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Dieter Enkerlin Challenmuller: 

de la entomologia 
/ 

Pedro Reyes-Castilld 

Referirse a la labor docente y acadbica desarro- 
llada par el Dr. Dieter Enkerlin nos ocuparia numero- 
sas piginas y un tiempo considerable, s6lo el tratar de 
describirla, cuanto mis analizarla y explicarla. Su la- 
bor como entusiasta educador, comprometido investi- 
gador y responsable promotor de la entomologia en 
Mexico es extensa, por lo que resulta diffcil resumirla 
y exponerla en forma breve y concisa. Par lo tanto, s6- 
lo camentar6 algunos rasgos de su formacidn acad& 
mica y de su trayectoria dentro de la Sociedad Mexi- 
cans de Entomologia, como una muestra representa- 
tiva del trabajo realizado por quien debemos calificar . 

como uno de 10s pilare de la entomologia mexicana. 
Dieter Enkerlin nacid en MGxico, DE el 14 de di- 

ciembre de 1926. Se e&res6 como bidlogo de la Facul- 
tad de Ciencias de la Universidad Wacional ht6noma 
de Mexico en 1949,epoca en la que muy poco5 jdve 
nes con abierta VOcacihn por las ciencias naturales se 
atrevfan a estudiar esta carrera. Un afio mis tarde 
present0 su tesis profesional, la cual recibid mencidn 
honorffica. Coma la mayorfa de 10s bi6logos de ese 
entonces, se inici6 en la docencia como ayudante de 
laboratario en la Escuela Nacional Preparatoria. Des- 
de estndiante se despertd su inter& par el estudio de 
10s insectos, gracias a la Maestra LeonilaVzlzquez, de 
quien Dieter escribi6 ello me entusiasmd por la ento- 
mologfa (Enkerlin 1995 in lit.). 

Durante 1949 y 1950 fungi6 coma t6cnico ento- 
m6logo en la Oficina de Esmdios Especiales de la Se- 
eretarfa de Agricultura y Ganaderia. En 1951 fue be- 
cado por la Fundaci6n Rockefeller para realizar su 
Maestria en Ciencias, con 6nfasis en entomologia em- 
n6mica y ecologla en Cornell University, New York. 
A su regreso a Mexico se incorpor6 a1 Departamento 
de Agricultura del Instituto Tecnoligico y de Estudias 
Supenores de Monterrey, institucidn a la que dedicd 
su vida docente y acad6mica. Permaneci6 en esta ins- 
titucidn y 610 se ausentd para realizar su doctorado 
en Texas k&M University, el cual finalizd en 1957 y 
cuando fue nombrada Director Asistente de la Sec- 
ci6n de Entornologfa de la Agencia International de 
Energia At6mica en Viena, Austria (1968-1970), o du- 
tante sus mfiltiples y variadas actividades de asesoria 
y consultorfa como entom6logo profesional en nume- 
rosas instituciones y empresas nacionales e internacio- 
nales. 

En esa kpoca, habian Mcamente 17 profesiona- 
Ies con doctorado en M&co y en las instituciones de 
ensefianza residian 10s lideres de la entomologia me- 
xicana, uno de ellos sin duda fue Dieter Enkerlin, cu- 
ya s6lida formaciin acadwica unido a su cariieter jo- 
vial, su intensa vocacidn por la ensefianza, su induda- 
ble don de gentes, su mareada honradez profesional y 
su acendrad~ pundonor, son las eualidades que expli- 
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can por qu6 61 desempeii6 un consistente papel y una 
importante funci6n en la formaci6n de calificados 
profesionales e investigadores de la entomologfa. 

Para describir parte del extenso e intenso trabajo 
que Dieter Enkerlin despleg6 a travh de su vida, es 
valid0 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. 

L6s primeros cinco a o s  de vida de la Sociedad 
Mexicana de Entomologfa fueron fructiferos, gracias 
al desempeiio de 10s infegrantes de sus dos primeras 
Mesas Directivas, quienes realizaron reuniones y con- 
ferencias peri6dicas e iniciaron la publicaci6n de la 
Revista de la Sociedad Mexicana de Eutomologfa. Sin 
embargo, la Sociedad sufri6 cierto desaliento en sus 
actividades entre 1957 a 1960,pero a6n permanecia la- 
tente la inquietud, en algunos de sus miembros funda- 
dores, de continuar impulsando el desarrollo de la en- 
tomologfa. Para la organizaci6n del I1 Congreso Na- 
cional de Entarnologfa y Fitopatologia se invit6 a la 
Sociedad con el prop6sito de dark nueva vida y res- 
ponsabilizarla de la organizaci6n de futuros congre- 
sos. En este evento se discuti6 la reorganizac16n de la 
Sociedad, y se eligi6 una nueva Mesa Directiva para el 
periodo 1960-1962. 

Conociendo la personalidad de Dieter y su parti- 
cular inter6 por la Sociedad, estoy seguro que con- 
venci6 a sus colegas del Institute Tecnol6gico de Mon- 
terrey de colaborar en la organizacib, asistir y pre- 
sentar trabajos en ese evento, participando activamen- 
te en las discusiones y 10s debates relacionados con el 
resnrgimiento de la Asociacibn. 

La Sociedad Mexicana de Entomologia resurge y 
retoma sus actividades, inicia la edici6n de Folia Ento- 
mol6gica Mexicana. Ademb organiza el LU Congreso 
Nacional de Entomologia que se realiz6 en 1962. En la 
sesi6n de clausura de este Congreso se eligi6 una nue- 
va Mesa Directiva para el periodo 1963-1965, siendo 
nombrado presidente Dieter. 

Dieter recibid una Sociedad Mexicana de Ento- 
mologfa funcional, en vias de consolidacidn, que nece- 
sariamente tendrfa que ser manejada y dirigida desde 
su instituci6n en Monterrey, Nuevo Le6n. La respon- 
sabilidad no era poca; por el contrario, cada paso de- 
bia ser tomado con decisi6n y al mismo tiempo con 
pfecaucidn, asi como ser profundamente analizado y 
consensado entre 10s miembros de su Mesa Directiva. 
La presidencia de Dieter Enkerlin instaur6 y madur6 

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

1" La celebraci6n por primera vez del Congreso 
Nacional de Entomologia (IV, 1964, Monterrey, Nue- 
vo Le6n), en una provincia y en conjunto con el 12' 
Congreso Anual de la Filial Suroeste de la Sociedad 
de Entomologfa de Estados Unidos. Este evento fue 
un 6xito cientifico y econ6mico, especialmente para la 
Sociedad Mexicana de Entomologia y abri6 el camino 
para la celebraci6n futura de eventos conjuntos entre 
ambas instituciones. 

Z0 La reforma estructural y funcional 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 modificaci6n dio mayor dina- 
mismo y eficienc~a a la Sociedad y permitid la conti- 
nuidad de acciones y la rotaci6n de responsabilidades. 
Esta organizacidn a5n continua utiliz5ndose. 

El periodo de Dieter Enkerlin en la presidencia 
de uuestra Sociedad fue de intensa actividad. Ademis 
particip6 en la organizacidn del V Congreso Nacional 
de Entomologia en 1965. Adem5s Dieter no descuid6 
la edicidn de Folia EntomolSgica Mexicana, que du- 
rante su gestidn se publicaron 10s nttmeros del4 al ll; 
tambikn ampli6 su distribucibn internacional. 

La participaci6n de Dieter Enkerlin en 10s Con- 
gresos Nacionales de Entomologia fue constante co- 
mo expositor durante 35 aiios, a excepci6n de dos oca- 
siones. Los trabajos que Dieter expuso en estos 27 
congresos son siempre en coautoria, except0 uno. Ca- 
be destacar que la mayon'a de 10s coautores de sus tra- 
bajos fueron sus estudiantes, y en algunos casos, sus 
colegas del Tecnoldgico de Monterrey. Nunca olvid6 
su funcidn de maestro, por lo contrario, la refuerza ex- 
poniendo a sus estudiantes a la critica constructiva 
que se deriva de una reuni6n pdblica de espec~alistas. ' 
Dieter consider6 la participaci6n en congresos y reu- 
niones tkcnicas como un m6todo de enseiianza y en- 
trenamiento de sus alumnos. 

Durante su vida profesional se dedic6 a diversos 
temas, mostrando, cierta preferencia por 10s insectos 
que dafian al maiz, el algod6n y 10s citricos, a partir de 
1970 dedica un mayor esfuerzo al estudio de las mos- 
cas de la fruta y ocasionalmentc, este espectro se am- 
plia a1 estudio de 10s 5caros fitbfagos, las garrapatas y 
los parasitoides. 

Dieter public6 10s resultados de sus investigacio- 
nes en aproximadamente 50 articulos cientificos y de 



divulgacion, folletos tkcnicos y capitulos de tibro, que 
se publicaron entre 10s afios de 1962 a 1989, tanto en 
revistas nacionales como internacionales. 

Dieter Enkerlin muri6 en 1995. 
Como parte de este homenaje postumo a1 Dr. 

Dieter Enkerlin, quisiera referirme a una sene de es- 
timulantes pensamientos expresados por el Premio 
Nobel de Medicina 1906, Santiago Ramon y Cajal, que 
en el Post scripturn de su obra "Reglas y consejos so- 
bre invesfigaci6n cientifia (Los t6nicos de la volun- 
tad)", 10s cuales son acordes con la obra y la persona- 
lidad de Dieter, quien a trav6s de sus actividades do- 
centes "transmite ansia de saber y originalidad", quien 

cosech6 honores y reconocimientos "porque todo des- 
cubrimiento es el germen de un drbol cuyos frutos re- 
colectan 10s 6mulos del autor y la posteridad estudio- 
sa", quien mediante su trabajo cientifico "transforma 
el hecho nuevo y est6ril en hecho 6til y fecundo", 
quien vivi6 con intensidad y "busc6 el placer en la so- 
berana fruition 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 eiistencia de sus compatriotas". 

Dieter Enkerlin, tu existencia fisica se ha trans- 
formado, permanece tu espfritu y tu obra, gracias por 
habernos otorgado tu amistad y tu sabiduria. 
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'Moleculas activadoras de la induccion de resistencia, 
incorporadas en programas de agricultura sostenible 

/ 

Alba Stella Riveros Angarita' 

RESUMEN. Las plantas superimm han sido capaces de desarrolla una diversidad de tnecaniwnas de defensa 
contra paf6genas e insmtos d u m b  su evoluciitn. LhlS pat6genos tamhikn h m  co-evolncionado parair supera- 
ranclo estas barrerg Esicas g quimi~a,Es bieu conocido que la resistencia es la regla y la susceptibilidad la ez- 
cepciw y, que estas comglejas respuestas de defensa estdn bien reguladasa tanto espacial camo t ~ a 1 m e n -  
te. Las fadores que repIan las readones de defenea a iafeniones sm mnacidas como mo16culas activadoras 
o promotoras. Ellas inducen varias reaecianw de defensa, tales como la producci6n de fitoalexinas, proteinas 
antimicrobianas, protefnas relacionadas cm la patogenicidad,reaccianes de oddad6n y cambia W N C ~ U ~ ~ ~ S  

a nivel de la pared celular, entre otras. Este articulo wt$ enfocado a1 anBrlisis de las mol6cnlas aetivadcrras, &I 
papel que fuegan en la mterami6n pIanta-pat&geno o planfa-insect plaga, el enrendimiento de 10s fadases a 
nrvRL intra e intercelular qua sctivan loa mecanismos de defenw4 la induoci6n de resfsfencia, la &encia $is- 
temdtiea adquirida,la espetificidad de la intaacci6n y la8 miiltiples Has de respuesta. Wn mjor eata-ndimien- 
to de estos memimm permitiria a wrto p lm,  la aplkaci6n de la inducci6n ds resistencia en el marw de &- 
t e r n  agrlcolas so~tenihles 

Pslehms rlaaei Molhdas activadms, R"p&~,Wuf%i6n,D- en plantas, Redstencia inducida, Resi@en- 
cia siat6mica adquirida. 

GBSTRaCT. Jncarppmtiofi of Iaduced r&mce elidtor molecoled into susMwble agdatifure program& 
During their evolution bigher plants have been able to develq a diversity of defence mechanisms against 
pathogens and ins&% Pathogens in turn have w.evolved to oweroome these physical md chemical harriers. It 
is well known that resistance is the mle and suswtibility the exception, and that t h e  complex defenee 
responses are bath spatially and ndemporaIly well cmrdinated. Factors that regulate &a defence responses to 
infection are knownas activator mnlecds or elkitors They induce various defence teactionssuch as the pro- 
ducnon ~f phytoale* antimicrobial prokins, proteins related to pat!mgenicityty oxidation reactions and stnrc- 
rural changes at the cell wall level, amongst athws. This paper focuses on an ahaly~i8 of elicitor molecules, the 
role tbey play in plant-pathogen ur plant-insect pest interactions, an understandhg of the fad-ors at intra and 
intercellular l e d s  which activate the defence mechanisms the induction of resistance, the mtemic awuirad 
r~.sistanec, the specificity of thc ilrteraction and the multiple pathways of response. A greater understanding of 
thew mechanisms will in the short term make i t  possihlc to employ thc application of rusistunce induction into 
the framework of sustainable agriculture system. 

ICey wonls: Elicitors, Receptor, I n w o n ,  Plant defenw, Induced msistanm9 Systemic acquired resistance. 

IMmdumiCin 
D&e 10% inic109 de la a&ultura, el hombre ha utili- son capaw de contrarrestar el ataque ooasionado por 
zado rn&odospa  el conhol de las plagas que &ctan 10s patbgenos e insectos plaga. Lasplantas para defen- 
10s cultivm No obstate,  se considera que Ias plantas der= disponen de una vapidad de mecanisnbs de d ~ -  
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fensa que van desde las barreras fkicas hasta las reac- 
ciones bioquimicas que alertan las cklulas entre sf, 
produciendo sustancias t6xicas que eliminan o inhi- 
ben la colonizacidn par parte de la plaga. Te6ricamen- 
te, las plantas poseen 10s genes necesarios para res- 
ponder a la agresi6n; esta respuesta puede ser en 
forma constitutiva, a1 estar presentes de una manera 
pemanente en la planta o no constitutiva e indncida, 
cuando el ataque de la plaga o la interacci6n entre &- 
t o ~ ,  es suficiente para desencadenar umbrales t6xicos 
de sustancias que bloquean la instalaci6n de la plaga. 

En 10s paises de America tropical, la introducci6n I de ferhlizantes y plaguicidas durante los aiios 60 y 70, 
I 

I 
coma parte de la revoluci6n verde, fue poderosa y espe- 
ranzadora en esa kpoca, porque lograba controlar exi- 
tosamente las plagas que afectaban 10s cultivos. Pero, el 

1 desarrollo de resistencia a 10s plaguicidas par parte de 
muchas plagas pusieron en tela de juicio esos progra- 
mas, a d e d s  provocaron serios problemas en la salud 
humana y animal y d e o s  irreparables en el suelo y el 
ambiente. Esto ha llevado a revisar detenidamente las 
prficticas agricolas y a buscar una agricultura menos 
contaminante, coma la producci6n orgAnica. En este ti- 
pa de producci611, el empleo de sustancias obtenidas a 
partir de microorganismos o de plantas constituye una 
alternativa de proteccih mfis eficaz que 10s agroquimi- 
ws, desde el punto de vista ambiental y de la salud de 
los productores y consumidores. Recientemente, la 
atenci6n se ha enfocado tambi6n a1 potencial para in- 
ducir en 10s cultivos resistencia a las plagas. 

Las regimes tropicales y subtropicales,por sus ca- 
racteristicas particulares, poseen una gran biodiversi- 
dad de microorganismos y especies vegetales, lac cua- 
les constituyen una fuente para la produccidn de pla- 
guicidas bio16gicos3 promotores de crecimiento y mo- 
lCculas activadoras o promotoras de inducci6n de re- 
sistencia. De iguaI manera, la microflora existente en 
la rizosfera de las especies vegetales posee una alta di- 
versidad de microorganismos benkficos, 10s cuales a h  
no han sido estudiados a profundidad. El uso de esta 
biodiversidad y de la microflora benkfica de la rizosfe- 
ra deben ser consideradas, en programas de manejo 
integrado de plagas, coma alternativas a 10s m6todos 
de control tradicionales, basados en el uso de plaguici- 

1 das sintkticos. 

