de plantas com
sintomas de BGMV, 7 ¢ 17 dias apds a terceira
pulverizacdo, respectivamente. O nimero de ninfas
vivas em trés foliolos de feijdo, transformado em log
(x + 5), e o nimero de plantas doentes, obtidos para
cada repeticdo, foram submetidos a andlise de
varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
a nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Teste de compatibilidade em laboratorio

Os inseticidas Provado 200SC, na concentracio de 800
ml/ha, e Calypso 4805C nas concentracoes de 50, 100,
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Tabela 1. Compatibilidade dos inseticidas Calypso 480SGC e Provado 200SC, em diferentes concentracées, ao fungo Beauveria

bassiana de acordo ao crescimento e a concentracao de conidios. Piracicaba, Brasil. 1998.

Tratamento ESP' (conidios) CV?2 (mm) VALOR DE T3 Categoria
Testemunha 5,10x107 25,83 100,00 -
Calypso 50 ml/ha 14,60x107 25,34 248,70 compativel
Calypso 100 ml/ha 2,60x107 24,67 59,20 mod. compativel
Calypso 150 ml/ha 2,70x107 2217 59,50 mod. compativel
Calypso 200 ml‘ha 1,10x107 22,50 34,70 toxico
Provado 800 ml/ha 8,50x107 24,50 152,20 compativel

! produgéo média de confdios/colénia
2 crescimento vegetativo (didmetro médio da col6nia)

3 correlagdo dos parametros (ESP e CV) segundo modelo proposto por Alves ef al. (1998)

150 ml/ha foram compativeis ou moderadamente
compativeis com o fungo B. bassiana. O Calypso na
maior concentracdo (200 ml/ha) foi téxico ao
patégeno, nio sendo utilizado em associacio no
experimento de campo (Tabela 1).

De acordo com os valores de T, que correlaciona
0 crescimento vegetativo e a esporulagio do
patogeno, o desenvolvimento das coldnias nas
concentragdes de 50 ml/ha de Calypso e 800 ml/ha de
Provado foi maior do que na testemunha. Neste caso,
o fungo pode ter utilizado nutrientes da formulacio
dos inseticidas para seu desenvolvimento.

A maioria dos trabalhos realizados visando
detectar o efeito de produtos fitossanitdrios sobre
fungos entomopatogénicos foi conduzida in vitro
(Raramaje er al. 1967, Ignoffo et al. 1975, Alves er al.
1993). Assim, faltam dados referentes as interacdes
entre o0s entomopatdgenos e agrotdoxicos em
condicoes de campo. Apesar disso, os estudos in vitro
tém a vantagem de expor ao maximo o microrganismo
a acdo da formulagdo, fato que nio ocorre em
condigcdes de campo, onde vérios fatores servem de
obstdculo a essa exposigdo, protegendo o
entomopatogeno. Dessa forma, constatada a
inocuidade de um agrotdxico em laboratorio, ndo hé

ddvidas sobre a sua seletividade em condicoes de
campo. Por outro lado, a alta toxicidade de um
produto in vitro nem sempre significa elevada
toxicidade em campo, mas sim a possibilidade da
ocorréncia de danos dessa natureza.

Bioensaio em casa-de-vegetacio

A mortalidade média de ninfas de B. tabaci em plantas
de feijdo nos tratamentos com o fungo B. bassiana
associado com o inseticida Calypso 480SC, bem como
a aplicacdo isolada dos mesmos, foi significativamente
maior do que a testemunha, com mortalidades médias
entre 56,7 a 86,7% (Tabela 2). Nos tratamentos com
patogeno, foi observado crescimento ¢ reproducio do
fungo sobre 100% dos caddveres.

Apesar de ndo ter ocorrido diferenca
estatistica entre os tratamentos contendo B, bassiana
e Calypso, a média de mortalidade foi dirctamente
proporcional a concentracdo utilizada do inseticida
quimico, exceto, para a concentragdo de 150 ml/ha.
Apo6s a constatagdo de que € possivel a reducgio da
dosagem do produto quimico sem perda da eficiéncia,
foi realizado o experimento seguinte em condicdes de
campo visando o controle associado da praga.

Tabela 2. Porcentagem de mortalidade de ninfas de terceiro instar de B. tabaci (biétipo B) em plantas de feijao. Piracicaba,

Brasil,1998.

Tratamento Dose (g ou mi/ha) Média = DP?

Calypso 480SC 200 86,7 + 24,2 A
B. bassiana + Calypso 4805C 200 + 200 83,3+19,7 A
B. bassiana + Calypso 4805C 200 + 100 70,0 £ 30,3 A
B. bassiana + Calypso 4805C 200 + 150 66,7 + 39,3 A
B. bassiana + Calypso 480SC 200 + 50 66,7 = 37,2 A
B. bassiana 200 56,7 + 29,4 A
Testemunha Agua 33+82 B

'Médias seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 5%)
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Experimento em campo

A testemunha apresentou maior nimero médio de
ninfas de B. tabaci (53,5) e plantas com BGMV (57,8),
em ambos os casos, diferenciando-se dos demais
tratamentos. Na observacdo do numero de plantas
doentes, os tratamentos reuniram-se, estatisticamente,
em dois grupos: o primeiro representado pela
testemunha e o segundo, pelos demais tratamentos,
com reducdo de 70,6 a 85,3%, em relacdo ao nimero
médio de plantas doentes nas parcelas ndo tratadas
(Tabela 3).

Gaucho 700PM + Provado 200SC apresentou o
menor nimero médio de ninfas (4,0). Entretanto, o
produto Gaucho 700PM apresentou a mesma
eficiéncia no controle de ninfas de B. tabaci quando
usado isoladamente no tratamento de sementes (7,0),
ou associado com pulverizacdes de conidios do fungo
B. bassiana (12,0) e Provado 200SC. A utiliza¢do do
inseticida imidacloprid (Gaucho 700PM) no
tratamento de sementes resultou no controle de B.
tabaci na fase inicial do desenvolvimento da planta,
periodo de maior suscetibilidade da cultura ao
BGMV.

Os produtos Calypso 480SC, Gaucho 700PM e o
fungo B. bassiana, quando aplicados isoladamente,
nio se diferenciaram estatisticamente na reducao de
ninfas de B. tabaci (65,9 a 86,9%) e na incidéncia de
plantas com BGMV (70,6 a 76,6%) (Tabela 3).

A aplicacdo de B. bassiana em associagao com o
inseticida Calypso 480SC nas concentracoes de 50 e
100 ml/ha proporcionou reducdo de 90,7 e 83,6% no
nimero de ninfas, respectivamente. Esses valores

foram superiores ao apresentado pelo produto
quimico na sua maior dosagem (200 ml/ha), quando
observou-se reducio de 65,9%.

Assim, visando o manejo da resisténcia, pode-se
sugerir que a utilizacido de B. bassiana associada ao
Calypso ou ao Gaucho constitui uma estratégia
adequada para o controle dessa praga. A reducdo da
concentragdo do inseticida Calypso em 50 e 75%,
além de representar economia e menos poluigdo,
resulta em menor pressio de selecdo para o
desenvolvimento de resisténcia na populacido da
praga. Também, a utilizacdo de entomopatdgenos
constitui avango para o manejo dessa resisténcia.
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'Efecto de factores de estrés tecnolégico en la f
predisposicion del café al ataque de patdgenos fungosos’ |

Héctor F. Lobos Medina?
Elkin Bustamante Rojas?

RESUMEN. Plantas de calé (Coffea arabica) se expusieron a factores de estrés tecnoldgico para evaluar su in-
fluencia en el desarrollo general del cultivo y en su susceptibilidad al ataque de hongos fitopatégenos. Su efec-
to no se manifestd de manera uniforme en las variables de crecimiento; sin embargo, las consecuencias fueron
evidentes en algunas de las interacciones. La susceptibilidad al ataque de Fusarium spp. se incrementé cuando
las plantas crecieron expuestas a alta luminosidad, presencia de residuos del herbicida diurén en el suelo del
almdcigo y dosis bajas de fertilizacién. La incidencia de Phoma costarricensis fue afectada significativamente
por la exposicidn de las plantas al 75 0 100% de luminosidad y la presencia de residuos de diurén, obteniéndo-
se el porcentaje mds alto (76,38 %) cuando se produjo un sinergismo entre el ataque de Fusarium spp. y los efec-
tos de diurén. Se comprobé que al establecer el almécigo bajo el 50% de sombra, utilizar suelo sin residuos de
diurdn y aplicar dosis adecuadas de fertilizacion se reducen las condiciones de estrés para el cultivo, en cuyo
caso es minima la incidencia de Fusarium spp. y P. costarricensis.

Palabras clave: Café, Fusarium spp., Phoma costarricensis, Factores de estrés, Hongos fitopatégenos

ABSTRACT. Technical stress factors of coffee and its predisposition to attack by fungal pathogens. Coffee
(Coffea arabica) plants were exposed to technological stress factors in order to evaluate the way in which they
influence the general development of the crop and its susceptibility to attack by phytopathogenic fungi. Their
effect on the growth variables was not uniform; however, consequences were evident in some of the
interactions. Susceptibility to attack by Fusarium spp. increased when the plants were exposed to high light
conditions, presence of residues of the herbicide diuron in the potting soil and low doses of fertilizers. The !
incidence of Phoma costarricensis was significantly affected by exposing the plants to 75 or 100% luminosity
and the presence of diuron residues, reaching the highest percentage (76.38%) when there was a synergism
between the attack of Fusarium spp. and the effects of diuron. It was shown that establishing the seedling bed
under 50% shade, using soil without diuron residues and applying adequate doses of fertilization reduces the
stress conditions for the crop and so the incidence of Fusarium spp. and P, costarricensis is minimal.

| Key words: Coffee, Fusarium spp., Phoma costarricensis, Stress factors, Phytopathogenic fungi.

Introduccion

Las plantas son inmunes o resistentes al ataque de la
mayoria de microorganismos con los cuales entran
en contacto, la penetracion y posterior infeccién se
previenc con frecuencia mediante barreras fisicas o
biogquimicas. Sin embargo, factores no genéticos ac-
tdan antes del proceso de infeccién y someten la
planta a un estado de predisposicién a las enferme-
dades (Heitefuss 1982).

La predisposicion generalmente se debe a un es-
trés inducido, siendo necesario identificar y evitar las

condiciones que lo provocan (Schoencviss 1983, Yar-
wood 1976).

La continua busqueda de tecnologias que permi-
tan incrementar la productividad agricola incide en
muchas ocasiones, en la adopcién de practicas de ma-
nejo que exponen a la plantacion al denominado estrés
tecnologico, mediante el cual se predispone a las plan-
tas al ataque de enfermedades (Christiansen 1975).

Se han llevado a cabo investigaciones cuyos resul-
tados coinciden en que el incremento en la susceptibi-

! Parte de la tesis de M.Sc. del primer autor. Escuela de Posgrado, CATIE, Turrialba, Costa Rica

2 Fallecido.
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lidad de las plantas a las enfermedades se debe princi-
palmente a: (a) estrés por sequia, (b) deficiencias de
nutrimentos, (¢) altas intensidades de luz o (d) uso
de herbicidas (Altman y Campbell 1977, Beddis y
Burgess 1992, Carson et al 1991, Colhoum 1973,
Gristein er al. 1975, Huber y Watson 1974, Levesque y
Rahe 1992, Levitt 1980, Papendick y Cook 1974,
Percich y Lockwood 1975).

Sin embargo, pocas investigaciones en este tema
se han realizado en café, por lo cual el objetivo de es-
te estudio fue determinar si la intensidad de luz, el uso
de herbicidas, el nivel de fertilizacion y las interaccio-
nes entre estos factores influyen en el desarrollo gene-
ral de las plantas de esta especie y aumentan su sus-
ceptibilidad a las enfermedades, predisponiéndolas al
ataque de hongos fitopatdgenos.

Se busca resaltar la trascendencia de los factores
de estrés en el establecimiento y desarrollo de una en-
fermedad, al incrementar la susceptibilidad del cultivo
al ataque de agentes infecciosos, los cuales posiblemen-
te no tendrian mayor importancia fitopatoldgica bajo
condiciones adecuadas de manejo de la plantacién.

Materiales y métodos

La investigacién se realizé en el Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) ubi-
cado en el Cantén de Turrialba, Cartago, Costa Rica.
El experimento consté de tres fases: laboratorio, in-
vernadero y almacigo. En almdcigo se emplearon los
tratamientos de sombra, herbicidas y fertilizacion. El
tratamiento sombra incluyé niveles de 0, 25 y 50%;
dos dosis de fertilizacién: la recomendada (5 g / mace-
ta) y una baja equivalente al 30% de ésta. Para el tra-
tamiento con herbicida se usaron dos productos co-
merciales con base en diurén, oxyfluorfén y un
tratamiento sin herbicida.

Elinéculo de Fusarium spp. se obtuvo de material
enfermo recolectado en lotes de la Hacienda Juan Vi-
nas, Cartago, Costa Rica, con antecedentes de presen-
tar problemas de pudriciones radicales por este hongo.

Las pruebas de patogenicidad en raices de plantu-
las de café se realizaron por el método de la tabla in-
clinada desarrollado por Kendall y Heat (1975). Para
el ensayo se estableci6 un disefio completamente alea-
torizado con dos tratamientos Fusarium spp. y el tes-
tigo y tres repeticiones. La severidad de dafo se cuan-
tific6 con la escala propuesta por Smiley er al. (1992)
y la cual va de 0 a 4, en donde O=sana, 1=<25% del
drea con lesiones, 2=26 a 50% del drea con lesiones,
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3=51-75% édrea con lesiones y 4= >76% del drea con
lesiones.

Las plantas del semillero se trasladaron al alméci-
go en donde se utilizé un disefio de bloques al azar ge-
neralizado, con el tratamiento sombra como bloques
(fijo) y con dos repeticiones dentro de cada bloque.
Los tres niveles de sombra actuaron como factor de
bloqueo y dentro de cada uno de cllos se establecie-
ron dos repeticiones. Por tratarse de un arreglo facto-
rial, también se conté con repeticiones ocultas o es-
condidas (Still y Torrie 1988).

Los porcentajes de sombra se obtuvieron median-
te la utilizacién de sardn del calibre adecuado y a 2 m
de altura. A cada maceta con el tratamiento de diurén
se le incorporaron 4,42 mg del producto por kg de sue-
lo, para simular condiciones reales de residualidad en
el campo (Dawson et al. 1968). Se aplicé herbicida
oxyfluorfén en las dosis comerciales equivalentes al
darea de la maceta, utilizando una microaspersora para
evitar mojar el follaje de las plantas de café.

De las pruebas de patogenicidad en la tabla incli-
nada se concluyé que unicamente Fusarium sp. era el
responsable de las pudriciones de la raiz, por lo cual
este fue el hongo que se inoculd. Con el uso del hema-
citometro Spencer se calibré la solucién a 2 x 100 co-
nidias/ml, concentracién promedio que brindé los me-
jores resultados en estudios similares (Carson et al.
1991, Mandeel y Bakel 1991, Percich y Lockwood
1975, Sivan y Chet 1989, Ykema y Stutz 1991). En ca-
da maceta se inocularon 5 ml de esta solucién y con
una cuchilla se practicaron lesiones a las raices de las
plantas. Un fertilizante [érmula 18-5-15-6-2, se aplicd
cuatro veces incorpordndose 5 y 1,5 g por maceta en
cada ocasion (Carvajal 1984). Se llevaron registros pe-
riédicos de la temperatura minima y maxima del sue-
lo, de la intensidad luminosa y la radiacién fotosintéti-
camente activa (RFA) para lo cual se utilizaron seis
geotermometros, un luximetro y un ceptémetro, res-
pectivamente.

Se evaluaron las variables (a) altura de planta, (b)
peso seco del follaje, (c) peso seco de las raices, (d) in-
cidencia de enfermedades foliares y (e) severidad de
dafio del sistema radical. La altura se midié con perio-
dicidad de 10 dias y el peso seco del follaje y las raices
se cuantificé al finalizar el experimento. De igual ma-
nera se procedi6 con la severidad de dafio del sistema
radical, utilizdndose el indice de severidad (DSI) pro-
puesto por Carson er al. (1991) y el cual se calculd pa-
ra cada unidad experimental.




Los valores en la escala para la severidad oscila
entre 1 y 5, en donde 1= raiz sana, sin sintomas;
2=<20% del tejido descolorido, con lesiones dispersas,
sistema de raices intacto; 3=20-50% del tejido desco-
lorido, coalescencia de las lesiones, algunas pérdidas
del sistema radical; 4=50-75% del sistema radical des-
colorido, lesiones unidas, pocas raices laterales y 5=
raices con lesiones severas, no funcionales o desinte-
gradas.

Los valores de dicho indice se encuentran entre
0,2 y 1,0 y se calculan con la siguiente f6rmula: DSI =
numero de plantas enfermas en la clase x valor de la
clase/ntimero total de plantas x 5.

Aun cuando no se realizé inoculacién de organis-
mos patégenos del follaje, cada 10 dias se evalud la in-
cidencia de las enfermedades foliares que se presenta-
ron en forma natural en el almécigo.

El andlisis de varianza de los datos se realizd con
el GLM de SAS y se efectuaron pruebas de compara-
cion multiple Tukey para detectar posibles diferencias
significativas entre tratamientos ¢ interacciones entre
estos. Para el andlisis de las interacciones se utilizo la
misma prueba Tukey.

Resultados y discusion

En la prueba de patogenicidad de los aislamientos de
Fusarium spp. se determind una severidad promedio
de 79,7% y con base en la escala propuesta por Smiley
et al. (1992), corresponde a la clase 4 y el testigo a la
clase 1.

En el almécigo se tomaron datos de radiacion y se
establecio que a las 12 h de un dia nublado la intensi-
dad luminica alcanz6 8100 Lux y la radiacidn fotosin-
téticamente activa (RFA) fue de 106 pLE m? s, pero
a la misma hora de un dia despejado la intensidad lu-
minica fue de 52000 Lux y la RFA alcanzé los 1748
ULE m? s'\. De acuerdo con los registros climdticos de
la estacion meteorologica del CATIE, durante el tiem-
po del ensayo en el campo (enero-junio) se produje-
ron cerca de 90 dias con una radiacion diaria superior
o0 igual a los 18 MJ m™? (Jiménez, F. Turrialba, CATIE,
Com personal), lo cual indica que las plantas localiza-
das a plena exposicion solar estuvieron sometidas con
frecuencia a alta radiaciéon durante varias horas.

Segun investigaciones reportadas por el Coffee
Board (1988-1989 a y b) indican que, bajo las condi-
ciones de la experimentacion analizadas, la mdxima
eficiencia fotosintética del cultivo se alcanza cuando
la radiacién es de 140 uE m? s' y si ésta disminuye o
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aumenta se reduce drasticamente dicha efliciencia de-
bido al cierre parcial de los estomas. Esto significa que
en los dfas nublados no se alcanzé la radiacion reque-
rida para obtenerla, mientras que en los despejados
fue excesiva la cantidad de RFA que recibieron las
plantas expuestas a pleno sol y posiblemente se pro-
dujo fotoinhibicién con la consiguiente reduccion de
la tasa de fotosintesis.

El efecto negativo producido a la fisiologia de las
plantas que recibieron mas RFA se tradujo también en
dafios directos a la cuticula de las hojas de algunas de
ellas, pues se observaron quemaduras provocadas por
el sol en las ldminas foliares, lo que facilito la penetra-
cion y posterior infeccidon de Phoma coslarricensis,
constituyéndose en importante fuente de inéculo para
el resto de plantas que no estuvieron expuestas a estas
condiciones.

Se midieron las temperaturas médximas y minimas
del suelo que se alcanzaron cada dia. La maxima ocu-
1rié en el mes de abril y alcanzé casi 40°C de prome-
dio mensual, mientras que la minima se presentd en
marzo con aproximadamente 12°C. Las temperaturas
mds altas y las mas bajas siempre se alcanzaron en las
macetas instaladas a plena exposicion solar, con el
consecuente estrés y la posibilidad de la pérdida de ni-
trogeno a la atmdsfera.

Adn cuando no se midi6 la evapotranspiracion se
asume que fue mayor en los tratamientos a plena ex-
posicion solar, lo cual incrementa la posibilidad de es-
trés por agua para el cultivo. En estas circunstancias
también se produce un microclima menos estable, con
una temperatura del aire y humedad relativa mas fluc-
tuantes que de alguna manera influyen negativamen-
te en la fisiologia de la planta.

Las plantas sometidas a distintos factores de es-
trés evidenciaron los efectos en diferente medida en
las variables evaluadas, encontrandose significancias
estadisticas entre algunos de los efectos principales e
interacciones. En el Cuadro 1 se presenta el resumen
de los andlisis de varianza para las variables evalua-
das.

Efecto de los factores de estrés en el desarrollo ge-
neral de las plantas

Altura. Para esta variable se detectaron diferencias
significativas entre dos de los efectos principales y las
interacciones de primer y tercer orden (Cuadro 1).
Las plantas expuestas a pleno sol (0% de sombra) al-




Cuadro 1. Resumen de los andlisis de varianza y significancia para las variables evaluadas.

Fuente de variacion Altura (cm) PSR(g) PSF(g) IS 1 (%)
Sombra 0,0021 ** 0,9321 ns 0,8320 ns 0,0001 ** 0,0001 **
Fertilizante 0,1132 ns 0,0588 ns 0,2999 ns 0,001 2** 0,2239 ns
Herbicida 0,0001 ** 0,0057** 0,0001 ** 0,0001 ** 0,0001
Patdgeno 0,7067 ns 0,1146 ns 0,2981 ns 0,0001 ** 0,1522 ns
Sombra xfertilizante 0,0373* 0,1085 ns 0,1953 ns 0,1618 ns 0,9874 ns
Sombra x herbicida 0,1889 ns 0,0001 ** 0, 0073* 0,0011** 0,0804 ns
Sombra x patégeno 0,9079 ns 0,8425 ns 0,8602 ns 0,0001 ** 0,7874 ns
Fertilizante x patogeno 0,0525 ns 0,0071 ** 0,0001 ** 0,001 2** 0,4361 ns
Fertilizante x herbicida 0,4751 ns 0,1180 ns 0,3374 ns 0,0570 ns 0,3917 ns
Patégeno x herbicida 0,5008 ns 0,2399 ns 0,8025 ns 0,0001** 0,0408"
Sombra x fertilizante x herbicida 0,4231 ns 0,4002 ns 0,5565 ns 0,3623 ns 0,5627 ns
Sombra x fertilizante x patégeno 0,4953 ns 00443 0,1297 ns 0,1618 ns 0,4696 ns
Sombra x patégeno x 0,8738 ns 0,001 0** 0,0323* 0,0011* 0,7478 ns
herbicida

Fettilizante x patdgeno x herbicida 0,3030 ns 0,001 2** 0,0109* 0,0570 ns 0,4528 ns
Sombra x fertilizante x patdgeno x 0,0011** 0,0943 ns 0,1319 ns 0,3623 ns 0,6908 ns

herbicida

PSR = peso seco raiz

PSF = peso seco follaje

IS = indice de severidad del ataque Fusarium spp.
l=incidencia de P. costarricensis

canzaron upa menor altura promedio; sin embargo, no
fue la mayor sombra lo que mds les favorecid ya que
se desarrollaron mejor las expuestas a 25% de sombra
(Fig. 1). Se establecié que no existen diferencias esta-
disticas entre los tratamientos de 25 y 50% de sombra,
pero si entre estos y el de 0% (P < 0,05).
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Figura 1. Altura promedio de las plantas bajo diferentes por-
centajes de sombra.
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ns = no significativo
**significativo al 1 %
*significativo al 5%

Esto se debe posiblemente a que hubo mayor
evaporacién del agua del suelo en las macetas ubica-
das a pleno sol, lo que debi6 afectar la absorcién de
humedad y nutrimentos, ademas es normal que las
plantas que crecen en condiciones de baja luminosi-
dad tiendan a ser més altas que las expuestas a mayor
radiacién. Debe también considerarse que cuando es-
ta radiacién es elevada, se produce el cierre parcial de
los estomas de la planta y la eficiencia fotosintética se
reduce drasticamente.

La incidencia de P.costarricensis fue mayor en es-
tos tratamientos, lo que también contribuyé a que las
plantas alcanzaran menor altura ya que el ataque de
este hongo tiende a detener el crecimiento de éstas.

En relacién con los tratamientos de herbicidas, el
crecimiento de las plantas que se encontraban en las
macetas a las que se les aplicé oxyfluorfén no eviden-
ci¢ ninguna diferencia con respecto a las que crecie-
ron libres de herbicidas (Fig. 2). Sin embargo, el efec-
to negativo del diurdn es notorio y la altura alcanzada
por las plantas expuestas a los efectos de este plagui-
cida fue significativamente menor. No se encontraron
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Figura 2. Altura promedio de las plantas bajo diferentes
tratamientos de herbicidas.

diferencias estadisticas (P<0,05) entre los tratamien-
tos de oxyfluorfén y sin herbicida, aunque si entre ¢és-
tos y el de diurdn.

Entre los tratamicntos de fertilizacion tampoco se

determinaron diferencias significativas y se considera
que esto se debid a que el suelo tenfa buena fertilidad
natural. Tampoco se encontraron diferencias entre los
niveles del tratamiento de inoculacion de Fusarium
spp., lo que evidencia que el dafio provocado por este
patdégeno no fue tan grave como para afectar la altura
alcanzada por las plantas.
La prueba de Tukey para la interaccion de sombra x
fertilizacion detectd que el mayor estrés se produce
cuando las plantas crecen a pleno sol y se les aplica
una dosis baja de fertilizante (1,5 g/ maceta).

Al analizar la altura alcanzada por las plantas ba-
jo la interaccion de herbicidas x fertilizacion x patoge-
nos dentro de cada porcentaje de sombra, se compro-
b6 que la més baja la alcanzaron las plantas expucstas
a plena exposicion solar y bajo el efecto de diurdn
(Hl), fertilizacién baja (Fb) y a la presencia de patége-
nos (Pl), aunque no se encontraron diferencias esta-
disticas cuando Fusarium spp. estuvo ausente (Po).
Esto demuestra el mayor efecto de estrés que cjercen
los tratamientos de 100% de luminosidad, el herbicida
diurén y la baja fertilizacién en la altura alcanzada por
las plantas bajo esta interaccion.

Peso seco de la raiz. Unicamente se determinaron
diferencias significativas (Pr>0,0057) entre los tra-
tamientos de herbicidas, mientras que la fertiliza-
cion, los porcentajes de sombra y la inoculacion de
Fusarium spp. no muestran diferencias estadisticas
(Cuadro 1). Con respecto a los tratamientos de herbi-

41

cidas (p= 0,05) no hay diferencias entre oxyfluorfén y
la no utilizacion del plaguicida (Ho), pero si entre és-
tos dos y el uso de diurdn, en cuyo caso las raices al-
canzaron un peso seco promedio de apenas 0,89 g,
siendo entonces este producto el que causé ¢l mayor
estrés en perjuicio del desarrollo de biomasa de las
raices.

En lo que respecta a las interacciones, se encontrd
que el menor peso seco de las raices se alcanzé cuan-
do las plantas crecieron bajo un 25% de sombra, la
fertilizacion fue baja y Fusarium spp. estuvo presente.
Lo contrario ocurrié cuando la fertilizacién utilizada
fue la recomendada, el patégeno estuvo ausente y la
intensidad de luz fue la misma. Bajo el 25% de som-
bra hay una respuesta mds evidente a las distintas in-
teracciones y la heterogeneidad en el peso seco es bas-
tante visible (Fig. 3).
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Figura 3. Peso seco promedio de la raiz bajo la interaccion
fertilizacion x patégeno para cada porcentaje de
sombra.

Cuando no se considerd el nivel de fertilizacion,
pero se utilizan herbicidas, las respuestas mas eviden-
tes a las diferentes interacciones se presentan en tra-
tamientos con 50% de sombra y el estrés mds severo
se produce con este porcentaje de sombra y se utiliza
diurén y asi Fusarium spp. ataca la raiz (Fig. 4).

Para la interaccion de herbicidas x patdgenos
dentro de cada porcentaje de sombra, se detectd que
cuando el patdgeno estd presente en la raiz (P/) no
existen diferencias significativas (P<0,05) entre los
tres (ratamientos de herbicida bajo el 50% de som-
bra, lo cual hace suponer que el dafio causado por
Fusarium spp. enmascara el efecto negativo que el
herbicida pudo ejercer sobre el peso seco de la raiz.
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Figura 4. Peso seco promedio de la raiz bajo la interaccion
patégenos x herbicida para cada porcentaje de
sombra.

Al analizar la interaccién de patdgenos x herbici-
da sin considerar el efecto de la intensidad de luz, se
observa que al estar ausente Fusarium spp. las raices
alcanzaron el mayor peso seco atin en los tratamientos
donde se usé oxyfluorfén, pero la dosis de fertilizacion
fue la recomendada (Fig. 5). Por el contrario, el uso de
fertilizacion redujo el ataque del patdgeno, mientras
la aplicacidn de diurdn, es parte de los factores que in-
ducen mayor estrés, y consecuentemente produjo me-
nor peso seco de la raiz.

Como se esperaba, los tratamientos que incluye-
ron la inoculacién de Fusarium spp. influyeron en el
menor peso seco. Esla situacién es obvia si se conside-
ra que el ataque del patégeno se traduce en una redu-
cida proliferacién del sistema radical, ocasionando
menor capacidad de absorcién de nutrimentos y agua.
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Figura 5. Peso seco promedio de la raiz bajo la interaccion
patégeno x herbicida para cada nivel de fertiliza-
cion.
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Peso seco del follaje. Lo que ocurre al sistema radical
de las plantas de alguna manera tiende a evidenciarse
en el follaje y en este caso los datos del peso seco de
la parte aérea tienen similitud con los de la raiz. Los
tratamicntos de herbicidas muestran diferencias signi-
ficativas, asi como las interacciones de sombra x paté-
genos x herbicida y fertilizacién x patégenos x herbi-
cida (Cuadro 1).

Con respecto al herbicida se determind que el
menor peso seco promedio del follaje (1,04 g) se obtu-
vo al aplicar diurén, mientras que en los tratamientos
de oxyfluorfén y sin herbicida se alcanzé un peso de
2,05 y 2,06 g, respectivamente, encontrandose diferen-
cias significativas (P<0,05) entre el primero y los otros
dos.