1 En este articulo, se hace una revisi6n del concep- 
to de mol6culas activadoras o promotoras de resisten- 
cia se&n su origen, algunos aspectos relacionados con 

la inducci6n y tipos de resistencia dentro del marco de 
la interacci6n planta-patbgeno o planta-insectos plaga 
y, finalmente, la aplicacidn de estas molkculas en siste- 
mas de producci6n sostenible. 

lnduccion de resistencia a plagas 
La inducci6n de resistencia (IR) a patbgenos fue des- 
cubierta a comieuzos del siglo pasado (1901), w n  10s 
estudios de inmunizaci6n, realizados por Ray y Beau- 
verieimientras que los primeros trabajos de inducci6n 
de resistencia a insectos plaga se realizaron 70 afios 
despub. A estos se sumaron otros investigadores que 
hacian referencia a1 fen6meno (Beuverie 1901, Ches- 
ter 1933, Green y Ryan 1972, Haukioja y Hakala 1975, 
W e t  al. 1959, Loebenstein 1963, Ray 1901, Ross 
1966). Sin embargo, la comunidad cientifica de la epo- 
ca hizo caso omiso a estos hallazgos, siendo ignorados 
completamente durante mucho tiempo. En las aiias 70 
y 80 se publicaron algunos trabajos, que tampoco fue- 
ran considerados (Garter et al. 1978, Doubrava et al. 
1988, KUE 1982, KuE1987). En 1993, se demostr6 coma 
funcionaban las mol&ulas activadoras, tanto en con- 
diciones de invernadero coma en campo, con enfer- 
medades causadas par hongos, bacterias y virus (KUE 
1993). Estos trabajos despertaron el inter& de compa- 
Eas transnacionales privadas, las cuales iniciaron tra- 
bajos con el propbito de obtener y evaluar mol6culas 
activadoras abi6ticas sinteticas, que catalogaron coma 
excelentes candidatas para la inducci6n 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 (KG 2001). 

Esta lenta aceptaci6n par parte de la comunidad 
cientifica es la constante en los avances de investiga- 
ci6n. Par ejemplo, la utilidad del conocimiento genera- 
do por la genetista Barbara McClintock sobre 10s "ge- 
nes saltarines" en maiz, fue hallada 35 aiios despub, 
cuando descubrieron su aplicabilidad en medicina, pa- 
ra explicar geneticamente el cfincer. 

En la actualidad, se han completado estudios de 
induccirk de resistencia en 30 especies de plantas 
aproximadamente y, paradQicamente, el mayor desa- 
rrollo se ha experimentado en insectos, donde se han 
estudiado 100 especies, esto incluye resistencia induci- 
da por patbgenos, insectos plaga o sus productos y di- 
versos grupos de mol6culas activadoras orghicas e 
inorginicas (Karban y KUE2000). 



Molbculas activadoras o promotoras de resistencia 
El concept0 de activador desde el inicio, fue utilizado 
para mol&ulas capaces de inducir la sintesis de fitoa- 
lexinas en la planta, en ausencia del pat6geno (Albers- 
heim y Valent 1978, Keen et al. 1972). En la actualidad, 
esta defkici6~1, se ha generalizado y aceptado para 
cualquier mol6cula quimica que pueda estimular me- 
canismos de defensa o asociados con la respuesta de 
defensa en las plantar Estas molkculas activadoras ha- 
cen referencia a un amplio imbito de compuestos, los 
cuales pueden ser derivados a partir de plagas, de plau- 
tas u de otros microorganismos asi como a partir de 
preparados biol6gicos de origen vegetal o de an&ogos 
producidos sinteticamente. Las moMculas activadoras 
no deben ser tomadas como sustitutos de fungicidas, si- 
no como, una alternativa adicional dentro de una es- 
trategia de manejo integrado (Lyon y Newton 2000). 

En una relaci6n planta-pathgeno, es conveniente 
hacer la distinci6n entre mol6culas activadoras de origen 
vegetal, llamadas activadoras end6genas y las de origen 
parasitario o producidas por a l g h  agente fisico externo, 
conocidas como activadoras ex6genas (Fig. 1). En el ca- 
so de las primeras, se sabe que las cklulas vegetales po- 
seen una pared celular, la cual presenta un 90% de poli- 
saciridos (celulosa, hemicelulosa y pectinasa) asociados 
a unlO% de proteinas y esta pared celular puede liberar 
mol6culas activadoras end6genas, responsables de la in- 
ducci6n de mecanismos de defensa en ellas. Mientras 
que las mol6culas activadoras ex6gmas pueden ser cla- 
sificadas en bibticas y abi6ticas (Cuadro 1). 

La mayor parte de las moleculas activadoras ex6- 
genas producidas in vitro, han sido obtenidas, experi- 
mentalmente, a partir de la pared de microorganismos 
pat6genos o no, por metodos como hidr6lisis acida 
parcial, tratamiento con d d i s ,  tratamiento al calor y 
degradaci6n enzimitica. Una vez aisladas estas molk- 
culas pueden ser purificadas y caracterizadas median- 
te ticnicas cromatogrfificas de separaci6n. 

Las mol6culas activadoras ex6genas bibticas pro- 
ducidas in viva, son liberadas esponthneamente en 10s 
filtrados de cultivo de microorganismos pat6genos o 
no, o pueden ser extraidas de tejido infectado por m 6  
todos de infiltracibn de un tamp611 que lave 10s espa- 
cios intercelulares, donde supuestamente ha estado 
colonizando previamente el pat6geno biotr6fico (Ri- 
veros y Lepoivre 1998, Waldmiiller et al. 1992). 

En cuanto a las molkculas activadoras ex6genas 
abi6ticas, actualmente, hay disponible p a n  cantidad 
de productos (Cuadro I), donde se incluyen aquellos 
semisinteticos. 

L I 

Figura 1. Tipos de rnol6culas actwadoras resultantes de la 
~nteraccion planta-patogeno o planta-insectos 
plaga y algunas respuestas de defensa. Se 
observa el receptor de membrana y la traducaon 
de seiial desde el nucleo. 

Las mol6culas activadoras de inducci6n de resis- 
tencia pertenecen a famdias quimieas diversas como 
acidos grasos, RNA levaduras, glicoprotefnas, protei- 
nas, peptidos, glicolipidos, Hpidos, lipoproteinas, lipo- 
polisaciridos, oligosacaridos, polisaciiridos, entre 
otras. 

Mecanismos de defensa de las plantas asociados 
con la resistencia 
La hip6tesis gen-por-gen expuesta por Flor (1971), de- 
fine en eseucia, la resistenc~a vertical (monog6nica u 
oligogknica), donde por cada gen que confiere resis- 
tencia a la planta le corresponde un gen en el pat6ge- 
no que le confiere virulencia o viceversa. En el an& 
sis de la interacci6n planta-patdgeno, se puede ver que 
las plantas poseen genes de resistencia (alelo domi- 
nante R-) y genes que codifican para la susceptibili- 
dad (alelos recesivos rr) y por otro lado, el patogeno 
cuenta con 10s 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 par consiguieute se tiene una re- 
lacidn incompatible; por el contrario, cuando la planta 
es infectada, la relaci6n es compatible. El intento de 
penetraci6n del pat6geno seri exitoso en una relaci6n 
compatible donde no exista la etapa de reconocimien- 
to. El escenario es totalmente diferente en la relaci6n 
incompatible, donde se da una fase de reconocimien- 
to seguida de una etapa de expresi6n de mecanismos 
de defensa (Fig. 2). Entre mis ripida y eficiente sea la 
fase de expresi~jn, asimismo, se designa la resistencia o 



Cuadro 1. Moleculas activadoras o agentes bi6ticos y abioticos reportados como inductores de resistencia. 

Origen bioiica Origen abiotica 

Hongos, bactenas, wrus, nematodes, ~nsectos 
(asperjados, inyectados o puestos en contacto) 
Fragmentos de pared celuiar desde bacterlas 

per6xido de hidrogenoly EDTA 

Fracclones de pared celular desde hongos 

Fragmentos de pared celular de cblulas vegetales 

Fluido interceluiar extraido de piantas infectadas 

Extractos de origen vegetal 

Prepmaclones de cultivos en creclmlento de 
bacterbas, levaduras e lnsectos 
Fluido de esporas en gerrninacion de hongos 

Preparaciones a pmir de aparatos bucales y 

secreciones de insectos (voiicitin) 
Fracciones de glucano, quitin, pectina o quitasan 
degmdados desde la pared de microorganismos 
por tratamiento con enzimas 
Exudados de rizobacterias promotoras 
de crecimiento 

Fosfatos de potasio o de sodio 

Especies d e  oxlgeno actiio (10s AOS): acido per-acetica (acido acetim + 

Cloruro fbrrico, Aliette (fosetil-Ai) 
Silica, glicina, acid0 glutAmico, acido a y paminobutirico, acido a- 
arninoisobutirico 
D-feniialanina, D-alanina, dodecyl-DLalanina, dodecyl DL-valina, 
DL-triptofano y riboflabina 
Acido mhldroxibenzolco. acrdo phidroxibenzobco 
Ando sairc~i~co, metil ester del acido jasmonlco, et~leno 
Acido isovanilico. acido vanillco, acido siringico, acido protocateiquico 
Floroglucinoi, dcido gaiico, acido 1,3,5 benzeno trioarboxiiico, acid0 
paliacrllico 
Acido D-galacturonico, acido D-glucumnico, glicolato, Acid0 oxalico 
Acido oleico, acido linoieico, acido aracidonico, Acido eimsapentaenoico 
Paraquat, acifiuotfen, clorato de sodio, oxido nitric0 
Acido 2.6-dicloroisonicotinico 

Benzo(l,2,3)thiadiazoiel-7carbothioic acid s-methyl ester 
Probenazoie, Acido 2,2 dicioro-3,3 di-metil ciclopropano carboxilico 
Penantroline y sales de metales complejos corno: cobalto, hierro y cobre 

Larninarina, quitosan, quitin, quitin coloidal y glucanos sintAticos 

MessengerTM, Detergentes 

tolerancia del hospedante. Con base en este concepto 
Keen (1975) realiz6 una serie de investigaciones, las 
cuales le permitieron plantear la hipbtesis de mol6cu- 
la activadora especifica-receptor especifico. 

Estas reacciones de defensa han sido caracteriza- 
das ampliamente en el imbito celular, histol6gic0, bio- 
quimico, enzimoldgico y molecular (Fig. 3). Como res- 
puestas pasivas en la pared celular o en los espacios in- 
tercelulares estfrn la lignina, la callosa, capas de corcho 
o suberina, dep6sitos de gomas, la cutina, glicosidos fe- 
ndliios, fenole& quinonas, esteroides, glicoalcaloides, 
terpenoides y proteinas (tioninas). Entre las respuestas 
activas, las males progresan despu6s de la infecci6n es- 
t&n las fitoalexinas, especies activas de oxfgeno, activa- 
ci6n del programa de muerte celular (PMC), radicales 
libres, 10s iones calcio, siliconas y silicates, polifenoloxi- 
dasas, peroxidasas, fenilalanina amoniaco liasa, poli- 
meros de pared unidos a formas fen6licas, glicoprotei- 
nas ricas en glicina o hidroxiprolina, callosa, lignina,li- 
pooxigenasas, fosfolipasas, tioninas, proteinas ricas en 
leucina, proteinas antimicrobianas, ribonucleasas, pro- 
teasas, peptidos y proteinas relacionadas con la pato- 

genicidad (quitinasas y R-19-glucanasas, entre otras). 
Las proteinas relacionadas con la patogenicidad 

(PRs), se les ha definido como proteinas que se am- 
mulan en respuesta a la infecci6n, y se pueden locali- 
zar tanto en 10s espacios inter como intracelulares, lo 
cual las hace ser bhsicas o Bcidas; sin embargo, princi- 
pahnente se han encontrado almacenadas en las va- 
cuolas (Yun et d 1997). Iniciahnente, en la relacidn 
planta-pat6gen0, se identificaron cinco clases de pro- 
teinas relacionadas con la patogenicidad, caracteriza- 
das mediante tkcnicas 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 mis (PR- 
12, PR-13 y PR-14) a la lista (van Loon y van Strien 
1999). Tambitn en la relaci6n planta-insectos plaga, se 
ha informado la inducci6n de las proteinas relaciona- 
das con la patogenicidad y se ha recomendado tener 
especial cuidado con las quitinasas, porque se han de- 
tesminado 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 



Figura 2. Comunicacion parasitarla entre planta-patbgeno 
para determlnar la compatibilidad o incompatibifl- 
dad de la relacion. 

induccih de resistencia, es la reaccidn de defensa ne- 
cr6tica r4pida y locaiizada, reacciirn hipersensible 
acompaiiada de muerte celular. La reaccidn hipersen- 
sible fue descrita por primera vez por Stakman (1915) 
ocurriendo linicamente en plantas resistentes. La 
reaccidn hipersensible esti asociada al bloqueo en el 
desarrollo del par6geno (bacteria, hongo o virus), por 
la aparicidn de grfinulos caf6 que se tornan r4pida- 
mente en puntos nemdticos coalescentes que se ex- 
tienden a1 citoplasma de la c6lula invadida (Fig. 1). Se 
ha considerado que la reaccidn hipiersensible es una 
forma de programa de muerte celular en plantas, don- 
de intervienen intermediarim de on'geno reactiv~s 
"sistema redox", iones snperdxidos y el per6xido de 
hidr6geno. No se conoce si la reacci6n hipersensible 
es pre-requisite para la resistencia o simplemente es la 
consecuencia de otros mecanismos que limitan al pat6 
genb. Se han encontrado casos de plantas interaetuan- 
do con bacterias, hongos y virus que siendo resistentes, 
no utiljzan la s e w  de reaccidn hrpersensible, lo cual 
cuestiona el papel central y prioritaria que siempre se 
les habia asignado (Bendahmane et al. 1999). NO obs- 
tank, alin quedan preguntas sin responder sobre este 
tipo de reacci6n y el programa de muerte celular que 
deben set abordadas con t6cnicas gen6ticas, bioquimi- 
cas y citoldgieas (Kombrink y Schmelzer 2001). 

La inducciC de resistencia en tejido local y sisg- 
mico 
La induccidn de resistencia como ya se menciond 
consiste en la estimulaciim, por parte de mol6culas 
activadaras, de 10s mecankmos de defensa en el hos- 
pedante. Ross (1966) denomin6 estemecanismo como 
resistencia sist6mica adquirida. En esta secci6n se pro- 
fundizari en la inducci6n de resistencna sist6mica 
(IRS) y la resistencia sistCmica adquirida (WA). Es 

importante mencionar que ha existido confusidn en la 
terminolagfa y su significado, inclusive, algunos inves- 
tigadores emplean estas t6rminos camo sindnimos 
mientras otros 10s consideran diferentes, En el 1" Can- 
peso Intemacianal mbre induccidn de resistencia a 
enfermedades en plantas, celebrado en Corfu, Grecia 
en mayo del2000, se &scutid esta terminologfa, acep- 
tando ambos t6rminos camo sinbnimos. For tanto, se 
pnede hacer referencia a induccibn de resistencia sis- 
t6mica en la relacsn planta-insectos plaga y a la resis- 
tencia sistkmica adquirida en la interacci6n planta-pa- 
t6gen0, pues aunque el t6mino inicial fue adquirida a 
partir de 1997, se le conoce como inducida. Estas co- 
mienzan con una induccidn de resistencia local, con 
produccidn de una seFial desde la parte infectaria y 
luego se traslada a otra parte de la planta, indudendo 
o amplifcando las reaccimes de defensa (Fig. 4). 
Cuando se esti frente a bacteria promotoras (no pa- 
tog6nicas) del crecimiento, que normalmente coloni- 
zan la raiz, ellas son capaces de inducir resistencia lo- 
cal y transferirla a otras partes de c6lulas y tejidoa de 
la planta, consigui6ndose la induccibn de resistencia 
sistkmica, en este caso, se rewmienda colocar el prefi- 
jo inducci6n par rizobacteria (Metraux 2001). 

Figura 3. Respuestas de defensa de la planta posterior al 
reconocimiento de la plaga y desencadenamiento 
de mensajes desde el nticleo celular oon translo- 
oaclbn aal sitio donde se encuentra localizado el 
agresor. 

Aplicaciones priicticas de las moleculas activado- 
ras de IRS o RSA como mecanismos de proteccidn I 
en agricultura 
En progarnu de mejoramiento para la resistencia a 
plagas un objetivo es lograr la completa inmunidad. 
Esa excelencia nose ha logado par la dificnltad de in- 
tegrar mfiltiples niveles de resistencia contra un am- 
plio Bmbito de plagas, unido a otras caractm'fsticas de- 
seables como prodnctividad y calidad de la casecha 
(Lyon y Newton 2000). 



Actualmente, se cuenta con gran cantidad de mo- 
16culas activadoras de induccion de resistencia local o 
sist6mica (Cuadro 1). Estas mol6culas han sido cva- 
luadas en invernadero y algunas de ellas probadas 
tambi6n en condiciones de campo y posteriormente, 
patentadas. Las siguientes son algunas de las mol6cu- 
las activadoras comercializadas, que han logrado la 
protecci6n de cultivos, es decir la aspersi6n del pro- 
ducto funciona como una "vacuna" para la plauta y la 
protege de infecciones futuras, lo cud constituye una 
labor preventiva y no cnrativa. 

Figura 4. Comparaci6n del mod0 de accion de 10s mensa- 
jeros secundarios AS y AJ en la IRS o RSA, tanto 
en la relacion planta-pahigeno como en la rela- 
c16n planta-insectos plaga. 

Mediante el empleo del modelo biol6gico para 
resistencia sist6mica adquirida en pepino cohombro 
propuesto por Kui: (1982), se descubrieron dos clases 
de mol6culas activadoras que reproducian la misma 
actividad biol6gica: la primera el INA, Bcido 2,6-diclo- 
ro isonicotinico y la segunda, el benzo[1,2,3] thiadia- 
zole con el derivado comercia1 producido par Novar- 
tis Crop Protection para 1998, el S-methil ben- 
zo[l,2,3]thiadiazole-7-carbothiate (=acibenzolar-S- 
metil o BTH) catalogada como CGA245704 y adscri- 
to con la denominaci6n de BION@ para Europao AC- 
TIGARDm para 10s Estados Unidos. El INA y el 
BTH act6an coma sustitutos del dcido salicfl~co (AS) 
en una resistencia sist6mica adquirida. BASF Corpo- 
ration comercializa con el nombre de M I L S m M ,  
un producto sint6tiw equivalente a1 obtenido del ex- 
t r ac t~  de la planta Reynoutria sachalinensis, el cual ha 
dado buenos resultados en ornamentales y huertos 
hortfcolas @aayf et aL 1998). 