La interaccion de patégenos x herbicida dentro
de cada porcentaje de sombra mostré de manera simi-
lar a lo determinado con el peso seco de las raices, que
el efecto de cstrés fue mds evidente cuando se aplicod
diurén y la luminosidad fue del 50%, aunque esto ocu-
110 aun sin presentarse ataque de Fusarium spp. en
las raices (Fig. 6). Bajo este mismo porcentaje de som-
bra se observa también una mayor variacion del peso
seco, siendo mas evidente la respuesta de las plantas a
las interacciones de los diferentes tratamientos.
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Figura 6. Peso seco promedio del follaje bajo la interaccion
patégeno x herbicida dentro de cada porcentaje
de sombra.

Se comprobd que cuando el porcentaje de som-
bra fue de 50% las diferencias significativas entre los
tratamientos son evidentes, lo cual no ocurre bajo el
100% de luminosidad. En la interaccion de patégenos
X herbicida se encontré que el menor peso seco pro-




medio del follaje se alcanzé en tratamientos donde se
aplicé diurdn, se inoculé Fusarium spp. y se utilizé la
dosis recomendada de fertilizacién (Fig. 7). Esto signi-
fica que el patégeno y el herbicida inhibieron la res-
puesta de las plantas al fertilizante, puesto que la me-
nor produccién de biomasa se produjo atin en los tra-
tamientos donde se utilizé dicha dosis. Esta observa-
cion la corrobora el hecho de que cuando el hongo no
se encuentra atacando las raices y no se aplica diurdn,
el mayor peso seco se alcanza al utilizar la dosis reco-
mendada de fertilizacion.

Existi6 bastante homogeneidad en el peso seco
promedio del follaje de las plantas dentro de los dos
niveles de fertilizacién, lo que indica que hubo poca
respuesta de las plantas a estos tratamientos, no asi a
la inoculacién del hongo y al tipo de herbicida utiliza-
do (Fig. 7).
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Figura 7. Peso seco promedio del follaje bajo la interaccion
patégeno x herbicida dentro de cada dosis de fer-
tilizacion.

Efecto de los factores de estrés en la severidad del da-
ilo causado por Fusarium spp. Producto del ataque de
Fusariwm spp. se presentaron varias interacciones,
porque las lesiones provocadas por el hongo reduje-
ron la proliferacion de raices y especialmente, la for-
macion de pelos absorbentes. Esto dio como resultado
un sistema radical poco profuso, menor area de con-
tacto con las particulas del suelo y légicamente, una
menor capacidad de absorcion de agua y nutrimentos.

El dafio provocado por Fusarium spp. influyé no
s6lo en el estrés por nutricion, sino también pudo pro-
vocar cierto estrés por humedad, ya que aunque el
suelo se encontrara en capacidad de campo, la escasez

de pelos absorbentes disminuyé la capacidad de las
plantas para tomar agua del suelo. Experimentos rea-
lizados con diversos cultivos demuestran que éste es
otro de los factores de estrés de importancia en la epi-
demiologia de numerosas enfermedades (Davinder-
jith y Smalley 1974, International Seminar Coffee
Technology 1988, Moore et al. 1974, Papendick y Cook
1974, Schoeneweiss 1975, 1979, 1983, Swart et al.
1992).

Para csta variable se determinaron diferencias
significativas entre los niveles de efectos principales,
en la mayoria de las interacciones de primer orden y
en una de segundo (Cuadro 1).

Diversos investigadores han demostrado la in-
fluencia que ejerce la inadecuada intensidad de luz so-
bre algunos cultivos al incrementar su susceptibilidad
al ataque de patégenos. En esta investigacion se com-
probo que existe una relacion directa entre la lumino-
sidad y la severidad de dafio causado por Fusarium
spp. (Chase y Poole 1987, Jones et al. 1985, Kaiser ef
al. 1981, Pandey et al. 1970, Schoeneweiss 1975).

Para los tres niveles de sombra se encontré que
las plantas que crecieron a pleno sol alcanzaron un in-
dice de severidad significativamente mayor (0,43) que
el de las que recibieron 50 y 75% de luminosidad (0,37
y 0,36, respectivamente). Entre éstas dos tltimas no se
detectaron diferencias estadisticas (Fig. 8). Se deter-
minaron diferencias significativas entre los niveles de
efectos principales, en la mayoria de las interacciones
de primer orden y en una de segundo (Cuadro 1).

Diversos investigadores han demostrado la in-
fluencia que ejerce la inadecuada intensidad de luz so-
bre algunos cultivos al incrementar su susceptibilidad
al ataque de patégenos. En esta investigacion se com-
probd que existe una relacién directa entre luminosi-
dad y scveridad de dafio causado por Fusarium spp.
(Chase y Poole 1987, Jones et al. 1985, Kaiser et al.
1981, Pandey y Wilcoxson 1970, Schoeneweiss 1975).

Con respecto a los tres niveles de sombra se en-
contro que las plantas que crecieron a pleno sol alcan-
zaron un indice de severidad significativamente ma-
yor (0,43) que el de las que recibieron 50 y 75% de lu-
minosidad (0,37 y 0,36). Entre estas dos tltimas no se
detectaron diferencias estadisticas (Fig. 8).

Durante varios anos se ha discutido si el café de-
be cultivarse a plena exposicion solar o bajo sombra;
sin embargo, en la mayoria de los casos el analisis de
sus ventajas y desventajas se orienta exclusivamente a
la produccion. En esta investigacién la discusién se ba-
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Figura 8. Severidad de dafio causado por Fusarium spp.

bajo tres niveles de sombra.

sa en el efecto que la luminosidad ejerce sobre la ma-
yor o menor severidad e incidencia de una enferme-
dad.

Las plantas que crecieron al sol recibieron niveles
de radiacion mayores que los obtenidos en los otros
dos tratamientos. Los efectos negativos que esto pue-
de tener sobre un cultivo fueron analizados por Levitt
(1980) y Russell et al. (1989), resaltando el hecho de
que produce fotoinhibicién, cierre de estomas, inte-
rrupcién del intercambio gaseoso y en consecuencia,
reduccion de la tasa de fotosintesis.

En el caso del café, como ya se menciond, se ha
comprobado que cuando se expone a radiacion foto-
sintéticamente activa superior a los 140 pEm7?s™ se
produce un cierre parcial de los estomas, reduciéndo-
se significativamente la eficiencia fotosintética (Cof-
fee Board 1988-89a y b). Esto se puede traducir en es-
trés por nutricién, lo cual se incrementa si
consideramos que la evapotranspiracion es mayor en
las plantas expuestas al 100% de luminosidad y la po-
ca disponibilidad de agua en el suelo no sélo incre-
menta las posibilidades de estrés por sequia, sino que
limita la absorcidon de nutrimentos.

Con respecto a la variable herbicidas, se detecto
que la presencia de residuos de diurdn incidio en que
sc alcanzara un mayor indice de severidad de la enfer-
medad (0,52) y no se detectaron diferencias entre los
otros dos niveles (0,34 y 0,30). El oxyfluorfén presen-
té el menor indice, lo cual evidencia que su uso no
afect6 la susceptibilidad del cultivo (Fig. 9).

Se comprobé que al utilizar un bajo nivel de fer-
tilizacidm, la severidad del ataque de Fusarium spp. se
incremento, aunque ligeramente, situacion congruen-
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te con Jo informado por varios investigadores en estu-
dios similares (Chase y Jones. 1986, Chase y Poole
1986, Huber y Watson 1974, Sharma y Sharma 1991)
(Fig. 10).
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Figura 9. Severidad de dafio causado por Fusarium spp.
bajo el efecto de tres tratamientos de herbicidas.

En varios paises del trépico se demostird que al-
gunas especies de plantas incrementan su susceptibili-
dad al ataque de Fusarium spp. cuando existe estrés
por sequia, se utilizan herbicidas, se aplican dosis ina-
decuadas de fertilizacién y existe exceso o déficit de
luminosidad (Beddis y Burgess 1992, Carson et al.
1991, Gristein et al. 1975, Papendick y Cook 1974).
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Figura 10. Severidad del dafo causado por Fusarium spp.
bajo el efecto de dos niveles de fertilizacién.

En Kenia, especificamente en café, encontraron
que la mayor severidad de dafio causado por este or-
ganismo estd asociada a estrés por condiciones del
ambiente y Kannan (1986) indica que los principales
factores a considerar para no incrementar la suscepti-
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bilidad de los cafetales a Fusariun spp. son la sombra
adecuada y la aplicacién balanceada de nutrimentos.

Esta investigacion logro resultados similares, pero
al analizar las interacciones que se presentaron se
comprobé que la combinacién de 0% o 25% de som-
bra y el uso de diurdn resulté en los mayores indices
de severidad (0,52 y 0,50, respectivamente), mientras
que no se encontraron diferencias estadisticas entre
los tratamientos de oxyfluorfén y sin herbicida dentro
de los tres porcentajes de sombra (Fig. 11).
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Figura 11. Severidad del dafo causado por Fusarium spp.

bajo la interaccion sombra x herbicida.

Efecto de los factores de estrés en la incidencia de F.
costarricensis. Atn cuando no se realizd inoculacidn
de patdgenos del follaje se esperaba que algtin hongo
de este tipo pudiese colonizar e infectar las plantas,
por lo que periédicamente se midié la incidencia de
enfermedades en la parte aérea.

Inicialmente se presentd el ataque de Cercospora
coffeicola, aunque su incidencia fue temporal e insigni-
ficante, por lo que no se registré su comportamicnto.
Casi simultineamente se establecié P costarricensis,
hongo que colonizé agresivamente el tfollaje de las
plantas y persistié durante todo el experimento de
campo.

P. costarricensis dano los tejidos del follaje y pro-
vocé la defoliacion continua de las plantas al formar-
se capas de absicién en la base del peciolo de las ho-
jas, lo que a su vez redundd en una tasa menor de fo-
tosintesis en aquellas que presentaron el mayor grado
de ataque de la enfermedad.

El ataque de este patégeno redujo drasticamente
el crecimiento de las plantas (apreciacion visual, no
cuantificado), el cual es un sintoma caracteristico del
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sindrome del mismo, porque tiende a dafiar especial-
mente las regiones de tejidos jévenes y en pleno desa-
rrollo, provoca la defoliacion prematura y el creci-
miento de las plantas es lento o se detiene al ocurrir la
muerte de las partes terminales (Carvajal 1984, Pro-
grama Cooperativo ICAFE-MAG 1989, Regalado y
Villanueva 1990).

Para cl combate del hongo, se realizaron aspersio-
nes preventivas periddicas de clorotalonil (Daconil
2787 W-75 o Bravo); no obstante, el hongo se estable-
cio y persistié durante todo el experimento. Esto indi-
ca que aparentemente el fungicida resulta ineficaz al
encontrarse las plantas sometidas a condiciones de es-
trés e incapaces de desarrollar plenamente el poten-
cial de sus mecanismos de defensa, siendo insuficiente
Ia accién por si sola del quimico contra el patégeno.

La evolucion de la enfermedad bajo los tres por-
centajes de sombra, comprob6 que la mayor inciden-
cia se alcanzo en las plantas expuestas a plena exposi-
cién solar y la mdas baja en las que recibieron tnica-
mente el 50% de luminosidad (Fig. 12).
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Figura 12. Incidencia de P. costarricensis bajo dos factores
de estrés.

A pesar de que inicialmente se esperaba una me-
nor incidencia de la enfermedad en las plantas ex-
puestas a 50 y 75% de luminosidad, se considera que
la fuente de indculo por la presencia continua de plan-
tas enfermas en los tratamientos ubicados a plena ex-
posicion solar, redundé en la contaminacién de las pri-
meras.

Durante los meses de enero y febrero se incre-
mentd drasticamente el ataque del hongo, lo cual apa-
rentemente se relaciona con el hecho de que en esta
época las plantas se encontraban en su fase de adapta-

—




cion, el tamafio era reducido y los tejidos estaban tier-
nos, las cuales son condiciones ideales para el ataque de
este patdgeno, el cual tiende a dafiar especialmente las
regiones de tejidos jovencs y en pleno crecimiento
(Programa Cooperativo ICAFE-MAG 1989, Regalado
et al. 1990). Posiblemente, las temperaturas bajas de
esos meses favorecieron el desarrollo del hongo.

La alta luminosidad prevaleciente en los trata-
mientos expuestos a pleno sol causd quemaduras al
follaje, lo que facilité el establecimiento y penetracion
del hongo, constituyéndose en fuente importante de
indculo para las plantas bajo sombra.

También se considera que la alta luminosidad afec-
ta la permeabilidad de la membrana celular, produce
fotoinhibicidn, los tejidos protectores externos se desa-
rrollan pobremente, hay ausencia de ceras, se inhibe la
respiracién y altera la actividad de muchas enzimas
{Levitt 1980), por lo que la ocurrencia de uno o varios
de estos dafios debid contribuir al incremento en la sus-
ceptibilidad del café al ataque de P. costarricensis.

En cuanto al comportamiento de la enfermedad
bajo el efecto de tres tratamientos de herbicidas, es
evidente que no existen diferencias en la incidencia
del patdgeno en las plantas tratadas con oxyftluorfén y
el tratamiento que no incluyé herbicidas, aspecto que
fue corroborado por la prueba de Tukey realizada con
estos datos (Fig. 12).

Contrario a lo que se esperaba, a pesar de que la
incidencia fue ligeramente mayor en las plantas que
recibiecron la dosis baja, no se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos de fertilizacion,
considerdndose que la buena fertilidad del suelo utili-
zado y las adecuadas caracteristicas que este reunia
para el establecimiento del almacigo, impidieron que
se¢ observaran diferencias entre ambos tratamientos,
enmascardndose los efectos que una dosis baja pudo
ejercer en la susceptibilidad del cultivo a la enferme-
dad.

Tampoco se observaron significancias entre los
tratamientos con y sin inoculacién de Fusarium spp.
(Cuadro 1).

Al considerar la interaccién de patégenos con
herbicidas se observaron diferencias significativas en-
tre los tratamientos y la incidencia fue mads alta en las
plantas inoculadas con Fusarium spp. y que se les apli-
cé diurén (Fig. 13). El porcentaje alcanzado en este
caso fue mucho mayor y aparentemente esto se debe
a que se produjo un sinergismo entre el patégeno y el
herbicida.
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Figura 13. Incidencia de P. costarricensis bajo la interaccion
herbicidas x patégenos.

Conclusiones

Los resultados de esta investigacion indican que las
plantas de calé pueden ser dafiadas considerablemen-
te por Fusarium spp. o F. costarricensis, en especial si
su mancjo agrondmico no es Optimo y estdn expuestas
a condiciones de estrés.

El efecto de los factores de estrés no es uniforme
sobre todas las variables de crecimiento; sin embargo,
las consecuencias fueron evidentes en algunas de las
interacciones.

La alta luminosidad, presencia de residuos de diu-
ron en el suelo del almdcigo y baja fertilizacion cons-
tituyeron los factores de estrés mds importantes que
incrementaron la susceptibilidad del cultivo al ataque
de Fusariwm spp.

La exposicion de las plantas al 75 0 100% de lu-
minosidad y la presencia de residuos de diurdn fueron
factores de estrés significativos en la incidencia de P
costarricensis la cual fue mayor (76,38%) especial-
mente cuando se produjo sinergismo entre el ataque
de Fusarium spp. y los efectos del diurén.

Se comprobé que los residuos del diurdn afecta-
ron negativamente las variables de crecimiento y pre-
dispusieron a las plantas al ataque de Fusarium spp. y
P costarricensis.

Al establecer el almdcigo bajo el 50% de sombra,
utilizar suelo sin residuos de diurdn y aplicar dosis
adecuadas de fertilizacion se reducen las condiciones
de estrés para el cultivo, en cuyo caso la importancia
fitopatologica de Fusarium spp. y F. costarricensis es
minima.
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Aspectos bioldgicos y ecoldgicos de
Steneotarsonemus spinki en arroz, en Cuba

Mayra Ramos' |
Héctor Rodriguez? {

RESUMEN. Se¢ investigo el agente causal de sintomas anormales en paniculas de arroz, tales como la presen-
cia de granos vanos y manchados. Se identificd la plaga y se realizaron estudios bioecoldgicos que incluyeron
la duracion del ciclo de vida, el movimiento poblacional de la plaga considerando sus depredadores y la distri-
bucién de ambos dentro de la planta. Se determind que el dcaro Steneotarsonemus spinki Smiley (Acari:
Tarsonemidae) fue el causante de los dafios observados. La duracién del ciclo de vida, en condiciones de labo-
ratorio, vari6 entre 5 y 9 dias. La mayor poblacién de la plaga se encontré en las vainas de las hojas 2 y 3 (vai-
nas inferiores), mientras que la poblacién de los depredadores se distribuyé de manera general en las mismas
vainas. La fenologfa del cultivo fue el tinico factor que influyé significativamente sobre la densidad de S. spinki.

Palabras clave: Steneotarsonemus spinki, Arroz, Biologia, Ecologia, Ciclo de vida, Acaros.

ABSTRACT. Biological and ecological aspects of Steneotarsonemus spinki on rice in Cuba. Research was
performed to investigate the causal agent of abnormal symptoms, such as spotted and unfilled grains, in rice
panicles. The pest was identified and bioecological studies, including the duration of the life cycle, population
movement of the pest in relation to its predators and the distribution of both, were performed. The mite
Steneotarsonemus spinki Smiley (Acari: Tarsonemidae) was determined to be the cause of the damage
observed. The duration of the life cycle, under laboratory conditions, ranged between 5 and 9 days. Most of the
mite population was found on the sheets of leaves 2 and 3 (lower leaves), whilst the predator population was
evenly distributed over the same sheets. The crop phenology was the only factor that significantly influenced
the S. spinki density.

Key words: Stencotarsonemus spinki, Rice, Biology, Ecology, Mites

Introduccion

El arroz constituye la base nutricional para gran par-
te de la poblacién mundial. Se estima que para el afio
2025 la poblacién serd de unos 8,3 billones de perso-

ros tarsonémidos en las vainas de las hojas y una dis-
minucién drastica en las cosechas.
En Cuba, los dcaros de la familia Tarsonemidae han si-

nas y que el 50% de ellas consumird arroz (Martinez
et al. 1998). Para los cubanos, este alimento constituye
un plato fundamental de la dieta diaria; por tanto, en
los ultimos afios se realizan esfuerzos tendientes, espe-
clalmente a incrementar la produccién de este cereal.

Este trabajo es parte de un programa de produc-
cién integrada que incluye manejo agrotécnico, mejo-
ramiento de variedades, control integrado de plagas,
entre otros aspectos, acciones que aumentaron los
rendimientos del cultivo hasta 1997, cuando se detec-
té en las paniculas un porcentaje importante de gra-
nos vanos y manchados, una densidad elevada de 4dca-

do poco estudiados, a excepcién de Polyphagotarsonenus
latus Banks, una plaga que ocasiona severos dafios en
cultivos de importancia y del cual se conocen los aspec-
tos bioecoldgicos asi como métodos de control, No se
han realizado mayores investigaciones sobre otras espe-
cies de tarsonémidos. Tampoco se ha estudiado la fauna
de otros dcaros en el cultivo del arroz porque, en gene-
ral, éstos no han constituido un problema econémico
para este cultivo en Cuba.

Debido a la importancia del cultivo del arroz pa-
ra Cuba, las pérdidas registradas en las dltimas cose-
chas y la inexistencia de estudios anteriores sobre es-

L Centro Nacional de Seguridad Bioldgica. Miramar, Playa. Habana, Cuba. cnsb@ama.cu
? Divisién Proteccidn de Plantas. Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA). San José dc las Lajas. I.a Habana. Cuba. hrguez@id.censa.edu.cu
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te problema [itosanitario se realiz6 esta investigacion
con el objetivo de identificar el agente causal de los
sintomas y determinar su importancia en el cultivo
mediante el conocimiento de la duracién del ciclo de
vida y el comportamiento poblacional de la plaga. Es-
tos resultados servirdn como base para el conoci-
miento del dcaro y constituyen una estrategia de coo-
peracion internacional, regional e interinstitucional,
especialmente con aquellos paises donde atin no se ha
registrado la plaga.

Materiales y métodos

Identificacion. Los acaros fitofagos recolectados se de-
coloraron en dcido lactico 50% con calor y se montaron
en medio de Hoyer. Para su clasificacion se empled la
clave de Smiley (1967).

Ciclo de desarrollo. El experimento se realizé en condi-
ciones de laboratorio con 24,4 + 1,1 °Cy 70,47 + 4,7%
de temperatura y humedad relativa, respectivamente,
medidas ambas con un termohigrégrafo.

La unidad experimental consistio en cajas Petri de
4 cm de didmetro, conteniendo algodon humedecido.
En cada caja se colocéd una seccién de vaina de arroz
(Oryza sativa Linn.) variedad Perla de Cuba (progeni-
tores desconocidos), de 2 cm de largo, con la cara inter-
na hacia arriba.

En cada caja de Petri se colocaron 10 hembras del
dcaro fitéfago y se dejaron ovipositar durante seis horas,
luego los huevos se separaron dejando igual cantidad en
cada caja. Se realizaron observaciones diarias sobre el
desarrollo, registrando los cambios de fase, hasta que
emergieron los adultos. El experimento se repitié hasta
obtener 18 ciclos completos.

Estudio poblacional. El muestreo se inicié a los 21
dias después de la germinacion de las semillas, de la va-
riedad Perla de Cuba. El estudio se realizo en un cam-
po de 0,5 ha; con suclo de tipo cambisol (euthricambi-
sol), el cual se mantuvo en condiciones de secano; el rie-
go dependid de las precipitaciones.

Semanalmente, se tomaron 15 plantas al azar, en ca-
da una se revisaron todas las vainas de las hojas, inician-
do por la inferior, a la que se le denomind vaina 1, a la
siguiente en orden ascendente vaina 2 y asi sucesiva-
mente hasta la vaina de la hoja bandera, que general-
mente fue 4 6 5. Para el conteo de las poblaciones del
dcaro, se registraron todas fases de Steneotarsonemus
spinki Smiley (Acari:Tarsonemidae) presentes en tres
puntos de la vaina, la cual fue dividida (hipotéticamen-
te) en tres secciones: inferior, media y superior. No se
consider6 el muestreo de la panoja porque el control de
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insectos plaga que anteceden a su emersién es m4s fac-
tible. Los dcaros depredadores presentes en el area de
observacion fueron también registrados, y se identifica-
ron hasta nivel de familia.

Con estos datos se realizé un andlisis del habitat
preferencial de la plaga y de los depredadores en gene-
ral, calculando la proporcién de la poblacion que cada
vaina aporté a la poblacién total.

Se midid la influencia de los factores climéticos, los
depredadores y la fenologia del cultivo sobre la plaga a
través de un modelo lineal general, donde se considera-
ron como covariables la temperatura y humedad relati-
va promedio, ademds las precipitaciones acumuladas,
tomadas de muesireo a muestreo y la media de dcaros
depredadores por planta. Como efecto fijo se tomo la
posicion dentro de la vaina y la fenologia en cuatro fa-
ses: macollamiento, cambio de primordio, inflorescencia
y apertura de la panicula-cosecha y como variable inde-
pendiente, la poblacién media por planta de la plaga.
Los datos fueron transformados segin la expresion
Vx+1.

Resultados y discusion

El agente causal de los dafos observados en las vainas
de arroz fue identificado como S. spinki.

Descripcion del acaro. El cuerpo de la hembra y del ma-
cho es elongado, mas anchos en la region del histeroso-
ma. Hembra: El largo y ancho promedio fue de 272 x
109 um. Presenta érganos pseudoestigmadticos ovoida-
les. El primer par de apodemas en forma de “y”. Los
apodemas 11 son mds largos y més fuertes y el sistema
traqueal sc observa en la figura 1. Macho: El largo y an-
cho promedio fue de 217 x 120 pm. La caracteristica dis-
tintiva de la especie consiste en la presencia de un par
de setas en forma de cuchillo sobre el fémury la gena IV
(Fig. 2).

S. spinki se encontro en cl interior de las vainas de
las hojas de arroz, en poblaciones elevadas de todas las
fascs, formando grandes colonias de hasta 300 acaros
por cm?. Los huevos fueron ovipositados en grupos ( 2-
6), formando grandes masas de hasta 160.

Como consecuencia de ésto se observaron bandas
oscuras y necroticas, las cuales pudieron notarse a lo lar-
go de las vainas de las hojas por Ia superficie exterior.
También se encontraron granos malformados y man-
chados (manchas aisladas o generalizadas) de color
amarillo claro hasta pardo oscuro y un porcentaje im-
portante de granos vanos. Consecuentemente, [os rendi-
mientos potenciales se afectaron en un promedio de 30
- 60%.
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Fig.2

Figura 1. Hembra de S. spinki (6rganos pseudoestigmati-
cos ovoidales; primer par de apodemas en forma
de “y" y sistema traqueal.

Figura 2. Macho de S. spinki mostrando las setas en forma
de cuchillo en el fémur y gena IV.

S. spinki ha sido considerada como el dcaro mads
importante en arroz en Asia tropical (Reissig et al.
1985) y aunque produce lesiones tisulares poco pro-
fundas, el mayor problema consiste en que disemina
los conidios del hongo de la pudricién de la vaina
(Sarocladium oryzae Sawada) y contribuye a la dise-
minacién de la enfermedad (Tscng 1985). La presen-
cia del hongo asociado con este tarsonémido fue co-
rroborada durante este experimento.

Smiley (1967) en la descripcién original de la espe-
cie la sefiald sobre el saltahojas Tagosodes orizicolus
(Muir). No hay reportes de otros hallazgos de este
tarsonémido en el hemisferio occidental, por lo cual
éste informe de S. spinki como plaga del arroz en
América es muy importante.

Ciclo de desarrollo. Los huevos de S. spinki son
blanco translicido, ovoides y alargados. La larva de
coloracion similar a los huevos tiene el cuerpo alarga-
do. Este instar hexdpodo incrementa su tamafio hasta
llegar a un periodo quicscente conocido como larva
inactiva. En esta fase también es blanca transhicida;
las larvas que producirdn hembras pueden ser trans-
portadas por los machos, como e¢s comiin en otras es-
pecies de tarsonémidos.

En condiciones de laboratorio S. spinki se multi-
plica rdpidamente, la duracién de su ciclo de vida varié
entre 3 y 9 dias desde huevo hasta adulto (Cuadro 1).

Cuadro 1. Duracién promedio (minimos y maximos) en dias
del ciclo de vida de S. spinki. Cuba.

Instar Media =+ de Minimo Maximo
Huevo 2,94 +1,18 175 4,77
Larva 2,22 + 0,39 2,02 2,87
Larva inactiva 2,47 £1,37 2,00 3,95
TOTAL 7,77 +1,56 575 9,64

de= Desviacion estandar.

Tseng (1985) informé que la duracion del desarro-
llo de esta especie oscila entre 16 y 17 dias a 25° C. Al
comparar los resultados de ese autor con los obtenidos
en esta investigacion se aprecia que el ciclo de vida pa-
ra las condiciones de Cuba disminuyé aproximadamen-
te en 30%, lo cual implica que S. spinki ha encontrado
condiciones climdticas y varictales mds favorables, as-
pecto que incrementa su importancia como plaga.

Estudio poblacional

Habitat preferencial. El andlisis de la proporcién de
especimenes de S. spinki por vaina con respecto a la
poblacién total mostré que el dcaro prefirié las vainas
2y 3 (Cuadro 2). En cuatro muestreos la poblacién
maxima de S. spinki se encontro en la hoja 2 y en otros

Cuadro 2. Porcentaje de contribucion a la poblacién total de S. spinki registrado por vaina y muestreo. Cuba.

Numero de Porcentaje de &caros por muestreo
vaina
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 11,9 8,90 25,3 18,9 8,2 13,3 77 12,9 35,4** 44.1*
2 89,0* 34,5 34,3* 35.7* 33,3** 30,9** 20,2™ 25,7 35,9* 21,5
3 0,0 36,8* 31,6™ T 40,3* 33,3* 178 24,9™ 19,8 19,0
4 0,0 0,5 4,6 15,1 14,5 15,7 11,5 17,8 8,9 15,4
5 0,0 19,3 4,2 2,8 3,7 6,8 433" 18,7 C =

* Poblacién mayor

** Segunda mayor poblacion
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Cuadro 3. Porcentaje de contribucion a la poblacion total de los acaros depredadores por vaina y muestreo. Cuba.

No. vaina Porcentaje de depredadores por muesireo
6 7 8 9 10 11 12 13
1 100 50,0* 40,0* 8,0 1,9 0 8,9 7,8
2 0 25,0 20,0 16,0 23,6™ 9,9** 28,9** 21,4
3 0 12,5 0,0 41,0 447+ 9,9* 248 39,0*
4 0 12,5 40,0* 25,0 19,8 80,2* 37,4* 32,3**
5 0 0 0 10,0 0 0 0 0

* Mayor poblacion

**Segunda mayor poblacion

cuatro la segunda poblacién més alta se registré en
esa misma vaina. Una situacion similar se observé pa-
ra la vaina 3, que en tres muestreos registré la pobla-
cién mdxima y en otros tres tuvo un cantidad de espe-
cimenes s6lo superada por otra vaina. En los primeros
tres muestreos no se encontraron dcaros fitéfagos en
ninguna de las vainas revisadas.

A partir de este resultado es posible inferir que
las vainas 2 y 3 ofrecen las mejores condiciones para
el desarrollo de la plaga, posiblemente por las caracte-
risticas de su tejido vegetal. Estos elementos pueden
servir de base para establecer un método de muestreo
que permita estimar la densidad poblacional de esta
plaga, que por la singularidad de su hébitat resulta de
dificil localizacién.

En el muestreo 10, la mayor poblacién (Cuadro
2) se encontré en la vaina de la hoja bandera (vaina
5), que coincide con la fase de inflorescencia, periodo
que podria considerarse critico porque una vez locali-
zado el dcaro dentro de la panicula serfa ain mas difi-
cil su control, lo que indica que la proteccion fitosani-
taria deberad realizarse antes de este periodo.

La poblaciones de dcaros depredadores en las
vainas de las hojas evaluadas no fueron tan regulares
como se determind para S. spinki (Cuadro 3). Por tan-
to, no fue posible establecer una preferencia marcada,
como en el caso de la plaga, pero en casi todos los
muestreos, en las vainas 2 y 3 se registré uno de los
grupos que mds contribuyé al total de individuos pre-
sentes en la muestra, lo cual podria considerarse como
una tendencia general de los depredadores de agru-
parse en esas vainas (Cuadro 3). Esto coincide con las
caracteristicas conductuales de este grupo taxonomi-
co, el cual es mucho mas movil que la plaga. Este re-
sultado es positivo para estos depredadores en el
agroecosistema de arroz e indican que se requieren

estudios complementarios para determinar su poten-
cial para el manejo de S. spinki. En los primeros cinco
mueslreos no se encontraron dcaros depredadores en
ninguna de las vainas revisadas.