El probenazole (ORYZEMATETM) ha sido uti- 
lizado en la relaci6n parasitaria arroz-Pyricularia 

oryzae-o-Xanthomonas oryzae; no obstante, su modo 
de acci6n no estB ~I&I totalmente claro (Watanabe et 
al. 1979). 

El producto comercial OXYCOW" (Redox Che- 
micals, Idaho, USA), estd constituido por dos compo- 
nentes: un 5% v/v de una soluci6n de icido peracktico 
[dcido acetic0 + per6xido de hidrogeno] y por una mez- 
cla de nutrimentos de plantas, 10s dos componentes son 
mantenidos por separado antes de mezclarse y aplicar- 
se inmediatamente. El modo de acci6n de este produc- 
to estB dentro de un sistema de resistencia sist6mica ad- 
quirida con inducci6n de enzimas asociadas con el pro- 
ceso de oxidaci6n (Kim et al. 2001). 

Las proteinas "harpins" dieron origen a1 produc- 
to comercial MESSENGERTM registrado por la Em- 
press Eden Biosciences (WA-USA). Este consiste de 
una mol6cula activadora de induccidn de resistencia 
natural y promotora de sistemas de crecimiento, eva- 
luada para el control de enfermedades bacterianas y 
fungosas en tomate, pimienta, trigo, fresa, uva, pepino, 
mel6n, arroz y manzana. Este producto combina bio- 
tecnologia y tecnologias no contaminants, el cual fue 
avalado por la EPA en abril de 2000 (Bar& 2001). 

La figura 4 ilustra el anillisis comparative entre el 
mod0 de acci6n del icido salicflico y el dcido jasm6ni- 
co en musdceas. La resistencia sist6mica adquirida se 
represents con una mol6cula mediadora de la resis- 
tencia, un mensajero secundario; mientras el icido sa- 
licflico muestra lo determinado por Tally et al. (2000) 
en evaluaciones del BIONTM sobre cultivares suscep- 
tible~. Esto es una induccibn de resistencia local gene- 
rada por el pat6geno que inicia la transferencia de la 
seiial de defensa a otras partes de la planta, que son 
reforzadas con la aspersidn del producto protector o 
la mol6cula activadora, logrando que 10s mecanismos 
bbquimicos de resistencia alcancen niveles sirnilares a 
10s que se dan en un tejido inducido biol6gicamente. 
Estos autores indican que el tiempo de induccidn pa- 
ra alcanzar un umbra1 verdadero de protecci6n varia 
entre 2 y 4 dias y que la duraci6n del efecto de protec- 
ci6n es de aproximadamente seis semanas. Ellos tam- 
bi6n trabajaron con otros cultivos y aunque se infor- 
m6 en plantas dicotiledoneas, la duraci6n del efecto 
podria ser menor debido a la presencia de matiples 
meristemos, lo cual aumenta el gasto metabbliw. En 
este articulo no se analiza el consumo ni uso de la 
energfa en la inducci6n de resistencia porque en un 
artfculo (Bustamante y Pat30 2001) publicado ante- 
riormente en esta revista se incluye una revisi6n ex- 
tensa sobre el tema. 



En la fifigura 4 4e muestra, d proceso de indu~cidn 
de resistencia sist6mica para las Mudceas, aste es hi- 
pot&tim par- no se han realizado estudios de reco- 
nmimienta de la s&al en a t e  w l t i ~ o  v8 el control de 
insec'tos plaga. La inducci6n de reDistencia sisttsmica 
es bien wnucida en la relaci6n planta-insectm plaga, 
en la ma1 todo gira en t o m  al kcido jamdnico que 
como mensajea scundario realiza un trslbajo muy si- 
War  a la inctuccidn de resistencia local y lriego se g e  
ueraliza en laplanta. El anhiisis conjunto de la activi- 
dad d d  dcido sltlicaico y be1 &&do jasm6nico (Fig. 51, 
inuestra que no tieben m e  ambos productos simul- 
tAeamente, porque existe una accidn de bloqueo qm 
inhibe ckrtas reacciones de defensa. Es importante 
noM que d m d o  de accidn del kcida jasmdnico pafa 
el control de bectos plaga resulta mils eficaz que 
&m mediaderes corn etilem o &do salieaico em- 
pleados aisiadamente (Staswick y Lehman 2980). 

Cmmtarios finales 
La revisibn del tema muema que ban dado progre- 
sas en el estudio tie la in$uccid:n de resiritencia sistkmi- 
ca o re+&& sisthica adquirida. Mo o h n t e *  es 
elaro que 8e re,quiexe mayor hvestigaci8n para com- 
pmnder 10s pasos intemediarioa en las vim biasins 
ticas, atin no es evidente cam0 se lleva a c a b  
la rwlaci6n del &do s&alim ni del G d o  jmm6ni- 
co CUDO intenhediarlos de las reacciows de defensa. 
Es aquf donde los mutantea con deficimcias enla pro- 
duccic%n de uno de estos compen&es daves en la bio- 
$fnt%sis o en el caw del p r o m  de muerte mlufar 
ayudarfm a responder preguntas. Muehos otras ele- 
mentos chives de la interaceidn planta-pat(Sgm~ o 
plmta-insectas plaga son democidos, y no se ha de- 
terminado con exa'cttud males son los sufrresorea que - 
pueden intemenir. En ics prdximora &os, ,sin dud$ se 
van a dar avmces en el reconocimientta de un mwr 
u ~ e r o  de receprOTes de mpmbrma. 

En cuanto a las mol&culas sineticas activa&as 
de la i n d u d n  de resistencia, en la &tima decada, se 
han prortucido ayances significativos, tanto el conoci- 
miento coma el entenbidento y- aeeptaei6n de su im- 
partancta. Actualmente, a nivel mundial @an cantidad 
de investigadores en el tema Wbajan en diferentes as- 
pectos de esta temiltim. Muchas ihstitucims de 
America Laths y d Caribe tambi6n desmIfan in- 
vestigaciones en e* sentido, espeEificamente aplican- 
do el contra1 alternativo de plag~s en cultivos de h- 
portancia econbmica para la regibn, Una implcmenta- 
&& a d e c d a  de atas metodologfwi requerirB un po- 

Figura 5. Analisis comparatiio de las rulas metab6licas de 
10s intermediaros de defensa AS v AJ. 12-OPDA= 

co rnh de tiempo, y es necemrio cantar can estudios 
de costo-beneficio de 10s productos generadw* en fun- 
d6n del gasto metab6lico y energktiw de la planta 
suBcqtible para activar $us mecanismas de d&ma y 
ponerios encundiciones 6 p h a s  para ccintrarresfar al 
invasor. QuiaSs, este msto sea rnenar, dependiendo 
del genoma del hospedante; nn genafipo talerante re- 
querhfa mucha m e m  inversi6u de energfa. Bmbik5n 
es prioritario estudiar en detalls la fitotoxi~idad y su 
manejo y m' coma 'ias efectos sobre los micmrganis- 
mas mutaalilistas que coexisten en sisremas agrj'wlar 
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// La informacion y el conocirniento como insumos 
principales para la adopcion del rnanejo integrado 

de plagas 
/ 

Oscar Oaiz' 

RESUMEN. Existen porn ejemplos de la implementaci6n del manejo integrado de plagas (MP) en la regibn 
Andina. Uno de ellos fue el proyecto MIP-Andes que se IBv6 a cabo entre 1993 y 1996 wn la particlpaci6n 
del Centro Intemacional de la Papa (CIPJ y CARE-Ped. El objetivo de este proyecto fue capacitar agriculto- 
res sobre el manejo de Premnotrypes spp. En este articulo se analiza qu6 sucede cuando el conocimiento cam- 
pesino entra en contacto con la informaci6n t6cnica sobre MIP, basado en la experiencia del proyecto MIP-An- 
des. Se propone un modelo para simplificar el proceso de interpretaci6n de la infonnacibn sobre MIP. Se 
observaron interacciones formadoras, modifieadoras y rehadoras de conocimiento; pero tambib algunas 
que generaron wnfusi6n, especificamente cuando 10s agricultores no lograron interpretar apropiadamente la 
informaci6n debido a la forma en que la reeibieron. Con respecto a la influencia del conocimiento y de otros J 

factores en la toma de decisiones para adoptar pr&cticas de 1Mm se determinb que el conocimiento es un fac- 
tor esencial, p r o  no el dnico que determina la adopci6n. Se considera que el principal nivel de integracidn 
para lograr Ia adopci6n del MIP se loga al integrar el wnocimiento eampesino con la informacidn t6cnica Pe- 
ro tambihn son necesarios otros nlveles de integracibn, como la de prgcticas de manejo del cultivo, de la co- 
munidadI + las organizaciones y de las politicas ~nstitucionales y gubernamentales. ,.+ 
PaIabras clave: Manejo Integrado de Plagas, Transferencia de tecnologfa, Conocimiento campesmo, Infoma. 
cibn, Aprfindiiaje, Toma de decisiones 

ABSTRACT. Information and knowledge as the pn'ncipal inputs for the adoption of integrated 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 
af the International Potato Center (CIP) and CARE-Peru. The objective of this project was to train farmers in 
the management of Prernnotryp&r spp. This paper present% an analysis of what happens when farmers' knowl- 
edge interacts with technical information about IPM, based on the experience of the MLP-Andes project. A 
model is proposed to simplify the process of interpretation of IPM information. Formation, modification and 
reinforcement of knowledge intera~tions were obsemed; 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-makmg 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. Ln 
order to achieve the adoption of IPM, integrating farmers' knowledge and technical information i s  considered 
to be the main level of inlegratran. However other levels af integration are also reqnued, such as mop man- 
agement practices, the community, organizations and institutional and governmental policies. 

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

IntroducciC 
Las tecnologinis de agricultura sostenible se presentan parte de informacibn sobre c6mo usar eI componente 
coma alternativas deseables para mntener  o elevar la fi'sico; esto ha sido llamado el "hardware" y el "softwa- 
producciBn de alimentos sin d d a r  el ambide .  Toda re7'por Rogers (1995). La mayoria de tecnologias de 
tecnologfa tiene dos componentes: una parte &ica, agricultura couvencional estiin basadas en el uso de 

I 
por ejemplo una nueva semilIa o un fertilizante y una insumos, por lo cual cmsisten principalmente de la 



parte fisica y en menor proporci6n, consideran el com- 
ponente de informaci6n requerida para su uso. Sm 
embargo, cuando se trata de tecnologfas de agricultu- 
ra sostenible, kstas casino tienen una parte fis~ca, sino 
un gran componente de informaci6n y conocimiento 
sobre el funcionamiento del agroecosistema. Por lo 
tanto, cuando se trabaja w n  tecnologias que consisten 
principalmente en informacidn y conocimiento, es 
obligatorio entender los procesos y 10s m6todos para 
facilitar la interpretaci6n correcta de la informaci6n y 
promover el aprendizaje. 

Hay pocos ejemplos de la implementaci6n del 
manejo integrado de plagas (MIP) en la regi6n 
Andina. Cabe destacar uno de estos ejemplos, el cual 
probablemente fue pionero en este campo y fue la 
implementaci6n del control del gorgojo de los Andes 
o gusano blanco (Premnotrypes spp.) y de la pohlla de 
la papa (Phforimaea operculella y Syrnestrichema 
tangolias) en 5reas piloto en Perd (Cisneros et al. 
1995). Entre 1993 y 1996, el Centro International de la 
Papa (CIP) y la organizaciiin no gubernamental 
CARE-Perd desarrollaron un proyecto colaborativo 
conocido como MIP-Andes. El objetivo de este 
proyecto fue diseminar informaci6n sobre el MIP en 
las plagas mencionadas a agricultores que producian 
papa (Chiri et al. 1996). Parte de este proyecto se 
desarroll6 en la Sierra Norte del Per6, en el 
Departamento de Cajamarca. 

En este articulo se analiza la difusi6n de informa- 
ci6n y los cambios en el conocimiento de los agricul- 
tores dentro del proyeeto MIP-Andes, discutiendo la 
importancia de la informaci6n y del conocimiento. El 
anilisis se dividid en cinco aspectos: 1. Tipo de infor- 
maci6n sobre MIP que lleg6 a 10s agricultores; 2. Inte- 
racci6n entre el conocimiento campesino y la informa- 
ci6n tkcnica sobre el MIP; 3. Un modelo para analizar 
la forma en que la informaci6n fue interpretada y c6- 

mo se form6 el conocimiento; 4. h i l i s i s  de la influen- 
cia del conocimiento y de otros factores en la toma de 
decisiones para usar pricticas de MIP y 5. Niveles de 
integraci6n que se requieren para lograr una adopci6n 
sostenible del MIP. 

Comunidades participantes en el estudio 
Este estudio se desarroll6 en tres comunidades: Chi- 
limpampa, Chagmapampa y Santa Clotilde. Las dos 
primeras recibieron capacitacidn sobre MIP del CIP y 
CARE. En el Cuadro 1 se describen las principales ca- 
racterfsticas de cada comunidad. 

Las tres comunidades participantes son relativa- 
mente pequeaas, con un total de farnilias que varia en- 
tre 35 y 50. El porcentaje de alfabetismo es muy simi- 
lar a1 igual que 10s aiios 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 tubkrculos andinos coma 
oca y olluco, cereales coma trigo y cebada, legumbres 
coma haba y arverja y pastos como rye grass y avena. 
En cuanto a nivel econ6mic0, estas comunidades tie- 
nen uu sistema de subsistencia y usan una tecnologfa 
traditional no mecanizada. 

La informacidn sobre el MIP 
Normalmente se utilizan 10s t6rminos conocimiento e 
informaci6n como sincinimos, per0 en realidad son dl- 
ferentes. Conocimiento es lo que existe dentro de la 
mente de cada individuo y es formado continuamente 
durante suvida. Informaci6n es lo que sepuede encon- 
trar fuera de la mente de las personas y por lo tanto 
puede ser transmitida de una persona a otra. La infor- 
maci6n esti formada por series de datos que tienen un 

Cuadro 1. Pnnc~pales caracteristicas de las comunldades analizadas. 

Nljrnero total de familias 40 35 50 

Area promedlo de [a finca (ha) 1.89 1.96 2,s 
Porcentaje de fincas que slernbran papa 100 100 100 
Aifabetismo [%) 85 88 60 
Promed~o de escolarldad (aiios) 5 5 4 
N~vel econ6mlco Subsistencla Subsistencia Subs~stencia 
Nwel tecnol6gico Trad~clonal Trad~cional Traditional 



significado para la gente que la recibe (Roling 1998, 
1990). El conocimiento es definido por Wilson (1987) 
coma el resultado de la informaci6n 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 innovaci6n tecnol6gica 
(Rogers 1995) y actualmente se considera un factor de 
producci6n (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 informaci6n (Ortiz 
1997). La informad611 bkica, la cual estaba relacio- 
nada eon los aspectos biol6gicos del insedo, tales co- 
mo reproducci611, ciclo biol6gic0, fuentes de infesta- 
ci6n y comportamiento, y c6mo la biologfa del insecto 
se relaciona con Ia fenologia del cultivo de La papa. El 
segundo tipo es la informaci6n aplicada, la cual se re- 
laciona con las practicas de control como la rotacidn 
de cultivos, la eliminaci6n de malezas, la remoci6n de 
suelos en fuentes de infestaci6n 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 s61o camina), 
el uso de zanjas alrededor de 10s almacenes de papa pa- 
ra capturar los adultos que salen del suelq la captura 
manual nocturna de adultos, el uso del bongo Beauveria 
brongniartii como entomopatcigeno y 10s almacenes 
de luz difusa (AlcBzar et al. 1994). El tercer tipo de in- 
formaci6n se denomina complementaria y estaba rela- 
cionada con 10s detalles especificos sobre d6nde con- 
seguir insumos relacionados con el MIP. En general 
se puede decir que la implementaci6n de algunas 
pricticas s61o requieren de informaci6n bBsica y 
aplicada, pero otras ,requieren informacidn comple- 
mentaria. 

La interaccion entre la informacidn tecnica y el 
conocimiento campesino 
La informaci6n tknica sobre el MIP Beg6 a 10s agri- 
cultores que participaron en el proyecto MIP-Andes; 
sin embargo, ellos ya tenfan un conocimiento propio 
sobre las plagas y sn control. Este conocimiento cam- 
pesino interactu6 de diferentes formas con la informa- 
ci6n tkcnica. Antes de analizar las formas de interac- 
cibn, es importante describir la forma en que la 
infonnaci6n lleg6 a 10s agricultores. 

Los extensionistas de CARE-Per6 recibieron ca- 
pacitaci6n sobre 10s aspectos ttecnicos del MIP por 
parte de especialistas del CIP y ellos organizaron la 

capacitaci6n para 10s agticultores. Sin embargo, 10s 
extensionistas no recibieron capacitaci6n especifica 
sobre c6mo enseiiar el MIP porqne el CIP tampoco 
tenia una metodologia definida en 1993; sin embargo, 
poseia materiales de capacitaci6n desarrollados para 
este fin. Esta fne una clara limitaci6n del proyecto y 
10s extensionistas se dieron cuenta de que para ense- 
iiar MIP no se podian usar 10s mtetodos de capacita- 
ci6n convencionales usados para otro tip0 de tecnolo- 
gias. Por lo tanto, 10s extensionistas comenzaron a 
crear y adaptar m6todos para facilitar el aprendizaje 
de 10s agricultores, pero esto requiri6 casi la mitad del 
tiempo del proyecto. Esta experiencia demostr6 que 
la capacitacibn podria haber sido mBs eficiente si se 
hubiera contado con un programa de capacitaci6n es- 
tructurado, pero flexible para 10s agricultores (Ortiz 
1997,Sherwood y Ortiz 1999). Pero a pesar de esta li- 
mitaci6n, la infomaci6n del MIP Ileg6 a 10s agriculto- 
res e interactu6 con su conocimiento. 

Hay pocos estudios sobre adopci6n del MIP que 
analizan la forma en que la informaci6n es interpreta- 
da por 10s agricultores. En muchos casos se asume 
que ksta es entendida, pero no se conoce c6mo sucede 
este proceso. Pimbert (1991) indica que el MIP de- 
pende de varias formas de couocimiento: ttecnico, tra- 
dicional (campesino), el resultante de la interacci6n 
de ambos y un conocimiento sobre el sistema de pro- 
ducei6n; sin embargo, no seiiala c6mo ocurre la sinte- 
sis entre el conocimiento campesino y el conocimien- 
to t6cnico. Ortiz (1997,1999) seiiala que el contact0 
entre la informaci6n ttecnica sobre manejo integrado 
de Premnotrypes spp. y el conocimiento campesino se 
dieron los siguientes tipos de interacci6n. 

Interacci6nformativa. Esta se present6 cuando la 
informaci6n ttecnica interpretada en forma apropiada 
generi, nuevo conocimiento y reemplaz6 algunas 
creencias locales. Por ejemplo, la mayoria de agricul- 
tares creian que este insedo se originaba del suelo o 
que era producido por el granizo. Creencias similares 
sobre el origen de 10s insectos han sido reportadas por 
Bentley (1989) y Ortiz @t aL (1996). Los agricultores 
formaron nuevo conocimiento sobre la reproducci6n 
del insecto, su ciclo bioldgico y sus diferentes fases de 
desarrollo, desputes de recibi e interpretar apropiada- 
mente dicha informaci6n. 

InteraccicSn modificadora. En algunos casos, 10s 
agricultores ya tenian conocimiento sobre algunas 
pricticas de control usadas en m, pero las realiza- 
ban en forma inapropiada. Por ejemplo, usaban man- 
tas para cosechar la papa, la cual es una practica co- 



m b  en muchas partes de 10s Andes cuyo prop6sito es 
capturar las larvas del Premnotryges spp. que salen de 
10s tub6rculos cosechados y quedan atrapadas en 
ellas. Sin embargo, 10s agricultores simplemente sacu- 
dim las mantas permitiendo que las lamas volvieran 
a1 suelo y continuaran su ciclo biol6gico. Un caso si- 
milar ocurria con el uso de pollos que se alimentaban 
de las larvas, per0 10s agricultores no entendian la im- 
portancia de cortar el ciclo biol6gico del insecto. Ellos 
modificaron el uso de las mantas y de 10s pollos coma 
una prictica para capturar y eliminar larvas, cuando la 
informaci6n t6cnica sobre la reproducci6n del insecto 
modificci el conocimiento local sobre estas pricticas. 

Interacfi6n reforzadora. En otros casos, 10s agri- 
cultores realizaban prttcticas en forma apropiada pero 
no conodan su principio biol6gico. For ejemplo,la ro- . - 

taci6n de cultivos era conocida como una prictica que 
disminuia la incidencia del Premnotiypes spp., pero 
10s agricultores no conocian su prop6sito. A1 recibir 
informaci6n sobre la repmducci6n del insecto, ellos 
comprendieron la importancia de la rotaci6n para re- 
duck la poblacicin de la plaga. 

Interacci6n confusa. Esta interacci6n no generci 
conocimiento apropiado para el MIP y se present6 
cuando el agricultor no pudo interpretar apropiada- 
mente la informacicin, debido a la forma en que la re- 
cibieron. Por ejemplo, cuando a h  10s agricultores no 
tenfan el concept0 de reproducci6n y metamorfosis, 
ellos recibieron capacitacibn sobre la recolecci6n 
nocturna de adultos de Premnotrypes spp., lo cual les 
causo confusi6n porque desconocfan que el adulto co- 
rrespondia a m a  etapa anterior a lalmva que causaba 
el dario a 10s tubQculos de la papa. Este tip0 de inte- 
racci6n se present6, en algunos casos, cuando se usa- 
ran m6todas convencionales de capacitacicin que no 
contribuyeron a facilitar el aprendizaje de 10s agricul- 
tores y cuando no se di6 m a  secuencia 16gica en la 
presentaci6n de la informaci6n. Analizando las opi- 
niones de 39 extensionistas que participaron en el pro- 
yecto ME-Andes y que estuvieron involucrados en el 
proceso de capacitaci6n sobre MIP y de 17 agriculto- 
res capacitados en la comunidad de Chilimpampa, Ca- 
jamarca, Per6, se determin6 que mientras el 72% de 
10s tecnicos mencion6 las charlas formales con afiches 
y folletos como un metodo importante de capacita- 
ci6n, s6lo 47% de agricultores lo consider6 asi. Por el 
contrario, el 82% de agricultores mencionaron la re- 
colecci6nn, identificacibn y observacibn de insectos vi- 
vos como m metodo de capacitaci6n importante para 
entender la biologia del insecto, per0 s61o 38% de 10s 

tecnicos opinaron lo mismo (Ortiz 1997). Estos resul- 
tados confirman que el metodo de capacltaci6n es 
fundamental para evitar confusi6n y lograr que el 
agricultor interprete correctamente la informacihn 
ofrecida. Por esta raz6n otros programas de MIP ha11 
enfatizado el aprendizaje por descubrimiento para la- 
grar una mayor adopci6n del MIP (R6ling y Van de 
Hiert 1994). 

La interpretation de informaci6n sobre MIP 
La interpretacibn de la informaci6n que realiia el ce- 
rebro es un proceso muy complejo (Sekuler y Blake 
1985, Malim 1994). En la figura 1 se presenta el mo- 
d e l ~  propuesto para simplificar el proceso de inter- 
pretaci6n de la informaci6n sobre MIP. Este modelo 
presenta varios factores que influyen en la interpreta- 
cidn, 10s cuales se pueden a p p a r  en tres grupos: 
1-Factores relacionados a la cantidad de informaci6n 

recibida, la secuencia y la complejidad de la misma. 
Este es el grupo de factores relacionados con el m6- 
todo de capacitacicin utilizado, es deck son factores 
externos a la persona (identificado como F1 en la 
Fig. 1). Como se mencion6 se presentaron discre- 
pancias entre extensionistas y agricultores con res- 
pecto a la preferencia por 10s m6todos. Los agricul- 
tores claramente indicaron que las mejores formas 
de aprender eran las que usabanla naturaleza como 
material de enseiianza (Ortiz et al. 1997, Ortiz 
1997). 

2- Factores que inflnyen en la interpretaci6n de la in- 
formaci6n y ocurren dentro de la mente de las per- 
sonas (identificado mmo F2 en la figurn 1). El pri- 
mer paso para la interpretacicin es encontrar una 
relacicin entre la nueva informaci6n y el conoci- 
miento previo o ya existente en la persona. En al- 
gunos casos 10s agricultores tenfan percepciones 
erradas sobre el origen de las plagas y btas no cam- 
biaron hasta que fueron presentados mediante me- 
todos apropiados que les facilitaran visualizar la 
biologia de 10s insectos. Si un agricultor no ha com- 
prendido que 10s insectos tienen un ciclo biol6gic0, 
entonces no entenderi la informacirin que reciba 
sobre pridicas especificas para el control de cada 
etapa de desarrollo, tales coma la recolecci6n noc- 
turna de adultos de Premnotrypes spp. y las pr6cti- 
cas preventivas, como la remocibn de1 suelo en sitios 
donde se concentran larvas y pupas. Si un agricultor 
no comprende que a1 eliminar larvas en el suelo evi- 
tari nuevas generaciones en el siguiente ciclo de 
cultivo, simplemente no encontrari raz6n para re- 



Figura 1. Proceso de interpretacidn de informacidn sobre el MIP (adaptado de Ortiz, 1997 y 
Ortiz, 1999). 

mover el suelo. Por el contrario, si un agricultor co- 
note que el insecto tiene diferentes etapas de desa- 
rrollo, eutenderi fhcilmente la necesidad de realizar 
pricticas para controlar cada una de eilas. Esto de- 
muestra la necesidad de preseutar la informaci6n en 
forma paulatina y secuencial que facilitc su com- 
prensi6n. Ortiz et al. (1997) sugieren comenzar en- 
seiiando aspectos sobre la biologia, comportamien- 
to y fuentes de infestacicin de los insectos para luego 
proseguir con las pricticas de control, pero siempre 
relacionando 10s principios biol6gicos con las pric- 
ticas de control. 
En resumen, el proceso de interpretaci6n sigue el ca- 
mino correct0 si el individuo tiene un conocimiento 
previo que le permita interpretar la informacidn que 
recibe. La interpretacidn correcta genera nuevo co- 
nocimiento y a su vez permite interpretar mejor la 
informaci6n subsiguiente, lo cual genera una actitud 
positiva de aceptaci6n a la tecnologia. Por el contra- 
no, si el agricultor no tiene un conocimiento previo 
para interpretar la informacidn, se confundiri y en 
muchos casos formari un conocimiento equivocado, 
lo cual geuerarh mis confusi6u y finalmente una ac- 
titud de rechazo a1 MIP. 

3-Factores relacionados al flujo continuo de otros tipos 
de inPormaci6n que compiten con el MIP [identifica- 
do como F3 en la figura 1). Este es el caso de infor- 
maci6n sobre el control quimico indiscriminado que 
10s agricultores capacitados en MIP continuaron re- 
cibiendo de diferentes fuentes. Durante el estudio 
se presentaron casos en que 10s agricultores de una 
misma comunidad recibieron informaci6n sobre 
MIP y control quimico de dos fuentes simulthnea- 
mente, lo cual gene16 interferencia y confusi6n. 
La experiencia ha demostrado que facilitar el acce- 

so de 10s agricultores a la informaci6n y su correcta 
interpretaci6n ea un elemeuto esencial para la 
adopci6n del MIP. Pot tanto, 10s proyectos de MIP 
deben diseiiar programas de capacitacidn o planes 
de estudio que faciliten el trabajo de 10s extensio- 
nistas. Es esencial el uso de metodos de enseiianza- 
aprendizaje interactivos, donde 10s agricultores Sean 
actores centrales y aprendan descubriendo los wn- 
ceptos y observando la naturaleza (Sherwood y Or- 
tiz 1999). 

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

L'Nowak (1992) indica que 10s agricultores adoptan 
nuevas tecnologfas por dos razoues 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 queinfluyen 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 interrelaci6n de 10s facto- 
res. A continuaci6n se analizan estos factores, hacien- 
do Bufasis en el papel del conocimiento en la toma de 
deusioues. 

Conocimieuto 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 pricticas de mauejo fue el conocimiento resul- 
tante de recibir la informacidn sobre MIP. El conoci- 
miento influy6 en las habilidades para realizar 
pricticas, en la percepci6n sobre la eficacia de control 
y en la evaluaci6n del riesgo. Las personas con m& 
conocimiento tendieron a tener menor temor a1 ries- 
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Figura 2. Factores que lnfiuyen en la toma de decis~ones sobre la implementacion de practicas de MiP en 
ias comunidades de Chilimpampa, Chagrnapampa en Cajarnarca, Peru. Adaptado de Ortiz (1997). 

go. El conocimiento fue el factor mis importante que 
influy6 en las decisiones del agricultor para adoptar el 

I MTP. Esta fue la principal diferencia entre agricultores 
que no recibieron informaci6n y aquellos que partici- 
paron en el proyecto. En la comunidad de Santa Clo- 
tilde, Cajamarca, Perc, en la cual no se realizaron acti- 

I 
vidades de capacitaci6n sobre MIP, se entrevistaron 17 
agricultores y se determino que ellos identificaban la 
larva de Premnotrypes spp., pero s6lo 15% identifica- 
ba al adulto y ningiin agricultor identificaba 10s hue- 
vos o pupas. For el contrario, en las comunidades ca- 
pacitadas sobre el manejo integrado de este insecto 
(Chagmapampa y Chilimpampa) se entrevistaron 37 
agricultores, de 10s cuales mis del94% de ellos cono- 
cian las cuatro fases de desarrollo de la plaga. En el 
caso del conocimiento sobre pricticas de control, 10s 
agricultores de una comunidad (Santa Clotilde) que 
no recibieron informacidn sobre MIP mencionaron 
siete pricticas de control, en cambia agricultores que 
recibieron capacitacidn en las comunidades de Chi- 

I limpampa y Chagsnapampa mencionaron hasta 18 
pricticas de control (Cuadro 2), lo cual demuestra que 

, los agricultores capacitados incrementaron su conoci- 
miento sobre las opciones para el manejo de esta pla- 
ga (Ortiz 1997). 

Ortiz (1997) evalu6 si el porcentaje de agriculto- 
res que indicaron conocer una prictica la habian im- 
plementado, determinando que en las comunidades 

I donde no se rwibi6 capacitacidn sobre MIP no habia 

una asociaci6n significativa entre la frecuencia de 
agicultores que sefialaron conocer una prictica y la 
frecuencia de los que la habian implementado (Cua- 
dro 3). Por el contrario, en las comunidades donde se 
habia ofrecido la capacitaci6n se determi116 una aso- 
ciacidn entre las pricticas mis conocidas con las im- 
plementadas con mayor frecuencia. Esto demuestra la 
influencia del nuevo conocimiento en la decisi6n de 
realizar pricticas especificas Habfan pricticas como 
la recolecci6n manual de adultos de Premnotrypes 
spp., el uso de mantas para cosechar la papa, el uso de 
pollos y la cosecha oportuna, en las cuales el mismo 
nirmero de agricultores que mencion6 conocerlas 
tambikn las implement6. Sin embargo, para otras 
pricticas como el control quhico, la rotaci6n de cnlti- 
vos, la eliminaci6n de malezas, el uso de barreras ve- 
getales y de zanjas, la remoci6n de suelo en fuentes de 
infestacibn, el uso de plantas repelentes y el uso de B. 
brongniartii, fue mayor el porcentaje de agricultores 
qne dijo conocerlas con respecto a 10s que las imple- 
mentaron. Cuando se midi6 la diferencia entre fre- 
cuencias de prficticas conocidas e implementadas, se 
o b s e ~ 6  que &sta era significativa usando la prueba no 
param6trica del Signo en las tres comunidades, lo cud 
indica qne el conocimiento no es el h i c o  factor que 
influye en esta decisi6n y que si bien el agricultor co- 
nocia las pricticas y queria implementarlas, no podia 
hacerlo debldo a otros factores que se discuten a con- 
tinuaci6n. 



Cuadro 2. Frecuencfa de pract~cas conoc~das e lmplementadas en Santa Clotilde, Chilimpampa y Chagmapampa, Perlj en ias 
dos ljltimas CIP y CARE realizaron capacltaaon sobre MIP (adaptado de Ortiz 1997). 

Comunidades 

Practicas de control Santa Clotilde Chillmpampa Chagmapampa 

Uso de lnsectlcidas (E) 

Recoleccion manual de insectos (N) 
Uso de mantas al momento de la cosecha (E-M) 

Uso de polios como depredadores de larvas (E-M) 

Cosecha oportuna (E-R) 

Rotaci6n de cultwos (E-R) 

Elirnlnac~on de maiezas (N) 

Barreras vegetales alrededor de campos (N) 
Zanjas alrededor de campos (N) 
Remoc16n del suelo en focos de infestation (N) 
Exposicinn de tuberculos a la luz del sol (E) 

Remoc16n de campos cosechados (N) 

Uso de plantas repelentes (E-M) 
Uso de ceniza (E) 

Uso de almacenes de luz d~fusa (N) 
Uso de cal (E) 

Zanja alrededor del alrnacen (N) 
Uso del hongo Beauveria brongniarWi (N) 
Uso de aji molido en aspersion (E) 10 10 0 0 0 0 
l :Comunldad de Santa CJoUlde (n=m)Comunided de Chilimpampa (n=XI); 2: carnunidad de Chagmapampa (n=17) 
c: Parcentale de agricultorss qua repomj conacer la practica. 
I: Poraentaje de agricultores que reporti, implementar la prkdca. 
N: Pr;icUca nueva introducida por el pmyecto. 
E. Prtiatica existente (mnocimiento campesino). 
E-M: Practica exlstente modificada por la informact6n sabre MIP. 
E-R: Practica existents retorzada por la informaclOn sabre MIP. 