Es importante destacar que el periodo critico
(muestreo 10), donde se determiné la mayor pobla-
cién de la plaga, no coincide con un incremento pro-
porcional de los depredadores. La temperatura en las
zonas donde se produce arroz en Cuba es elevada y
los dcaros depredadores presentes en estos campos
prefieren condiciones mas frescas (Ramos y Rodri-
guez 1995), que en el caso de este cultivo se encuen-
tran en las partes mds protegidas de la planta, y por
tanto, no en la hoja bandera. Esto explica porque a pe-
sar de quc existe una disponibilidad elevada de S.
spinki durante esta fase fenoldgica no hay un incre-
mento de los depredadores, e indica que las medidas
fitosanitarias para el control de la plaga deberdn ser
tomadas antes de que llegue el periodo critico.

La posicién dentro de la vaina no mostré diferen-
cias significativas y inicamente se determinaron dife-
rencias para la fenologia del cultivo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resultados del Modelo lineal General (= 0,957).

Parametros gl F P
Fenologia 3 9,89 0,01 *
Temperatura 1 0,66 0,45 ns
Humedad relativa 1 0,02 0,98 ns
Precipitacion 1 4,00 0,10 ns
Depredadores 1 0,29 0,60 ns

* Aliamente significativo

Dentro de las fases [enolégicas, el periodo de in-
florescencia y el de apertura de la panicula-cosecha
fueron los que proporcionaron los mayores incremen-
tos de S. spinki, sin diferencias entre ellos. Por el con-




trario se determiné una poblacion significativamente
menor (Cuadro 5) para las fases de cambio de primot-
dio y macollamiento.

Cuadro 5. Prueba de Duncan para las fases fenoldgicas.

Fases fenologicas
Apertura panicula — cosecha
Inflorescencia
Cambio de primordio

Macollamiento
Leiras iguales no difieren P < 0,05,
De= Desviacion estandar

Media (sin transf.) = de
230,53 +2,71 a
220,23 +3,09 a
7366 +1,71b

3284147 ¢c

La representacién del comportamiento poblacio-
nal de S. spinki enfatiza los resultados anteriores (Fig,
3), esto evidencia que a partir de la fase de inflores-
cencia se producen los mayores niveles de este tarso-
némido. Resultados similares fueron informados por
Tseng (1985) y Almaguel et al. (1998).

500

400 1
300 A
200 A

x acaros/planta

100 A

0J¢Ifr=l'l T T T T T T T T
T 2 B3 4 & & F 8 & 10 17 12 18

muestreos

Macollamiento C. de primordic Inflorescencia | aper. panicula-cosecha

Figura 3 Comportamiento poblacidn de S. spinki segun la
fase fenoldgica del cultivo.

La unica especie fitéfaga presente en las malezas
fue Steneotarsonemus furcatus; no se encontraron es-
pecimenes de S. spinki en las malezas, lo cual confirma
lo senalado por Tseng (1985) en cuanto a especifici-
dad de esta plaga por el cultivo del arroz.
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Conclusiones

El dcaro presente en las vainas de arroz fue identifica-
do como §. spinki. Se registraron altas poblaciones de
la plaga. En condiciones de laboratorio este dcaro tie-
ne un ciclo de vida muy corto, lo cual le permite mul-
tiplicarse rdpidamente. Las mayores poblaciones de S.
spinki se encontraron en las vainas 2 y 3 de la planta
de arroz, con excepcién del muestrco 10 de la plaga y
11y 12 de los depredadores cuando se encontraron en
las vainas 4 y 5, lo cual sugiere que éstas deben ser
consideradas en los muestreos de campo. En general.
los dcaros depredadores tuvieron un comportamiento
similar a la plaga en cuanto al hdbitat preferencial. La
fenologia del cultivo fue el tnico factor que influyé
significativamente sobre el comportamiento poblacio-
nal de la plaga , siendo las fases de inflorescencia y
apertura de la panicula-cosecha las que presentaron
las mayores densidades.
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| ¢Es ini'nanejable" Hypszpyla grandella como
plaga forestal?

Introduccion

Las caobas (Swietenia spp.) y algunas especies de cedros
(Cedrela spp.) son aptas para ser cultivadas en plantaciones.
Ademas del gran valor y aceptacién de su madera, son de ra-
pido crecimiento y excelente forma. Sin embargo, este po-
tencial no se ha podido aprovechar debido al ataque de la
larva de la palomilla Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Py-
ralidae).

Este insecto es quizds la principal plaga forestal en Amé-
rica Latina y el Caribe, lo cual se debe a tres factores: a) bajo
umbral de tolerancia, pues con apenas una larva por drbol el
dafio resulta severo; h) especificidad sobre miembros de la
subfamilia Swietenioideae de las Meliaceae (13 especies neo-
tropicales), entre las que figuran especies de alto valor econd-
mico; y ¢) amplia distribucién geogréfica, desde Florida
(EE.UU.) hasta Argentina, incluyendo las islas del Caribe.

Esta plaga puede atacar varias estructuras de los drboles
(follaje, fuste y frutos), pero su mayor dafio consiste en la per-
foracién de los brotes nuevos, y especialmente del brote prin-
cipal, lo cual provoca la ramificacién (Fig. 1). Comtinmente es-
to sucede en drboles jévenes y, asi, el valor comercial del drbol
resulta disminuido o anulado. Ademds, el crecimiento se de-
tiene. La mortalidad de drboles es poco frecuente, y se presen-
ta solamente si los ataques reiterados agotan las reservas en
las plantulas o los drboles jévenes.

Esta grave situacion dio origen a amplias iniciativas de
investigacion, como lo fue el proyecto del Grupo de Trabajo
Interamericano sobre Hypsipyla grandella, radicado en el
CATIE en el decenio de los 70, asi como otros proyectos en el
mismo CATIE desde los afios 80. Dichas investigaciones hi-
cieron aportes sobresalientes en el conocimiento de la biolo-
gia y ecologia de dicha plaga, asi como en numerosas opciones
para su manejo, incluyendo el mejoramiento genético, practi-
cas silviculturales, control biolégico y combate quimico me-
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diante insecticidas sistémicos. No obstante, a pesar de estos

ttiles aportes, todavia no se cuenta con sistemas de manejo

validados, lo cual ha originado el mito de que H. grandella es
inmanejable como plaga.

Sin embargo, aunque se debe reconocer que I1. grandella
es muy dificil de manejar, hoy existen opciones nuevas, algu-
nas derivadas de las investigaciones mencionadas, las cuales
ofrecen un potencial que amerita investigarse mds a fondo, o
validarse para su manejo sostenible. Por tanto, aqui se
pretende resumir los avances logrados con algunas de estas
pricticas, con énfasis en los aportes del actual Grupo de Me-
ligceas del CATIE y sus colaboradores.

Atributos como plaga

Normalmente, para convertirse en plaga forestal, un insecto
debe aumentar su densidad hasta un nivel suficiente para afec-
tar las semillas, pldntulas o drboles, pero un nivel suficiente
puede ser alto o bajo dependiendo del insecto de que se trate
v del valor econdmico de estos bienes. Por su parte, la densi-
dad poblacional depende de la interaccion entre el potencial
reproductivo del insecto (fecundidad, longitud del ciclo de vi-
da y proporcion de sexos) v la resistencia ambiental (clima,
cantidad y calidad del hospedante, enemigos naturales, etc.).

Como toda palomilla, H. grandella tiene cuatro etapas o
estadios durante su ciclo de vida: huevo, larva, pupa y adulto.
La longitud de dicho ciclo puede variar entre 30y 141 dias, de-
pendiendo de la temperatura (entre 30 y 15°C) y otros facto-
res; la fecundidad (cantidad de huevos que la hembra deposi-
ta) es de 200-300 huevos; y la proporcién de sexos es de una
hembra por cada macho.

En realidad, su potencial reproductivo no es tan alto co-
mo el de muchas otras plagas. Sin embargo, los insectos que
atacan meristemos no requieren altas poblaciones para causar
dafios serios, debido a la baja abundancia o proporcion del re-
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Figura 1. Dafio de la larva
de H. grandella, el cual pro-

voca |la muerte del brote,  Rigura 2. Arbol de caoba atacado, antes de

causando ramificacion ex- |4 poda sanitaria (izquierda).La flecha indica

€SIV el lugar donde se aplicara ésta y después
(derecha) de la poda sanitaria.

curso alimenticio (dpices y yemas) en las plantaciones foresta-
les.

Métodos de manejo

El uso de insecticidas para el combate de H. grandella ha te-
nido poca aceptacién, tanto por su alto costo como por facto-
res operativos, entre los que destacan 1a rdpida penetracion de
la larva en el brote tras emerger del huevo, el lavado causado
por las lluvias, y los métodos de aplicacién per se.

Por tanto, es necesario desarrollar un enfoque y practicas
de manejo integrado de plagas (MIP), el cual consiste en la
combinacién de varios métodos para mantener dicha plaga a
niveles que no causen pérdidas de importancia economica, sin
provocar serios perjuicios ambientales ni humanos. El MIP
enfatiza los aspectos de prevencidn, coexistencia con la plaga
(permitiéndole convivir, pero sin que su dafio sea fuerte) y
sostenibilidad econdémica y ecoldgica (uso de métodos efica-
ces, que dejen ganancias econdmicas, y que no perjudiquen al
ambiente ni a la gente).

Un buen programa de MIP debe fundamentarse en el
conocimiento de aspectos bioecoldgicos claves de la plaga y
de los drboles hospedantes, para establecer criterios confia-
bles para la toma de decisiones. Asimismo, idealmente debe
enfatizar las practicas de tipo preventivo, priorizando el mejo-
ramiento genético, las practicas silviculturales, el control bio-
légico y el control etologico.

En cuanto a la toma de decisiones para el manejo de H.
grandella, un primer criterio es el periodo critico, es decir, el
intervalo cuando el impacto del ataque es mds perjudicial eco-
ndmicamente. Se considera que los primeros tres afios de una
plantacidn constituyen el perfodo critico, por las siguientes ra-

zones: a) la troza basal es la mas valiosa; b) es frecuente que
un drbol con una bifurcacién baja no produzca madera de va-
lor comercial; ¢) el ataque de H. grandella retarda el creci-

Figura 3. Hembra de la
avispita Bracon chon-
talensis, buscando lar-
vas de H. grandella pa- Figura 4. Comparacion de un brote sano de

ra parasitarlas. cedro (tratado con un extracto de hombre

grande), con uno dafado (tratado con agua),
en el invernadero.

miento, aumentando los costos de mantenimiento, los cuales
son muy altos en los primeros afios; y d) las evidencias indi-
can que cuando los drboles superan unos 6 m de altura el ries-
go de su daifio es menor.

Otro criterio es el umbral econdémico o umbral de accién,
que es la densidad minima de la plaga a la cual habria que in-
tervenir para evitar que el dafio resulte en pérdidas econémi-
cas. Para H. grandella dicho nivel es de apenas una larva por
drbol, lo cual se complica con el hecho de que una hembra
normalmente deposita sus huevos en grupos de 1-3 por drbol.
Por tanto, bastan pocas hembras para infestar toda una plan-
tacion. En este caso, este criterio es poco (til para tomar deci-
siones de manejo debido a este bajisimo umbral de tolerancia,
pero remarca la importancia de utilizar métodos de manejo
preventivos, como algunos de los descritos a continuacion.
Practicas silviculturales. 1as précticas mds promisorias se re-
fieren a la calidad del sitio seleccionado para plantar las me-
lidceas, el uso de sombra lateral y las podas.

Aunque las caobas y cedros pueden crecer, sobrevivir y,

reproducirse en sitios de baja calidad, esto no significa que ta-
les sitios sean adecuados para su produccion comercial. Por el
contrario, debido al gran valor de estas maderas, los drboles
deberfan sembrarse en sitios de alta calidad. Asimismo, esta
es una consideracidn critica para el manejo de H. grandella,
dado que hay evidencias de que los drboles de mayor creci-
miento compensan mejor el ataque, rebrotando més rdpido y
con menos rebrotes. Ademads, puesto que los ataques del in-
secto se presentan como episodios, los drboles de mayor rapi-
dez en su crecimiento tendrian mayor oportunidad de mos-
trar, intactas, secciones del tallo relativamente largas.
Aunque se desconocen los requerimientos de sitio deta-
llados para las caobas y los cedros, los sitios con suelos some-
ros, muy dcidos y drenaje deficiente deben evitarse. Es prefe-
rible sembrar en terrenos con pendientes moderadas o planos,




y suelos de texturas intermedias. En regiones mds secas, los
suelos arenosos deberfan evitarse, especialmente para la cao-
ba. Ademads, pareciera que en suelos con altos niveles de cal-
cio la incidencia del ataque de H. grandella es menor, pero es-
te hallazgo atn requiere mayor sustento experimental. En
todo caso, no tiene sentido seleccionar sitios de excelente ca-
lidad si no se mantiene adecuadamente la plantacién en los
primeros afios. Un manejo intensivo con chapeas y “rodajeas”
oportunas (eliminacién de malezas alrededor de la base del
arbol) es necesario para asegurar el crecimiento rapido.

Hay evidencias de que la presencia de sombra lateral re-
duce el dafio de la plaga, debido a que estimula el crecimien-
to vertical y la auto-poda. Asi, los drboles crecen mds rdpida-
mente en altura y, de ser atacados, tienden a responder con un
solo rebrote Para lograr la sombra lateral deseada se puede
recurrir a tres opciones: 4) la mezcla con otras especies arbé-
reas, las cuales deben crecer muy rédpido y poseer copas densas
y mds o menos perennes (p. €j., Cassia siamea y Eucalyptus
spp.), para generar suficiente sombra durante el periodo criti-
co; b) la siembra de caoba o cedro en hileras, pero dentro de
dreas de crecimiento secundario joven (tacotales); y ¢) la eli-
minacidn de las malezas en las plantaciones en carriles a lo
largo de la Iinea de plantacidn, dejando una hilera con male-
zas en el centro, para permitir el desarrollo rdpido de barreras
naturales entre las hileras de arboles.

Aunque las pedas no son un método preventivo, son efi-
caces para atenuar el efecto del ataque de H. grandella. Hay
dos tipos de ellas. En drboles con ataques recientes y frescos
se puede aplicar una poda sanitaria, de modo que el brote
principal se corta en un punto localizado inmediatamente de-
bajo de donde termina el dafio. Asf se elimina la infestacién
en el drbol y queda un corte impecable (Fig. 2), el cual cicatri-
zard bien y permitird la brotadura réapida.

En el caso de drboles con dafio mds viejo, que ya han res-

pondido emitiendo dos o mas brotes competidores, debe efec-
tuarse una poda para dejar solamente un brote, pero el corte
se hace una vez que éste se haya lignificado suficiente, para re-
ducir asi la probabilidad de reincidencia del ataque en la sec-
cién del brote va producida. Sin embargo, las podas muy fre-
cuentes reducen mucho la tasa de crecimiento de los drboles,
por lo que actualmente se investigan los aspectos de costos y
beneficios de los diferentes intervalos de poda, asi como de la
utilidad de ambos tipos de poda.
Mejoramiento genético. Como estd implicito en los parrafos
previos, un “buen” drbol de caoba o de cedro es aquel que
pueda crecer rapidamente y tienda a responder al ataque de
H. grandella con apenas un rebrote (o unos pocos). Este obje-
tivo también podria lograrse mediante la seleccién genotipica
al nivel de procedencias o de individuos.

Existen notorias diferencias genéticas entre proceden-
cias de cedro y caoba. Por ejemplo, en un experimento con ce-
dro, ubicado en la zona atlantica de Costa Rica, a los 20 meses
la procedencia de Upala mostrd una altura promedio 36%
mayor que la de otras tres procedencias de la zona Atlantica.
En la misma especie se ha encontrado también variacién ge-
nética a nivel de la procedencia, tanto en la dominancia apical
después del ataque simulado (decapitacion), como en el con-
tenido foliar de taninos y protoantocianidinas, que podrian
actuar como defensas contra insectos; de hecho, en otro expe-
rimento, la procedencia con mayor contenido de estos com-
puestos resulto ser la menos atacada durante los primeros cin-
co meses de desarrollo.

Ademads, existe variacion genética de importancia a ni-
vel individual. Por ejemplo, en un experimento clonal con C.
odorata,los promedios para la altura hasta la primera bifurca-
cién variaron entre 2,2 y 5,7 m entre clones. Para la caoba, en
Turrialba, arbolitos procedentes de Panamd produjeron un
promedio de 2,2 rebrotes por drbol después de la decapitacion
con tijera, mientras que los de Costa Rica mostraron 3,1 re-
brotes por drbol. El niimero promedio de rebrotes para las
progenies de Costa Rica varié entre 1,7 y 4,1 por drbol.

En ambos casos, el potencial para el mejoramiento gené-
tico es evidente, y es indudable que si se dispusiera de progra-
mas de mejoramiento bien financiados, se podrian obtener
importantes ganancias de tipo practico.

La existencia de variacién genética en el nivel poblacio-

nal también tiene aplicaciones inmediatas. En general, los pro-
ductores forestales deberian evitar la utilizacién de semilla ob-
tenida de zonas ecoldgicas diferentes de la zona en que se es-
tablecerd la plantacién de caobas o cedros, puesto que, para va-
rias especies tal practica ha causado pérdidas en productividad
importantes y hasta catastréficas. Esto es muy importante con
caobas y cedros, que crecen naturalmente en ambas vertientes
en América Central, pues las caracteristicas genéticas de las
poblaciones del Pacifico y el Atldntico son muy diferentes. En
uno de los experimentos mencionados anteriormente, la altu-
ra de mejor procedencia de la zona Atldntica superé en 100%
al promedio de las procedencias de la zona seca.
Control biolégico. Consiste en la utilizacion de los enemigos
naturales de H. grandella (parasitoides, depredadores y ento-
mopatdgenos), para que regulen sus poblaciones. Hasta ahora
se han identificado al menos 11 especies de parasitoides, inclu-
yendo avispitas (familias Braconidae, Ichneumonidae y
Trichogrammatidae) y moscas (Tachinidae), asi como de de-
predadores (avispas grandes, chinches, aranas, etc.), los cuales
atacan los huevos o larvas de dicha plaga. Por su parte, los en-
tomopatdgenos (virus, bacterias, hongos y nematodos) le cau-
san enfermedades y la matan.
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A pesar de su presencia en el campo, estos enemigos na-
turales no controlan de manera eficiente las poblaciones de
H. grandella cuando se establecen plantaciones de caobas y
cedros con fines comerciales. Una posible explicacion es que
las hembras de algunas especies de parasitoides (Fig. 3) nece-
sitan refugio y alimentos (néctar) presentes en plantas silves-
tres, pero en las plantaciones forestales cominmente predo-
minan las gramineas, que no ofrecen estos recursos.

Por tanto, actualmente se realizan investigaciones para
determinar cudles plantas ofrecerfan estos recursos, para en-
tonces sembrarlas dentro de las plantaciones. Asi, al aumentar
la fecundidad y la longevidad de las hembras, que son las que
atacan a los huevos o larvas de H. grandella, se favoreceria el
incremento de las poblaciones de parasitoides y el manejo de
la plaga.

Control etoldgico. Se refiere a los efectos de factores que
alteran el comportamiento de H. grandella, incluyendo sus-
tancias atrayentes, asi como repelentes y disuasivas.

En el primer caso, actualmente se trabaja en el aisla-
miento y sintesis de la feromona sexual de la hembra, la cual
atrae a los machos. De lograrse esto, podria colocarse en tram-
pas y usarse como herramienta de monitoreo para aplicar me-
didas de combate en momentos criticos, o como método de
combate directo.

A su vez, estos momentos criticos podrian predecirse uti-
lizando los requerimientos térmicos de H. grandella. Se ha de-
terminado preliminarmente que se presenta un pico poblacio-
nal cada 1881 grados-dia (cantidad de temperatura acumulada,
necesaria para que la poblacién exprese ciertos fenémenos, a
partir de una fecha predefinida), por lo que se podria concen-
trar el combate en periodos oportunos, antes de cada pico.

La otra opcidn son las sustancias que repelan a las hem-
bras, para que no se acerquen a los drboles, o que inhiban la
oviposicién una vez que las hembras se posen en el arbol. Asi-
mismo, hay sustancias que inhiben la alimentacién o el desa-
rrollo de las larvas. Hasta ahora no se ha hallado sustancias re-
pelentes de H. grandella, aunque algunas si disuaden a las lar-
vas.

Por ejemplo, los extractos alcohélicos de hombre grande
{Quassia amara, Simaroubaceae) y de ruda (Ruta chalepensis,
Rutaceae), cuando se aplican sobre los brotes de la caoba y
cedro evitan que las larvas se alimenten de éstos y mueren de
inanicién (Fig. 4). Por su parte, el Nim 80, que es un aceite pro-
veniente de la semilla del drbol de nim (Azadirachta indica,
Meliaceae), actiia diferente, pues impide que las larvas peque-
fiitas muden su piel y mueran casi de inmediato, sin poder pe-
netrar en el brote

Aunque los extractos crudos de hombre grande y ruda,
asi como los productos comerciales a base del nim, podrfan

aplicarse directamente a la parte aérea del drbol, seria mejor
incorporarlos al suelo en el momento de la siembra. Puesto
que ellos se pueden transportar de manera sistémica dentro
de los drboles, quizds podrian formularse como productos de
liberacion controlada, para asi aumentar su duracién y efecto.
Esto se ha documentado para algunos insecticidas sistémicos
convencionales, los cuales dieron proteccidn total contra H.
grandella, en drboles de cedro, por varios meses.

Perspectivas

Sin duda, los avances resefiados muestran que hay buen po-
tencial en las nuevas opciones para el manejo de 1. grandella.
Es decir, €l problema no es lo inmanejable que aparenta ser.
No obstante, hay que reconocer que atn falta profundizar en
algunos de estos métodos y, sobre todo, en su integracién y va-
lidacién bajo condiciones comerciales, en el campo.

Sin embargo, es recomendable actuar con cautela, ya que
aunque H. grandella es el principal factor limitante para la ob-
tencién comercial de madera de caoba y de cedros, de resol-
verse este problema podrian surgir otros y causar nuevas difi-
cultades. Quizds el hecho mismo de gue la mayoria de los pro-
yectos de reforestacion con melidceas haya abortado, ha im-
pedido observar ya sea problemas fitosanitarios (otros insec-
tos o patégenos) o biofisicos, que podrian afectar a estas espe-
cies en etapas ulteriores de su desarrollo.
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RESUMEN. Se describe el comportamiento de reconocimiento y oviposicién de Encarsia lutea (Hymenopte-
ra: Aphelinidae) parasitando a Bemisia tabaci biotipo B (Homoptera: Aleyrodidae). Se realizaron 24 observa-
ciones usando un microscopio estereoscdpico, cada una de las cuales tuvo una duracién de 15 min, registradas
a través del programa “The Observer” (Noldus Information Tecnology). Las principales formas de inspeccion
| realizadas por el parasitoide fueron mediante las antenas y el ovipositor en el siguiente orden: encuentro con
' el hospedante, palpacién del hospedante con las antenas, prueba con el ovipositor, rechazo u oviposicién. La
duracién promedio de la oviposicion fue de 156,2+ 85,2 seg (n=28). Se observo preferencia signilicativa por la
oviposicién en ninfas de tercer y cuarto instar. Ninguna ninfa de primer instar fue seleccionada para la ovipo-
sicion. Se observé que algunos parasitoides después de retirar el ovipositor, se alimentaban de exudados del
hospedante. El comportamiento observado fue semejante al informado en la literatura para otras especies de
Aphelinidae.

Palabras clave: Encarsia lutea, Bemisia tabaci, Parasitoides, Oviposicién, Reconocimiento.

ABSTRACT. Recognition and oviposition of the parasitoid Encarsia lutea on Bemisia tabaci.The oviposition
and recognition behaviour of E. lutea (Hymenoptera: Aphelinidae) parasitoid of B. fabaci biotype B
(Homoptera: Aleyrodidae) are described. A total of 24 observations, each of which had a duration of 15
minutes and recorded with The Observer program (Noldus Information Technology), were performed using a
stereo microscope. The main forms of inspection realised by the parasitoid were with the antennae and with the
ovipositor, in the following order: encounter with the inscct host, touching of the insect host with the antennae,
probing with the ovipositor, rejection or oviposition. The average oviposition time was 156.2+85.2 sec (n=28).
A significant preference for oviposition on third and fourth instar nymphs was observed. No first instar nymph

f was selected for oviposition. After retracting the ovipositor some paraitoids were observed feeding on exudates
of the host. The behaviour observed was similar to that reported in the literature for other species of
Aphelinidae.

Key words: Encarsia lutea, Bemisia tabaci, Parasitoids, Oviposition, Recognition.

Introduccion

El cultivo del tomate para uso industrial es una activi-
dad agricola de gran importancia econémica y social en
los Estados de Bahia y Pernambuco, Brasil, especial-
mente en la zona del Médio Sdo Francisco, las cuales
aportan mds del 50% de la produccion nacional de es-
te cultivo (EMBRAPA 1994). A pesar de ser uno de los
cultivos mds tecnificados presenta problemas fitosani-
tarios, principalmente ocasionados por insectos plagas,

los cuales se han agravado por el uso excesivo e indis- .

criminado de plaguicidas, por la permanencia de rastro-
jos del cultivo y por el escalonamiento de siembras en
una misma drea, entre otros factores (Haji 1992).

En Brasil a partir de 1991,se determind la presen-
cia de grandes poblaciones de mosca blanca Bemisia
tabaci Gennadius en hortalizas y plantas ornamenta-
les en varios municipios de Sao Paulo (Lourengédo y

! UNEB. Departamento de Tecnologia ¢ Ciencia Sociais, Campus I11, Juazeiro-BA; CEPET-PE, Centro Federal de Ensino Tecnolégico, UNED-Petrolina-PE Brasil.
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2 Departamento de Zoologia, CCB, Universidad Federal de Pernambuco. Recile, PE. Brasil,

3 Embrapa Semi-Arido. Petrolina, PE. Brasil.
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Nagai 1994). Especimenes de mosca blanca recolec-
tados en junio de 1993, en plantas de tomate para
uso industrial en el Distrito Federal, fueron identifica-
dos como B. tabaci (biotipo B), también denominada
Bemisia argentifolii Bellows & Perring (Franga et al.
1996). A finales de 1995 en la regién Submedia del Va-
lle del Sdo Francisco se determind la presencia de
mosca blanca (Haji ef al. 1996).

El origen de este nuevo biotipo no fue bien deter-
minado, pero existen fuertes indicios de que ésta po-
blacién exoética de B. tabaci fue introducida y disemi-
nada en Estados Unidos a partir de poblaciones del
Caribe y més recientemente, de América Central (Vi-
las Boas er al. 1997). Estudios realizados entre 1992 y
1993 confirmaron la presencia del biotipo B en Belice,
Brasil, Guatemala, Honduras y el noroeste de México,
especificamente ¢l Estado de Sonora (Brown 1994).

En el cultivo del tomate, uno de los sintomas mas
severos, provocados por el ataque de mosca blanca es
la maduracién irregular de los frutos que internamen-
te presentan un color blancuzco y textura esponjosa,
promoviendo la madurez no uniforme, lo cual hace di-
ficil el reconocimiento del punto de cosecha, ocasio-
nando una reduccion de la produccién de tomate in-
dustrial, del precio del producto y de la calidad de la
pulpa (Haji ef al. 1997).

Ademias de los daiios directos, la mosca blanca es
responsable de la transmisién de virus, lo cual es con-
siderado el problema mds importante de los cultivos
agricolas. En tomale, transmite el Virus del mosaico
dorado del tomate (BGMYV), perteneciente al grupo
de los geminivirus. La accién del virus, de forma gene-
ral, se presenta con sintomas caracteristicos de amari-
llamiento total de la planta, enanismo acentuado y co-
rrugamiento severo de las hojas terminales, pudiendo
causar la pérdida total de la produccion (Villas Boas
et al. 1997).

La mosca blanca, actualmente diseminada en la
region submedia del Valle del Sao Francisco fue
identificada como B. tabaci (biotipo B). Este biotipo
se caracteriza por su fécil adaptacion a nuevas plan-
tas hospedantes y a diversas condiciones climdticas y
por su resistencia a los insecticidas tradicionalmente
utilizados para su control (Villas Boas et al. 1997).

El control bioldgico, asociado con otras practicas
de manejo, puede contribuir significativamente en el
combate de esta plaga. El uso de enemigos naturales,
nativos o exoéticos, unido a la conservacién de la fauna
existente, ocupa un importante papel en la reduccién de
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poblaciones de mosca blanca (Villas Boas er al. 1997).

Los parasitoides son los agentes més eficaces en
programas de control biolégico en invernadero. Las
especies usadas con mejor resultado para el control
biolégico de moscas blancas son las avispas de la fami-
lia Aphelinidae, pertenecientes a los géneros Encarsia
Foerster y Eretmocerus Haldeman (Lépez y Botto
1997).

En muestreos de enemigos naturales realizados
cn la region submedia del Valle del Sdo Francisco, en
plantaciones de tomate y uva, sin aplicacién de pla-
guicidas, se identificé Encarsia lutea (Hymenoptera:
Aphelinidae), como parasitoide de B. tabaci (biotipo
B) (Moreira et al. 1999).

El comportamiento de la plaga en un agroecosis-
tema puede ser modificado por varios factores, tales
como temperatura, humedad, precipitacién, modifica-
ciones en la fisiologia de la planta ocasionada por fac-
tores genéticos o nutricionales. Las alteraciones ocu-
rridas en la planta conllevan cambios en el comporta-
miento de la plaga, y en consecuencia en los enemigos
naturales que actiian de forma integrada en la rela-
cién planta-plaga-parasitoide. Los estudios sobre el
comportamiento de los parasitoides han despertado el
interés de investigadores que buscan conocer mejor
los estadios en los cuales se produce el parasitismo,
con ¢l propdsito de lograr la optimizacién de esos or-
ganismos en programas de control biolégico.

Para ampliar el conocimiento sobre el comporta-

miento de los parasitoides de B. tabaci (biotipo B), se
realizé esta investigacidn con el objetivo de registrar y
describir el comportamiento de reconocimiento y ovi-
posicion de E. [utea parasitando en B. fabaci, en toma-
te industrial.

Materiales y métodos
Insecto hospedante. Para la formacién de las colonias
de B. tabaci (biotipo B), se recolectaron especimenes en
plantaciones de tomate, en el Municipio de Juazeiro,
Bahia, Brasil en febrero de 1998. Parte de ese material
fue enviado para la identificacién al Dr. Rafael Caba-
llero del Departamento de Entomologia de la Univer-
sidad de Arizona, EUA. Las moscas blancas fueron
identificadas como B. tabaci (biotipo B) (= Bemisia
argentifolii),. La identificacidon se basé en un andlisis
de ADN, utilizando la técnica de PCR con cebadores
correspondientes a una seccién del ADN mitocon-
drial-COL.