Cuadro 3. Correlacidn y d~ferenc~as entre frecuencla de agricultores que conocen una practica y 10s que la implementaron en 

tres comunidades en Perd. (adaptado de Ortlz, 1997). 

Comunidad Correlaci6n entre conocido D~ferencia entre conocido e 

e implementado* ~mplementado'~ 

Santa Clotilde (no recibld ~nformac~dn sobre MIP) 0,4 (no slgnificativo) S~gniflcatlvo 

Chllimparnpa (rec~bio capacltac~on sobre MIP) 0,7 (signlficativo ai 0.05) S~gnlficatlva al 0,05 

Chagmapampa (recibid capacitac~on sobre MIP) 0.8 (signif~cativo al 0,05) S~gn~f~cat~va al 0,05 
* Se us6 la mrrslaclon no parametrjca Spearman sntre el porcentap de agricultores que ~ndicaron mnocer una practlca y el porcentaje que la lmplementaron (C y 
I en el Cuadra 2) -. Se us6 la prueba no pararnetrtca del Slgno "Slgn tesP para medlr la dtferenna Bmre el parmntaje que mnoce une prtidlca y el porcentaje que la lmplemenfo @ 
y I en el Cuadro 2) 

LUB Embitid& p a  a p h  el n u m  caaa-tuO tstes requlerien comcw la relai6n entte el Jhseeto 
Las pr&ctioil% de manejo & plaga~ r e q u i m  dr?balPi- addto y l a  lama, asl c m o  tener l a  Habi f rhd para de- 
fidxles especifiGag b ouda dependa del wmi- W m  las, itmcm y.sacu& las gI@tas e~&xeeipient&s en 
miento sobre +I prq&ite de utilkmim y e 6 m ~  prem- 4 momento aprophdo. En el ~ $ 0  de 8 broM&r@su 
dm. Por ejeaplo, ~uando se tmta de l8 recg1e~ci8n apli@a&e Wb16h ptern-and~ habilidarfe~:~ e8+w 
ncrcturna ite de Prem~@ypeS spp.,los aghul- pma agegurar aa &&&a. Para otras pr;BcYi~b 10s 



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

Conocimiento sobre la Anca y las parcelas de papa. El 
agricultor conoce las condiciones de su finca y de sus 
parcelas, y &to idny6  en la evaluaci6n del riesgo y en 
la percepci6n y prionzacicin de los problemas en cada 
sitio. Por tanto, este aspecto influy6 en la decisicin de 
utilizar pricticas para el manejo integrado de 
Premnotrypes spp. Por ejemplo, si nna parcela estaba 
ubicada en un lugar donde el agricultor sabia que ha- 
bia alto riesgo de heladas, limitaba la inversi6n que 
demandaba la implementaci6n de pricticas para el 
control de la plaga. Lo mismo sucediB cuando las con- 
diciones clim5ticas (kpoca de siembra) favorecian el 
riesgo del ataque del tizcin tardio. En algunos casos, la 
experiencia previa de los agricultores con respecto a 
la ubicaci6n de la parcela influy6 en el uso de algunas 
pricticas. Por ejemplo, cuando la parcela estaba ubi- 
cada en pendiente, el uso de zanjas alrededor de 10s 
campos era limitado porque la Uuvia daiiaba ripida- 
mente las zanjas. 

La percepa6n sobre la eticacia de control. La per- 
cepcicin visual esti relacionada al concept0 de la posi- 
bilidad de obscmar el resultado de una innovaci6n 
(Rogers 1995). En esta hvestigaci6n la percepci6n vi- 
sual tuvo un efecto psicoldgico importante en los agri- 
cultores quiencs al observar hsectos adultos muertos 
o capturados sentian que estaban controlado la plaga, 
porque conocian que al eliminar adultos reducian el 
niunero de larvas que afectarian los tubkrculos de la 
papa. Quispe et aL (1999) sefiala que este entendi- 
miento fue esencial para la aceptacibu de la recolec- 
ci6n nocturna de adultos de la plaga porque 10s agri- 
cultores vieron y pesaron millones de insectos 
capturados. Tambikn 10s agr~cultores observaron 10s 
insectos muertos durante las remociones de suelo en 
sitios de infestaci6u. POI el contrario, otras pricticas 
como la preparaci6n apropiada del suelo para la siem- 
bra, la siembra de barreras vegetales y la eliminacicin 
de plantas voluntarias no les permitfan tener una per- 
cepci6n visual de control directo de la plaga, lo cud 
ocasion6 que fueran menos aceptadas. 

Rogers (1995) tambikn define la percepci6n de la 
eficiencia de control en el tiempo, la cual esti relacio- 

percepci6n se manifiesto en la opini6n de los agricul- 
tores sobre 10s cambios en 10s daiios causados por 
Premnotrype;, spp., esto generalmente lo percibieron 
al momeuto de la cosecha. En wmunidades que reci- 
bicron capacitacihn (Chilimpampa y Chagmapampa) 
se entrevistaron 37 agricultores de los cuales el 63% 
indic6 que habian observado una disminuci6n del da- 
fio en 10s tiltimos &os y el 68% lo asociaban al uso de 
pricticas de MIP. Por el contrario en la comunidad 
donde no se ofreci6 capacitacibn (Santa Clotilde), s6- 
lo el 15% de los 17 agricultores entrevistados percibi6 
una disminuci6n (Ortiz 1997). Ortiz et aL 0996) cou- 
firmaron la disminuci6n de dafio en Chilimpampa. 

Los objetivos de la f d a .  Las familias de agriculto- 
res tienen sus objetivos de produccicin definidos, los 
cuales son actualizados y cambiados seg6n las circuns- 
tancias. S e g h  10s objetivos, los agricultores perciben 
y priorizan los problemas Para aquellos agricultores 
que sembraban papa para autoconsumo, como parte 
importante de su sistema alimentario, el MIP era im- 
portaute. Ellos cousideraban que con algunas pricti- 
cas de MIP podian obtener una cosecha con un nivel 
de daiio entre 15% y 20'70, lo cud era aceptable para 
ellos,porque a6n la papa dafiada era utilizada de algu- 
na manera (como semilla, para alimentacicin de la fa- 
milia o del gauado). Sin embargo, para otros, la papa 
era s6lo un complemento de varias actividades geue- 
radoras de ingresos, lo cual reducfa la importancia del 
MIP. Estos agricultores tendiau a utilizar insecticidas, 
lo cud les demandaba menos ticmpo que la imple- 
mentaci6n de otras pricticas MIP. Algunos agriculto- 
res cuyo objetivo era la comercializacidn del produc- 
to, o estaban interesados en producir semilla, 
indicaron que las pricticas de MIP no eran suficientes 
y que tenian que usar insecticidas para asegurar un ni- 
vel de daiio menor (menos de 5%). 

La evalnacidn del riesgo, la percepa6n y priorizaci6n 
de problemas. Los agricultores priorizan los proble- 
mas de plagas s e g n  su evaluacicin del nesgo para una 
parcela especifica en un momento dado, segirn su co- 
nocimiento sobre las alternativas de control y s e g h  
los objetivos de la familia para esa parcela. Esto im- 
plica que ellos pueden priorizar el control de determi- 
nadas plagas y brindar menos atenci6n al manejo de 
otras plagas. Ortiz (1997) determi116 que una de las 
razones por las cuales 10s agricultores no habian reali- 



Premnotrypes spp. era porque ellos conslderaban que 
sus parcelas de papa tenfan mucho riesgo de sufrir da- 
fios par el ataque del tiz6n tardfo o por helada. Este 
alto riesgo limitaba su inversi6u en tiempo o dinero 
para controlar esta plaga, lo cud era un razdn muy 
16gica. 

Coma se mencion6,los objetivos de la familia pa- 
ra la producci6n de papa tambi6n influyeron en la 
priorizaci6n de 10s problemas y de las prhcticas de 
control. Los agricultores con una mentalidad mas co- 
mercial y par tanto, mayor temor de tener tub6rculos 
dafiados (representa una perdida de valor), creian que 
las prhcticas de MIP deberian necesariamente ser 
complementadas con control quimico. Por el contra- 
ria, los agricultores cuya prodncci6n era dedicada a la 
subsistencia de la familia, no creian necesario e im- 
prescindible usar insecticidas, porque su percepci6n 
del valor de la cosecha era diferente y consideraban 
que aiin los tub61culos daiiados tenfan valor (Ortiz et 
al. 1996). 

La evaluaci6n del riesgo y la priorizacion de pro- 
blemas tambiin h e  influida par el conocimiento del 
agricultor sobre el origen y el manejo de las plagas. 
Alguuos agricultores de comunidades que no recibie- 
ron capacitaci6n creian que Premnotrypes spp. era 
producido par el granizo y esto tenia una explicacih 
m@co religiosa, lo cual 10s llevaba a considerar la 
plaga como muy peIigrosa e incontrolable. Par el con- 
trario, en comunidades que habian recibido capacita- 
cion, 10s agricultores comprendian que las causas eran 
controlables, par tanto su percepci6n sobre el riesgo y 
la peligrosidad de la plaga disminuy6. Esto influy6 en 
su decisi6n de realizar prhcticas MIP (Ortiz 1997). 

Los remsos. La disponibilidad de tierra,tiempo y ca- 
pital (especialmente dinero en efectivo) influyeron 
claramente en las decisiones de 10s agricultores de 
realizar algunas prhcticas de MIP. Por ejemplo, si 10s 
agricultores no posefan un terreno de un tamailo que 
les permitiera hacer rotacion de cultivo, ellos tenian 
que continuar sembrando papa en las msmas parce- 
las. Por otro lado, si ellos estaban ocupados en otras 
actividades generadoras de ingresos coma la produc- 
ci6n de leche, no disponian de tiempo para las pricti- 
cas de MIP que requerian una cantidad significativa - - 

de mauo de obra, y por consiguiente utilizaban insec- 
ticidas. La disponibilidad de dinero en efectivo en el 
momento oportuno tambitn influyci para realizar 
pricticas de control que requerian la compra de insu- 

mas externos. Esto afect6 tanto la adquisici6n de pla- 
guicidas como las inversiones adicionales requeridas 
para ~mplementar prhcticas, par ejemplo el alquiler de 
una yunta para remover el terreno donde se cultiv6 
papa o construir un almac6n de luz difusa. 

La disponibilidad de insumos. El uso de B. broq+artii 
se vi6 limitado por su escasez en el mercado. Muchos 
agricultores que habian aprendido sobre el fundamento 
y el uso de entomopatogenos querian utilizarlo per0 no 
pudieron porque el product0 no estaba disponible 
(Ortiz 1997, Winters y Fano 1997). Este es un error 
frecuente cuando se promociona el control bioldgico 
coma parte del MIP sin asegurar a1 agricultor un acce- 
so fhcil y oportuno a 10s insumos necesarios. 

Inhencia de factores externos. En las comunidades 1 
mencionadas anteriormente, se observd que 10s agri- I 

I cultores no s610 recibian capacitaci6n sobre MIP, sin0 
tambitn sobre manejo conventional de plagas, ofreci- 
da por otras organizaciones. En general, estas organi- 
zaciones no promocionaban el MIP sino el control 
basado en udo de plaguicidas, brindando creditos para 
este prop6sito. El agricultor, en muchos casos se en- 
contrabaindeciso sobre el tipo de manejo de plagas a 
utilizar, lo cual creaba eonfusidn y limitaba el uso del 
MIP (Ortiz 1997). 

La integration de varios niveles para hacer del MIP 
una realidad I 
Tradicionalmente se ha definido al MIP como la inte- 
graci6n de diferentes pricticas 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 mis saludable posible, con un buen conocimien- 
to sobre las plagas y 10s enemigos naturales, observa- 
ci6n sistemhtica del campo, toma de decisiones 
basadas en el conocimiento y la experimentaci6u. Es- 
te enfoque integra a1 MIP dentro de lo que es el ma- 
nejo integrado del cultivo, que fue desarrollado para 
el MIP en el cnltivo de arroz en Asia (Roling y van de 
Fliert 1994). Ambos conceptos enfocan la integraci6n 
en t6rminos ttcnicos. Sin embargo,el MIP para ser im- 
plementado requiere de varios niveles de iutegraci6n. 
En un anilisis de la implementaci6n del MIP en co- 
munidades de la Sierra Norte del Per6, Ortiz (1997) 
determin6 que se requieren varios niveles de integra- 
ci&, que no son necesariamente ttcnicos (Fig. 3), los 
cuales se discuten a continuacibn: 



Figure 3. Niveles de integraci6n requendos para apoyar la 
~mplernentacion del MIP en Perk 

La htegracibn de pr6cticas de manejo. Este es el nivel 
de integracidn comhnmente estudiado en proyectos de 
MIP y se refiere a la integracidn del manejo de plagas 
del cultivo de la papa. En este proyecto s61o se incluy6 
el manejo integrado de Premnofrypes spp., aunque 
tambiin se dkemind informacidn sobre el manejo inte- 
grado de la polilla de la papa. Sin embargo, los agricul- 
tores no s6lo enfrentan problemas causados por 6tos 
insectos, sino que otros insectos como Epitrix, Dinbro- 
tica, y algunas especies de la familia Noctuidae tambiin 
provocan dafios. Las enfermedades como el tizdn tar- 
dio tambien representan un problema serio en las co- 
munidades donde se realiz6 el estudio. Sin embargo, en 
algunos casos las priicticas para controlar diferentes 
plagas se contraponen y requieren de un proceso de 
ajuste y adaptaci6n s e g h  la percepcidn del agricultor 
sobrz la importancia de cada una de ellas. 
La integracibn del MIP dentro del manejo del cdtivo. 
Este es un nivel de integraci6n necesario para lograr un 
manejo integrado del cultivo. Aunque el MLP plantea 
mantener el cultivo lo mis saludable posible y manejar 
el anlbiente para dificultar la reproducci6n de las pla- 
gasla mayorfa de proyectos enfatizan el manejo depla- 
gas en forma aislada,sin considerar que 10s agricultores 
tambiin requieren informacidn y conocimiento sobre 
el manejo de otros factores como la fertilizaci6n y las 
pricticas culturales. 
La integraci6n del conocimiento Local con el conoci- 
miento externo o t6enico. En el articulo se ha enfatiza- 
do la importancia de integrar el conocimiento campesi- 
no con la informacidn tkcnica para mejorar la adopci6n 
de pricticas de MIP, asi como tambikn sobre la impor- 
tancia de encontrar formas que ayuden a 10s agricnlto- 
res a recibir, interpretar y entender la informaci6n so- 
bre el MIE! Por lo tanto, es importante el desarrollo de 

mktodos de capacitaci6n que faciliten este proceso. La 
experiencia sugiere que 10s mklodos que usan la natu- 
raleza como material de enseiianza son mis apreciados 
por 10s agricultores y pueden contribuir a lograr este ni- 
vel de integraci6n. 
La integraci6n de la comunidad. La comunidad o el 
gmpo de agriculto~es en unlt localidad especifica re- 
quieren integrarse para lograr acciones comunales 
orientadas a implementar el MIP. En el caso del mane- 
jo integrado de Prenznotrypes spp., los agricultores co- 
menzaron a iealizar acciones conjuntas y coordinadas, 
porque dentro de la comunidad cornpartfan focos de 
infestaci6n. Si un agricultor realiza pricticas de MIP 
pero su vecino no controla las fuentes de infestacidn, 
&as pricticas no tendrh efecto. El problema es lograr 
que las acciones conjuntas sean permanentes 
La integracibn entre organizaciones de investigacibn, 
extensibn y grupos de agricultores. Para evitar que los 
agricultores reciban informaciirn contradictoria, se re- 
quiere que las organizaciones se integren y definan es- 
trategias comunes orientadas a promover el MIF! De 
esta manera se podria uniformar 10s criterios sobre el 
control de plagas para lograr un control m& eficiente, 
sostenible y evitar la campetencia entre enfoques, lo 
cual resta sinergia a 10s esfuerzos. 
La integracibn de medidas politicas. Es poco lo que se 
puede hacer con el MIP si no bay polfticas apropiadas 
que apoyen su implementacidn, tanto a nivel institucio- 
nal como gubemamental. La adopci6n de esta tecnolo- 
gfa estari limitada siempre que 10s insecticidas Sean 
promovidos como la b i c a  alternativa de manejo por 
polfticas inapropiadas. En P e d  existe una ley del MIP 
per0 airn no se implements apropiadamente en condi- 
ciones de campo. Por otro lado.no existe un control efi- 
ciente sobre la comercializacidn y uso de plaguicidas,lo 
cual agrava la situaci6n. 

Conclusiones 
Muchos proyectos de MIP han estado orientados a lo- 
grar la adopci6n de pricticas sin prestar mucha aten- 
ci6n a los pasos previos. El ME' 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 c6mo reali- 
zarla, para posteriormente decidir su adopci6n. Para lo- 
grar que esta tecnologfa sea aprendida, se requiere que 
la informaci6n llegue en forma adecuada y secuencial, 
de tal manera que interactk sinirgicamente con el w- 
nocimiento campesino local y genere nuevo conoci- 



miento vAlido (forme, modifique o refuerce el conoci- 
miento existente), en lugar de generar confusicin y co- 
nocimiento hapropiado. Para esto es fundamental en- 
tender c6mo se interprets la informaci6n sobre MIl? El 
conocimiento es un factor esencial para que el agricul- 
tor quiera y pueda adoptar pricticas de MIP; sin em- 
bargo, hay una eerie de factores que tambi6n influyen y 
determinan el uso de una prictica, 10% cuales son espe- 
cificos para cada comunidad, cada finca e incluso para 
cada parcela. 