Las colonias de B. tabaci se mantuvieron en jaulas




de 1x1x1 m, usando plantas de tomate variedad IPA-6,
en condiciones de invernadero, a una temperatura
media de 25 + 1°C y humedad relativa de 70,6 + 5%.
Este pie de cria permitié que se contara continuamen-
te con hojas infestadas con los instares utilizados en el
experimento.

Parasitoide. Los especimenes de E. lutea se¢ obtuvie-
ron directamente del campo, en plantaciones de toma-
te variedad IPA-06, en la Estacién Experimental de
Mandacart de Embrapa Semi-Arido, en Juazeiro, Ba-
hia. Algunos especimenes fueron enviados para su
identificacién al Dr. Andrew Polaszek del Natural
History Museum, London, UK. El material biologico
identificado, se encuentra en el Laboratorio de Ento-
mologia de Embrapa Semi-Arido.

Las hojas de tomate fueron recolectadas en el
campo, colocadas en bolsas de papel y llevadas al La-
boratorio de Entomologia de Embrapa Semi-Arido.
Estas hojas se examinaron usando un microscopio
estereoscopio, y aquellas que mostraban ninfas de B.
tabaci, con sefiales de parasitismo, fueron separadas y
colocadas en tubos de vidrio, cerrados con tul doble y
una banda eldstica. Los tubos fueron colocados en una
incubadora a 25°C y, dos veces al dia, se revisaron pa-
ra de detectar la emergencia de los parasitoides. En la
medida en que los parasitoides iban emergiendo, las
hembras eran separadas de los machos, de acuerdo al
color, tamafio y presencia del ovipositor. Estas se co-
locaron en tubos de vidrio conteniendo una gota de
miel. Los tubos se cerraron y después de 24-48 h de la
emergencia, se realizaron las observaciones de com-
portamiento.

Planta hospedante. La planta hospedante utilizada
fue de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) de la
variedad TPA-06. Esta variedad de tomate industrial
es una de las mas utilizadas en el noreste de Brasil, y
es resistente a Fusarim raza 1, Fusarium raza 2 y ne-
matodos (Costa y Faria 1995).

Estudios sobre el comportamiento. En condiciones de
laboratorio, se realizaron 24 observaciones de £, lutea,
teniendo como hospedante B. tabaci (biotipo B), en
hojas de tomate, a una temperatura media de 27,3 +
1°C y humedad relativa de 65,5%.

Cada observacion se realizo usando una hoja de
tomate infestada con los diversos instares de B. tabaci,
la cual se depositd en una caja de pléstico acrilico
transparente, de 6 cm de didmetro x 2 cm de altura. In-
mediatamente, se colocé sobre la hoja una hembra del
parasitoide, de 24 a 48 h de emergencia. La caja se se-

116 ¢ inmediatamente, con un microscopio cstereosco-
pio se hicieron las observaciones.

Cada observacion tuvo una duracion de 15 min.
Para determinar el tiempo utilizado se considerd el
trabajo de Van Roermund y Van Lenteren (1995b)
quienes determinaron un tiempo promedio de perma-
nencia de Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelini-
da) de 23 min en hojas de tomate infestado con nin-
fas de B. tabaci y un tiempo medio de 16 min en hojas
no infestadas. Los pardmetros evaluados en las obser-
vaciones fueron: duracién del movimiento del parasi-
toide (tiempo caminando y tiempo parado o detenido
en un sitio); frecuencia y duracién del comportamien-
to de aseo; posicién de oviposicién (cantidad y dura-
cién); instar parasitado; y palpacion del hospedante
mediante sus antenas. Cada uno de estos aspectos se
registré y analizé (promedio y desviacién estdndar)
utilizando el programa “The Observer”, version 2.0
(Noldus Information Tecnology, Wageningen, The
Netherlands). Para la prueba y?se utilizé el programa
estadistico “Statistical Graphics System”, version 5.1

Resultados y discusion

Después de introducir la caja plastica conteniendo la
hoja de tomate infestada con los diversos instares de
B. tabaci (biotipo B), la hembra de E. lutea exhibi6 di-
ferentes tipos de comportamiento (Fig. 1) descritos a
continuacion:
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Figura 1. Esquema de los comportamientos de E. lutea para-
sitando B. tabaci (biotipo B). Las flechas de lineas
continuas indican la secuencia de los principales
comportamientos de seleccion y oviposicion.

Las flechas discontinuas indican los comportamien-
tos secundarios. Adaptados de Van Lenteren et al.
(1980).




Movimiento

La hembra de E. lutea tardé en promedio 3043 =
155,9 seg (33,8%) del tiempo total de la observacion
caminando sobre la hoja de tomate infestada con los
diversos instares de mosca blanca y 595,6 + 1559 seg
(66,2%) parada o detenida en un punto. Al caminar
sobre la hoja, la hembra tocé con las extremidades de
las antenas la superficie, palpando o examinando, en
movimientos alternados. Segtin van Roermund y van
Lenteren (1995b), la principal secuencia de comporta-
mientos relacionados con la oviposicién ocurre cuan-
do el parasitoide tiene contacto con su hospedante,
mediante la palpacién con las antenas. Esta secuencia
puede ser observada en la figura 1. Mientras camina-
ba,la hembra podia detenerse para descansar, alimen-
tarse en la superficie de la hoja, asearse o encontrar al
insecto hospedante.

Encuentro y reconocimiento del hospedante

Se considera que el parasitoide encuentra el hos-
pedante cuando palpa una ninfa con sus antenas; por
tanto, la palpacién con las antenas es el primer contac-
to realizado. Entonces podian ocurrir dos eventos: 1-
el parasitoide palpaba la ninfa con sus antenas y con-
tinuaba caminando por la hoja, y 2- el parasitoide se
detenia e iniciaba la palpacién mediante movimientos
circulares de sus antenas, realizaba esta accion sobre
el cuerpo de la ninfa, luego daba un giro de 180° y rei-
niciaba la palpacion con las antenas.

En las 24 observaciones realizadas se registré un
total de 106 encuentros, de los cuales 39 correspondie-
ron a palpacién con las antenas sin el reconocimiento
0 aceptacién del hospedante (36,8%) o la palpacién
sin introducir el ovipositor, y los restantes 67 fueron
palpacién mediante movimientos circulares de las an-

tenas (63,2%). Todas las palpaciones, en circulos, con
las antenas fueron seguidas de la introduccién del ovi-
positor, evidenciando que la hembra reconocié e ini-
cialmente, mediante ese primer contacto, acepto la
ninfa, dando inicio a una evaluacion interna del hos-
pedante.

Comportamiento de oviposicion

La palpacion, con movimientos circulares de las anle-
nas antecedio a la posicién de oviposicion. Después de
esa evaluacion, el parasitoide se ubicé sobre la ninfa,
flexiono el abdomen, distendio el ovipositor y lo intro-
dujo. La hembra permanecié detenida o parada con
apenas leves movimientos del cuerpo. Después de in-
troducir el ovipositor, la hembra mostré comporta-
mientos diferentes, tales como: 1- Permanecié con el
ovipositor introducido en la ninfa durante poco tiem-
po, menos de 100 seg, y posteriormente se retiraba, lo
cual se interpreté en este estudio, como un comporta-
miento de prueba y rechazo;2- Permanecié con ¢l ovi-
positor introducido por un periodo mayor a 100 seg,
probablemente, depositando un huevo y luego se reti-
raba, este comportamiento fue considerado como po-
sicion de oviposicién. En las 24 observaciones realiza-
das algunas hembras mostraron este comportamiento
mads de una vez, para un total de 28 posiciones de ovi-
posicion; 3- Permanecié poco tiempo con el ovipositor
introducido, lo retiraba, realizaba una palpacidn circu-
lar con sus antenas y volvia a introducirlo en la misma
ninfa, este comportamiento fue considerado como de
pruebas repetidas; 4- Después de retirar el ovipositor,
la hembra se alimentd en el lugar donde habia introdu-
cido éste, este comportamiento fue denominado prue-
ba seguida de alimentacion. La frecuencia y duracion
de cada comportamiento se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tipos de comportamiento de oviposicion de E. lutea en ninfas de B. tabaci (biotipo B).

Comportamientos observados Frecuencia Y% n Duracién (seg)

Promedio =

Desviacion estandar

Prueba y rechazo 1 16,41 6 49,7 + 22,8
Posicion de oviposicion 28 41,79 i 1586,2 + 85,2
Pruebas repetidas 12 17,91 3 44,0 + 32,8
Pruebas seguidas de alimentacion 16 23,88 4 56,2 + 36,9
Total 67 100

n = nimero de hembras observadas.
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Abdel-Fattah er al. (1987) sefialaron que ¢l tiem-
po promedio de oviposicién oscila entre 1-2 min para
E. lutea parasitando B. tabaci. El tiempo de posicién
de oviposicion en este estudio coincide con los resul-
tados citados anteriormente; sin embargo, no se verifi-
c6 si la hembra deposité un huevo durante este tiem-
po (Fig. 2). De acuerdo con van Lenteren et al. (1980),
para que ocurra la oviposicion, la hembra ademds de
adoptar la posicién de oviposicion, realiza movimien-
tos con el abdomen en direccién vertical, moviendo el
ovipositor dentro del cuerpo de la ninfa, luego perma-
nece en el sitio sin moverse, y en esa fase que ocurre
la postura del huevo. Esta secuencia de eventos fue
considerada para el registro de la posicion de ovipo-
sicidn.
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Figura 2. Tiempo promedio de oviposicién de E. lutea en los
diversos instares de B. tabaci (biotipo B) en hojas
de tomate, variedad |PA-6.

Preferencia por un instar
Ninguna ninfa de primer instar, mévil o inmévil, fue
seleccionada para la oviposicién probablemente, de-
bido a su tamafio. Segin Viggiani (1984), los parasitoi-
des primarios del suborden Homoptera generalmente
no completan su desarrollo en ninfas de primer instar.
Se determiné que dos hembras seleccionaron ninfas
de segundo instar (7,14%); ocho escogieron ninfas de
tercer instar (28,57% ) y 18 prefirieron ninfas de cuar-
to instar (64,28%) (Fig. 3). Estos resultados sugieren
una preferencia significativa por ninfas de tercer y
cuarto instar (y>= 49,97; gl = 2; P < 0,05).
Abdel-Fattah et al. (1987) observaron una prefe-
rencia significativa de E. lutea por ninfas de segundo y
tercer instar de B. tabaci. Por otro lado, Gerling y
Foltyn (1987) encontraron una preferencia por ninfas
de tercer instar y los dos primeros estadios de cuarto
instar, sefialando ademds que ninfas de primer y se-
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gundo instar fueron frecuentemente ignoradas o
abandonadas. En este estudio, se registré una prefe-
rencia de E. [lutea por ninfas de tercer y cuarto instar;
no obstante, algunas ninfas de segundo instar también
fueron aceptadas para la posicion de oviposicion (Fig.
3).
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Figura 3. Preferencia de E. lutea por los instares de B. bataci
(biotipo B) en hojas de tomate, variedad [PA-6.

Comportamiento de alimentacion, limpieza y des-
canso

El parasitoide se alimenté en la superficie de la hoja
de tomate o en la propia ninfa. Al alimentarse en la
ninfa, usé la secrecion azucarada expelida a través del
orificio vasiforme, localizado en el dorso de la ninfa o
los exudados del cuerpo de ésta después de que reti-
raba el ovipositor. Se observaron cuatro hembras (n =
24) alimentdndose de los fluidos de las ninfas, siendo
el promedio de 0,16 + 0,32 hospedantes por parasitoi-
de. La principal fuente nutricional de proteina utiliza-
da por las hembras de los parasitoides son los fluidos
del cuerpo del hospedante. Segtin van Lenteren et al.
(1996) este comportamiento de depredacién es un im-
portante componente para la regulacién de la pobla-
cién del hospedante en conjunto con el parasitismo.
En este estudio, el ndmero de ninfas utilizadas por el
parasitoide para la alimentacion fue alto, comparado
con el informado por Enkegaard (1994), que observé
un aumento en la depredacién a temperaturas eleva-
das, siendo en promedio 0,12 + 0,05 hospedantes por
parasitoide a 28°C;0,006 + 0,006 a22°Cy0 +0a 16°C.
Algunas hembras (n = 3) perforaron la ninfa varias
veces con el ovipositor, en promedio 4,4 + 1,49 veces,
con una duracién promedio de 44,0 + 32,7 seg.




Gerling y Foltyn (1987), en un estudio sobre el
comportamiento de oviposicién de E. [ufea parasitan-
do B. tabaci, observaron los siguientes comportamien-
tos: detenerse con las antenas en movimiento, caminar
y examinar al insecto hospedante, ponerse en posicion
de oviposicién, perforar y alimentarse del hospedante.
En este estudio se registré un componente mads, que
fue el comportamiento de limpicza del cuerpo. Practi-
camente, cada vez que concluia la posicién de oviposi-
cién, la hembra realizaba la limpieza del cuerpo. Se-
gin Vinson (1997) la secuencia de comportamientos
concluye con ¢l aseo, alimentacién y reposo.

No se encontré ninguna correlacién significativa
entre el tiempo utilizado en la posicién de oviposicién,
limpieza y movimiento. En este experimento, se ob-
servé que de 28 posiciones de oviposicion registradas,
22 fueron seguidas por la limpieza del cuerpo de la
hembra. Esta, al retirar el ovipositor de la ninfa per-
manecié sobre ella, realizando los movimientos de
limpieza que consistian en frotar las patas posteriores
sobre el abdomen o las alas, las patas anteriores en las
antenas o en el aparato bucal y unas contra las otras.

El tiempo que el parasitoide permaneci6 en la ho-
ja estd relacionado con las actividades de oviposicién,
limpieza, descanso y alimentacién (Cuadro 2). Como
no se registrd el tiempo de alimentacion y de descan-
so individualmente, no fue posible diferenciar la pro-
porcion utilizada para cada una de cstas actividades.
Se consideré como comportamiento de descanso
aquel en el cual el parasitoide permanecio totalmente
detenido, apenas realizando leves movimientos de las
antenas.

Cuadro 2. Tipos de comportamientos registrados para E. lutea,
cuando fue expuesta a hojas de tomate infestadas con ninfas
de B. tabaci (biotipo B).

Comportamiento Porcentaje
Caminar 33,81
Limpiarse 12,06
Posicién de oviposicién 17,85
Alimentarse y descansar 36,78
Total 100

Entre los comportamientos observados, aquel en
que el parasitoide utilizé la mayor parte del tiempo
fue caminando sobre la hoja, determindndose un total
de 106 encuentros con el hospedante, produciéndose
28 posiciones de oviposicién. Los resultados concuer-
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dan con las observaciones de van Roermund y van
Lenteren (1995a y1995b) o sea, el encuentro del para-
sitoide con los hospedantes parasitados o no parasita-
dos, y ¢l contacto con la miel propicia un mayor tiem-
po de permanencia del parasitoide en la hoja, lo cual
explica la mayor densidad de parasitoides en hojas in-
festadas, en comparacién con hojas no infestadas.

Conclusiones

Las principales formas utilizadas por el parasitoide
para la evaluacion del hospedante fueron realizadas
mediante las antenas y el ovipositor. La palpacion cir-
cular con las antenas antecedid siempre a la posicion
de oviposicién. El parasitoide mostré preferencia por
ninfas de tercer y cuarto instar. Ademds se determino
un comportamiento de depredacion al alimentarse de
las ninfas. El comportamiento de reconocimiento y de
posicién de oviposicion de E. lutea en B. tabaci bioti-
po B, fue semejante al informado para otras especics
de la familia Aphelinidae que parasitan mosca blanca.
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Insectos plaga de la guanabana (Annona muricata) en
Costa Rica R

Daniel Coto A
Joseph L.Saunders?

RESUMEN. La guandbana (Annona muricata Linnaeus) es una fruta tropical con gran potencial econémico,

dado su valor comercial y la demanda en el mercado externo. En Costa Rica, en los tltimos afios, debido al in- |
cremento del drea de produccién y a la poca asistencia técnica que se le ha dado al cultivo, varios insectos plaga '
han incrementado sus poblaciones, ocasionando una disminucién del rendimiento y de la calidad de la fruta.
Las principales especies encontradas en plantaciones ubicadas en la zona atléntica y norte de Costa Rica son:
Cratosomuis sp. (Coleoptera: Curculionidae), Corythucha gossypii (Hemiptera: Tingidae), Toxoptera aurantii
(Homoptera: Aphididae), Saissetia coffea (Homoptera: Coccidae), Pinnaspis strachani (Homoptera: Diaspidi-
dae), Planococcus citri (Homoptera: Pseudococcidae), Trigona spp. (Hymenoptera: Apidae), Bephratelloides
maculicollis (Hymenoptera: Eurytomidae), Tecla ortygnus (Lepidoptera: Lycaenidae) y Cerconota anonella
(Lepidoptera: Oecophoridae). Para cada especie se presentan los principales aspectos bioldgicos, ecoldgicos y da-
fios producidos.

Palabras clave: Guandbana, Annona muricata, Insectos, Costa Rica.

ABSTRACT. Inscct pests of soursop (Annona muricata) in Costa Rica. Soursop (A.muricata Linnacus) is a

tropical fruit of great economic potential, given its commercial value and the demand of the external market. |
Recently, in Costa Rica, due to the increasing area of production and the limited technical assistance given to |
the crop, the populations of several insect pests have increased causing a reduction in the yield and quality of !
the fruit. The principal species found on plantations in the Atlantic zone and Northern Costa Rica are:

Cratosomus sp. (Coleoptera: Curculionidae), Corythiicha gossypii (Hemiptera: Tingidac), Toxoptera auranii

(Homoptera: Aphididae), Saissetia coffea (Homoptera: Coccidae), Pinnaspis strachani (Homoptera:

Diaspididae), Planococcus citri (Homoptera:Pseudococcidae), Trigona spp. (Hymenoptera: Apidae),
Bephratelloides maculicollis (Hymenoptera: Eurytomidae), Tecla ortygnus (Lepidoptera: Lycaenidae) y

Cerconota anonella (Lepidoptera Oecophoridae). The main biological and ecological aspects and damage

causcd are presented for each species.

Key words: Soursop, Annona muricata, Insects, Costa Rica

Introduccion cantidad de insectos plagas que los afectan en sus di-
Las plagas constituyen una limitante severa en la pro- ferentes estados de desarrollo.

duccidn de frutales en América Central y en el resto Las condiciones ambientales de América Central
del mundo. Los fruticultores se enfrentan a reduccio- y de otros paises de América Latina favorecen la pro-

nes en el rendimiento de sus cosechas, debido a la gran duccidn de gran cantidad de especies frutales tropica-

! Unidad de Fitoproteccién. CATIE. Turrialba, Costa Rica. deoto@catie.ac.cr
? Turrialba, Costa Rica. jsaunder@calic.ac.cr ‘
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les. Muchas de éstas pueden cultivarse en diversos ha-
bitats, lo cual ocasiona que un ntimero considerable de
insectos plagas pueden causarles dafio.

La siembra intensiva y con poca tecnologfa de al-
gunos frutales, unido al desequilibrio ecolégico produ-
cido por précticas inadecuadas de manejo de insectos
plagas han ocasionado que algunas plagas secundarias
se conviertan en primarias para muchos de estos culti-
vos. Una de estas practicas es cl uso excesivo de insec-
ticidas, que elimina el control biolégico natural, el cual
regula las poblaciones de insectos en la naturaleza.

El diagnéstico fitosanitario permite determinar la
existencia de los principales insectos plagas, asi como
de aquellos organismos benéficos (parasitoides, de-
predadores y hongos entomopatdgenos) que en forma
natural regulan las poblaciones, en zonas donde el
hombre todavia no ha provocado un desequilibrio
ecologico. Ademds este permite conocer la distribu-
cion de la plaga, su biologia, ecologia e impacto eco-
némico en las dreas destinadas a la produccién de un
determinado cultivo.

La guandbana (Annona muricata), de la familia
Annonacea, es originaria de América tropical. Esta fru-
ta posee un aroma y sabor excepcional que la hacen
apetitosa y tiene una variedad de usos industriales.

A. muricata, considerada la especie mas impor-
tante de las Anondceas, es un arbusto o drbol peque-
fio de 3 a 8 m de altura, ramificado desde la base; sin
embargo, también pueden encontrarse arboles con un
eje central dominante. Las ramas son redondeadas, ds-
peras, rojizas y sin pubescencia; las hojas son oblongas
u ovaladas, duras o coridceas, verde oscuro brillante
en el haz y amarillentas y opacas por el envés. Las flo-
res son hermafroditas, pediceladas y de olor penetran-
te, axilares, individuales o en grupos de dos o més que
pueden crecer sobre ramitas, ramas o tronco. El fruto
es una baya multiple o sin sincarpo; es asimétrico, elip-
soidal u ovoide y mide 14 - 40 cm de largo y 12-18 cm
de didmetro, recubierto de espinas suaves. Su cdscara
es delgada y coridcea, verde oscuro brillante, y se tor-
na un poco amarillenta al madurar. La pulpa es blan-
ca, cremosa, jugosa, semidcida, fibrosa y muy aromaéti-
ca. Las semillas son numerosas, ovoides, comprimidas
dorsalmente y pardo oscuro brillante. Su habito de
crecimiento es normalmente extendido, con follaje

compacto.

Anteriormente, la siembra consistia en drboles
dispersos; no obstante, esto ha cambiado y actualmen-
te se encuentran plantaciones compactas. Esta condi-

cién ha permitido que algunos insectos asociados a es-
te frutal se adaptardn bien, gracias a la mejor calidad
de alimento y abundantes sitios de refugio para repro-
ducirse, convertiéndose en plagas importantes que li-
mitan la produccién.

Metodologia

Se realiz6 una revision de literatura sobre la biologia de
las principales plagas de la guandbana. Se realizaron
busquedas en bases de datos bibliograficas nacionales e
internacionales. Posteriormente, se consultaron los arti-
culos mds relevantes sobre biologfa, ecologia y dafos
causados por estas plagas.

Ademds este estudio incluy6 una fase de campo y
una fase de laboratorio. En la fase de campo se realiza-
ron giras periédicas a diversas plantaciones de guandba-
na en Costa Rica, con ¢l objetivo de realizar el recono-
cimiento de dafios y de los insectos asociados a éstas. Se
muestrearon hojas, tallos y frutos de drboles estableci-
dos, en plantaciones de la zona atlantica v norte de Cos-
ta Rica. En cada muestreo se hizo una prospeccion de la
plantacién, con una duracién aproximada de 3 h. En ca-
da plantacién se realizaron tres muestreos.

La investigacion de laboratorio se basé en el estu-
dio de la biologia de algunas de las plagas; algunas com-
pletaron el ciclo biologico. Las muestras de material ve-
getal e insectos, fueron colocadas en bolsas plésticas in-
sufladas con cierre semi-hermético para su traslado al
laboratorio. Una parte de la muestra se conservé en al-
cohol y en montaje en alfiler, para su identificacién y re-
gistro en la coleccion de insectos plaga y organismos be-
néficos del CATIE.

El resto de la muestra se coloco en cajas pldsticas,
las cuales contenian papel toalla himedo; los insectos se
alimentaron con el mismo material vegetal donde fue-
ron recolectados, con el fin de confirmar el dafio obser-
vado en condiciones de campo, asi como su ciclo de vi-
da. Se describié cada insecto plaga, asi como el dafio
ocasionado.

Descripcion de las plagas

Se encontraron varios insectos plaga atacando arboles
de guandbana en la zona atldntica y norte de Costa
Rica. Los especimenes recolectados fueron identifica-
dos a nivel de especie y para cada uno de ellos se pre-
senta una descripcion basada en las observaciones
realizadas en los sitios muestreados, asi como en el
material recolectado y en los estudios bioldgicos rea-
lizados en condiciones de laboratorio. También se in-




cluye informacién sobre los aspectos biolégicos y cco-
l6gicos obtenida mediante la revision de literatura so-
bre el tema.

Las plagas descritas se ordenaron allabéticamen-
te bajo el Orden y familia a la que pertenecen.

Coleoptera: Gurculionidae
Cratosomus sp.

Esta plaga es conocida como picudo de ramas y ta-
llos de la guandbana. Su presencia se ha informado
en Costa Rica, siendo su hospedante la guandbana.
Cratosomus oviposita en los tallos o ramas.

La larva mide 40 mm de longitud, es cremosa, de
textura blanda y en su dorso muestra una mancha
parda muy evidente al final del abdomen; la cabeza
posee mandibulas muy fuertes. Las pupas son ¢xara-
das. El adulto es oscuro con gran cantidad de protube-
rancias sobre el cuerpo y mide entre 30 y 35 mm de
longitud. El pico o rostrum es largo.

La larva construye galerfas hasta de 12 mm de
didmetro en las ramas y tallos del arbol. El dafio ini-
cial es dificil de detectar; los drboles con dafios avan-
zados se marchitan y mueren. Una larva es capaz de
construir un tinel de 40 cm de largo antes de transfor-
marse en pupa.

Esta plaga cs importante en las dreas donde las
poblaciones son altas.

Hemiptera: Tingidae

Corythucha gossypii (F.) (= Corythucha decens, Tingis
decens, T. gossypii)

Conocida como chinche de encaje o chinche de alas
reticuladas. Su presencia se ha informado en el sur de
Estados Unidos, México, América Central y El Caribe.
Entre sus hospedantes estdn la guandbana, algunos
cultivos perennes como la papaya, maracuyd y grana-
dilla y otros cultivos anuales como algodon, yuca, ca-
mote, berenjena y chile.

Los huevos son ovipositados de uno en uno, en ¢l
envés de las hojas, a menudo dentro o junto a las ve-
nas; generalmente, estdn cubiertos por una secrecion
gomosa negra. Esta fase tarda de 4 a 7 dias. Las ninfas
pasan por cinco instares, para una duracién total de
16-21 dias. Son amarillos pélido al inicio, con marcas
pardas sobre el torax y abdomen pero después las ye-
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mas de las alas se vuelven pardas. El adulto mide en-
tre 3-4 mm, son blanco-grisdceo con apariencia vidrio-
sa, con reticulaciones como encaje en la expansion del
pronoto y las alas delanteras. La cabeza se encuentra
debajo de un capuchoén puntiagudo, alas ligeramente
yuxtapuestas y redondeadas en el dpice cuando el in-
secto estd en descanso.

Las ninfas y los adultos se alimentan en colonias
de todas las edades sobre el envés de las hojas, a me-
nudo cerca de una vena principal o dentro de una bol-
sa 0 depresion en la hoja.

Debido a la succion de savia se produce senescen-
cia prematura, se observa primero un punteado blan-
co cremoso, seguido por dreas de amarillamiento o
bronceado en el haz de las hojas; en grandes poblacio-
nes retardan el crecimiento, especialmente durante
condiciones secas.

C. gossypii es una plaga importante en guandbana
durante la época seca.

Homoptera: Aphididae
Toxoptera aurantii Fonscolombe

Conocido como afido negro de los citricos, esta plaga
se encuentra en los trépicos, subtrépicos y el medite-
rraneo. La guandbana es uno de sus hospedantes més
importantes, otros son algunos cultivos perennes co-
mo citricos, cacao, café, mango y otras Anondceas.

La ninfa es marrén o marrdén oscuro. Las hem-
bras aladas miden de 1-1,78 mm de largo. La cabeza,
los segmentos antenales I-I1, el dpice del ITI-IV-V, la
base del V1, el dpice del proceso terminal (flagelo), el
estigma de las alas anteriores, los fémures excepto la
base, la base y dpice de las tibias, los tarsos, los siftin-
culos y cauda son negros; el resto de las antenas y pa-
tas son claros. El abdomen es marrén caoba a negro.
Las alas tienen la vena media dividida en dos ramas.

T, aurantii se encuentran generalmente en el en-
vés de las hojas, retofios jovenes, flores y peduinculos.
Las hojas jovenes atacadas se enrollan y el dpice se
torna curvo hacia abajo.

Los pediinculos de los frutos se debilitan, se tor-
nan negros y se caen. En ataques severos, los retofios
nuevos pueden ser destruidos. Esta plaga constituye
un serio problema en plantas en viveros y sobre to-
do en injertos jévenes. La mielecilla excretada por
los afidos se acumula en el haz de las hojas y sobre
los frutos, estimulando el crecimiento de fumagina
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(Caprodium sp.) lo cual disminuye la fotosintesis.
Ademas esta especic es vector del virus de la tristeza
de los citricos, el cual causa el marchitamiento del fo-
llaje v posteriormente la muerte de los drboles.

Esta plaga es importante, principalmente, en vive-
ros y como vectores de virus fitopatégenos.

Coccidae

Saissetia coffeae (Walker) (=Coccus hemisphaerica,
Lecanium coffeae, L. hemisphaericum, Saissetia
hemisphaerica).

Denominada escama hemisférica o cochinilla hemis-
férica. Su presencia se ha informado en el trépico, sub-
tropico y la region del Mediterrdneo. Entre los hospe-
dantes mds importantes estdn la guandbana, el café, la
guayaba, la anona, el aguacate, el mango, los citricos,
la uva y la yuca.

Los huevos son ovales, rosado palidos. La hembra
oviposita bajo la cuticula cerosa. La ninfa recién naci-
da mide 1 mm de largo, es oval y alargada, amarillo
pélido con una coloracién rosada, pero conforme cre-
ce cambia de forma oval alargada a anchamente oval
y a rojiza, observiandose una elevacion de su perfil,
hasta alcanzar la forma hemisférica una vez madura.
Los instares ninfales dorsalmente presentan carenas
que forman una H (igual que S. oleae) la cual desapa-
rece cuando la escama alcanza el estado adulto. En
instares avanzados se fijan al tejido vegetal.

La hembra es sésil, dptera y carece de escudo pro-
tector, mide de 2-4 mm de largo y 2 mm de ancho. Al
inicio es roja, con una carina longitudinal media y dos
transversales sobre la cuticula cerosa formando una
H, la cual desaparece cuando inicia la postura. Luego
s¢ torna convexa (hemisférica), es marrén oscura, el
borde del cuerpo es aplanado y saliente; la superficie
del cuerpo es lisa, dura y lustrosa. En especimenes
montados en portaobjetos se observa que el dorso es-
ta fuertemente esclerotizado y tiene numerosas areo-
las redondas y ovales. Posee una placa anal triangular,
cada una con tres setas apicales cortas y una seta dis-
cal larga. Las sctas marginales son de varios tamafios,
algunas casi tan largas como la seta del medio del gru-
po estigmatico; las setas tienen el dpice un poco ensan-
chado, plano y desgastado. Las setas dorsales son cor-
tas, conicas y romas ¢ semejantes a una espina. Ven-
tralmente muestra poros discoidales multiloculares en
la regién de la vulva, y en hileras transversales en to-
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dos los segmentos abdominales. Posee ductos tubula-
res de tres tipos, cada uno con un fino filamento. El
macho mide 2,5 mm de largo, es rojizo y sus antenas
son cortas, Posee alas muy brillantes con venacién ro-
ja; el extremo abdominal tiene dos filamentos delga-
dos blancos. La reproduccién es partenogenética. Es-
ta especie puede confundirse con S. oleae cuando es
joven, pero sus carinas dorsales desaparecen con la
postura, lo cual no ocurre en S. oleae, ademads ésta es
mas oscura.