Es inapropiado hablar de transferir el MIP, ya que 
lo finico que se puede transferir es informacicin sobre el 
MIP: lo cual implica que esta tecnologfa no se transfie- 
re sho se ensefia. Por lo tanto, se debe prestar mis 
atencicin a1 disefio de m6todos que faciliten la interpre- 
taci6n correcta de la informaci6n y el aprendizaje de 
10s agricultores, quienes son 10s que finalmente toman 
las decisiones. Integrar el conocimiento campesino con 
el conocimiento tecnico es el principal nivel de integra- 
ci6n para lograr la adopcidn del MIP. Sin embargo, 
tambitn hay otros niveles de htegraci6n que son nece- 
sarios, como la integracibn de pricticas de control, del 
manejo del cultivo, de la comunidad, de las organizacio- 
nes y de las polfticas. 
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"Combate de Fusarium thapsinum y Claviceps africana 
mediante semillas de sorgo tratadas con productos 

naturales 
Roberto Montes Belmontl 

H~lda Ehzabet Flora Moctezumal 

RESUMEN. Se evalu6 el efecto del bicarbonato de sodio (Na,CO,), extractos acuosos, etan6licos, polvos y 
aceites esenciales de canela (Cinnamomum zeylanicum, Lauraceae), clavo (Syzygtum aromaticum, Myrtaceae), 
epazote (Teloxys ambrosioides, Chenopodiaceae), orkgano (Origanum vulgare, Lamiaceae) y tomillo (Thymus 
vnlgans,Lamiaceae), solos y combmados entre sf, asi como de 10s aceites esenciales de yerbabuena (Mentha x 
pipenta L., Lamiaceae) y mda (Rzita chalepemrs, Rutaceae) sobre dos patdgenos del sorgo: Claviceps africana 
y Fusarium thapsinrim. Esto se hlzo tanto sobre su desarrollo micellal in vitro como in viyo, tratando semillas 
contamlnadas con uno u otro hongo. La dosis letal min~ma (Dlrn) de 10s extractos acuosos in vitro vari6 de 1 - 
6% para C africana con 10s extractos de clavo, canela, epazote y N%CO,, mientras que para E thapsinrim 6ni- 
camente se determin6 una Dlm para el clavo a1 6%; 10s otros extractos no retrasaron el aecimiento de las co- 
lonias de 10s hongos o no mostraron nmg6n efecto sobre 6stos En la evaluaci6n in vivo el Na2C03, 104 exhac- 
tos acuosos, etan6licos y polvos solo tuvleron un efecto funglst6tico pero despues de 2 o 3 dias 10s hongos 
recuperaron su capacidad de crecimiento. Todos 10s aceites tuvieron un efecto fungicida, a1 igual que la combi- 
naci6n de 10s aceites de canela y clavo a dosis lnferiores a su Dlrn. Unicamente el aceite de tomillo no afect6 
la germinacidn de las semillas ni la altura de las pldntulas de sorgo, y el resto de 10s aceites tuvo efecto fitot6- 
xico. 

Palabras dave: Ciaviceps africana, Fusaruim thapsmunz, Sorgo, Semillas, Patdgenos, Extractos vegetales, Polvos 
vegetales, Aoeites esenciales. 

ABTRACT. Sorghum seeds treated with natural products for the control of Fusarium thpsinum and 
Clavleeps africana. The effect of sodium b~carbonate (Na2C0,), aqueous and ethanol extracts, powders and 
essential oils of: cinnamon (Ccnnamomum zeylaniciim), clove (Syzygium aromaticum), Mexican tea (Telarys 
ambrosiocd~s), oregano (Origanum vulgare) and thyme (Thymus vulgaris), singly and in combination, as well 
as of the essential oils of yerbabuena (Mentha xpiperzta L., Lamiaceae) and rue (Route chalepemls, Rutaceae) 
on two pathogens C afrrcana and E thapsinum, of sorghum was evaluated. The effects on mycelial growth were 
determined in vitm and m vrvo on seeds contaminated wlth 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 wlth cinnamon, clove, Mexican tea 
and N%C03, whilst for E thapsinrrm only clove had a Mld in 6%.The other extracts did not delay colony growth 
of the fung and showed no effect on them. In in vivo tests, Na2C03, aqueous and ethanol extracts and powders 
were found to have a fungistatic effect but after 2 or 3 days the fungi recuperated their capacity for growth.AI1 
the essential oils and the combination of clove with cinnamon had a fungicidal effect with doses less than their 
Mld. 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, Elcsariunz thapsinum, Sorghum, Seeds, Pathogens, Plant extracts, Powders, 
Essential oils. 
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lntroduccian 
En la produccibn de semillas de hibridos de sorgo las 
empresas productoras utilizan, coma parte de su tec- 
nologia de producci6n, el tratamiento con fungicidas 
como captan y tfiiram para evitar problemas de ger- 
minaci6n, asf como para disminuir la incidencia del 
ahogamiento de pldntulas ocasionadas par hongos 
coma Fusarium spp., Pythium spp., Rhizoctonia spp. y 
Phoma spp, (Odvody y Forbes 1992, Fredericksen y 
Odvody 2000). Desde la aparici6n del ergot del sor- 
go Claviceps africana Fredericksen, Mantle y de M- 
llano en el Continente Americana en 1995 (Ries et al. 
1996), se ha estipulado tambiinla necesidad de estric- 
tas medidas fitmanitarias que incluyan el tratamiento 
de semillas con fungicidas durante el intercambio de 
material genktico entre paiges (Bandyopadhyay et al. 
1998) y en regiones de un mismo pais. En 10s iitimos 
silos se ha cuestionado la eficacia de esta medida fito- 
sanitaria para el mafz debido a que en la regi6n media 
occidental de Estados Unidos se han detectado inci- 
dencias de ahogamiento de plhtulas cercanas a1 35% 
(McGee 1998, Mao et a1.1997). En sorgo tambien se ha 
informado de la ineficacia de 10s fnngicidas thiram y 
captan para controlar enfermedades de plgntulas 
(Fredericksen y Odvody 2000). En 1998 se constat6 en 
10s municipios de Yautepec y Jonacatepec del estado 
de Morelos (parte central de Mexico con clima sub- 
tropical), incidencias de entre 70 y 90% de pudricio- 
nes de raices en pl$ntulas de hibridos de sorgo Pio- 
neer 8418, tratadas con captan, (datos sin publicar). 
De &stas se hicieron aislamientos resultando como es- 
pecie predorninante Fusarium thapsbzum Klittich, Las- 
lie, Nelson et Manasas, con un 83% de frecuencia, y el 
17% restante correspondi6 a Fusarillm graminearum 
Schwabe v a otra eswecie no identificada. Esto mostr6 
que a pesar de que el porcentaje de germinaci6n era 
cercano al95%, la protecci6n postemergente era muy 
pobre. 

Otra factor importante en este problema es la 
creciente presi6n de organismas no gubernamentales 
de cardcter ecologista y de algunas instituciones gu- 
bemamentales, especialmente en paises desarrollados, 
para evitar el uso de fungicida sintiticos y conse- 
cuentemente el desarrollo de razas de pat6genos re- 
sistentes y el potencid efecto carcin6geno de algunas 
de estos productos (Zaki et al. 1997, Wilson y Wls- 
niewsky 1992). Una opcl6n para el control de pat6ge- 
nos de semillas ha sido el uso de microorganismos be- 
n e f i c ~ ~ ,  tanto bacteria wmo hongos antag6nicos 
aplicados a las semillas (Hannan 1991); sin embargo, 

su uso ha sido limtado porque su eficacia es disminui- 
da par factores ambientdes. Otra opci6n potencid 
son lo$ productos naturales derivadm de plantas con 
propiedades an-gicas que han dado resultados 
contra Aspergillusflavur en semillas de maiz (Montes 
y Carvajal 1998). En estudios in vitro con Fusarium 
maniliforme se ha encontrado que los polvos de 
Amphipteridium azlstringeizs, Rosmarinus offtcinalis, 
Thymus vulgaris, Piper nigrum, Cestrwn nochmmum y 
Haematoxylon brasileito retrasan el crecimiento mice- 
lial y afectan la esporulacidn (B~avo et al. 2000). Tam- 
bi&n se ha dmostrado el efecto fungicida de aceites 
esenciales vegetales sobre este hongo (Bravo ef al. 
1998). En este trabajo se evalu6 el efecta de extractos 
acuosos, etandlicos, polvos y aceites esenciales de ori- 
gen vegetal, asi coma el bicarbonato de sodio, en for- 
ma individual y combinaciones de 10s tratamientos que 
lograron mejores resultados; tanto sobre el desanollo 
micelial in vitro, como para el control de E thapsinum 
y C, africana en semillas de sorgo, con base en expe- 
riencias previas de este tipo de productos con varios 
hongos fitopat6genos (Horst et aE. 1992,Wilson 1997, 
Montes et aL 1997). 

Materiales y mbtodos 
Hongos y semillas utilizadas: En la comunidad de 
Tlayca, Jonacatepec, Morelas, Mgxico se recolectaron 
panojas de sorgo con sintomas de moho de 10s granos 
y panojas con granos infectadas 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 (anamorfa de C. africana) y l? 
ihnpsinum. Se ~eleccion6 una cepa de cada especie y 
se cultivaron en medio PDA, manteniendo 10s cultivos 
bajo refrigeracidn para su cconservaci6n. 

Se separaron dos muestras de 1 kg de semillas del 
hfbrido Pioneer 8418, una de semillas maduras con 
sintomas de moho de los granos y otra con semillas in- 
maduras con glumas eontaminadas con secreciones de 
S. sorghi y esfacelios del bongo, Pam su utilizacibn en 
el tratamiento de semillas. 

Produdos naturales: Se utiliz6 coxteza de canela 
(Cinnarnamum zeylanieum Blnm., Lauraceae), broles 
florales de clavo (Syzygium aramaticum Merr. Peny, 
Myrtaceae), hojas, tallos e inflorescencias de epazote 
(Teloxys ambrosioides Weber, Chenopodiaceae), de 
origano (Oviganum vulgare L., Lamiaceae) y de tomi- 



Ilo (Thymus vulgaris L., Lamaceaej. El epazote fue 
obtenido en fresco y secado a la sombra, las otras 
plantas se adqunieron secas. Todos 10s materiales fue- 
ron pulverizados en una picadora de vegetales (Mou- 
limex) y despu6s cernidos con un tamiz de 100 ma- 
llas/pulg2. 

Los aceites esenciales concentrados de tomillo, 
canela, clavo, epazote, yerbabuena (Mentha x piperita 
L., Lamiaceae) y ruda (Ruta chalepemis, Rutaceae) se 
obtuvieron de la empresa Esencias y Aceites S. A. 
(Mexico D. E ); el bicarbonato de sodio (Na,COJ usa- 
do fue un product0 farmac6utico de grado alimenti- 
cio. 

Determinacicin de la dosis letal minima de extractos 
acuosos. Se determind la dosis letal minima inhibito- 
ria (Dlm) de cada especie vegetal en forma de extrac- 
to acuoso incluyendo Na2C03, en medio de cultivo 
sobre 5. sarghi y E thapsinum. Cada extracto se prepa- 
r6 agregando 20 g de polvo en 100 ml de agua destila- 
da, dejando en reposo durante 12 h; despu6 se filtrir 
la suspensi6n con papel Whatman No. 1. La soluci6n 
filtrada se evapor6 en capsulas de porcelana en baiio 
Maria hasta obtener 20 ml para tener una concentra- 
ci6n estandarizada que contenia 1 glml de material se- 
co. Del extracto resultante se agreg6 al medio de cul- 
tivo (PDA) la cantidades necesaria para tener 
concentraciones de 10; 8; 6; 4; 3,5; 1,s; 1 y 0,5%. Poste- 
riormente, todos los medios de cultivo con extracto y 
sin este se esterilizaron en autoclave a 15 lb de pre- 
si6n durante 15 min. Cada medio de cultivo conte- 
niendo extracto fue colocado en cajas de Petri (4 Icon- 
centraci6n/hongo) y en cada caja se inocularon en la 
parte central un disco de medio de cultivo con cada 
uno de 10s hongos de prueba. Todas la8 cajas se incu- 
baron a temperatura ambiente (23-25 "C en promedio 
diario) y a 10s 5 dias se les determin6 su efecto sobre 
el crecimiento del micelio comparando con el respec- 
tivo testigo. Los datos fueron sometidos a un analisis 
de varianza y Pmeba de fikey. 

Efecto sinergico de extractos aeuosos. Usando dosis 
menores a la Dlm de cada especie vegetal (0,5% para 
clavo de olor, 33% para canela y epazote y 3,0% 
Na,GOJ se hicieroncombinaciones de los cuatro me- 
jores productos para S. sorghi, siguiendo el proced- 
miento de preparaci6n y evaluacihn descrito para la 
determinaci6n de la Dlm. Despu6s de cuatro dias de 
incubaci6n se midi6 el dihmetro de las colonias de los 
hongos, en 10s tratamientos que mostraban crecimien- 

to. Se consider6 sinergismo cuando la combinaci6n de 
dos dosis menores a la Dlm ejercieron un efecto fun- 
gicida. A1 igual que la pmeba anterior, 10s datos fue- 
ron sometidos a anhlisis de varianza y Pmeba de Tu- 
key. 

lkatamiento de semillas con productos naturales. Con 
base en los resultados de las Dlm y al efecto sin6rgico 
con extractos acuosos, se establecieron lotes experi- 
mentales para el tratamiento de semillas visiblemente 
infectadas con C africana o E thapsinum. Se probaron 
extractos acuosos, etan6licos, polvos y aceites esencia- 
les. Los extractos acuosos y etan6licos se prepararon 
agregando 10 g de polvo en 100 ml de solvente. Los 
aceites se evaluaron en concentraciones de 100,50,25, 
10,s y 1 % usando como solvente etanol-agua en una 
relaci6n 1:l. Todos 10s extractos se prepararon 18 h 
antes de su uso y se filtraron eon papel Whatman No. 
1. Se incluyeron tambi6n las mejores combinaciones 
de la prueba anterior, mas las wmbinaciones de 10s 
mejores aceites esenciales, en este nltimo caso s61o se 
evalu6 para el control de E thapsinum. En cada una de 
las soluciones filtradas se colocaron 100 semillas infec- 
tadas por cada hongo y se dejaron en agitacibn cons- 
tante durante 30 min.Despu6.s las semillas se retiraron 
de la soluci6n y se colocaron en toallas de papel por 
30 min y finalmente se sembraron 25 de ellas por caja 
de PDA previamente preparadas (4 cajasltratamien- 
to). En el caso de 10s polvos, las semillas fueron remo- 
jadas previamente en agua destilada durante 10 min y 
posteriormente se espolvorearon con el polvo cu- 
briendo totalmente la superficie con el produdo; lue- 
go se sembraron como 10s demhs tratamientos. Todas 
las cajas se incubaron a temperatura ambiente y dia- 
riamente, durante cuatro &as, se determin6 el nfimero 
de semilas con crecimiento micelial. Los datos obte- 
nidos para este tipo de pmebas fueron sometidos a 
analisis de varianza y pmebas de comparaci6n mdti- 
ple de medias de fikey. 

Efedo de aceites esenciales en la emergencia y el de- 
sarrollo de plhntulas de sorgo. Se recolectaron 100 kg 
de suelo infestado en forma natural con E: thapsinum, 
la mitad del suelo se esterilizd en una autoclave a 15 
Ib de presi6n por 2 h. Posteriormente, el suelo esterili- 
zado y no esterilizado se deposit6 en macetas de pl6s- 
tico de 500 g de capacidad en un invernadero. Se se- 
leccionaron 200 semillas de sorgo del hibrido Pioneer 
8418 para cada uno de 10s aceites esenciales a evaluar: 
tomillo, canela, clavo, epazote, yerbabuena y ruda. Los 



tratamientos consistieron en la inmersi6n de las semi- 
llas en soluciones del aceite all0 % (usando como sol- 
vente etanol), durante 30 min. Despub se retiraron de 
la soluci6n, 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 
aceite en suelo estCril y 100 par tratamiento de aceite 
en suelo sin ttatar. El total de tratamientos fueron arre- 
glados en un disefio de parcelas subdivididas, siendo las 
parcelas grandes suelo infestado y suelo est&ril; con 
cinco repeticiones par tratamiento, la unidad experi- 
mental fue de cuatro macetas. Diariamente, a partir del 
tercer dia despuks de la siembra, se registrd el n h e r o  
de plintulas emergidas en cada maceta. A los 10 dias de 
emergida cada pEnNa se registrb su altura en cm. 
TambiCn se regist16 el porceutaje de superficie radical 
con sfntomas del hongo en cada planta. Los datos fue- 
ron procesados para anhlisis de varianza y pruebas de 
comparacidu mfiltiple de medias de Tukey. 