Las ninfas y los adultos se fijan del tallo, peciolos,
y ramas succionando la savia de la planta, ocasionan-
do amarillamiento y pérdida de la capacidad fotosin-
tética, por secrecion de la mielecilla que ellas produ-
cen y que lleva a la formacion de fumagina.

8. coffeae es una plaga de moderada a menor im-
portancia.

Diaspididae
Pinnaspis strachani (Cooley)

Conocida como escamosa blanca y escama blanca de
la guandbana, se le encuentra en las dreas tropicales
del mundo. Entre sus hospedantes estdn la guanabana
y otros cultivos como la anona y el algodén.

Las ninfas en sus primeros instares se localizan ca-
minando por los brotes tiernos y frutos, luego se fijan al
tejido, donde permanecen hasta alcanzar el estado
adulto. El escudo del macho en su tltimo instar es blan-
co y alargado, de consistencia blanda, presenta tres ca-
rinas longitudinales. El escudo de la hembra mide 2,2
mm de largo, y tiene forma de mejillon 6 pera, muy
aplanada y blanca (Fig. 1). Los machos son alados.

Las ninfas y adultos se alimentan de los jugos de
los frutos y brotes tiernos; los frutos fuertemente ata-
cados pueden deformarse. El dafio repercute en la ca-
lidad del fruto y en la presencia de dafio cosmético.

P, strachani es una plaga importante del cultivo de
Anondceas, principalmente durante la época seca.

Pseudococcidae

Planococcus citri (Risso) (= Dorthesia citri, Coccus
tuliporum, Dactylopius citri, D. destructor, D. secretus,
Phenacoccus spiriferus, P spiniferus, Pseudococcus
citri, Planococcoides cubanensis, Planococcus
cucurbitae).




Es conocida como cochinilla harinosa de los citricos,
chinche harinosa y chinche harinosa de los citricos. Se
encuentra en regiones tropicales, subtropicales y cali-
das templadas del viejo y nuevo mundo. Es una plaga
polifaga y entre sus principales hospedantes estan la
guandbana, café, citricos, cacao, banano, mango, papa-
ya, uva, guayaba, marafidn, chicozapote y coco.

La fase de huevo dura de 2 al0 dfas. Estos miden
0,33 de mm de longitud, son ovalados, y su color varia
de amarillo a rosado claro. Los huevos son deposita-
dos dentro de un ovisaco que consiste de una secre-
cion filiforme blanca; la hembra oviposita entre 50 y
600 huevos. La ninfa mide 0,5 mm de longitud, es elip-
tica alargada, algo mds ancha anteriormente que pos-
teriormente. Las ninfas recién nacidas son amarillo
pdlido, luego se tornan rosadas pédlido y se cubren de
ccra pulverulenta.

La hembra es dptera y carece de escudo, es seg-
mentada, mide 1,6-3,3 mm de largo, es amarilla pédlida
a naranja castaflo. El cuerpo estd cubierto por una se-
crecion glandular blanca, excepto por una linea dorsal
media casi desnuda. Al ser observada en el microsco-
pio, el cuerpo es oval, las antenas y patas estan bien
desarrolladas y son largas, hay poros transparentes so-
bre la coxa y tibia posterior. El margen del cuerpo po-
see 18 cerarios; cada uno con dos setas conicas, los
preoculares en ocasiones con una o tres, los del 16bu-
lo anal cada uno tiene dos setas conicas y de una a dos
setas auxiliares y algunos poros triloculares sobre una
drea moderadamente esclerotizada. La superficie dor-
sal del cuerpo con setas flageladas y ausencia de poros
discoidales multiloculares. La superficie ventral tiene
setas normales, presencia de poros discoidales multi-
loculares en una hilera transversal doble o sencilla en
el borde posterior de la mayoria de los segmentos ab-
dominales, y una hilera transversal en el borde ante-
rior de los segmentos 5° y 7°. En el margen lateral de
los segmentos abdominales 4°y 7° se localizan grupos
de poros multiloculares y algunos frecuentemente en
el drea media de la cabeza y torax; pero detrés de la
coxa anterior no se encuentran presentes mis de seis.

Los machos son alados y miden Imm de largo; se
desarrollan en estructuras pequefias semejantes a un
cocon, y son del mismo color que la hembra. En regio-
nes tropicales pueden desarrollarse diez generaciones
por afio. P, citri puede confundirse con otras cochinillas
harinosas como Pseudococcus longispinus; pero en ésta
el par de filamentos posteriores en ¢l extremo del ab-
domen es tan largo como la longitud del cuerpo; en Fe-
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rrisia virgata no hay tilamentos cerosos en los bordes
laterales del cuerpo y sélo posee un par de filamentos
largos en el extremo posterior del abdomen y sobre el
cuerpo se observan numerosos filamentos largos. Esta
especie completa su ciclo bioldgico en 25-30 dias.

F. citri ataca brotes tiernos, ramas, hojas, flores y
frutos, pero también puede atacar raices, especialmen-
te, de plantas jévenes. Las ninfas y los adultos succio-
nan la savia de la planta debilitindola; en ataques se-
veros esta plaga provoca la caida de botones florales
y frutos recién formados. La produccién de sustancias
azucaradas por las cochinillas favorece la aparicién
del hongo Capnodium sp., que interliere con la foto-
sintesis y produce dafio cosmético en los frutos.

F citri es una plaga importante en viveros y en
plantaciones recién establecidas.

Hymenoptera: Apidae
Trigona spp.

Denominada popularmente como arragre, abeja ne-
gra, jicote, atarrd, congo y avispa. Sc encuentra en
Centro y Sur América, México y El Caribe. Entre los
hospedantes mds importantes estdn la guandbana, el
platano, el guineo, la macadamia, el maracuyd, la gra-
nadilla, el cacao y los citricos.

La obrera adulta es una abeja negra brillante o par-
do, peluda y sin aguijon, de 5-8 mm de longitud y pega-
josa al tacto. Viven en grandes colonias, en nidos cons-
truidos sobre los drboles o dentro de drboles huecos.

Las obreras se alimentan de los margenes de las
hojas ocasionando cortes en forma de encaje; en los
brotes ocasionan pérdida de las yemas meristemadticas
lo que causa proliferacién de rebrotes laterales, cuan-
do se alimenta de los botones florales incurre en la
pérdida del niimero de frutos, y cuando se alimenta di-
rectamente de la epidermis de los frutos, ocasiona
multiples cicatrices en ellos, lo cual facilita el ingreso
de patdgenos y la pérdida de valor comercial del fru-
to por dafio cosmético.

Esta especie bajo ciertas circunstancias puede ser
un serio problema para el cultivo de guandbana, prin-
cipalmente donde hay muchas colmenas.

Eurytomidae

Bephratelloides maculicollis Cameron (= Bephrata
maculicollis)
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Conocido como taladrador de las semillas de la gua-
ndbana y perforador de semillas y frutos de guanaba-
na. Se ha informado su presencia en Centro y Sur
Américay El Caribe. Sus hospedantes son la guandba-
nay la anona.

Las hembras introducen el ovipositor en la pulpa
de frutos tiernos y ovipositan en las semillas, en una
misma semilla pueden ser depositados varios huevos,
pero sélo una larva se desarrolla. La duracion de la fa-
se de larva varia entre 40 y 50 dias; al emerger ésta es
blanca, cilindrica, con segmentos distintos, sin patas y
en la cabeza posce un par de mandibulas bien desarro-
lladas que le facilita comer dentro de las semillas. La
fase pupal tarda entre 14 y 20 dias. Las pupas son exa-
radas, blancas al inicio pero luego se tornan pardo cla-
ro. Estas empupan dentro de la cdscara de la semilla.

La hembra mide entre 6 y 8 mm de largo, tiene el
abdomen lateralmente comprimido, brillante y casta-
flo negruzco con un ovipositor largo. La cabeza cs
anaranjada oscura con el vértice negruzco, pronoto
dorsal y lateralmente en su mayoria anaranjado oscu-
ro el resto negruzco, mesotorax y metatorax entre ne-
gro y marron. Las alas anteriores con una mancha par-
da en el drea del pterostigma, el cual es negro. Los
0jos son rojos, tiene antenas negras, el extremo ante-
rior y posterior de los fémures amarillo claro, el resto
s oscuro, y las coxas son negras. L.os machos son mas
pequenos que las hembras y muy parecidos a ellas. El
adulto emerge del fruto a través de un tinel que cons-
truye y que comunica al exterior, deja un hoyo circu-
lar en la cdscara como punto de salida. El ciclo de vi-
da se completa en un periodo de 60-75 dias.

Los adultos hacen tuneles en la pulpa del fruto
(Fig. 2) y las larvas se alimentan del embridn de las se-
millas, construyendo galerias en clla. La presencia de
tuneles en el fruto facilita la entrada de patégenos que
provocan su pudricién. En frutos tiernos los tineles
endurecen la cdscara quedando una cicatriz perma-
nente. Los dafios iniciales son dificiles de detectar por-
que la larva se desarrolla dentro de las semillas. Los
orificios que se aprecian en la parte externa del fruto
son indicadores de que los adultos han emergido y
quizds estén iniciando un nuevo proceso de infeccion
en otros frutos.

B. maculicollis es una plaga importante en guand-
bana y anona.
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Lepidoptera: Lycaenidae
Tecla ortygnus Cramer (Qenomaus ortygnus)

Conocido como barrenador del fruto de la guandbana
y polilla de la guandbana. Se encuentra en Costa Rica,
Guatemala, Panamd, Trinidad & Tobago, México y al-
gunas regiones de Brasil. Sus hospedantes son la gua-
ndbana y anona.

La fase de huevo tarda entre 3 y 4 dias. Estos mi-
den 0,9 mm de diametro, son blancos transhicidos, de
forma semi-hemisférica, un poco achatados en la pun-
ta y con una depresién en ella. La superficie estd cu-
bierta con estrias longitudinales y transversales en for-
ma cspiralada. La hembra oviposita en los pedinculos
florales, flores y en la epidermis de los frutos, general-
mente son depositados individualmente, pero también
se pueden encontrar en grupos de cinco. La fase de
larva tarda de 11 a 12 dias; éstas miden 17 mm de lon-
gitud por 5,5 mm de ancho, su coloracién varfa de gri-
sdcea a verde oliva (Fig. 3). Poseen una cabeza peque-
fla y retrictil con el cuello largo. El cuerpo esta dorsal-
mente comprimido, de forma onisciforme y ligera-
mente redondeado en los extremos, cubierto de setas
cortas y pequefias que le dan una apariencia dspera,
las bases de las setas son estrelladas. Poseen una placa
protoricica romboide, dividida al centro por un surco
claro. Los espirdculos son blancos y anchamante ova-
les, poseen un par de glandulas en el dorso del sépti-
mo segmento abdominal.

La fase de pupa tarda de 12 a 14 dias. Estas miden
12 mm de longitud y 5 mm de ancho; la cabeza y los
apéndices son amarillo-castafio, el térax es oscuro y
delicadamente reticulado, el abdomen es rojo-castano
0 oscuro. Cuando se alimenta de las flores 7. ortygnus
empupa en el suelo, pero cuando se alimenta de los
frutos construye un capullo de seda dentro del fruto,
cerca del borde de la cdscara, en el cual empupa. El
adulto mide 12 mm de largo y 36 mm de expansion
alar (Fig. 4) . En el macho las alas son azul iridiscente
con dreas marginales oscuras bien definidas, y una
mancha castafia entre la tercera y cuarta vena radial.
En las hembras son azul iridiscente pasando gradual-
mente a negro en las dreas marginales. Las alas poste-
riores tienen una linea blanca sinuosa. La parte infe-
rior del cuerpo es blanco, el fémur tiene la cara ante-
rior oscura y la posterior blanca, la tibia y el tarso con
anillos que se alternan entre blanco y negro.




Las larvas se alimentan de las flores y de los fru-
tos. Cuando ataca las tlores las destruye impidiendo la
polinizacién y formacion de frutos. En frutos, cuando
la larva nace comienza a comer la cdscara hasta perfo-
rarlo, luego barrena la pulpa de la cual se alimenta. EI
fruto infestado presenta pequeflos orificios tapizados
por los excrementos que la misma larva expulsa hacia
el exterior. Cuando el ataque se presenta en frutos pe-
quefios €stos se secan, se tornan negros, caen al suelo
o permanecen momificados en el drbol. En frutos
grandes y con pocas larvas se presentan pudriciones
parciales y pueden llegar a madurar, conteniendo atin
las larvas o pupas de donde saldran los adultos.

T. ortygnus es una plaga importante del cultivo de
la guandbana porque causa dafios en flores y frutos.

Figura. 3. Larva de Tecla ortignus.

Figura. 2. Dafio ocasionado por Bephratelloides maculico-
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Oecophoridae
Cerconota anonella (Sepp) (= Stenoma anonella)

Esta plaga es llamada perforador de los frutos de la
guandbana y de la anona. Se ha informado su presen-
cia en Centro América, norte de Sur América, Ecua-
dor y El Caribe. Sus hospedantes son guandbana y
anonas.

La fase de huevo tarda de 2 a 8 dias. Los huevos
miden entre 0,5 v 0,6 mm de largo y 0,3 mm de ancho,
de contorno oval, coriun con estrias longitudinales y
transversales; recién puestos son verde pdalido y trans-
licidos. L.a hembra oviposita de fruto en fruto o en di-
ferentes partes de un mismo fruto o en los peciolos;
cada hembra deposita 50 huevos en promedio. La fa-

Figura. 1. Hembras adultas, machos y ninfas de PFinnaspis
strachani, atacando el fruto.

llis a la semilla.

Figura. 4. Adulto de Tecla ortignus.




se larval tiene una duracién de 10 a 26 dias. Estas mi-
den de 18-20 mm de largo, pasa por cinco instares; con
plaquetas pardas sobre el cuerpo, en sus primeros ins-
tares cuando se alimentan de frutos sanos la larva es
blanca o crema rosado y verde cuando se desarrollan
dentro de frutos dafiados o momificados. Al comple-
tar su desarrollo adquieren un tono violeta o purpura,
tienen la cabeza y patas tordcicas castafio oscuro o ne-
gro; el octavo segmento abdominal lleva dos pindculas
cerca del espirdculo, y posee espirdculos ovales. La fa-
se de pupa tarda entre 11 y 21 dias. Las pupas miden
de 8 a 10 mm de largo, de coloracion pardo oscura y
de forma un poco aplanada. Empupa en un capullo de
seda dentro del fruto cerca del borde de la cdscara. El
adulto tiene una longuitud de 7-7,5 mm de largo y 18-
23 mm de expansién alar, de coloracién uniforme en
tono pajizo, excepto la superficie dorsal de las alas an-
teriores que es blanca-plateada, con incrustaciones de
escamas oscuras, y una pequefia mancha oscura en el
medio del ala, equidistante del margen anterior y pos-
terior. Poseen franjas transversales irregulares mas o
menos curvas y oscuras. El margen lateral tiene flecos
y una linea oscura entrecortada. Las alas posteriores
son mds anchas pero més cortas que las anteriores. Las
hembras son mas grandes que los machos. El ciclo de
vida dura en promedio 37 dias.

Cuando la larva nace comienza a comer la cdsca-
ra del fruto hasta perforarlo, luego barrena la pulpa de
la cual se alimenta. El fruto infestado presenta peque-
fios orificios tapizados por los excrementos que la mis-
ma larva expulsa hacia el exterior. Cuando el ataque
se realiza en frutos pequefios, éstos se secan, se tornan
negros, caen al suelo o permanecen momificados en el
arbol. En frutos grandes y con pocas larvas se presen-
tan pudriciones parciales y pueden llegar a madurar,
conteniendo atin las larvas o pupas de donde saldrédn
los adultos.

C. anonella es una plaga muy importante de la
guandbana porque puede reducir considerablemente
la produccion.
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blanca-geminivirus en tomate, en Costa Rica

Luko Hiljet

RESUMEN. La mosca blanca (Bemisia tabaci) es una plaga de importancia mundial, en las regiones tropicales
y subtropicales. Aunque puede causar problemas por dafio directo, en Mesoamérica y el Caribe acttia como vec-
tor de geminivirus muy destructivos en chile, frijol y tomate. Puesto que en tomate su combate quimico no im-
pide las epidemias virales, en Costa Rica se planted un esquema de manejo integrado de plagas (MIP) orien-
tado a evitar o minimizar el contacto entre el vector y la planta, para retardar la epidemia viral. Varios méto-
dos preventivos (semilleros cubiertos, coberturas vivas, cultivos trampa, fertilizacién y repelentes/disuasivos)
que podrian ser utilizados durante el perfodo critico del tomate a los geminivirus, han demostrado su eficacia
total o parcial en la reduccién del problema. Ademads, casi todos son inocuos desde los puntos de vista ambien-
tal y de salud humana, y ademds son rentables, lo cual permitiria incorporarlos en sistemas agricolas sosteni-
bles de bajos insumos,

Palabras clave: Bemisia tabaci, Mosca blanca, Geminivirus, Manejo Integrado de Plagas, Costa Rica.

ABSTRACT. Advances towards the sustainable management of the whitefly-geminivirus complex in tomato,
in Costa Rica. The whitefly (Bemisia tabaci) is a key pest throughout the world, in tropical and subtropical
regions. Although it may cause problems through direct damage, in Mesoamerica and the Caribbean Basin it is
a vector of very destructive geminiviruses which cause serious damage to bell pepper, beans and tomato. In
tomato, since viral epidemics are common despite chemical control, in Costa Rica an integrated pest manage-
ment (IPM) scheme was devised to either avoid or minimize contact between the vector and the plant in order
to slow down viral epidemics. Several preventative methods (covered seedbeds, living ground covers, trap crops,
fertilization regimes, and repellents/deterrents) which can be used during the critical period of torhato to gem-
iniviruses, have shown partial or total effectiveness in reducing the problem. In addition, the majority of them
pose no risk to cither the environment or human health, and they are also profitable, which makes them suit-

Avances hacia el manejo sostenible del complejo mosca

f

able for incorporation in low-input sustainable agricultural systems.

Key Words: Bemisia tabaci, Whytefly, Geminivirus, Integrated Pest Management, Costa Rica.

Introduccion

Los sistemas de produccién de hortalizas presentan
varias caracteristicas que dificultan la aplicacién de
programas de manejo integrado de plagas (MIP), co-
mo lo son la alta rentabilidad de sus productos, su cor-
ta temporada de produccion, y el ataque de insectos y
patégenos con gran capacidad reproductiva y de dise-
minacién. Esto hace que los agricultores apliquen pla-
guicidas en forma excesiva (con mucha frecuencia y
en altas dosis), puesto que la inversion se puede recu-
perar a corto plazo.

1Unidad de Fitoproteccion, CATIE. Turrialba, Costa Rica.lhilje@catie.ac.cr
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Sin embargo, sus altos beneficios econémicos po-
drian ser pasajeros, pues el sobreuso de plaguicidas
puede desencadenar procesos y fendémenos inconve-
nientes en aspectos agricolas, econdmicos y ambienta-
les, como lo son la conversién de plagas secundarias
en primarias, y €l desarrollo de resistencia. Un ejem-
plo de esto es la crisis provocada en el dltimo decenio
por la mosca blanca (Bemisia tabaci) (Homoptera:
Aleyrodidae) en varias hortalizas y otros cultivos
anuales, especialmente en los sistemas agricolas de las
regiones tropicales y subtropicales (Brown 1994,
Brown y Bird 1992, Ioannou 1997).




B. tabaci puede actuar como plaga directa, por sus
desmesuradas poblaciones, o como vector de geminivi-
rus, lo cual ha justificado grandes esfuerzos en investi-
gacion bdsica y en métodos para su manejo (Cock
1986, Ohnesorge y Gerling 1986, Gerling 1990, Gerling
y Mayer 1996). En América Latina y el Caribe, aunque
hay serios problemas de dafio directo (debilitamiento
y alteraciones fitotdxicas), asi como de fumaginas, en
algodén, meldn, sandia, soya y tomate, los mayores
problemas se deben a geminivirus, especialmente en
chile, frijol y tomate (Brown 1994, Brown y Bird 1992,
Hilje y Arboleda 1993, Hilje 1996).

En respuesta a esta situacion, Hilje (1993) propu-
s0 un esquema de investigacion y validacion en MIP
con un enfoque preventivo, para la forma en que se
expresa el complejo B. tabaci-geminivirus en el cultivo
del tomate en Costa Rica. Dicho enfoque se ha con-
cretado en un programa de investigacién que en anos
recientes ha permitido valiosos avances para el mane-
jo sostenible del problema. Por tanto, el propésito de
este articulo es sistematizar dichos logros, para poner-
los a disposicién de los técnicos y agricultores y esti-
mular la implementacién de esquemas de MIP que
scan sensatos en términos socioecondmicos y ambien-
tales.

Causas del problema

El MIP consiste en la combinacion de varios métodos
para mantener las plagas a niveles que no causen pér-
didas de importancia econdmica, sin provocar serios
perjuicios ambientales ni humanos. Puesto que en este
caso particular cualquier programa de MIP debe fun-
damentarse en el conocimiento de las interrelaciones
entre el vector, los geminivirus, las plantas hospedan-
tes y el ambiente fisico, a continuacién se resaltan las
causas de los problemas provocados por el complejo
B. tabaci-geminivirus:

Gran plasticidad genética. B. tabaci tiene 17 razas o
biotipos, de los cuales al menos seis estdn en América
(Brown et al. 1995, DeBarro y Driver 1997). El biotipo
B, que es originario del Viejo Mundo (Brown et al.
1996), e§ considerado por algunos autores como una
nueva especie, B. argentifolii (Bellows et al. 1994), pe-
ro sobre ello hay mucho debate. Contrasta con cl bio-
tipo A, que es ¢l “original”, en los siguientes aspectos;
tiene mayor fecundidad, completa su desarrollo en el
cultivo de tomate, ataca un mayor nimero de cultivos,
tiene mayor tolerancia al frio, e induce varios sindro-
mes particulares (Perring 1996).
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En Costa Rica, aunque hasta hace pocos afios, el
patron electroforético de isoenzimas revelaba la pre-
sencia, exclusiva para el pafs, del biotipo C, asi como la
ausencia del biotipo B (Brown 1993, Brown et al.
1995), en las principales zonas productoras de tomate
actualmente se conoce que predomina el biotipo A
(Hilje et al. 2001a). Ademads, se ha confirmado la pre-
sencia del biotipo B, pero restringido a zonas muy
delimitadas en las provincias de Guanacaste y Punta-
renas, en campos de cucurbitdceas, como el melén
(Cucumis melo), sandia (Citrullus lanatus) y pepino
(Cucumis sativus), y de chile jalapefio (Capsicum
frutescens, Solanaceae). En cuanto a otros biotipos, se
les ha detectado en tomate, chile dulce y chile jalape-
fio, a veces junto con el biotipo A, pero no se tiene cer-
teza de si alguno de los biotipos desconocidos corres-
ponde al que previamente se habia denominado como
biotipo C. Se ha observado que el biotipo A casi no se
reproduce en el tomate, pero lo hace profusamente en
el chile dulce (Capsicum annuuwm) (Hilje et al. 1993a).

Poblaciones desmesuradas. En la regién neotropical,
las poblaciones de B. tabaci son muy altas durante la
estacion seca (Hilje 1995), lo cual depende del poten-
cial reproductivo, que a su vez estd determinado por Ia
fecundidad, el tiempo generacional y la proporcién de
Sexos,

La fecundidad del biotipo B es cercana a 200 hue-
vos/hembra, casi el doble del biotipo A (Bethke e al.
1991); el tiempo generacional (intervalo entre dos ge-
neraciones sucesivas) es de unos 40 dias (Eichelkraut
y Cardona 1989, Salas y Mendoza 1995); la proporcién
de sexos es muy variable, pero ademds las hembras
pueden reproducirse sin [ertilizacién, originando solo
machos, mediante partenogénesis arrenotéquica
(Byrne y Bellows 1991). Asimismo, el biotipo B tiene
mayor tolerancia al frio que el biotipo A, lo cual le
permite invadir zonas ubicadas a mayores altitudes y
latitudes, asi como soportar periodos adversos y recu-
perar sus poblaciones en forma rdpida, posteriormen-
te (Perring 1996).

En algunos casos, estas poblaciones tan elevadas
permiten al insecto causar dafios directos, por extrac-
cion de savia y debilitamiento de las plantas, asi como
indirectos (fumaginas) (Schuster er al. 1996), los cuales
dependen tanto de la presencia de ninfas como de
adultos. Sin embargo, para la rdpida diseminacién de
los geminivirus no se requieren altas densidades de
adultos. Por ejemplo, en Costa Rica es frecuente ob-
servar el 100% de las plantas infectadas con el virus
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del moteado amarillo del tomate (ToYMoV) a pesar
de las muy bajas densidades del vector; la menor cifra
registrada hasta ahora es 0,3 adultos/planta, en pro-
medio (Fig. 1) (Cubillo et al. 1999a).

N2 adultos/30 plantas
Plantas enfermas (%)

5 12 19 26 33 40 47 54 61 68 75

Dias después del trasplante

Figura 1. Nimero de adultos de B. {abaci en una hoja supe-
rior de las plantas de tomate (a) e incidencia del
moteado amarillo del tomate (ToYMV) (h), en
Guayabo de Turrialba, Costa Rica. (Fuente: Cubi-
llo et al. 1999a).

No obstante, para cuantificar ¢l impacto de las en-
fermedades virales sobre los rendimientos, los valores
de la incidencia se deben combinar con los de severi-
dad, la cual por lo general se expresa mas [uertemen-
te en la estacion seca, cuando las poblaciones del vec-
tor son mds altas. Se ha determinado que al aumentar
la densidad de adultos portadores (viruliferos), al me-
nos hasta cierto valor (que depende de la edad a la
cual la planta es inoculada), la severidad aumenta y el
rendimiento decrece (Fig. 2); en este caso, a densida-
des iguales o superiores a 20 adultos por planta, el
efecto de la enfermedad sobre el rendimiento es simi-
lar (Salazar et al. 1998).

La importancia de la proporcién inicial de adultos
viruliferos en el desarrollo de las epidemias se percibe
claramente cuando se establece una nueva parcela
cerca de campos viejos de tomate. En aquélla, la tasa
de la epidemia viral es muy abrupta desde el principio,
en comparacién con parcelas alejadas de campos vie-
jos (Fig. 3), las cuales normalmente muestran un pa-
tréon mds gradual, de tipo sigmoideo (Hilje er al.
1993a). Ademds de la mayor densidad inicial de adul-
tos viruliferos, esta rdpida tasa de infestacion en las
nuevas parcelas estd relacionada con la edad de las
plantas en el momento de ser inoculadas, pues €stas
son mds susceptibles al virus en las primeras semanas
desde la emergencia (Acufia 1993).

kg/planta

Y = 1,39 -0,03x + 0,00085 X? "
0,9 R%=0,88
0,8
(4] 5 10 15 20 25 30

No. adultos viruliferos

Figura 2. Influencia de la densidad de adultos viruliferos de
B. tabaci sobre el rendimiento del tomate (Fuen-
te: Salazar et al. 1998).

Finalmente, la brevedad del ciclo de vida de B.
tabaci, sus altas poblaciones, la partenogénesis faculta-
tiva y la gran plasticidad genética, explican la habili-
dad de este insecto para desarrollar resistencia a los
insecticidas rdpidamente. Por ejemplo, en Guatemala,
en algodon, hasta 1987 B. tabaci desarrollo resistencia
a 16 insecticidas de diferente origen quimico, y alcan-
z6 niveles de resistencia 900 veces mayores para la bi-
fentrina y la cialotrina, y de 2000 veces para el quinal-
fos y la deltametrina (Dittrich et al. 1990).

Plantas enfermas (%)

% 19 26 33 40 47 54 61 68 75

Dias después del trasplante

Figura 3. Contraste entre las curvas de epidemias del mo-
teado amarillo del tomate (ToYMV) en parcelas
nuevas establecidas cerca (a unos 300 m) (a) o le-
jos (al menos 1 km) (b) de campos de tomate vie-
jos, en Grecia y Turrialba (Costa Rica), respectiva-
mente.

Gran movilidad. En las poblaciones de B. tabaci exis-
ten dos morfos en relacién con el vuelo, uno migrato-
rio y otro de vuelos “triviales” (Byrne y Houck 1990).
El desplazamiento del primero depende de corrientes
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de viento a grandes alturas, las cuales son aprovecha-
das por el insecto para colonizar campos lejanos (Byr-
ne y von Bretzel 1987), hasta a 7 km desde su punto de
origen (Cohen y Ben Joseph 1986), temprano por la
mafiana (Byrne y Blackmer 1996). En cambio, los vue-
los cortos son continuos durante el dia (Blackmer y
Byrne 1993).

La celeridad con que los geminivirus son disemi-
nados en Costa Rica, posiblemente obedece a los con-
tinuos movimientos de B. tabaci dentro de las parcelas
de tomate, pues aunque los adultos muestran mayor
actividad en horas tempranas, contintian volando du-
rante todo el dia (Fig. 4) (Arias v Hilje 1993a, Jovel et
al. 2000a). Ademas, mediante el estudio del patrén de
diseminacion de la epidemia viral, se determind que
los adultos realizan vuelos muy cortos, sobre todo a lo
largo de los surcos del cultivo (Jovel er al. 2000b).

700

800 T

500

300

N2 adultes repoblando

200

100

Hora

Figura 4. Numero total de adultos de B. tabaci repoblando
40 plantas de tomate, a intervalos de 2 h, durante
horas diurnas, en 26 fechas de muestreo. Turrial-
ba, Costa Rica. (Fuente: Jovel et al. 1999a).