Resultados y discusion 
Determinacicin de la dosis letal minima de extractos 
acuosos. La respuesta de 10s extractos fue variable en- 
tre plantas y dosis para cada hongo [Cuadro 1). Los 
hongos en PDA s610 crecieron sobre toda la superfi- 
cie del medio en un diimetro de 10 cm. S sorghi en ge- 
neral, fue mBs susceptible a 10s extractos y en el caso 
de I? thapsinum, de las Dlm evaluadas. s610 el clavo tu- 
vo efecto fungicida. Para S. sorghi la menor Dlm se 
obtuvo con el clavo en una concentraci6n de I%, 

tambikn se determin6 efecto con canela, epazote y 
N%CO,; el oregano y el tomillo s610 retrasaron el cre- 
cinuento del micelio (fungistasis) en la mixima con- 
centracion. Estos resultados amplfan el conocimiento 
del espectro de acci6n dcl clavo, la canela, el epazote 
y el Na2C0,, de 10s cuales se conoce accidn sobre di- 
versos hongos fitopatdgenos pertenecientes a 10s gru- 
pos Deutemmycetes, Ascomycetes y Basidiomycetes 
(Montes 1996, Smilanick et al. 1999). La acci6n fungi- 
cida de 10s extractos, a pesar de la esterilizacicin a que 
son sometidos, demuestra que sus principios activos 
no son termolBbiles, al menos dentro de las tempera- 
turas alcanzadas en esta evaluaci6n. 

Efecto sin&rgico de extractas acuosos sobre S. sorghi. 
De las combinaciones de los cuatro productos que 
dieron resultados en la Dlm (clavo, canela, epazotc y 
Na,CO,) s610 dos wmbinaciones, clavo-epazote y ca- 
nela epazote, no tuvieron efecto fungicida a las dosis 
probadas (Cuadro 2),  lo qne evidencia su carricter in- 
compatible. El Na,CO, en cualquiera de sus combina- - .  
ciones se comport6 como sinCrgico. Estos resultados 
confirman lo detenninado en una evaluacihn con se- 
mdlas de maiz para prevenir la contaminacicin con 
Aspergillus flavus, en la cual la combinacibn de la ca- 
nela con el clavo produjo un efecto sinCrgico (Montes 
y Carvajal1998). Este potencial sinirgico cs conside- 
rado coma la mejor alternativa para prevenir 10s pro- 
blemas de resistencia que podrian presentarse con el 
uso de las plantas antifhgicas, debido a que las com- 

Cuadro 1. Efecto de diferentes concentraciones de  extractos acuosos sobre el desarrollo mlcelial* de S. sorghl y F: thapsinum. 

Extracto Patogeno Concentration de 10s extractos en el rnedio de cultivo (76) 

10 8 6 4 3.5 1 3  1 0,5 
Clavo S. sorghl 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 4,O b 

F: thapsinum 0 a 0 a 0 a 4.1 b 9,2 c 9.2 c 9,1 c 9,6 c 
Canela S sorghi 0 a 0 a 0 a 0 a 5,3 b 9,3 c 9,5 c 9,8 c 

E thapsinum 5,4 b 5,3 b 9,O c 10 c 10 c 10 c 10 c 10 c 
Epazote S. sorgh! 0 a 0 a 0 a 0 a 3,4 b 8,3 c 7,8 c 9,2 c 

F: thapslnum 5,1 b 8,7 c 9,5 c 10 c 10 c 10 c 10 c 10 c 

Oregano S. sorghi 5,3 b 9,1 c 8,9 c 9,4 c 10 c 10 c 10 c 10 c 
F: fhapsinum 10 c 10 c 10 c 10 c 10 c 10 c 10 c 10 c 

Tomlllo S. sorghl 5,1 b 9,2 c 9,6 c 10 c 10 c 10 c 10 c 10 c 
F: thapslnum 5,O b 9,4 c 9,9 c 10 c 10 c 10 c 10 c 10 c 

Na,CO, S. sorghr 0 a 0 a 0 a 0 a 5,8 b 6,1 b I0  c 10 c . 
F: thapsinum 3,3 b 3,6 b 9,O c 10 c 10 c 10 c I0  c 10 c 

* Diametro de las mlonias en m 
Valores seguldos de la misma letra en cada flla no difieren entre sl.(Tukey 0,05) 



binaciones de productos diversifican 10s principios ac- 
tivos, y por tanto, 10s hongos requieren un mayor nti- 
mero y combinaci6n de mutaciones para evitar la ac- 
ci6n de estos productos (Wilson et ~1.1999). 

Cuadro 2 . Efecto sinergico de extractos combinados entre si 
a dosis infertores a la minima letal sobre S. sorghi. 

Combinaci6n de extractos Crecimiento mlcellal' (cm) 
acuosos 
Clavo ( 0 3  %)-Canela (3,5 %) 0 a 
Clavo (03 %)-Epazote (3,5 %) 7,3 b 

Clavo (0.5 %)- NapO, (3 Sb) 0 a 

Canela (33 %)-Epazote (33 %) 5,5 b 
Canela (3,5)- Na,CO, (3 %) 0 a 

Epazote (3,5 %)- Na,CO, (3 %) 0 a 
Testigo sin extractos 10 b 
Wiametro de ias cnlnnias en rm ~ ~~~ ~ ~ - ~ . ~  
Vatores seguidos de la misma letra, no difleren entre si (Prueba de 

Tratamlento de semillas con productos naturales. 
Extractos acuosos. En el caso de C. africana (Fig. 1)  en 
la mayoria de 10s tratamientos se obtuvo una notable 
dismmuci6n en la contaminaci6n de las semillas en el 
primer dfa de incubacibn, per0 a las 48 h desapareci6 
el efecto, except0 para la combinaci6n del N%CO, 
con el clavo, que redujo la contaminacidn significati- 
vamente (40%); a las 72 h ningfin tratamiento perma- 
necia libre de contaminacidn de sus semillas. Con I? 
thnpsinum (Fig. 2)  s61o la combinaci6n del N%CO, 
con el clavo tuvo efecto fungisttitico durante las pri- 
meras 24 h y posteriormente perdi6 el efecto, ninguno 
de 10s demis tratamientos redujo la contaminaci6n 

Figura 2. Efecto de extractos acuosos sobre el porcentaje 
de semillas contaminadas con E thapsinum. 

significativamente. La corta duraci6n de la acci6n se 
explica por la inestabilidad de 10s principios activos, 
debida en unos casos a1 carscter voltitil (Dominguez 
1978), asi como a que el pericarpio de las semillas no 
permite su penetraci6n en el embribn, sitio en donde 
permanece el hongo, per0 que despuh de un tiempo 
crecehacia el exterior de las semillas (Williams y Mc- 
Donald 1983), cuando la concentraci6n del extract0 
disminuye d diluirse por el agar circundante. 

Extractas etan6licosTanto en C africana (Fig. 3) como 
en E thapsinum (Fig. 4) se present6 una situaci6n simi- 
lar de efecto fungistktico alas 24 h e n  10s tratamientos 
de clavo, canela y las combiuaciones de N%CO, con 
clavo y canela con clavo. Al segundo dia n ingh extrac- 
to fue diferente a1 testigo. La similitud de 10s resultados 
con 10s extractos acuosos, se debe a que ambos tipos de 
solventes tienen una polaridad que no difiere notable- 
mente porque 10s principios activos que se liberan no 

I*.binrre*i 

Figura 1. Efecto de extractos acuosos sobre el porcentaje 
de semillas contaminadas con C. africana. 

**-a 

Flgura 3. Efecto de extractos etanolicos sobre el porcenta- 
je de semillas contaminadas con C. africana. 



Figura 4. Efecto de extractos etan6licos sobre el % de 
semillas contammadas con E thapsinum. 

son muy diferentes cualitativamente y por tanto, 8u ac- 
ci6n sobre 10s hongos es similar palencia 1995). 
Polvos, En C, afrcana (Fig. 5)  durante el psimer dia hu- 
bo una reducci6n de 100% de la contaminaci6n en 10s 
tratamientoa de aceites de clavo, canela y las combina- 
ciones de N%CO, con clavo y de canela con clavo. El 
segundo dia s61o el clavo mantuvo ese grado de efi- 
cacia y 10s ohos tratamientos comenzaron a tener 

\ contaminaci6n con hongos de 10s gheros Rhizopus 
y Fusarium, sin aparente presencia de S. sorghi; el mis- 
ma problema se present6 con el clavo al tercer dfa. Con 
F: thapsinum, s6lo la combinaci6n de Nr?,C03 con el 
clavo mantuvo una eficacia de 100% a las 24 h, per0 a 
las 48 h se redujo a 60% y desapareci6 totalmente alas 
72 h (Fig, 6). Estos resultadas confirman lo discutido 
para 10s extractos acuosos, de que estas formulaciones 
no son estables en su acci6n debido a la disminucicin de 
la concentraci6n en el tiempo par la diluci6n de 10s 
principios activos en el agar, o bien que s610 son capa- 
ces de detener temporalmente el crecimiento del hon- 
go y finalmente 6ste es capaz de desactivar 10s mecanis- 
mas inhibitorios por reacciones bioqufmicas (Akgul et 
al. 1991). 

Aceites esenciales y sus combinaciones. Con excepci6n 
del de ruda, todos 10s aceites esenciales tuvieron efecto 
fungicida en par lo menos dos de las concentraciones 
probadas (Cuadro 3) porque despuQ de 7 dias de in- 
cubacilrfn no existia ningtln signo de crecimiento de C. 
africuna o E: thapsinum. C. africana fue mis sensible a 
los aceites esenciales porque el efedo se present6 en 
concentraciones menores que I? thapsinum; 10s aceites 

Cuadro 3. Efecto fungicida de aceites esenciales de seis especles vegetales y tres combtnaciones sobre C. ahcana 
y E thapsinum a diferentes concentraciones. 

Acelte Pat6genos Concentracion del aceite (Dh) 
100 50 25 10 5 1 

Tornlllo C. africana + + + + 
E thapsinum +' + + + 

Canela C. africana + + + + + 
E thapsinum + + + + 

Clavo C. africana + + + + + 
E thapsinum + 

Epazote C. africana + 
E thapsinum + 

Yerbabuena C. africana + 
E thapsinum + 

Ruda C. africana - 
E thapsrnum - 

Tomlllo 5%+ 
Clavo 5% E thapsinum 
Tomillo 5%+ 
Canela 5% E thapsinum 
Clavo 5% + 
Caneia 5% E thapsinum 

+con efecto fungtctda; -sin efecto fungiclda 



Figura 5. Efecto de polvos sobre el porcentaje de semillas 
contam~nadas con C. afr~cana. 

de epazote y yerbabuena heron 10s que requirieron 
mayores concentraciones para ser eficaces contra am- 
bos hongos De las combinaciones s61o la de canela con 
clavo fue eficaz contra l? thapsinum, lo que confirma el 
efecto sinergico encontrado contra Aspergillus flavus 
con esta misma combinaci6n (Mantes y Carvajal1998); 
Ias otras combinaciones resultaron incompatibles, lo 

Figura 6. Efecto de polvos sobre el porcentaje de sem~llas 
contam~nadas con F: thapsinum. 

que se evidenci6 al perderse el efecto de los principios 
activos qne tienen 10s aceites por separado. 
Efecto de aceites esenciales en la emergencia y el desa- 
rroUo de pl6ntulas de sorgo. En cuanto al porcentaje de 
plantulas emergidas 5610 el tomillo y el clavo tuvieron 
un wmportamiento estadisticamente igual al testigo 
(Fig. 7) y el resto de 10s tratamientos no evitaron la re- 
ducci6n significativa de la germinaci6n de las semillas 
(5= 0,05); sin embargo, en cuanto a la altura el clavo y 

los demas aceites esenciales la redujeron sipificativa- 
mente; s61o el tomillo tuvo un comportamiento similar 
al testigo (Fig. 8). Este evidente efecto fitot6ico que 
afect6 tanto la germinaci6n como el desarrollo de las 
plantas se explica porque 10s aceites esenciales son un 
complejo de sustancias quimicas entre las que se incln- 

Figura 7. Efecto de aceites esenclales en el porcentaje de 
emergencia de plantulas de sorgo. 

yen componentes oxigenados como cetonas, fenoles y 
6xidos ademis de componentes nitrogenados y azufra- 
dos algunos de los cuales podrian ser responsables de 
este efecto fitot6xico (Heath 1978). No se descarta la 
posibilidad de que una formulaci6n especial podrfan 
evitar este problema, como suede con los aceites de 
uso agricola usados para enfermedades foliares (Well- 
man 1977). En cuanto a la sanidad de las rafces, no hu- 
bo diferencias significativas entre tratamientos, fluc- 
tuando 10s porcentajes de raices infectadas desde 1,5 

FIgura 8. Efecto de aceites esenciales en la altura de plan- 
tulas de sorgo. 



hasta 3,8%,10 cual pudo deberse a una baja poblacicin 
del hongo en el sitio en donde se recolectci el suelo. 

Es necesario investigar la respuesta de diferentes 
tipos de semillas, tanto de grams bhsicos como horta- 
lizas a 10s aceites esenciales probados, ademis de pro- 
bar otros aceites esenciales como el de zacate lim6n 
(Cymbopogon citratus) que tiene un amplio espectro 
de accicin (Mamzzella y Balter 1959). Otra posibilidad 
para evaluar es la aplicadn de estos aceites directa- 
mente a1 suelo para el control de hongos habitantes de 
este medio (Bowers y Locke 2000). 

Conclusiones 
Existe una mayor susceptibilidad de C africana a 10s 
productos naturales en comparacicin a E fhapsinum. 
De 10s tratamientos evaluados, tinicamente 10s aceites 
esenciales vegetales tuvieron un efecto fungicida des- 
tacando 10s de clavo, canela y tomillo por actuar a me- 
nores concentraciones. Las combinaciones de extrac- 
tos acuosos de clavo, canela y epazote con Na,CO, y la 
de clavo con canela tienen efecto sinkrgico in vitro y s6- 
lo la de clavo y canela mantienen su efecto in vivo. Con 
excepcicin del de tomillo, todos 10s aceites esenciales 
tuvieron efecto fitot6xico. Los aceites esenciales son 
produdos naturales con pmibilidades para su uso en 
el tratamiento de s d a s  para el combate de hongos 
fitopatf~geuos. 
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RESUMEN. Se evalub la eficiencia de Beauvena bassiana (cepa PL63) asociada o no con 10s insecticidas 
Calypso 480SC (thiacloprid), Gaucho 700 PM y Provado 200 SC (imidacloprid), para el control de Bemisia 
tabaci (biotipo B) y la incidencia del Vrrus del mosaico dorado del fnjol (BGMV) en condiciones de inverna- 
dero y de campo. En el experiment0 de invernadero, las aplicaciones de B. bassiana, Calypso, y el hongo aso- 
ctado con este insectlcida smt6tico causaron mortalidader eutre 57 a 87%. Bajo wndiciones de campo, 10s tra- 
tamientos redujeron de 71 a 85% la incidencia de la enfermedad viral en las plantas, con respecto a las ireas 
no tratadas. El tratamiento Gaucho + Pmvado mostn5 el promedio mis bajo, con 4 ninfaslhoja, mlentras que 
en las Areas no tratadas la infestaci6n fue de 54 ninfaslhoja. Cuando se aplicaron indivtdualmente 10s insectict- 
das Calypso y Gaucho y B. bassrana no darieron estadisticamente (P<0,05) en la reducc16n de las poblaciones 
de las ninfas (66-87%) y el porcentaje de plantas con el BGMV (71.77%). El uso de K bassrana asociado con 
insecticidas es una estrategia importante para la prevennbn del desarrollo de la resistencia de la poblaci6n de 
B. bassiana a estos inseetic~das. 

Palabras elave: Frijol, Bemisia tabaci, Beauvena bassiana, Control b~olbgico, BGMV. 

ABSTRACT. Efficacy of Beauveria bmiana, imidadoprid and thiadoprid for the control of Bemisia tabaci 
and the incidence of BGMV.The efficacy of B. bussiana (strain PL63), associated or not with the insechcides 
Calypso 480SC (thiacloprid), Gaucho 700PM and Provado 200SC (hmdacloprid), for control of B. tabaci (B 
btotype) and the incidence of the Bean gold mosaic v i m  (BGMV) was evaluated under greenhouse and field 
conditions. In the greenhouse experiment, applications of B. bassrana, Calypso, and the fungus associated with 
tlns chemical insecticide caused mortality between 57 and 87%. Under field conditions, the treatments reduced 
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 leak whiie in untreated areas the infestahon 
was 54 nymphs per leaf, When applied separately, the insecticides Calypso and Gaucho, and the fungus B. 
bassrana, did not differ statistically (P<0.05) in the reduction of nymph populations (66 to 87%) or in the per- 
centage of plants with BGMV (71 to 77%). The use of B. bassiana assoctated 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 tabacr, Beauvena bassianu, Biological control, BGMV 
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Introdu@io 
0 virus do mosaic0 dourado do feijoeiro (Bean golden 
mosaic virus, BGMV) 6 considerado o agente causal 
da mais importante doenqa do feijoeiro (Phaseolur 
vulgaris L.), ocorrendo nas principais regibes 
pradutoras da cultura no Brasil (Yokoyama 1995). A 
rednqiio na produqiio ocorre em conseqiigncia da 
diminuigo do namero de vagens por planta, niimero 
de griios por vagem e peso especifico de griios 
(Almeida el al. 1984). A alta incidencia da virose nessa 
cultura, pode causar reduqa superior a 80% na 
produqiio (Bianchini et al. 1981,1989). 