Amplio ambito de hospedantes. B. rabaci es muy poli-
faga, y en el plano mundial se le ha hallado en al me-
nos 500 hospedantes (Greathead 1986). En América
se le asocia con al menos 26 cultivos y 50 especies de
plantas silvestres pertenecientes a 39 familias (Hilje
1995), aunque muestra preferencia por representantes
de las familias Compositae, Solanaceae, Cucurbita-
ceae, Malvaceae, Euphorbiaceae y Leguminosae. Sin
embargo, el biotipo B ademads ataca cultivos que el A
no afecta, entre los que sobresalen cruciferas como el
repollo, coliflor y brocoli (Brassica oleracea), lechuga
(Lactuca sativa, Compositae), citricos (Citrus spp., Ru-
taceae) y papaya (Carica papaya, Caricaceae) (Pe-
rring 1996).

En Costa Rica, los hospedantes del biotipo A
comprenden tanto cultivos como plantas silvestres,
con los cuales la relacién puede ser completa (tréfica
y reproductiva) o parcial (solamente tréfica). Se re-
produce masivamente en el chile dulce (con ndmeros
de hasta 50 ninfas y 80 adultos por hoja) y débilmente
en frijol. Por el contrario, en el tomate los nimeros ti-
picos observados son de 0-2 ninfas y 1-6 adultos por
hoja. En experimentos de preferencia, en el inverna-
dero, los adultos eligicron, en orden descendente, al
tabaco, berenjena, tomate, vainica, pepino y chile dul-
ce (Hilje y Stansly 1998). En cuanto a plantas silves-
tres, se han hallado ninfas o adultos en 46 especies
(Arias y Hilje 1993a, Rivas et al. 1995a, Jovel et al.
2000c), pero en ninguna se ha encontrado al ToYMoV,
aunque cn algunas se han detectado otros tipos de ge-
minivirus (Rivas et al. 1995a, Jovel et al. 2000c).

Alteraciones fitotéxicas. Con la aparicion del biotipo
B se han descubierto y manifestado cuatro tipos de al-
teraciones fitotoxicas o sindromes (Schuster et al.
1990, Yokomi et al. 1990, Costa et al. 1993, Perring
1996, Shapiro 1996), los cuales pucden tener un im-
pacto serio en los rendimientos. El sindrome de la ho-
Jja plateada se presenta en Cucurbita spp., e inicial-
mente las nervaduras se tornan blanquecinas o bri-
llantes, y la hoja poco a poco adquiere una apariencia
reticulada en el haz, hasta quedar totalmente platea-
da. El de 1a maduracion irregular hace que el fruto de
tomate muestre bandas amarillentas longitudinales y
que los tejidos internos permanezcan blanquecinos,
sin llenarse por completo. El palidecimiento del tallo
en brocoli y el amarillamiento del follaje en lechuga
ademds provocan arrugamiento y pérdidas en el peso
del follaje.

Estos cuatro sindromes son causados por sustan-
cias toxicogénicas presentes en la saliva de las ninfas
solamente, cuya naturaleza quimica y mecanismo de
accidn se desconocen (Shapiro 1996); son transporta-
das dentro de la planta, Icjos de los puntos de alimen-
tacion de las ninfas. Desde el punto de vista prictico,
una ventaja es su reversibilidad pues, al eliminar las
ninfas, el tejido nuevo no resulta afectado.

Asociacién con geminivirus. B. tabaci puede transmi-
tir virus pertenecientes a varios grupos, como carlavi-
rus, luteovirus, nepovirus, potyvirus y closterovirus
(Brown 1994), pero sobresale por hacerlo ampliamen-
te con los geminivirus, de los cuales transmite al me-
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nos 50, mundialmente (Markham er al. 1996). Estos,
por reproducirse en el floema, se pueden transportar
rapidamente por toda una planta de tomate, resultan-
do muy daifiinos. No se propagan mediante semillas y
no se reproducen dentro del vector, por lo que su
transmision es persistente-circulativa (Brown er al.
1996).

En América sc han detectado geminivirus en al-
godon (Gossypium hirsutum, Malvaceae), calabaza
(Cucurbita spp.), chile, lechuga, varias leguminosas,
melon, okra (Hibiscus esculentus, Malvaceae), pepino,
sandia y tomate (Brown 1994). No obstante, la situa-
cién es mds compleja atin, pues un mismo cultivo pue-
de ser afectado por varios geminivirus, en diferentes
paises o en diferentes zonas de un mismo pais, como
sucede con ¢l tomate en América, donde es afectado
por 17 geminivirus (Polston y Anderson 1997); ade-
mads, a veces aparecen mezclados varios de ellos en una
misma planta, originando complejas interacciones (Ri-
vera-Bustamante 1995). De estos 17 virus, el ToYMoV
se ha hallado solamente en Costa Rica hasta ahora
(Polston y Anderson 1997), pero en afios recientes se
detectd la presencia del Sinaloa tomato leaf curl virus
(STLCV) (Brown et al. 1999), el cual a veces aparece
en infecciones mixtas con el ToYMoV (Karkashian et
al. 1998).

El manejo integrado de plagas

La premisa bdsica del MIP es que, por lo complejo que
es enfrentar a las plagas, un solo método generalmen-
te serd insuficiente para tener el éxito deseado. A su
vez, el MIP se sustenta en tres principios: convivencia,
prevencion y sostenibilidad, los cuales se pueden apli-
car para el manejo de B. tabaci, ya sea como vector de
geminivirus o como plaga directa.

A continuacién se ilustra la aplicacién de dichos
principios para el tomate en Costa Rica, con base en
el esquema de manejo sugerido por Hilje (1993). Sin
embargo, varias de las ideas y précticas discutidas aqui
podrian aplicarse a otros cultivos presentes en Améri-
ca Latina y el Caribe.

En primer lugar, para lograr la convivencia con el
insecto, es preciso aceptar que siempre estard presen-
te, incluso causando dafio y pérdidas. Pero lo clave es
que, a pesar de esto, se puedan obtener rendimientos
satisfactorios. Ello se puede alcanzar estableciendo y
aplicando criterios de decision.

En el MIP es frecuente el concepto de umbral
econdmico o umbral de accion, pero en el caso de B.

tabaci como vector, aunque inicialmente se traté de
establecer un umbral (Rosset ef al. 1990), los autores
reconocieron que no tenia sentido hacerlo, por tratar-
se de un vector de geminivirus, que alcanza densida-
des muy altas, sobre todo en la estacion seca; actual-
mente se sabe que bastan densidades muy bajas para
que se infecten todas las plantas en una parcela (Fig.
1). En el caso de los sindromes causados por B. tabaci,
en la actualidad en otros paises se realiza investiga-
cién sobre umbrales de dano (Dr. Thomas Perring
2000, Universidad de California, com. pers.).

Otro tipo de criterio de decision es la etapa fenolé-
gica durante la cual un cultivo es més susceptible a los
geminivirus. En el caso del tomate, el efecto de varios
geminivirus sobre el rendimiento (periodo critico) com-
prende los primeros 50-60 dfas desde la emergencia de
la planta (Franke et al. 1983, Acufia 1993, Schuster et al.
1996). Por tanto, las medidas de manejo se deben con-
centrar durante dicho intervalo, para retardar la epi-
demia viral, pues ecs imposible evitarla; asi se ahorra
dinero y se evita o reduce la contaminaciéon mediante
insecticidas.

En cuanto a la prevencion, la situacion es comple-
ja debido a los bajos umbrales y a las altas poblacio-
nes comunmente observadas en el campo. Por tanto,
lo clave seria eliminar los reservorios de insectos y de
geminivirus, los cuales normalmente son los campos
viejos de tomate (Fig. 3), debido a su extensién. Otras
précticas agricolas preventivas son el establecimiento
de perfodos de veda y fechas de siembra estrictas, co-
mo se ha hecho con éxito en la Reptiblica Dominica-
na (Alvarez y Abud-Antdn 1995) y Florida (Dr. Philip
Stansly 2000, Universidad de Florida, com. pers.).
Ademds, seria deseable el desarrollo de cultivares re-
sistentes o tolerantes a los geminivirus, en lo cual
REDCAHOR (Red Colaborativa de Investigacion y
Desarrollo en Hortalizas) promovié investigaciones
en Mesoamérica y el Caribe, en afios recientes. Otra
posibilidad son las précticas agricolas y utilizacion de
sustancias repelentes/disuasivas, acerca de las cuales
se discutird posteriormente.

Finalmente, la sostenibilidad alude a la conserva-
cion de la base de recursos naturales de una sociedad,
su aprovechamiento econdmico, y la satisfaccién de
las necesidades humanas actuales y futuras (ITCA
1991). Significa que los métodos de manejo, ademds
de eficaces para combatir a las plagas, deben ser am-
bientalmente benignos y rentables econdmicamente.
Dentro de la nociéon del MIP, por lo general se priori-




zan la utilizacion de cultivares resistentes, las prédcticas
agricolas y el control biolégico. En sintesis, dentro del
enfoque del MIP, se trata de implementar métodos de-
_ seablemente preventivos, y que scan ambiental y eco-
nomicamente sostenibles, y en esto hay claros avances,
los cuales se discuten a continuacion.

Avances en Costa Rica

En el plano mundial hay avances importantes para el
manejo de los problemas causados por B. tabaci en el
tomate, basados en la nocidén y practicas del MIP
(Cock 1986, Ohnesorge y Gerling 1986, Gerling 1990,
Gerling y Mayer 1996). Sin embargo, algunas pricticas
de utilidad potencial para enfrentar problemas de vi-
rosis, y que podrian funcionar bien para agricultores
de escasos recursos, no han sido suficientemente in-
vestigadas ni promovidas.

Por tanto, a continuacion se destacan y resumen
los logros mas relevantes del CATIE en Costa Rica,
en cuanto a prdcticas agricolas y sustancias repelen-
tes/disuasivas, orientados a desarrollar tecnologias efi-
cientes y de bajo costo, asequibles para pequefios y
medianos agricultores. De estos esfuerzos se ha omiti-
do en forma deliberada el control bioldgico, debido a
su escaso potencial para combatir a un insecto con
umbrales de dafio tan bajos.

Produccién de plintulas sin virus. Para evitar la infec-
cién viral durante la primera mitad del perfodo criti-
co, se han hecho intentos para desarrollar una tecno-
logia de semilleros funcional y de bajo costo (Cubillo
et al. 1994a,1999b, Quirds et al. 1994, Rivas ef al. 1994).

Consiste en utilizar recipientes que eviten el es-
trés del trasplante, como lo son los cartuchos de papel
periédico colocados dentro de tineles cubiertos con
malla fina, de poro (“mesh”) 50, como Tildenet IN50
o Biorete 20/10 (Fig. 5), durante los primeros 25-30
dfas desde la siembra (Cubillo ef al. 1994a, 1999b). Asi
s¢ obtienen plantulas sin virus y con buenas caracte-
risticas agronémicas. Este método es barato y atracti-
vo para los agricultores, pues cuesta unos US$ 950/ha.
Aungque el costo inicial de la malla es alto, como ésta
es reutilizable por varias temporadas, los costos se re-
ducen progresivamente; si, como se recomienda por
sus fabricantes, la malla se utilizara seis veces, los cos-
tos totales se reducirian a US$ 480/ha (Cubillo ef al.
1999b).

Coberturas al suelo. Son una buena opcién para la se-
gunda mitad del perfodo critico, por 30 dias desde el
trasplante. Las coberturas inertes, especialmente las
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plésticas, se utilizan a escala comercial en varios pai-
ses, y contribuyen a reducir los problemas con B. tabaci
(Csizinszky et al. 1995, Berlinger y Lebiush-Mordechi
1996). En Costa Rica, una cobertura de plastico pla-
teado (plateado/negro, coextruido) colocada sobre la
“cama” del cultivo, la cual actiia como repelente fisi-
co, permitié disminuir notoriamente la abundancia de
adultos inmigrantes de B. tabaci, asi como la inciden-
cia y severidad del ToYMoV. En consecuencia, se lo-
graron rendimientos de hasta 36 t/ha (los rendimien-
tos normales de la var. Hayslip son de 21-35 t/ha) y ga-
nancias netas de hasta US$ 30347/ha.

Sin embargo, puesto que una de sus limitaciones
es su eliminacion, la cual causa contaminaciéon am-
biental, una opcién son las coberturas vivas (Amador
y Hilje 1993, Blanco y Hilje 1995, Hilje 2000). Estas
posiblemente cnmascaran las plantas de tomate, difi-
cultando al vector su localizacion. Tienen varias venta-
jas, sobre todo para pequeilos productores: menor cos-
to, facil disponibilidad, nula contaminacién al elimi-
narlas, posible aporte de materia orgdnica y nutrimen-
tos al suelo, asi como de ingresos adicionales por la
venta de sus productos. Las coberturas que sobresalie-
ron fueron el mani forrajero (Arachis pintoi, Faba-
ceae) y el cinquillo (Drymaria cordata, Caryophylia-
ceae), las cuales dieron resultados andlogos a los del
pldstico plateado, con rendimientos y ganancias ne-
tas, en promedio, de 22 t/ha y $ 16000/ha, y de 17 t/ha
y $ 8000/ha, respectivamente (Hilje y Stansly 2001); no
obstante, en ciertas parcelas los rendimientos fueron
de hasta 40 y 36 t/ha, respectivamente.

Una desventaja de dichas coberturas es su lento
establecimiento y, en ciertos casos, la dificultad inicial
de crecer a pleno sol. Por tanto, para evitar este pro-
blema, se evalud al culantro (Corigndrum sativum,
Apiaceae) (Fig. 6), y sus resultados fueron muy positi-
vos. Sus efectos bioldgicos fueron similares a los de las
otras coberturas, y sus rendimientos y ganancias netas
fueron de 19 t/ha y $ 10000/ha, en promedio (Hilje y
Stansly 2001), aunque en una parcela los rendimientos
fueron de hasta 25 t/ha. Ademds, sus ganancias netas
pueden incrementarse mucho (US$ 15000/ha), al ven-
der el culantro, como se ha hecho en estos experimen-
tos, efectuados en campos de agricultores (Cubillo et
al. 1999a, Hilje y Stansly 2001).

No obstante, cabe indicar que el manejo del vec-
tor mediante coberturas vivas o de pldstico plateado
no funcioné bien bajo una presién de inéculo viral
exagerada, en algunas parcelas. Esto indica que cual-
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quier tdctica de manejo aplicada a nivel de finca debe-
ria ser suplementada con practicas preventivas de ca-
ricter regional, tales como las fechas de siembra y las
vedas, como se ha hecho en otros paises.

Cultivos trampa. También podrian ser una buena op-
cién para la segunda mitad del periodo critico. Esta
prdctica se basa en el enfoque de distraccion, que con-
siste en sembrar hospedantes (cultivos o plantas sil-
vesires) que sean mds alractivas que el tomate, para
que el insecto se dirija hacia ellos. En Costa Rica se ha
experimentado con la vainica (Phaseolus vulgaris, Fa-
baceae), la berenjena (Solanwm melongena, Solana-
ceae) y el tabaco (Nicotiana tabacum, Solanaceae),
que son hospedantes preferidos por el biotipo presen-
te en dicho pais (Hilje y Stansly 2001).

El cultivo trampa ha sido establecido ya sea en
surcos intercalados o en los costados por donde pre-
domina el viento, y tratado con insecticidas sistémi-
cos o con hongos entomopatdgenos (Metarhizium
anisopliae y Beauveria bassiana), pero los resultados
no son concluyentes (Arias y Hilje 1993b, Peralta y
Hilje 1993, Hilje y Stansly 2001). Estos resultados en
general coinciden con los observados en el plano
mundial, al evaluar varias asociaciones en cultivos co-
mo yuca, frijol, algodén y meldén (Hilje er al. 2001b).
En todo caso, una limitante para implementar esta
tecnologia seria la complicacién logistica de manejar
dos 0 mads cultivos en forma simultdnea.

Figura 5. Tunel de malla fina (poro 50) para producir
plantulas de tomate sanas.
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Vigor de las plantas. A partir de informacién anecdo-
tica acerca del uso de las podas sanitarias, combinadas
con la fertilizacion, para aminorar el dafio de plantas
de tomate infectadas por geminivirus (Ing. Nelson
Kopper 1994, MAG, Costa Rica, com. pers.), Suazo
(1995) evalué la combinacién de podas con fertilizan-
tes foliares, pero sus resultados no fueron concluyen-
tes. En realidad, seria dificil que las podas per se con-
tribuyeran a atenuar el dafio al eliminarse el tejido en-
fermo, pues los geminivirus se transportan rapidamen-
te por toda la planta. En el caso del tomate, lo hacen
en apenas 24 h después de inoculados y, ademds, se
desplazan hacia los tejidos nuevos (Rivas et al. 1995b).
Sin embargo, en condiciones de invernadero, se
demostré que mediante la fertilizacién alta en [6sforo
fue posible atenuar el impacto del ToYMoV sobre los
rendimientos; sobresalieron los tratamientos de 400-
1800-300 y 400-1800-900 (N-P-K) (en t/ha),con 1124 y
1162 g/planta (15 y 24 t/ha, respectivamente) (Padilla
1995). A partir de esta informacién, en anos recientes
se ha promovido ampliamente la utilizacion de aplica-
ciones foliares de fésforo en tomate en la regién de
Los Santos, en Panamd, con resultados muy positivos
(Moreno 2000, Vazquez 2000). No obstante, esta es
una prictica que aun amerita investigacién, para opti-
mizar su utilizacién.
Repelentes/disuasivos. El empleo de este tipo de sus-
tancias es una buena posibilidad para evitar que el

Figura 6. Cobertura viva de culantro, la cual dificulta
- la localizacién de las plantas de tomate por
parte de B. tabaci.




vector haga contacto con el cultivo e inocule los gemi-
nivirus. Un repelente es una sustancia que provoca
reacciones de alejamiento en el insecto, mientras que
un disuasivo inhibe algin tipo de actividad (alimenta-
cién u oviposicién) una vez que el insecto ha sido
atraido. No obstante, es dificil distinguir el efecto re-
pelente y el disuasivo de la alimentacion (fagodisuasi-
vo) experimentalmente, los cuales podrian tener con-
secuencias muy diferentes en cuanto a la transmisién
de geminivirus por parte de B. tabaci, pues en el pri-
mer caso no habria posibilidad de inocular los gemini-
virus, mientras que en el segundo caso si la habria.

Aunque se ha documentado o sugerido que varias
sustancias (insecticidas convencionales, aceites mine-
rales y vegetales, y extractos vegetales) pueden repe-
ler o disuadir a B. tabaci o a otros Aleyrodidae, la in-
formacién disponible es incierta, pues generalmente
las sustancias se han evaluado en forma individual, lo
cual impide hacer comparaciones. En general, las eva-
luaciones de productos comerciales, sobre todo de
aceites minerales, han aportado informacién contra-
dictoria o fragmentaria.

En teoria, seria esperable hallar repelencia o fa-
godisuasién en extractos de plantas silvestres, por lo
que hasta ahora en Costa Rica se han evaluado dichos
efectos en més de 50 extractos, incluyendo productos
comerciales de origen vegetal y unos 30 extractos cru-
dos provenientes de follaje, semillas, bulbos, botones
florales, frutos y aceites esenciales (Gémez et al.
1997a, 1997b, Cubillo er al. 1994b, 1997, 1999c¢). Estos
se seleccionaron segin referencias anecdéticas de
agricultores, asi como por su poca o nula afinidad ta-
xonomica con los hospedantes més frecuentes de B.
tabaci (Greathead 1986), y se prepararon a partir de
una mezcla con etanol y agua, segtin los protocolos de
extraccion empleados en ¢l laboratorio del Centro de
Investigaciones en Productos Naturales (CIPRONA,
Universidad de Costa Rica).

Dichos extractos incluyen al ajo (Allium sativum,
Alliaceac), apazote (Chenopodium ambrosiodes, Che-
nopodiaceae), cardamomo (Elettaria cardamomum,
Zingiberaceae), canavalia (Canavalia ensiformis,
Fabaceae), cebolla (Allium cepa, Alliaceae), ciprés
(Cupressus lusitanica, Cupressaceac), chile muelo
(Drymis granatensis, Winteraceae), chile picante
(Capsicum frutescens, Solanaceae), clavo de olor
(Syzingium aromaticum, Myrtaceae), culantro de cas-
tilla (Coriandrum sativum, Apiaceac), culantro coyote
(Eryngium foetidium, Umbelliferac), eucalipto

(Eucalyptus deglupta, Myrtaceae), flor de muerto
(Tagetes jalisciensis y T. microglossa), gavilana
(Neurolaena lobata, Compositae), higuillo (Piper
aduncum, Piperaceae), hombre grande (Quassia amara,
Simaroubaceac), indio desnudo (Bursera simaruba,
Burseraceae), jamaica (Pimenta dioica, Myrtaceae), li-
ma (Citrus limetta, Rutaceae), madero negro (Gliricidia
sepium, Fabaceae), menta (Satureja riminia, Labia-
tae), orégano (Lippia graveolens, Lamiaceae), ruda
(Ruta chalepensis, Rutaceae), sorosi (Momordica
charantia, Cucurbitaccae), tacaco cimarrén (Sechium
pittieri, Cucurbitaceae) y zacate limon (Cymbopogon
citratus, Poaceac).

Hasta ahora, unos diez de éstos han mostrado
efectos promisorios, en experimentos realizados en el
invernadero. Entre ellos destacan el madero negro, ta-
caco cimarrén, apazote, sorosi y hombre grande (Hil-
je y Stansly 2001). Por ejemplo, el madero negro cau-
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s6 fago y/o ovidisuasion a una dosis de 1,0% (v/v) (vo-
lumen/volumen) (Fig. 7), con una tendencia similar a
la del tratamiento testigo repelente (Volck 100 Neu-
tral), cuyo efecto repelente se habia determinado pre-
viamente (Hilje y Stansly 1999). Esto se concluye de
los menores nimeros de adultos posados y de huevos
depositados en las plantas tratadas con cada extracto,
asi como de que la cantidad de adultos vivos hasta las
48 h después de aplicados los extractos no difirié del
testigo absoluto (agua) ni del agente tensoactivo (Ci-
towett), pero si del insecticida utilizado (endosulfdn).

Esto podria ser interesante en la bisqueda de re-
pelentes y disuasivos, los cuales podrian utilizarse de
manera rustica, especialmente en fincas de pequefios
productores. Pero, también podrian dar origen a insec-
ticidas con nuevos modos de accién, como sucede ac-
tualmente con el imidacloprid y con varios regulado-
res del crecimiento, como la buprofezina y el piripro-
xifén (Horowitz y Ishaaya 1996). No obstante, para ga-
rantizar su eficiencia se deberfan utilizar dentro de la
nocién del MIP, en combinacién con précticas agrico-
las y otros métodos ambientalmente benignos.

Sintesis

El programa de investigacion aqui resefiado muestra
que es posible realizar aportes enmarcados en los
principios de convivencia, prevencién y sostenibili-
dad, con B. tabaci como vector de geminivirus, al prio-
rizar como criterio de decisién el perfodo critico del
tomate a los geminivirus y concentrar en ¢l los méto-

dos de manejo.

Dichos métodos tienen una connotacion de tipo
preventivo, para evilar o minimizar el contacto entre
el vector y la planta, y retardar asi la epidemia viral.
Asimismo, algunos de ellos (semilleros cubiertos y co-
berturas vivas) han demostrado ser eficaces, inocuos
desde los puntos de vista ambiental y de salud huma-
na, y rentables en términos econdmicos, mientras que
otros (cultivos trampa, fertilizacién y repelentes) son
promisorios. Todos ellos tienen el potencial de ser in-
corporados en sistemas agricolas sostenibles de bajos
insumos, incluyendo los de produccion orgdnica.

No obstante, cualesquiera de estos métodos (Cua-
dro 1) deben atn ser validados en parcelas comercia-
les, junto con otras opciones de MIP, para determinar
su grado de aceptacion, mejoramiento y adopcién por
parte de los pequeiios y medianos agricultores hacia
quienes estan dirigidos. Al respecto, en Costa Rica
también ha habido valiosas experiencias en técnicas
metodolégicas pertinentes, incluyendo las de investi-
gacion participativa (Quirés et al. 1994, Pérez et al.
1997), de potencial utilidad para valorar dichas etapas
en el proceso de la transferencia de las tecnologias de
MIP, y actualmente varias de las préicticas aqui descri-
tas se estan validando con éxito en las zonas de Gre-
cia y Guayabo de Turrialba (Hilje et al. 2001c).
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Arango Ospina, ME. 2000. Manejo de sustratos para el
control biolégico de Sigatoka negra (Mycosphaerella

fijiensis Morelet) en el cultivo del banano (Musa AAA).

Tesis Mag, Sc. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 102 p.

El cultivo del pliatano y del banano, importantes siste-
mas de produccion agricola y alimento de 400 millones
de personas, cs atacado por la Sigatoka negra causada
por Mycosphaerella fijiensis Morelet. Esta enfermedad
de gran agresividad y dificil manejo, produce pérdidas
en la produccién de hasta 100% por la drastica reduc-
cién de la fotosintesis. El control quimico es el método
comunmente utilizado, el cual se basa en gran cantidad
de aplicaciones de fungicidas durante cada ciclo de cul-
tivo. El costo de control representa hasta el 45% de los
costos de produccién. Ademds el uso excesivo de fungi-
cidas provoca el desarrollo de resistencia por parte del
patégeno y danos al ambiente. El control biolégico
considerado como una alternativa de control de enfer-
medades de las plantas, procura restaurar el balance
biolégico, y ofrece importantes principios para incre-
mentar la produccién mediante mecanismos de supre-
sién o destruccion del indeulo, la proteccion de las plan-
tas contra la infeccion o el incremento de la habilidad
de éstas para resistir al patégeno.

La manipulacién del ambiente mediante la aplicacién
de sustratos permite la modificacion de las condiciones
fisicas y nutricionales del filoplano para perjudicar la
germinacion y el establecimiento del patégeno y favo-
recer las poblaciones de antagonistas. Por tanto, éstos sc
seleccionaron considerando la necesidad de aportar a
los antagonistas una fuente de carbono y una fuente
protefca y la adicién de quitina y glucano como compo-
nentes importantes de la pared celular de las hifas del
hongo, el nitrato de calcio contribuy6 con la neutraliza-
cién del pH de la solucién. En total se evaluaron vein-
te tratamientos resultantes de la interaccion de las dife-
rentes mezclas.

Los criterios sefialados como indicadores para seleccio-
nar los dos mejores sustratos, para su posterior aplica-
cion a nivel de campo fueron el efecto sobre las varia-
bles de respuestas densidad de poblacion, estabilidad,
diversidad y habilidad de los antagonistas para produ-
cir enzimas glucanoliticas y quitinoliticas, asi como su
efecto sobre el desarrollo de la enfermedad cn plantu-
las expuestas a inoculacién natural.

La hoja mds joven manchada (HMJM) fue el indicador
mas importante del progreso de la enfermedad a nivel
de campo y determind el momento de las aplicaciones
de los respectivos tratamientos. Se registré ademds el
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total de hojas, de hojas enfermas, de hojas limpias y el
grado de desarrollo de la enfermedad, segiin la escala
de Stover, modificada por Gaulh. Las plantas expuestas
a aplicaciones de sustratos alternadas con los fungicidas
usados comunmente para el control de la enfermedad
se comportaron estadisticamente igual a los tratamien-
tos con fungicidas sintéticos, logrando reducir en un
40% el ndmero de aplicaciones de fungicidas, compro-
bandose que las plantas al ser expuestas al efecto de las
mezclas desde sus elapas iniciales presentan un mejor
comportamiento con relacién a las variables de res-
puesta HMJM, grado de desarrollo de la enfermedad y
total de hojas limpias.

PALENCIA, L 2000. Problemas socioeconémicos y
ambientales asociados a la paja canalera (Saccharum
spontaneum) en la cuenca del Canal de Panama. Tesis
Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica. CATIE. 81 p.

Con el fin de caracterizar la problemadtica provocada
por la introduccién de una especie fordnea a la Cuenca
del Canal de Panamad, la paja canalera (Saccharum
spontaneum), se presentan los resultados de un estudio
socioeconomico en la zona oeste de Panama, a nivel co-
munitario y en la cuenca del canal.

La metodologia de trabajo se basé en observacién di-
recta y encuestas a los productores, entrevistas y con-
sultas a nivel de técnicos que laboran en proyectos de
reforestacion comercial y parques nacionales, asi como
a expertos a nivel institucional, académico y guberna-
mental que laboran con dicha temética.

Las comunidades estudiadas se encuentran en la zona
oeste de Panam4, y se encuentran aledaias al proyecto
de reforestacion comercial de la empresa Ecoforest
(Panamd), S.A, la cual apoyo la presente investigacion.
En este estudio se identilicaron las perspectivas de los
distintos actores que laboran en la cuenca, sobre las re-
percusiones provocadas y experiencias en el manejo y
control de la misma.

Con base en los resultados obtenidos, se puede concluir
que la introduccion de esta especie se ha visto favoreci-
da por los niveles de deforestacidn suscitados en la zo-
na, y ésta ha provocado impactos econémicos ambien-
tales y econdmicos negativos, ya que aumenta los cos-
tos de produccién debido a que su control y erradica-
cion resulta bastante dificil, ademds las caracteristicas
fisioldgicas de la especie no permiten el desarrollo de
otras especies en la zona y favorecen los incendios,
afectando los bosques aledafios.
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Medio Ambiente
Informacion:
Facultad de Ciencias Empresariales, Universidad de
Talca Talca, Chile
http://www.cima2001.cl/inscripcion/il.htm

11-13 Marzo 2002
V Workshop, European Weed Research
Society Working Group On Physical And Cultural

Weed Control
Informacion:
P. Barberi, Scuola Superiore di Studi Univ.
Perfezionamento

S. Anna, Via G. Carducci 40, 56127 Pisa, Italia
Fax: 39-050-883-215 - E-mail: Barberi@sssup.it

18-22 Marzo 2002

V Congreso Argentino de Entomologia
Informacion:
Dr. Javier Farias Larios
Fac. de Ciencias Biol6gicas y Agropecuarias
Universidad de Colima
Colima, México
Telefax (332)4 4237
Email: veae@bg.fcen.uba.ar

8-13 Setiembre 2002
XI Congreso Internacional de Acarologia
Informacion:
J.B. Morales-Malacara
XI ICA Secretaria, Lab. de Acarologia, Dept. de Biolo-

-gia, Fac. de Ciencias,

Universidad Nacional Auténoma de México,
Coyoacdn 04510 DFE México

_E-mail: IBMM@hp.fciencias.unam.mx
' :Fax 32-5-622- 4828




Este ndmero estd dedicado al X Taller Ibe-
roamericano y del Caribe sobre Moscas
Blancas y Geminivirus en forma exclusiva, pues fue un
evento muy rico en ensefianzas. Realizado en junio en Cu-
ba, en el marco del IV Seminario Cientifico Internacional de
Sanidad Vegetal, nos mostré que, al cumplirse nueve afios de
iniciado el Plan de Accién se han logrado importantes
avances practicos en el manejo del complejo mosca blanca-
geminivirus en Iberoamérica y el Caribe.

No obstante, se reconoci6 que el problema, por lo dindmico
que es, sigue vigente e incluso ha causado inmensas pérdi-
das, por ejemplo de virosis en melén en Guatemala, que jus-
tifican no solo que ¢l Plan mantenga sus actividades, sino
que también se capitalice la gran experiencia alcanzada, pa-
ra incluir otros problemas andlogos, con insectos vectores
de virus.

Aprovechamos para reiterar al Dr. Carlos Murguido, coor-
dinador del Taller, asi como al Comité Organizador del IV
Seminario, nuestro sincero agradecimiento por la oportuni-
dad que crearon, cdlida y fraternal, para propiciar este tipo
de didlogo.

A continuacién se sintetizan los avances del Plan de Accion
para el Manejo de las Moscas Blancas y Geminivirus en
Iberoamérica el Caribe, entre 2000-2001, con base en las dis-
cusiones del X Taller.

Asistencia. Al Taller concurrieron més de 100 colegas de 12
paises, cifra muy cercana a las alcanzadas en los talleres pre-
vios y, durante la existencia del Plan, se ha contado con
unos 1500 participantes. Una vez mds, se logré involucrar a
un amplio espectro de sectores, incluyendo investigadores,
profesores, extensionistas, estudiantes, productores agrico-
las y técnicos del sector privado (empresas agroquimicas y
bancos). Este auditorio tuvo la oportunidad de interactuar a
través de las presentaciones de informes nacionales, las se-
siones de carteles, las charlas magistrales y una sesién final

de sintesis de avances en los aspectos de validacion y trans-
ferencia de tecnologia.

Cobertura. Los logros han sido extraordinarios durante el
tltimo afio, pues se incrementd la membresia del Plan has-
ta 22 paises, incluyendo a Portugal, afianzdndose asi su ca-
rdcter iberoamericano. En el Taller participaron colegas de
los siguientes 11 paises que integran el Plan: México, Guate-
mala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panamd, Republica
Dominicana, Cuba, Venezuela, Ecuador y Espana; ademds,
participaron representantes de Guadalupe. No se pudo con-
tar con los colegas de Belice, El Salvador, Puerto Rico, Hai-
(i, Colombia, Brasil, Pert, Chile, Paraguay, Uruguay ni Ar-
gentina. No obstante, algunos de éstos remitieron los infor-
mes nacionales, de modo que se conté con valiosa informa-
cion de 14 paises, que enriquecen mucho nuestro acervo so-
bre este problema.

Asimismo, con la participacién de L. Hilje en la mesa redon-
da Towards a global networking, en el FEuropean Whitefly
Symposium, organizado por la Red Europea para el Estudio
de las Moscas Blancas (EWSN) (Sicilia, febrero, 2001), se
han empezado a crear condiciones para vincular nuestra
red, de manera formal, con otras iniciativas de alcance mun-
dial.

Actividades de diagnéstico. El diagnéstico de biotipos de
Bemisia tabaci y de geminivirus se ha efectuado, pero de
manera débil, aunque algunos paises tienen la capacidad
instalada para rcalizarlo. En ello ha sido clave el apoyo del
Proyecto Mosca Blanca-CIAT (Sustainable Integrated Ma-
nagement of Whiieflies as Pests and Vectors of Plant Viruses
in the Tropics), coordinado por el CIAT (Colombia).

Fuentes de informacién. Esta es quizds la actividad mds
fuerte del Plan, pues se han publicado 35 niimeros del bole-
tin trimestral Mosca Blanca al Dia, siempre como una sec-
cién de la revista Manejo Integrado de Plagas (CATIE), el
cual ahora se puede accesar por internet. Ademads, por fin se
logré crear un sitio especifico sobre mosca blanca, en el por-
tico electrénico del CATIE (http://www.catie.ac.cr/mosca-
blanca). En él estdn disponibles los informes nacionales de
los afios 2000 y 2001, el documento original del Plan, los 1l-
timos niimeros de MBDia, resiimenes de las tesis de Posgra-
do del CATIE, y una lista de vinculos con sitios pertinentes
al tema. En forma progresiva se incorporardn otros docu-
mentos, ahi descritos.




Transferencia de tecnologia. Puesto que ésta representa el
eje estratégico del Plan, en el taller previo (Panamd) ya se
habia organizado una sesion amplia para evaluar el estado
actual de la tecnologia y del conocimiento para el manejo
del complejo mosca blanca-geminivirus. Pero esta vez, ade-
mis, los informes nacionales se focalizaron en el nivel real
de adopcion de las tecnologias disponibles para el manejo
de dicho complejo, y sirvieron como insumo para una sesion
de sintesis, de toda una manana.

Conducida por los colegas del CATIE (Nicaragua), con am-
plia experiencia en este campo, se logrd caracterizar los pai-
ses dentro de tres tipologias basadas en los siguientes crite-
rios: naturaleza del programa de transferencia, tipos de ins-
tituciones participantes; actividades prioritarias; fortalezas
principales; cobertura; estrategia de manejo; eficacia de las
tecnologias: aspectos ecoldgicos; y aspectos sociales.

Esta informacidn se sintetizd en un cuadro, que actualmen-
te se estd circulando para ser completado en sus detalles. Se-
gun dichas tipologias v criterios, en forma preliminar se per-
cibe que si bien todos los paises han hecho aportes, Cuba,
México y la Repiiblica Dominicana destacan por el mayor
desarrollo de sus programas de transferencia de tecnologlas
de MIP. Un segundo grupo, con acciones intermedias, lo
ocupan Nicaragua, Colombia, Venezuela, Panamd y Guate-
mala, y el Gltimo involucra a Honduras, Costa Rica, Ecua-
dor, Puerto Rico, Guadalupe y Espafia. Esta sintesis, de la
que todos los paises podrian derivar muy valiosas ensefian-
zas, serd publicada en M BDia oportunamente.

Aportes téenicos. Al sumar los carteles del Taller con los del
Congreso paralelo de la Sociedad Norteamericana de Fito-
patologia-Division Caribe (APS-CD), se obtuvo un total de
46 presentaciones técnicas. Estas se complementaron con
tres charlas magistrales, que versaron sobre: Plan de Accién
para el Manejo de las Moscas Blancas y Geminivirus en
América Latina: Un balance critico del primer decenio (Dr.
Luko Hilje. CATIE, Costa Rica); Distribucién de geminivi-
rus en la region de América Central y el Caribe (Dr. Dou-
glas Maxwell, Universidad de Wisconsin); y Perspectivas pa-
ra el diagnostico de geminivirus (Dra, Judy Brown, Univer-
sidad de Arizona). Las dos dltimas se ofrecieron en conjun-

to con el citado congreso. Los restimenes de las presentacio-
nes en carteles, asi como los informes nacionales, estdn in-
cluidos en Ia memoria del evento, que se publicé como una
seccién de la memoria del IV Seminario Cientifico Interna-
cional de Sanidad Vegetal.

Aunque no representan temas nuevos sensu stricto, se re-
marco el interés y necesidad de enfocarse mds en aspectos
preventivos, basados en el mejoramiento genético y en el
lortalecimiento de las plantas mediante lertilizacién. Se es-
pera que estas ideas se concreten a la mayor brevedad (ver
Financiamiento).

Reestructuracién. A pesar de que se ha convenido en que
cada taller se puede organizar segtin las necesidades especi-
ficas del pais anfitrién, para el XI Taller (Venezuela) se su-
girieron varias opciones novedosas, que deberdn discutirse
oportunamente. Dicho taller se efectuard en noviembre de
2002, y ya hay ofertas para los siguientes talleres: México
(agosto, 2003) y Cuba (junio, 2004).

Financiamiento. Hasta ahora no se cuenta con una fuente
permanente y solida de financiamiento para el Plan, y pre-
domina la tendencia de que cada pais consiga sus propios
recursos [inancieros para ejecutar las actividades estipula-
das en €l. Hasta ahora hay proyectos de importante cuantia
en Honduras-Guatemala (CRSP-USAID), Costa Rica
(CRSP-USAID y Fundecooperacion), y Cuba-Guadalupe
(INCO). Asimismo, se cuenta con iniciativas entre Colom-
bia-Costa Rica (FONTAGRO). En el pasado se han presen-
tado dos proyectos grandes a la Fundacién McKnight, pero
sin éxito.

En respuesta a lo indicado en el acapite de Aportes técnicos,
en cuanto a la fertilizacién, colegas de Cuba, Panamd y Cos-
ta Rica se comprometieron a desarrollar protocolos de tra-
bajo y la bisqueda de recursos, a la mayor brevedad posible.
En relacién con el mejoramiento genético, se efectué una
concurrida reunién en la cual se nombrd un grupo ad hoc,
coordinado por la Dra. Pilar Ramirez (CIBCM, Costa Rica)
para, junto con el Dr. Pedro Him, coordinador del drea te-
mdtica de Combate fitogenético, dar forma a una propuesta
regional y procurar su financiamiento.

ESTE BOLETIN ESTA DISPONIBLE POR CORREQO ELECTRONICO, DENTRO DE LA
REVISTA MANE]JO INTEGRADO DE PLAGAS, EN LAS SIGUIENTES DIRECCIONES:
httpifwww.catie.ac.cr.Jeapacitacion/Redes_Técnicas.html y hitp://www.catie.ac.cr.moscablanca

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

CATIE
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Jorge Macias (jmacias@tap-ecosur.edu.mx)
Luko Hilje (lhilje@catie.ac.cr)

EDITORES

NOTA EDITORIAL

Al cumplir con la tercera entrega de este boletin, de-
seamos reafirmar nuestro compromiso de servir como
ditusores de informacién en el campo de la proteccién
forestal, tanto la acumulada y poco conocida, como al-
guna otra reciente y de importancia practica. Asi cons-
ta en el presente niimero, que destaca algunos riesgos
derivados de la presencia en México, con la posibili-
dad de extenderse hacia el sur, del piojo salton del eu-
calipto. Queremos, insistir, eso si, en la necesidad e im-
portancia de ampliar la cobertura temdtica del boletin
hacia la patologia forestal, en lo cual esperamos con-
tar con la colaboracion de nuestros lectores, en los
proximos nimeros.

jALERTA!: PLAGA EN EUCALIPTO

Una nueva plaga, exética, ha aparecido reciente-
mente en México. Se trata del piojo saltéon Glycaspis
brimblecombei (Homoptera: Psyllidae), conocido co-
mo el psilido del eucalipto. Se detecté este afio en el
pafs, posiblemente procedente de California, adonde
llegd desde Australia, su zona de origen, en 1998. En la
actualidad estd presente en 12 estados del norte y en
el centro de México.

Se trata de un insecto chupador, que al extraer la sa-
via causa defoliacién prematura y la muerte de las
ramas. Las especies mas susceptibles son Eucalypius
camaldulensis y E. cladocalix. En Australia muestra 2-
4 generaciones al afio. Los adultos son muy pequeiios
(3-4 mm) y alados, verde brillante y con manchas ro-

Setiembre, 2001

jas y amarillas. Las ninfas forman una cubierta de pro-
teccién sobre sus cuerpos y secretan una mielecilla.

Tanto en México como en el resto de América Latina
hay grandes plantaciones de eucaliptos, establecidas
con diferentes propdsitos. Pero su uso como parte del
arbolado urbano, muy difundido, hace que sea aqui
donde se prevea el mayor impacto de esta plaga. Los
arboles urbanos requieren un mantenimiento mas in-
tensivo que aquellos presentes en plantaciones, por lo
que la presencia de la plaga implicara fuertes inversio-
nes, no solamente en su manejo per se, sino también
debido a las consecuencias de su ataque: formacion de
fumaginas que afectan los aspectos estéticos, la poda
de ramas muertas y la predisposicion del arbolado a
otras plagas.

En las plantaciones comerciales, se espera que el im-
pacto del insecto se perciba en la reduccién del creci-
miento, la prolongacién del turno de aprovechamien-
to v, asi, el aumento en los costos de produccién.
Recientemente se ha iniciado un programa piloto de
control bioldgico en el estado de Jalisco, México. Para
ello se estd introduciendo un enemigo natural, la avis-
pita Psyllaephagus biletus, (Hymenoptera: Encyrtidae)
la cual presenta buenas perspectivas, dada la experien-
cia en EE.UUL

Dado el riesgo de que el problema se extienda hacia
el sur del continente, se deben tomar medidas cuaren-
tenarias oportunas. En nimeros posteriores de este
boletin se incluirdn avances de los logros alcanzados.
De momento, se puede hallar informacién util en:
hitp:/iwww.cnr.berkeley.edu/biocon/dahlsten/rglp/index. htm




DESCORTEZADOR DE PINOS

En los dos boletines previos se ha informado sobre los
recientes brotes poblacionales del descortezador de
los pinos (Dendroctonus frontalis) en América Cen-
tral. Al respecto, hay dos articulos divulgativos publica-
dos en la Revista Forestal Ceniroamericana (CATIE):

Anénimo. 2001. Plaga de gorgojo de pino en Centroa-
mérica. no. 33: 42-43.

Macias-Samano, JE; Green, ED; Sosa, O; Garcia, S;
Hilje, L. 2001. Brotes del descortezador del pino
en Belice. no, 34: 90-92

HALLAZGOS

Respuesta en condiciones de campo de Dendroctonus
Jrontalis, Ips grandicollis (Coleoptera: Scolytidae) y
sus depredadores a diferentes semioquimicos en el
Sureste de México. (Rivera-Granados, M.L. y Ma-
cias-Samano, J.E. El Colegio de la Frontera Sur, Ta-
pachula, Chiapas). Se realizaron experimentos du-
rante un afio en rodales de Pinus oocarpa en Motozin-
tla, Chiapas, México. Se determiné la atraccién en
condiciones de campo trampas Lindgren multiembu-
dos, cebadas con pineno mas frontalina, ipsenol o ips-
dienol. D. frontalis fue atraido inicamente a la mezcla
de frontalina y pineno, mientras que I. grandicollis,
Enoclerus ablusus (Cleridae) v Elacatis sp. (Salpingi-
dae) fueron atraidos a ambas combinaciones de ipse-
nol e ipsdienol mas pineno. Por su parte, Temnochila
chlorodia (Trogositidae) respondié a todos los trata-
mientos. Muy pocos especimenes de Tenebroides
corticalis (Trogositidae) y  Temnochila virescens
fueron capturados. Estos resultados sugieren que T
chlorodia depreda a D. frontalis e 1. grandicollis, mien-
tras que L. ablusus v Elacatis sp.lo hacen sobre I. gran-
dicollis, en los rodales estudiados.

INTERNET

En cuanto a recursos de internet, incluimos la direc-
cion de la base de datos del Community of Science,
Inc. (COS). Bsta comprende més de 17000 sitios de

instituciones que financian proyectos de investigacion
y ofrecen becas para capacitacion cn diferentes dreas,
incluyendo biologia, botanica, agricultura y recursos
genéticos: www.cos.com

PUBLICACIONES REVISTA MIP

A continuacién incluimos una lista de los articulos
(revisiones, articulos técnicos y hojas técnicas) referi-
dos a plagas forestales neotropicales, contenidos en la
revista Manejo Integrado de Plagas (CATIE) de la
cual forma parte este boletin. Esperamos que le sea de
utilidad. Asimismo, aprovechamos la oportunidad pa-
ra invitarlo a publicar en dicha revista, de amplia co-
bertura continental.

Arguedas, M; Quirds, L. 1997. Experiencias y perspectivas
del manejo de plagas forestales en Costa Rica. 45:34-42.

Arguedas, M; Scorza, F. 1991. Observaciones sobre la biolo-
gia de Scolytodes alni Wood (Coleoptera: Scolytidae)
descortezador del jatl Alnus acuminata. 20-21: 23-25,

Cibridn, D. 1998. Biologia y manejo del descortezador de pi-
nos, Dendroctonus frontalis. Hoja Técnica no. 26 (In Ma-
nejo Integrado de Plagas no. 49).

Hilje, L. 1988. Las plagas forestales en Costa Rica: ;es facti-
ble su manejo integrado? 7:48-59.

Hilje, L; Cornelius, JC. 2001. ;Es inmanejable Hypsipyla
grandella como plaga forestal? Hoja Técnica no. 38 (In
Manejo Integrado de Plagas no. 61).

Hilje, L; Quirds, L; Scorza, F. 1991. El "status" actual de las
plagas forestales en Costa Rica. 20-21: 18-22.

Hilje, L: Viquez, M; Araya, CM; Scorza, F. 1991. El manejo
de enfermedades y plagas forestales en Costa Rica. 9:
34-39,

Maes, JM. 1992, Plagas insectiles de Nicaragua 1. Coledpte-
Tos asociados con Pinus oocarpa Schiede. 23: 13-16.

Macfas-Sdmano, JE. 2001. Interacciones quimicas entre
Hypsipyla grandella y sus plantas hospedantes. 60: 15-21.

Mancebo, F; Hilje, L; Mora, GA; Salazar, R. 2000. Efecto de
extractos vegetales sobre larvas de Hypsipyla grandella.
55:12-23.

Vandermeer, JH; Perfecto, I. 2000. La biodiversidad y el
control de plagas en sistemas agroforestales. 55: 1-5.
Visquez, LL; Menéndez, IM; Lépez, R. 1999. Manejo de in-

sectos de importancia forestal en Cuba. 54: 13-26.

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

Introduccion

América Central es una regién con gran voca-
cién agricola, actividad en la cual se hace un uso
intensivo de plaguicidas. Frecuentemente, se es-
cucha hablar del uso seguro de plaguicidas, a lo
cual surge la pregunta como puede ser eso posi-
ble en una poblacién de cuatro millones de agri-
cultores, muchos de ellos analfabetos y sin pre-
paracién adecuada para el manejo de estos
productos toxicos. Jenkis (1995) sefiala que Pa-
namd es, en América Central, después de Costa
Rica, el mayor consumidor de plaguicidas, lo
cual se aprecia por las relaciones kg/persona,
kg/trabajador y kg/ha cultivada, respectivamen-
te (Weslling y Castillo 1992), a pesar de que Pa-
nama es uno de los paises con menor propor-
cién de poblacién trabajadora del sector
agricola de la region. Jenkis (1995) indica que en
este pais existe una extensa bibliografia sobre
los efectos agudos del envenenamiento con pla-
guicidas, pero pocos estudios publicados sobre
los efectos en la piel de las personas expuestas a
estos productos. Diaz y Lamoth (1998) presenta-
ron un reporte sobre los esfuerzos realizados en
este campo en Panama.

El caso de Panama

Mas (1998) afirma que las enfermedades profe-
sionales mds comunes en Panama son, principal-
mente, las de la piel, las cuales abundan en el
sector agricola, causadas por los plaguicidas, los
cuales producen no solo intoxicacién, sino tam-
bién problemas de tipo cutaneo, como las der-
matitis de contacto. Estas declaraciones del Je-
fe del Programa de Salud Ocupacional de la
Caja del Seguro Social de Panama establecen
claramente los efectos de los plaguicidas en la

Enfermedades de la piel y plaguicidas sintéticos

Homero Penagos G.!

salud de los panamefios y panameiias. En las
provincias occidentales de Chiriqui y Bocas del
Toro se concentra la totalidad de la produccion
de banano para exportacion, actividad que con-
lleva un uso intensivo de plaguicidas. En las tie-
rras altas de Chiriqui ademads se produce la ma-
yor parte de hortalizas del pais y también se
utilizan gran cantidad de plaguicidas.

Las enfermedades de la piel son las enfer-
medades ocupacionales mds frecuentes, llegan-
do hasta un 30% de las reportadas. El reconoci-
miento de la relacién ocupacional puede ser
dificil dado que el diagnéstico diferencial inclu-
ye dermatitis no ocupacionales y una larga lista
de problemas de piel que imitan a las dermatitis
de contacto.

Plaguicidas y enfermedades de la piel
Se han realizado varios estudios sobre los pla-
guicidas y su relaciéon con enfermedades de la
piel en trabajadores agricolas en Panama (Pena-
gos 1995, Penagos ef al. 1996, Penagos 1999, Pe-
nagos 2001a,2001b, Penagos et al. 2001). Con ba-
se en estos estudios se presentan los aspectos
mas relevantes del problema y algunas reco-
mendaciones al respecto. ;
En las personas expuestas a plaguicidas (in-
secticidas, fungicidas, nematicidas, herbicidas,
rodenticidas, molusquicidas y acaricidas) fre-
cuentemente se observan problemas en la piel
causados por estos productos. Se debe tener en
cuenta que la exposicion a plaguicidas no sélo se
da en la agricultura, sino que éstos también son
usados en campafias de salud ptiblica contra la
malaria, el dengue y la escabiasis, entre otras, en
el control de plagas en zonas urbanas, jardines y
en los hogares. Por lo tanto, los problemas der-

! Caja de Seguro Social de Panamd. Apdo. 855, David, Panama. clinpiel@chiriqui.com




matoidgicos asociados a su uso, se dan en una amplia
gama de situaciones. Pero en general, la mayoria de
los estudios sobre efectos dermatolégicos de plagui-
cidas se han realizado en la poblacién trabajadora
expuesta. En Panam4, por la importancia econémica
del cultivo del banano y por la disponibilidad de
atencion médica del Seguro Social en esas zonas, se
han caracterizado tipos de dermatosis, los riesgos, y
algunas medidas de prevencién en relacion a las en-
fermedades de la piel causadas por plaguicidas en
trabajadores bananeros.

Tipos de dermatosis

Las dermatosis mds frecuentes causadas por plagui-
cidas son las dermatitis de contacto. Muchos plagui-
cidas son irritantes y algunos sensibilizantes. Las
dermatitis de contacto representan el 90% del total,
de éstas 85-90% son dermatitis de contacto irritati-
vas (Fig.1) y un 10-15% dermatitis de contacto alér-
gicas. (Fig. 2) Un 5-10% de las dermatosis causadas
por plaguicidas son dafios: en las ufias (Fig. 3) causa-
dos por paraquat, acné clérico y cambios en la pig-
mentacion o discromia. Un tipo especial de ésta, la
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Figura 1. Dermatitis de contacto irritativa (DCI). Palma de
las manos con fisuras, eritema y descamacidn en trabajadora
de la pila de una empacadora de banano.

Figura 2. Dermatitis de contacto alérgica (DCA). Dermatitis
con eritema, eritema, pérdida de piel superficial, por contacto
con plaguicidas de la empacadora. Prueba de parche al ima-
zalil ++ a las 96 horas.

dermatitis cenicienta (Fig. 4) se ha visto asociada a
la exposicion al fungicida clorotalonil (Penagos
1996).

Los plaguicidas que han causado mayor cantidad
de problemas de la piel en Panamd son el paraquat
(Gramoxone ®), clorotalonil (Bravo 500 ®, Bravo
720®, Daconil®), benomil (Benlate®), imazalil (Fun-
giflor ®), propiconazol (Tilt®), glifosato (Round
Up®), tiabendazole (Mertec®).

Las dermatosis en muchos casos no son causadas
por el ingrediente activo sino por las impuresas for-
madas en su sintesis a altas temperaturas, como es el
caso de las dioxinas.

Riesgos

Estudios recientes en poblaciones expuestas a estos

productos han permitido determinar riesgos como:

1. Falta de educacion sobre uso y manejo de plaguici-
das en el 90% de los trabajadores estudiados

2. Falta de capacitacion de los trabajadores que apli-
can plaguicidas

3. Uso inadecuado de las medidas de proteccién
personal

Figura 3. Bandas transversales en las ufias causadas por pa-
raquat, generalmente se pierden y en algunos casos vuelven
a salir normales.
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Figura 4.
Dermatitis
cenicienta por
plaguicidas:
maculas
(manchas) grises y
chocolates en
abdomen y brazos
de un embolsador.
Pruebas de parche
++ a clorotalonil
0,001% en
acetona.




4. Equipo de aplicacion en mal estado, que permite el

contacto directo piel-téxico durante las horas de

trabajo

Medidas de aseo no estandarizadas e inadecuadas

Bafios sanitarios no adecuados

Disposicién inadecuada de residuos de plaguicidas

Ausencia de una ley de riego aéreo de plaguicidas

Ausencia de un periodo de reentrada seguro

10 Contaminacion de rios y aguas subterrdneas en la
zona.

Es importante destacar que cstos riesgos son pa-
ra toda la poblacién, no solo para aquella que estd ex-
puesta directamente a los plaguicidas como trabajado-
res agricolas que aplican o mezclan los plaguicidas en
el campo, los que sefializan las vias de riego aéreo
(bandereros, en las fincas bananeras), los controlado-
res de plagas urbanas, técnicos de jardin y veterina-
rios, entre otros.

Qo =] 2N 1
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Medidas de prevencion

Algunas medidas preventivas recomendadas son:

e Suministro oportuno y en buen estado de los cle-
mentos de proteccién personal al trabajar con
plaguicidas.

» Entrenamiento adecuado en el uso de los plaguicidas.

o Tener el derecho a informacion sobre el plaguicida
con el cual se trabaja, cudl es el riesgo para la salud y
las medidas de prevencion adecuadas en su manejo.

e Tener derecho al periodo de reentrada lucgo de la
aplicacion de plaguicidas, que en ningun caso debe
ser menor de 24 horas.

e No fumar ni comer en los campos en que se aplican
plaguicidas.

Glosario

Acné clorico: Producido por plaguicidas clorados, clini-
camente es similar al acné vulgar normal.

Cutaneo: Sinénimo de piel o dérmico.

Dermatitis de contacto: Lesién en la piel producida por
un agente quimico exogeno, generalmente, pero no
siempre, limitada al sitio de contacto.

Dermatitis de comntacto alérgica: Producida por un
agente que necesila una reaccion de sensibilizacién pre-
via, al segundo contacto produce lesiones en el sitio de
contacto y generalmente en sitios distantes.

Dermatitis de contacto irritativa: Producida por un
agente que actia en el sitio de contacto y no precisa de
reaccion de sensibilizacion previa.

Dermatosis: Sinénimo de enfermedad de la piel, asi to-
da dermatitis es una dermatosis, pero no toda dermato-
sis es una dermatitis.
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e Los nifios, ninas y embarazadas no deben tener con-
tacto con plaguicidas o residuos de estos productos.

e No USAR envases de plaguicidas para guardar
agua o comida.

» No guardar plaguicidas en sus casas.

e Tomar un bafio después de cada jornada de trabajo
con plaguicidas.

e Cuando hay riego aéreo de plaguicidas, no se debe
permanccer expuesto, los nifios y nifias no deben sa-
lir de sus casas, ademas deben cerrarse las ventanas.

= Al secar al aire libre la ropa lavada, debe evitarse que
tenga contacto con el producto asperjado aereamente.
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Discromia: Cambio de coloracion de la piel, pelo, muco-
sas o ufas; pérdida de color es hipocromia aumento del
color hipercromia.

Escabiasis: Sarna

Trritantes: Producto quimico que actia directamente en
el sitio de contacto y daiia la piel en poco tiempo
Periodo de reentrada: Perfodo seguro para enfrar a un
campo en el cual se han aplicado plaguicidas
Pigmentacion: Color de la piel, hiperpigmentacion (au-
mento del color), hipopigmentacién (disminucion)
Sensibilizantes: Producto quimico que estimula el siste-
ma inmunolégico del cuerpo para producir una reac-
cién alérgica al contacto por segunda vez, luego que en
el primer contacto se efecttia la sensibilizacion.
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Uso y produccion de Virus de la Poliedrosis Nuclear en
Nicaragua’

Introduccion

Los estudios sobre virus que atacan a los artrépodos
son muy importantes porque existen mds de 700 virus
que tienen la capacidad para infectar especies de in-
sectos de varios drdenes (Lecuona 1995). Muchas de
estas enfermedades ocurren naturalmente en insectos
de importancia agricola. Por tanto, los virus son agen-
tes promisorios para ser utilizados como insecticidas
bioldgicos en programas de control (Evans y Entwis-
tle 1987).

Los virus entomopatdgenos utilizados para el
control de plagas pertenecen a la familia Baculoviri-
dae. Esta familia es la més estudiada hasta el momen-
to, por reunir excelentes caracteristicas, seguridad pa-
ra la salud humana y por su especificidad para inver-
tebrados.

El primer insecticida viral comercializado en los
EEUU se desarrollé en 1961, con el virus de Heliothis
spp., siendo utilizado principalmente en algodén, y en
otros cultivos como soya, maiz, sorgo y tomate (Ignof-
fo y Couch 1981, Lecuona 1995). En Guatemala, se ha
utilizado el virus aislado de Awtografa californica y
Spodopetera sunia, para el control de Spodoptera exigua
v S sunia, respectivamente. En Brasil, EMBRAPA
produce desde 1979 el virus aislado de Anticarsia gen-
matalis, para el control de A. gemmatalis en soya. Tam-
bién se produce el virus aislado de SfVPN para el con-
trol del cogollero, Spodoptera frugiperde en maiz.
(Moscardi 1989, Alves 1986, Lecuona 1995, Valicenie y
Cruz 1991). Uno de los virus mds utilizados para el
control de plagas es el Virus de la poliedrosis nulear
(VPN).

1 Presentado en el Curso sobre Formulacién y Control de Calidad de Productos No-Sintéticos, auspiciado por el Proyecto Fomento de Productos Fitosanitarios No Sin-

t¢ticos de CATIE/GTZ. Nicaragua 2001.
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Virus entomopatogenos

Los virus entomopatdgenos son microorganismos que
producen enfermedades infecciosas que se multipli-
can en los tejidos de los insectlos hasta, eventualmen-
te, ocasionar su muerte. Son pardsitos intracelulares
obligados, pues no pueden reproducirse fuera de la cé-
lula huésped, ya que necesitan un organismo vivo pa-
ra su multiplicacién y diseminacion (Alves 1986,
Evans y Entwistle 1987).

En el ambiente pueden estar presentes natural-
mente, enfermando a pocos insectos (en forma enzoo-
tica). Utilizdndolos como insecticidas virales pueden
ocasionar la muerte de grandes poblaciones de plagas
de importancia econdmica.

Estructura de un virus entomopatdgeno

Estos microorganismos estdn compuestos interna-
mente por una capa de proteina llamada cdpside, que
rodea o protege el dcido nucleico, que representa la
porcidn bioldgica del virus, pudiendo presentar ADN
0 ARN. A este conjunto se le denomina nucleocapsi-
de,

Estas nucleocdpsides pueden estar solas o en gru-

pos de una envoltura lipo-proteica, construida a partir
del material celular del insecto parasitado.
Al conjunto de nucleocapside més la envoltura sc le
denomina virion o particula viral. Esta constituye la
unidad infectiva del virus (Fig. 1). Los viriones estdn
envueltos por una matriz proteica formando el cuerpo
de inclusién poliedral (CIP) (Evans y Entwistle 1987,
Payne y Kelly 1981).

< Universidad Nacional Auténama de Nicaragua, Ledn, Nicavagua. cip@unaleon-edu.ni




Poliedrin: 0,5-15 um de diametro

Capside

Figura. 1.

Clasificacion de los virus

Basados en estudios morfoldgicos, bioquimicos y bio-
fisicos los virus de insectos han sido agrupados en di-
versas familias. Evans y Entwistle (1987) y Alves
(1986) han informado sobre 14 familias de virus de in-
vertebrados, cinco de ellas de virus ADN y las nueve
restantes de ARN (Cuadro 1).

Modo de accion

Los virus contaminan a los insectos por via oral. Nor-
malmente, éstos son ingeridos con los alimentos pre-
sentes en los tallos y hojas. La contaminacion a través
de los huevos de los insectos es posible via interna y
externa por contaminacion del corium, la cual es mds
frecuente. La contaminacién de larvas recién nacidas
es facilitada por el hédbito de comer el corium de los
huevos (Alves 1986).

Leucona (1995) y Envans y Entwistle (1987) indi-
can que la ruta primaria de ingreso del virus al hospe-
dante es la via del tracto alimenticio, durante el curso
de la alimentacion, especialmente para las larvas y los
adultos. Después de la ingestién el alimento se mue-
ve directamente al intestino externo, diandose los si-
guientes pasos:

¢ En el intestino se disuelve la proteina (poliedro
en el medio alcalino (pH< 7,5)

e Sc libera la particula viral o virién

e La particula viral se fusiona con la membrana de
la célula del intestino

e Penetran los nucleocidpsides a las células

e En las células se transporta al nicleo

e Se desprende la cipside y se libera el ADN

e ElADN, es la plantilla para replicar el ADN (ge-
noma viral)

e Flvirus toma el control de los mecanismos para
la produccién de macromoléculas celulares (poli-
péptidos y dcidos nucleicos) y los utiliza para
produccion de nuevas particulas virales.
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> Envoltura
nucleocapsides (Virién)

ADN + Proteina

Cuerpo de inclusion poliedral. Adaptado de Payne y Kelly (1981).

e Progeniec se libera en el hemocelo y pasa de una
célula a otra.

o FElinsecto se convierte en un saco de virus

e Muerte del insecto con la consiguiente rotura del
integumento

e Liberacion y dispersion.

Estos mismos autores sefialan que los principales
tejidos atacados son tejido adiposo, epidérmico, ma-
triz traqueal, gldndulas salivares, tubos de Malphigy y
células sangufneas.

Sintomatologia

Los sintomas aparecen después del tercer o cuarto dia
de infeccion de las larvas. Primero se observan man-
chas en el integumento y la piel, con un tono amari-
llento y apariencia oleosa, luego la larva reduce su
movilidad, dejan de alimentarse y suben a la parte al-
ta de la planta, después se cuelgan de las hojas de las
patas traseras y posteriormente se vuelven oscuras de-
bido a la desintegracion de los tejidos internos hasta la
rotura del integumento.

Dispersion

Los caddveres de las larvas muertas representan una
fuente de indculo para otras larvas susceptibles pre-
sentes en un cultivo. También al avanzar el ciclo de
cultivo, tanto el agua de lluvia, como las larvas caidas
al suelo, transportan las particulas virales hasta el sue-
lo, donde permanecen y serdn el indculo inicial para
futuras infecciones.

La dispersién del inéculo ocurre por medio de
factores abidticos y bidticos. Los factores abidticos
mds importantes son el viento, lluvia riego, laboreo,
entre otros y los factores biéticos como pardsitos, de-
predadores, adultos del hospedante, detritivoros y
aves (Alves 1986).




Cuadro1. Clasificacion y caracteristicas de los virus entomopatégenos.

Familia Género

Caracieristica Hospedante

A.Poliedrosis Nuclear (VPN)
Gen. Baculovirus

Baculoviridae

B.Granulosis (VG)
Gen. Baculovirus
C.Virus Qryctes

Reoviridae Cipovirus
Gen. Virus Poliedrosis
Citoplasmatica

Poxviridae Gen. Entomopoxivirus Sub
gen. A B, yC

Iridoviridae Gen. Irodovirus

Gen. Chlorividovirus
Gen. Densovirus
Virus Densonucleosus
Gen enterovirus

AUn no clasificados

Parvoviridae

Picornaviridae

Solo afectan a invertebrados

ADN (d) Mas segura para control biologico

ARN (d) Ocurre en L, D, Hymenopteros,
Coleopteros

ADN (d) Muchos miembros, poco impacto
en poblacion de insectos. Géneros que
afectan vertebrados (incluye humanos)

ADN (d) Generos que afectan vertebrados

ADN (s) Hay parvovirus en ratones, gansaos, etc.

ARN (s) Presentan semejanzas con los virus de

animales y plantas

Rhabdoviridae Vesiculovirus ARN Parecido al virus de la rabia, y al del
Lisavirus mosaico de la papa
Polydnaviridae Ichnovirus ARN {d) Encontrados exclusivamente en
Bracovirus Hymenopteras parasiticas.
Birnaviridae Birnavirus ARN Solo algunos miembros afectan a
invertebrados
Togaviridae Alphavirus ARN
Flaviviridae Flavivirus ARN Virus del dengue (mosquito solo es
usado como hospedante intermedio.
Buyanviridae Buniavirus
Phlebovirus
Nairovirus ARN Varios artrdpodos y vertebrados de
sangre caliente
Tetraviridae Nudaurelia beta ARN (s)
Nodaviridae Nodavirus ARN (s) Patégeno en mamiferos
d: doble s: sencillo
Persistencia de Spodoptera frugiperda, se recomienda una dosis

La radiacién solar y el fotoperiodo son muy importan-
tes para preservar la actividad biolégica de los virus,
porque la luz ultravioleta mata las particulas virales
(ADN).

En algunos casos, la temperatura del suelo es impor-
tante para la sobrevivencia del virus. La persistencia
del virus en el ambiente se da por medio del follaje de
las plantas y del suelo. También pueden persistir en el
mismo hospedante (Enwistle y Evans 1985).

Aplicacion de virus en el campo
Dosis recomendadas. La dosis varia de acuerdo al ais-
lamiento viral utilizado. Por cjemplo, para el control

* LE=larva equivalente que corresponde a 107 cuerpos poliedrales de inclusidn

de 708 LE%ha (Narvaez 2000). Para el control de
Spodoptera sunia y S. exigua la dosis recomendada es
de 212 LE/ha (UNAM-Ledn, datos sin publicar).

Alves (1986) recomienda que cuando las infesta-
ciones de larvas son muy altas o hay larvas de diferen-
tes instares es recomendable aplicar una dosis alta al
inicio y después aplicar dosis mds bajas segiin la den-
sidad de la poblacién, para mantener el inéculo en el
campo.

Elvirus es mds eficiente en larvas de los primeros
instares, por tanto, si el programa de aplicaciones de
virus inicia tarde es recomendable aplicar un insectici-
da sintético a una dosis més baja que la utilizada nor-

i s




malmente, para controlar las larvas mas grandes
(Moscardi 1989). Algunas investigaciones sugieren
que puede actuar como un sinérgico (Enwistle y
Evans 1985).

Preparacion de la dosis. La UNAN ofrece el VPN en
formulacién liquida, la cual debe almacenarse a 4°C.
Se recomienda preparar el virus antes de su aplicacion
y hacerlo bajo la sombra para evitar su inactivacion
por la accién de los rayos ultravioleta (Enwistle y
Evans 1985).

El virus congelado debe ser mezclado con agua
hasta que se disuelva completamente. El volumen de
agua debe ser suficiente para realizar una buena co-
bertura en el cultivo. Se recomienda seguir las mismas
recomendaciones para la aplicacién de un insecticida
sintético. El equipo debe mantenerse limpio y las bo-
quillas funcionando. El éxito de la aplicacién depen-
derd de que las gotas de la solucién conteniendo el vi-
rus permanezcan sobre la superficie de las hojas, o si
se aplica en maiz dentro del cogollo (Poveda y Saravia
1994).

En el caso del maiz, el virus puede también ser
utilizado mezclado con aserrin o arena, en forma de
cebo.

Método de aplicacion. En las evaluaciones del VPN
en soya, maiz y arroz se utilizé una microulva, Micron
Sprayers Ltd. UK., la cual generaba una gota de apro-
ximadamente 58 de didmetro promedio de volumen.
Poveda y Saravia (1994) en evaluaciones de la eficacia
de otros tipos de equipo probaron bombas de motor y
de presion, y no encontraron diferencias estadisticas
significativas, lo cual demuestra que para la aspersion
de este virus se puede utilizar cualquier equipo con-
vencional utilizado para productos sintéticos o biol6-
gicos .

Lo mds importante es que se garantice una buena
cobertura, porque el virus manifiesta su actividad bio-
logica en especimenes que ingieren las hojas contami-
nadas.

Recomendaciones para uma buena aplicacion. Cada
uno de los virus controla solo una especie y no puede
ser usado contra plagas de otros cultivos, o sea son al-
tamente especificos. Se debe aplicar cuando la pobla-
cion de larvas de los primeros instares es mayor que la
de los tltimos instares.
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Debido a que el virus no actia de inmediato, la
decision de aplicar se debe tomar antes de que se al-
cance el nivel de dafio econémico.

Como determinar la eficacia de la aplicacién. Si la
aplicacion fue eficaz, dos dias después de ésta, las lar-
vas mostraran mayor lentitud, y tendran una colora-
cion pdlida. Las larvas con las caracteristicas mencio-
nadas mostrardn una disminucion del apetito, hasta
dejar de comer.

Produccion de VPN

Para producir VPN se necesita establecer la cria de las
especies hospedantes, porque como se menciond, son
parasitos obligados. Estos virus también pueden re-
producirse mediante cultivo de células, pero el costo
de este proceso es mayor (Stockdale y Couch 1981).

1. Cria de los hospedantes

La infraestructura necesaria para la cria de hospedan-
tes incluye:

Sala de produccion de larvas. Las larvas del pie de cria
son mantenidas en cubiculos separados para cada es-
pecie, mantenidas a una temperatura de 27 + 1°C y
14:10 de fotoperiodo.

Sala de oviposicién. Los adultos, junto con los huevos,
necesitan otra sala, la cual debe tener una
temperatura de 27 + 1°C. En este lugar también se
realiza la transferencia de las larvas a las copas indivi-
duales para mantener el pie de cria.

Sala de elaboraciéon de dietas. La preparacion y este-
rilizacién de la dieta es realizada en una sala acondi-
cionada para ello, que puede estar a temperatura am-
biente.

Sala de lavado de material. Debe disponerse de un es-
pacio para la limpieza y el lavado del material de reci-
claje.

Cuarentena. Es necesario contar con una sala de cua-
rentena para tener el material traido del campo. Este
material debe permanecer en ese lugar hasta comple-
tar dos generaciones, con el objetivo de eliminar con-
taminantes microbianos o parasitoides, antes de ini-
ciar la cria.

Materiales

Entre los materiales mds importantes para la cria de
los hospedantes estan:

Jaulas. Las jaulas utilizadas para los adultos son cilin-




dricas, con base de pldstico negro. En ellas se introdu-
ce un cilindro de "plexiglass" transparente. Las jaulas
tienen un tamafio de 23 em de didmetro y 36 cm de
largo y tienen capacidad para 50 parejas de mariposas.
No obstante, Rizo ef al. (1994) afirman que el disefio
de las jaulas puede variar, dependiendo de las necesi-
dades de produccion.

Vasos y otros materiales, Se utilizan vasos de diferen-
tes tamafios. Para larvas se recomiendan los de Smly
para la eclosion de huevos de 400 ml. Para pupas se
utilizan cajas de pléstico de 28 x 26 x 10 cm. Ademds
s¢ requieren pinzas para la manipulacién de larvas.
Otros materiales usados son tela de tul, papel filtro y
papel normal.

Proceso general de crianza

Los adultos de los noctuidos son colocados en el inte-
rior de las jaulas para el acoplamiento y oviposicion.
Las hembras ovipositan sobre un papel colocado en el
interior de las jaulas. El papel con los huevos es reti-
rado y sustituido diariamente. Los huevos son des-
prendidos del papel, esterilizados, lavados y luego me-
diante un pincel son colocados en discos de papel fil-
tro o en el papel que, se use en la jaula, ligeramente
humedecido. Cuando éstos se secan, se transfieren a
la parte interior de la tapa del vaso plastico, el cual
contiene dieta artificial para las larvas, donde se desa-
rrollan hasta el tercer instar (Rizo ef al. 1994).

El15% de esta produccién se transfiere a vasos in-
dividuales para mantener el pie de cria de cada una de
las especies. El pie de cria es revisado tres veces por
semana para sacar las pupas, las cuales son colocadas
en cajas plasticas, donde permanecen hasta la emer-
gencia del adulto. Los adultos nuevos se trasladan ca-
da dia a las jaulas de oviposicién para repetir el ciclo
nuevamente.

Sanidad general y condiciones de cria

En un laboratorio de cria de insectos es necesario
mantener condiciones de sanidad estrictas para con-
trolar la contaminacién del alimento con microorga-
nismos, asi como enfermedades en los insectos, lo cual
puede impedir la produccion.

La principal fuente de contaminacién son los in-
sectos mismos, los alimentos seleccionados o ingre-
dientes de ellos (por ejemplo el germen de trigo viejo
puede estar contaminado con bacterias), el edificio y
el equipo empleado.

Rizo et al. (1994) sefialan que la contaminacién de
los alimentos puede causar problemas de calidad de
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los insectos. Las infestaciones por hongos pueden for-
mar una capa superficial impenetrable, mientras que
la contaminacién por bacterias puede inhibir la ali-
mentacion, posiblemente por la produccién de sustan-
cias repelentes.

Higiene para eliminar y controlar la contaminacion
El control de la contaminacién es una actividad que
debe ser parte de la rutina diaria del personal que
conduce el insectario. Para la esterilizacion de insec-
tos y superficies del laboratorio, se utilizan a menudo
formalina e hipoclorito de sodio.

Rutinariamente se deben lavar los pisos, paredes,
recodos y techos con las sustancias sefialadas anterior-
mente, o bien es recomendable utilizar una luz UV
bactericida (257 nm de radiacién), la cual debe ser ac-
tivada solamente en ausencia del personal.

Se debe tener mucho cuidado con los materiales
que son utilizados, tales como pinzas, pinceles y agujas
de diseccion, las cuales deben ser lavadas y esteriliza-
das, o bien desinfectadas con alcohol cada vez que se
van a utilizar y deben mantenerse en una solucién de
cloro al 5%.

Los vasos utilizados pueden ser reciclados, pero
después del lavado con agua y jabén se recomienda
dejarlos 24 h en una solucion de cloro al 5%. Des-
pucs éstos deben enjuagarse con agua para quitar el
excedente de cloro y cada vez que se utilizan deben de
desinfectarse con alcohol. Rizo et al. (1994) recomien-
dan que si se presentan problemas de contaminacion
es recomendable colocar los vasos en una cdmara de
luz ultravioleta por 20 min.

Para eliminar la contaminacién general y transo-
varial en los insectos, se puede esterilizar con seguri-
dad la superficie de algunos estadios, como se descri-
bi6 anteriormente para los huevos y pupas. Para el ca-
so de infecciones internas se hace uso de productos
que se incluyen en la dieta.

2.Produccion de VPN

Infraestructura

Para la produccion del VPN se requiere la siguiente
infraestructura:

Sala de inoculacion. En esta sala se preparan los reci-
pientes utilizados con la dieta, para posteriormente
aplicar la solucién viral. También se colocan las larvas
del instar adecuado para que ingieran el alimento al
cual se agrego el virus.

Sala de incubacién y cosecha. En esta drea se colocan
todos los recipientes que contienen larvas con alimen-

—_———




to combinado con VPN. También se procede a la co-
secha del virus entre 3y 5 dias después de la inocula-
cion.

Sala de almacenamiento. Esta sala contiene principal-
mente los congeladores necesarios para mantener el
virus a -4 °C.

Sala de formulacién. En ella se lleva a cabo la formu-
lacion del VPN, descrita a continuacion:

Método de produccion

La metodologia de produccion que se utiliza actual-
mente en el laboratorio de la UNAM, estd basado en
los resultados de evaluaciones sobre concentracion de
virus y sobre el instar larval mds adecuado para obte-
ner una larva equivalente con una produccién de seis
unidades virales (10° cuerpos poliedrales de inclusion
(CIP) /LE).

Se coloca la dieta semiliquida sobre el recipiente
utilizado para la produccién, donde permanece hasta
su solidificacién; cuando estd completamente fria se
procede a inocular con una solucién viral, luego se co-
locan las larvas. De tres a seis dias despu€s se procede
a examinar las larvas que mueren por efecto del virus
y se almacenan en recipientes de pléstico, los cuales se
le coloca la informacion necesaria (nombre del virus,
nimero de LE, fecha de inoculacién y de cosecha).

Cada larva equivalente producida en el laborato-
rio debe contener una concentracién adecuada de CIP
por ml de solucién viral.

Formulacion

Actualmente, el VPN es utilizado de forma cruda. Pa-
ra obtener una solucion viral las larvas equivalentes
son maceradas en agua y filtradas con una tela de mu-
selina, para evitar que las cdpsulas cefdlicas obstaculi-
cen las boquillas de las bombas de aplicacion. La so-
lucioén filtrada estd lista para mezclar en un volumen
de agua suficiente para asperjar en el cultivo. Actual-
mente, se estd trabajando en la formulacién en polvo,
la cual estd en su etapa de evaluacion.

Control de calidad

Dos de los criterios para determinar la calidad de un
producto, son su seguridad, o sea su pureza (libre de
agentes contaminantes) y la eficacia bioldgica del in-
grediente activo. El control de calidad de la produc-
cion se realiza con el objetivo de efectuar correcciones
de los problemas de pérdida de la actividad bioldgica
del virus, originados por el proceso de formulacién.
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Este control involucra dos etapas, la primera en la
produccion de los hospedantes del virus y la segunda
durante el proceso de multiplicacion del virus en sus
hospedantes,

Control de calidad en las crias de insectos
Existen diversas formas de evaluar la calidad de los
insectos producidos en el laboratorio. Los aspectos
mds importantes para evaluar la calidad son: adapta-
bilidad, movilidad, acoplamiento, reproduccién y colo-
nizacion (Boller y Chambers 1977, citado por Parra
1986). La importancia de éstos es relativa y depende
del objetivo de la cria; por ejemplo, cuando a cria se
tiene para la produccién de virus el componente mas
importante es la reproduccion.

Sin embargo, para la cria, los aspectos de calidad
se deben evaluar en las generaciones sucesivas y los
pardametros son: caracteristicas bioldgicas como la ca-
pacidad de oviposicidn, eclosidn, peso de pupas y por-
centaje de deformacion de pupas y adultos. Es reco-
mendable mantener altas poblaciones (mas de 100 in-
dividuos) en el laboratorio, asi como realizar cruces
con material genético nuevo para evitar la endogamia
(Joslyn 1984).

Determinacion de la calidad del insecticida
viral

Este proceso incluye varias etapas. La primera es con-
tar con un patrén de referencia almacenada en condi-
ciones Optimas. El segundo es determinar el nimero
de cuerpos poliedrales de inclusién (CIP) de la formu-
lacién, a través de bioensayos. Como iltimo paso se
compara esle con el patron de referencia y, si es nece-
sario, se hacen las correcciones requeridas (Sosa-Go-
mez y Moscardi 1996). Este proceso debe realizarse
para cada lote de produccion, el cual estd determina-
do por la capacidad de produccion de la empresa.
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do su eficacia.

SITIO WEB SOBRE PRODUCTOS FITOSANITARIOS
NO SINTETICOS

El CATIE y la GTZ a través del proyecto Fomento de Productos Fitosanitarios No-Sintéti-
cos ha desarrollado un sitio Web con el propésito de ofrecer informacion actualizada sobre
plaguicidas bioldgicos disponibles en América Central. Con esta informacion se pretende fo-
mentar el uso de estos plaguicidas entre los productores agricolas.

Este sitio incluye informacién sobre insecticidas, fungicidas, herbicidas, acaricidas y rodenti-
cidas, producidos a partir de microorganismos o de extractos de plantas, disponibles en Cos-
ta Rica, Honduras y Nicaragua. También se puede obtener informacién sobre las empresas
que producen y comercializan estos productos en los tres paises citados. Ademds se ofrece in-
formacion sobre los cursos de capacitacion que ofrece el Proyecto.

Préximamente estard disponible una base de datos sobre legislacién referente al uso de este
tipo de productos asi como de cultivos y plagas para los cuales estos cultivos han demostra-
Visite este sitio y obtenga informacién actualizada sobre el tema
http://www.catie.ac.cr

hitp://www.biopesticidas.org
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AGRICULTURA ORGANICA

A partir de este niimero, la Revista Manejo Integrado de Plagas incliye una seccién sobre
Agricultura Orgdnica. En esta seccién se ofrecerd informacion actualizada sobre aspectos de
produccién orgdnica como apoyo a las actividades que desarrollan los paises
Latinoamericanos en pro de una agricultura tropical sostenible. Esperamos contar con las
contribuciones técnicas de muchos especialistas e instituciones alrededor del mundo.

Aportes del CATIE a la produccion
organica en el tropico

1 Centro Agronémico Tropical de In-

vestigacion y Ensefianza (CATIE) es

una institucion regional cuyo mandato
es fortalecer el uso sostenible de los recursos
naturales en el tropico Americano.

Una de las temdticas en las cuales el
CATIE desarrolla actividades de investigacion
y ensefianza es la agricullura orgdnica. En cste
aspecto, los aportes temdticos pueden agrupar-
se por enltivo (especialmente café, cacao, bana-
no, pldtano y cultivos anuales selectos), o por
pricticas agricolas (especialmente control bio-
légico de plagas, manejo ambiental de planta-
ciones, diversificacion, abonos organicos y fito-
mejoramiento). Para responder a las necesida-
des de productores pequefios ¢ intermediarios
en las zonas rurales del drea de mandato del
CATIE, se da énfasis al trabajo con cadenas

alimenticias. De csta manera, los esfuerzos |

convencionales de difusion de précticas agrico-
las mejoradas son complementados por el res-
paldo institucional a grupos de productores en
aspectos como control de calidad y certifica-
cion, procesamiento, y mercadeo de productos
para mercados especiales. Basado en su man-
dato regional, su colaboracién efectiva con do-
nantes internacionales durante mas de 50 afios,
y su capacidad técnica, con mds de 130 técnicos
dedicados al manejo de recursos naturales, el
CATIE asume un rol clave para facilitar la va-
lidacién e implementacion de estos temas al ni-
vel regional.

Para ilustrar los aportes del CATIE al de-

R. G, Muschler!

sarrollo de sistemas de produccién organica, se

describen las actividades actuales en café orgd-

nico. Se hacen importantes esfuerzos para for-
talecer la capacidad productiva y empresarial
de pequenos productores de café orgdnico en

Centroamérica, con énfasis en los siguientes

lemas:

e Aportes de los drboles para la produccién
organica (mejor calidad de café, mayor es-
tabilidad de produccién, mayor ingreso,
menor degradacién ambiental y coserva-
cion de biodiversidad)

e Control biolégico y otras alternativas al
uso de productos sintéticos para el mane-
jo de plagas

e Control de calidad (certificacién) con el
respaldo técnico e institucional del CATIE

e  Mercadeo directo para mayor beneficio de
pequefios productores

e Sensibilizacién y capacitacién de consumi-
dores y productores

En el cultivo de café se investigan varios
temas (Fig.1), los cuales sec listan a
continuacion:

e  Nutricién de café (compost, lombricom-
post, Bocashi, coberturas, hojarasca de dr-
boles y fertilizantes bioldgicos).

e Control de malezas (sombra y coberturas
nobles)

e  Control de plagas (a través de mejor nu-
tricién de las plantas como un mecanismo
para incrementar su resistencia, seleccion

L Area de Agricultura Ecoldgica, CATIE, Costa Rica, rmuschler@catic.ac.cr
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de variedades apropiadas, manejo ambiental:
diversificacion, sombra y materia orgdnica, ex-
tractos de plantas y control bioldgico).
Conservacion de la biodiversidad, tanto a nivel
microbiano (coleccion de agentes de control bio-
16gico) como a nivel de flora y fauna (trabajo con
especies arbéreas en peligro de extincion)
Conservaciéon de suelos y agua (mediante los
aportes de drboles y la biodiversidad “funcional”
se pueden sustituir insumos sintéticos como fun-
gicidas e insecticidas).

Cosecha y calidad (bisqueda de practicas de pro-
duccion y de cosecha que reduzcan las pérdidas
de grano y que permitan mejorar la calidad; un
cjemplo es el uso de sombra para mejorar la cali-
dad de café en zonas calientes)

Procesamiento de café en beneficios pequefios
que permilen transformar el café en la misma fin-
ca o vecindario y conservar la pulpa para
elaborar abonos organicos

Apoyo a pequenos productores en aspectos de
mercadeo con el propésito de establecer vinculos

directos entre productores y consumidores y faci-
litar el control de calidad mediante nuevos siste-
mas de certificacion basado en control interno
dentro de un marco estricto y transparente.

Actualmente, los trabajos en produccién orgédnica
son apoyados principalmente por los siguientes
proyectos 'y donantes: Proyecto Agroforestal
CATIE/GTZ, Proyecto de Fomento de Insumos No-
Sintéticos CATIE/GTZ, Proyecto Manejo Integrado
de Plagas CATIE/MIP/NORAD, Finca Experimental
CATIE, Embajada de Inglaterra, Fundecooperacién, y
la Asociacién de Productores Orgédnicos de Turrialba
(APOT).

Las fortalezas del CATIE para fomentar ¢l desa-
rrollo de sistemas de produccién orgdnica son su man-
dato internacional, la capacidad de investigar temas
especificos mediante tesis de estudiantes de Posgrado,
la experiencia en la elaboracién y distribucion de ma-
teriales diddcticos, y la capacidad para organizar acti-
vidades de capacitacién para clientes de diferentes
sectores.

* Compost
Mercadeo R
* Reducir intermediarios

. . » Bocashi
= Vinculos directos

. R * Coberturas
» Facilitar certificacion

* Control de certificadoras
al nivel regional i

Nutricion de café

= Lombricompost

= Hojarasca de drboles

Fertilizantes biologicos

Control de malezas
= Sombra

» Coberturas nobles

T

Procesamiento

= Beneficios pequefios
en la finca o vencindario

Cosecha y calidad l

Café organico

Conirol de plagas

» Plantas vigorosas son mas
resistentes

e Seleccion de variedades
apropiadas

* Manejo ambiental(sombra,
materia orgdnica)

* Extractos botdnicos

= Control bioldgico

= Menos pérdidas de grano

* Recoleccidn de solo grano

» Cosechas mas estables

Conservacion suelo/agua
maduro * Apories de drboles

= Mejor calidad bajo sombra = Bodiversidad "funcional"
sustituye insumos sintéticos

Conservacion biodiversidad

* Nivel micro: controladores
microbiales

= Nivel macro: promaciona

Figura 1. Aspectos principales para la produccion sostenible de café orgénico.




Patrocinadores

La Revista Manejo Integrado de Plagas se complace en
anunciar que como parte de las actividades para generar |
ingresos que aseguren su sosteniblilidad, ha iiciado la
vinculacion de “Patrocinadores” los cuales seran '
anunciados en este espacio.

| \\\ Autori-dad Sueca
| N I Desarroll .
X e i

(Contribucién via Presupuesto Proyecto Plagsalud

e Organizacién Panamericana de la Salud
‘ San José, Costa Rica
Tel: (506) 223-1686
| Fax: (506) 258-5830

fit
oo S0, Fomento de Productos
| & % . . -
o k) 5, Fitosanitarios No-Sintéticos
Del Monte 5*’ %  Ministerio de Agricultura y
! Oficinas Centrales £ % Ganaderia, San José, Costa Rica |
Barrio Tourndn, San José, Costa Rica 5 8 Tel: (506) 296-5715

Tel: (506) 212-9000, Fax: (506) 225-0158

A Fax: (506) 232-0735
PINDECO CATIE G/

Buenos Aires, Puntarenas
Tel: (506) 730-0155, Fax: (506) 730-0113
[ BANDECO
Siquirres, Limon
Tel: (506) 710-3630, Fax: (506) 710-3632 1
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CATIE

Programa de Educacioén para el Desarrollo y la Conservacion

Escuela de Posgraduados

Mas de medio siglo al servicio del desarrollo agricola,
de los recursos naturales y el bienestar rural de América Latina y el Caribe

Doctorado conjunto (Ph.D.) en:
Agricultura Tropical y Manejo de Recursos Naturales
en Cooperacion con Universidades Asociadas:

Estados Unidos de Norteamérica Europa

- Universidad Estatal de Colorado - Universidad de Gales (Reino Unido)

- Universidad de Florida (Gainesville) - Universidad de Gottingen (Alemania)

- Universidad de Idaho - Universidad de Freiburg (Alemania)

- Universidad de Purdue - Universidad de Hohenheim (Alemania)

- Universidad Estatal de Louisiana

- Universidad Texas A&M
Maestria (M.Sc.) en:
Agroforesteria Tropical con especializacion en: Agricultura Ecolégica con especializacion en:
- Agroforesteria con Cultivos Anuales - Recursos Fitogenéticos y Biotecnologia
- Agroforesteria con Cultivos Perennes - Manejo Integrado de Plagas

- Sistemas Silvopastoriles A . :
. T ’ . Subespecializacion con varias opciones.
Subespecializacion con varias opciones.
Manejo de Cuencas Hidrograficas con especializacion en:
- Manejo de Desastres Naturales
- Manejo de Recursos Hidricos

Subespecializacion con varias opciones.

Manejo y Conservacién de Bosques
Tropicales y Biodiversidad con especializacion en:
- Manejo de Sistemas de Produccién
Forestal Diversificado
- Conservacién de ia Biodiversidad ' Socioeconemia Ambiental con especializacion en:
Subespecializacién con varias opciones. - Administracién y Gerencia Ambiental
- Economia Ambiental
- Saciologia Ambiental
Subespecializacion con varias opciones.

b
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Producir conservando, conservar produciendo

Solicite informacién a:

Escuela de Posgraduados / CATIE, 7170, Turrialba, Costa Rica Tel: (506) 556 1016/6431 Fax: (506) 556 0914/1533
E-mail: posgrado@catie.ac.cr http: //www.catie.ac.cr
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