A disseminaqiio dessa doenqa 6 feita 
exclusivamente pelo inseto vetor, representado por 
especies de mosca branca, principalmente, Bemisia 
tabaci (bi6tipo B) (Bellows et al. 1994). Atualmente, a 
importfincia deste inseto vem aumentando,, em 
decorrencia da alta capacidade reprodutiva, facilidqde 
de disperszo, grande niimero de hospedeiros 
alternatives e desenvolvimento de Iinhagens 
resistentes a inseticidas. 

A integraqiio de diversas t6ticas de controle pode 
ser efetiva na reduqiio da infastaqiio de B. tabaci. Assim, 
a utilizaqiio de fungos entomopatogSnicos associados 
ou niio a inseticidas qufmicos seletivos, represents uma 
alternativa importante para o manejo integrado de 
mosca branca em diferentes culturas (Alves etal. 1997). 
Diversas esp6cies de fungos siio capazes de provocax 
doenp e morte em popnlaq6es de mosca branca. 
Dentre as especies mais promissoras, destacam-se 
Beauveria bassiana (Bals.) Vnill., com algurnas 
formulaqbes comerciais no mercado europeu e norte 
americano, e algumas esp6cies de Paecilomyces 
(Qsborne et al. 1990, De Barro 1995, Poprawski & 
Lacey 1995,Alves & Pereira 1998). 

0 presente trabalho tem como objetivo avaliar a 
eficiencia do fungo B. bassiam, associado ou niio a08 
inseticidas Calypso 480SC (thiacloprid), Gaucho 
700PM e Provado 200SC (imidacloprid), no controle 
de B. tabaci (bicitipo B) e na incidhcia do BGMV em 
condiqaes em casa-de-vegetaqiio e de campo. 

Material e m6todos 
0 s  conidios do fungo 3. bassiana (isolado PL63), corn 
viabilidade acima de 98%, utilizados nos experimeutos 
de casa-de-vegetaqiio e campo foram produzidos no 
Laboratdrio de Patologia e Controle Microbiano de 
Insetos (ESALQIUSP), em bandejas pl6sticas sobre 
arroz prbcozido (Alves & Pereira 1989). 

Teste de compatibilidade em laborat&io I 

0 efeito toxico dos produtos Calypso 480SC e 
Provado 200SC sobre B. bassiana foi determinado in I 
vitro, atraves da adiqiio dos produtos qufmicos ao 
meio de cultura BDA (batata-dextrose-igar) fundido, 
nas concentrag0 de 50, 100, 150 e 200 mUha de 
Calypso e 800 mUha de Provado, correspondentes as 
concentraqbes utilizadas no campo. Apcis a 
solidificaqiio do meio de cultura em placas de Petri, foi 
feita a iuocnlaqiio do fungo, utilizando-se uma a l p  de 
platina, em tr& pontos por placa, eqiiidistantes entre 
si, visando-se evitar o coutato entre as col6nias 
durante o crescimento. As placas permaneceram em 
c8mara clirnatizada (26 + 1°C, 70 + 10 40 de UR e 
fotofase de 12 h) por um periodo de 7 dias. Cada 
tratamento consistiu de 3 placas, sendo selecionadas 
seis col8nias. 

0 efeito tdxico dos inseticidas sobre 3. bassiana 
foi determinado medindo-se o crescimento vegetatlvo 
e a reprodugo de seis col6nias. 0 crescimento 
vegetativo foi determinado pela mediqiio dos 
difimetros m6dios das col6nias em dois sentidos 
ortogonais. Para a avaliaqiio da reproduqiio, as 
col8nias foram recortadas, juntamente corn o meio de 
cultura, transferidas para tnbos de vidro com Qua 
destilada esteril mais espalhante adesivo ('Aveen 40% - 
0 9  mVL), procedendo-se o pincelamento da superffcie 
para a retirada dos conidios, e posterior quantificaqiio 
em c h a r a  de Nenbauer. 0 s  valores rnedios da 
porcentagem de esporulaqiio e crescimento vegetativo 
das colanias de B. bassiana, comparados cam a 
testemunha, foram aplicados a um modelo de 
classificaqSio de produtos fitossanit6rios quanto A 
toxicidade para fungos entomopatog&nicos 
desenvolvido por Alves et al. (1998). 

Bioensaio em casa-de-vegetaqtio 
Nesta fase, os testes foram conduzidos no Setor de 
Entomologia da ESALQIUSP, em Piracicaba-SP, no 
periodo de 20 de agosto a 24 de outubro de 1998. 

0 s  insetos foram multiplicados em condiqbes de 
laborat6ri0, sobre plantas de feijiio, l? vulgaris 
variedade "carioquinha", constituindo-se assim sua 
colbnia estoque. As plantas foram prodnzidas em 
vasos pl6sticos tendo como substrato nma mistura de 
terra e areia, na proporqiio de 1:l. Em cada vaso, 
foram semeadas sete sementes, sendo os vasos 
mantidos em casa-de-vegetaqiio por 20 dias. Nessa 
fase, as plantas apresentavam 20 cm de altura, sendo 



utilizadas para a manutenqgo da col6nia estoque e 
bioensaios com o inseto. 

Posteriormente, os vasos plisticos permaneceram 
durante 24 h expostos a alta popula~go de adultos de 
B. tahaci bi6tipo "B", na col6nia estoque, para postura 
nas folhas. Ap6s este periodo, os vasos foram 
transferidos para casa-de-vegetaqgo (27 + 5°C e 80 5 
10% de UR), para eclosiio e desenvolvimento nas 
ninfas. As planlas foram entso pulverizadas uma linica 
vez corn suspensdes dos tratamentos, com o auxflio de 
um micropulverizador manual PulverJet P500,lO dias 
apos a infestaqso. Neste momento, os insetos se 
encontravam no estBdio de ninfa de terceiro instar. 

As suspensdes foram preparadas misturando-se os 
conidios do fungo em Bgua destilada com espalhantc 
adesivo (Tween 40m - 0,2 dL), minutos antes da 
aplicaqgo. 0 s  tratamentos utilizados foram: a-d) B. 
bassiana (200 g de conidioslha ou 3x10L3 conidioslha) 
associado ao inseticida Calypso 480SC nas dosagens de 
200, 150, 100 e 50 muha; e) B. bnssiann (200 g de 
conidioslha ou 3x1013 conidioslha); f) Calypso (200 
mllha). A testemunha recebeu apenas Bgua destilada 
com espalhante adesivo. Cada tratamento consistiu de 
seis vasos, sendo cada vaso uma repetiqao. Foram 
utilizados 10 ml de suspens20 por vaso, volume que 
proporcionou boa cobertura das plantas sem perdas 
por escorrimento. A concentraqiio utilizada de conidios 
de B. bnssiann correspondeu, aproximadamente, a 30 
kglha do produto Boveril PMm(Itaforte Industrial de 
BioProdutos Agro-Florestais Ltda). 

Foi feita uma linica avaliaqgo, ap6s 7 dias da 
pulverizaqiio, detenninando-sc o n6mero de ninfas 
vivas e mortas por discos foliares de 2,5 cm de 
diimetro, recortados de forma aleatoria de uma planta 
de cada vaso. Para confirmaqiio da mortalidade dos 
insetos pelo patdgeno, os discos foliares foram 
colocados em placas plasticas contendo Agar + Bgua a 
1%, onde permaneceram durante sete dias em c2mara 
climatizada (26 + l a c ,  70 5 10% de UR e fotofase de 12 
h). Nessas condiqdes foi possivel observar o 
crescimento e reprodu@o do fungo sobre os cadiveres, 
evitando o secamento precoce dos discos foliares. 

As porcentagens de ninfas mortas em plantas de 
feijgo, obtidas para cada repetiqzo, foram 
transformadas em raiz quadrada (x + S), e 
posteriormente submetidas a anBlise de varigncia e as 
m6dias comparadas pelo teste de Tukey (P < 5%). 

Experiment0 em campo 
0 experiment0 foi conduzido em Brea de cultivo 
comercial de feijZo, k! vz~lgnris variedade "p6rolan, em 
Goiinia-GO, no periodo de 28 de outubro a 12 de 
dezembro de 1998. 

Cinco dias ap6s a semeadura houve a emerg&ncia 
das plintulas, e a infestago da cultura pela praga 
ocorreu, em seguida, naturalmente. Cada tratamento 
foi rcpresentado por uma Brea total de 24 m2, dividido 
em 4 repetiqdes. 

Foram realizadas tr&s aplicaqdes, ap6s 7, 14 e 21 
dias da emergsncia das plantas, atravis da 
pulverizaqgo das suspensKes com o auxlio 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 pat6geno. Foram 
utilizados 200 Llha de suspenszo, volume 
rotineiramente empregado nos tratamentos 
fitossanitBrios da propriedade. 

As suspensRes foram preparadas misturando-se o 
fungo B. hassiana em Bgua destilada com espalhante 
adesivo, como descrito anteriormente. 0 s  tratamentos 
utilizados foram: a-c) B. bassinnn (200 g de conidioslha 
on 3x10I3 conidioslha) associado ao inseticida Calypso 
480SC nas dosagens de 150, 100 e 50 mllha; d) B. 
bassiana (200 g de conidioslha ou 3x10I3 conidioslha); 
e) Calypso (200 mllha); f) Gaucho 700PM (200 g1100 
kg de semente); g) B. bassiana (200 g de conidioslha 
ou 3x10" couidioslha) + Gaucho; h) Gaucho + 
Provado 200SC (800 mllha). 0 tratamento 
testemunha recebeu apenas Bgua com espalhante 
adesivo. 0 s  tratamentos corn o inseticida Gaucho 
700PM foram feitos antes da semeadura, 
incorporando a formulaqiio 2s sementes. 

Foram avaliados o numero de ninfas vivas em tr&s 
foliolos por repetiqio e o numero de plantas com 
sintomas de BGMV, 7 e 17 dias apos a terceira 
pulverizaqgo, respectivamente. 0 nhmero de ninfas 
vivas em tres foliolos de feijiio, transformado em log 
(x + 5), e o n6mero de plantas doentes, obtidos para 
cada repetiqgo, foram submetidos a anilise de 
variincia e as midias comparadas pelo teste de 'lhkey 
a nfvel de 5% de probabilidade. 

Resultados e discussao 
Teste de compatibilidade em laborat6rio 
0 s  inseticidas Provado 200SC, na concentraqiio de 800 
mllha, e Calypso 480SC nas concentraqdes de 50,100, 



Tabela 1. Compatibllidade dos tnsetlc~das Calypso 480SG e Provado 200SC, em diferentes concentraq6as, ao fungo Beauvena 
bass~ana de acordo ao cresc~mento e a concentraqao de conid~os. Prracicaba, Bras~l. 1998. I 

Tratarnento ESP1 (conidios) CV2 (rnm) VALOR DE p Categoria 
Testemunha 5,1Ox1O7 25,83 100,OO 
Calypso 50 ml/ha 14,60x1 O7 25,34 248,70 cornpativel 
Calypso 100 mVha 2,6Ox1O7 24,67 59,20 mod. compativel 1 
Calypso 150 milha 2,70x1 O7 22,17 59,50 mod. compativel 
Calypso 200 mVha I , I O X ~ O ~  22,50 34,70 t6xico 
Provado 800 mllha 8,5Ox1O7 24,50 152,20 compativel 

I 
I 

' produ@a m&ia de conidioslcoi6nia 
crescimento vegetativo (diametro media da col6nIa) 
carrelaplo dos parametros (ESP e CV) segundo modelo proposto par Alves eta/ (1998) 

150 mllha foram compativeis ou moderadamcnte 
compativeis cam o fungo B. bassiana. 0 Calypso na 
maior concentraqiio (200 mllha) foi thxico ao 
pathgeno, niio ioendo utilizado em associaqiio no 
experiment0 dc campo (Tabela 1). 

De acordo com os valores de T, que correlaciona 
o crescimento vegctativo e a csporulaqiio do 
pathgeno, o descnvolvimento das col8nlas nas 
concentraq8es de 50 d h a  de Calypso c 800 mVha de 
Provado foi maior do que na testcmunha. Nestc caso, 
o fungo pode ter utilizado nutricntes da formulaqiio 
dos inscticidas para scu dcscnvolvimento. 

A maioria dos trabalhos realizados visando 
detectar o efcito de produtos fitossanit6r1os sobre 
fungos cntomopatog&nicos foi conduzida in vitro 
(Raramaje et al. 1967, Ignoffo et al. 1975, Alves et ul. 
1993). Assim, faltam dados refcrcntes hs intcraqiics 
entre os entomopathgenos c agrothxicos em 
condiqbes dc campo. Apcsar disso, os cstudos in vitro 
t8m a vantagem de expor ao mSxiio o microrganismo 
a aqiio da formulaqiio, fato quc nfio ocorrc em 
condiqiies dc campo, onde v6rios fatores servcm de 
obstacnlo a cssa exposiqfio, protcgcndo o 
entomopat6geno. Dessa forma, constatada a 
inocuidadc dc urn agrotirxico em laborathrio, niio h i  

ddvidas sobre a sua scletividade em condi@es dc I 
campo. Por outro lado, a alta toxicidade de urn I 
produto in vitro nem sempre significa elevada 
toxicidadc em campo, mas sim a possibilidade da 
ocorrencia dc danos dcssa natureza. 

Bioensaio em casa-de-vegetaqio 
A mortalidadc media de ninfas de B. tabaci em plantas 
de feijiio nos tratamentos corn o fungo B. bassiana 
associado com o inseticida Calypso 480SC, bcm como 
a aplicaqiio isolada dos mcsmos, foi significativamcnte 
maior do que a testernunha, corn mortalidades m6dias 
entre 56,7 a 86,7% (Tabela 2). Nos tratamentos com 
pathgeno, foi observado crescimento e rcprodupfio do 
fungo sobrc 100% dos cadaveres. 

Apesar dc nHo ter ocorrido diferenqa 
estatistica entre os tratamentos contendo B. bassiana 
e Calypso, a mLdia de mortalidade foi diretamcnte 
proporcional ii concentra$io utilizada do inseticida 
qufmico, cxccto, para a concentrap20 dc 150 miha. 
Ap6s a constataqiio de que 6 possivcl a reduqiio da 
dosagem do produto quimico sem perda da cficiencia, 
foi realizado o expenmento seguinte em condiqiies de 
campo visando o controlc associado da praga. 

Tabela 2. Porcentagem de rnortaiidade de n~nfas de terceiro instar de 6. tabad (biotipo 8) em plantas de fei1S.o. Pirac~caba, 
Brasr1,1998. 

Tratamento Dose (g ou mllha) Maia + DP' 
Calypso 480SC 200 86,7 * 24,2 A 
B. bassiana + Calypso 480SC 200 + 200 83,3 * 19,7 A 
B. bassiana + Calypso 480SC 200 + 100 70,O i 30,3 A 
B. bassiana + Calypso 480SC 200 + 150 66,7 * 39,3 A 
6. bassiana + Calypso 480% 200 t 50 66,7 i 372 A 
B. bassiana 200 56,7 * 29,4 A 
Testernunha Agua 3,3 i 8.2 B 

'M6d1as seguidas por ietras dlstintas, dlferem entre sl pelo Teste de Tukey (P 5 5%) 



Experiment0 em campo 
A testemuuha apresentou maior nlimero media de 
ninfas de B. tabaci ( 5 3 3  e plantas com BGMV (57,8), 
em ambos os casos, diferenciando-se dos demais 
tratamentos. Na observaqiio do n6mero de plantas 
doeutes, os tratamentos reuniram-se, estatisticamente, 
em dois grupos: o primeiro representado pela 
testemunha e o segundo, pelos demais hatamentos, 
com reduqiio de 70,6 a 85,3%, em relaqiio ao nlimero 
mCdio de plantas doentes nas parcelas n2o tratadas 
(Tabela 3). 

Gaucho 700PM + Provado 200SC apresentou o 
menor nlimero mddio de ninfas (4,O). Entretanto, o 
produto Gaucho 700PM apresentou a mesma 
eficigncia no controle de ninfas de B. tabaci quando 
usado isoladamente no tratamento de sementes (7,0), 
on associado com pulverizaq6es de confdios do fungo 
B. bassiam (12,O) e Provado 200SC A utilizaqiio do 
inseticida imidacloprid (Gaucho 70OPM) no 
tratamento de sementes resultou no controle de B. 
tabaci na fase inicial do desenvolvimento da planta, 
period0 de maior suscetibilidade da cultura ao 
BGMV. 

0 s  produtos Calypso 480SC, Gaucho 700PM e o 
fungo B. bassiana, quando aplicados isoladamente, 
nfio se diferenciaram estatisticamente na redu~iio de 
uinfas de B. tabaci (65,9 a 86,9%) e ua incidencia de 
plantas com BGMV (70,6 a 76,6%) (Tabela 3). 

A aplicaqiio de B. bassiana em associaqiio com o 
inseticida Calypso 480SC nas concentraq6es de 50 e 
100 mllha proporcionou reduqiio de 90,7 e 83,6% no 
n b e r o  de ninfas, respectivamente. Esses valores 

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

Assim, visando o manejo da resisthcia, pode-se 
sugerir que a utllizaqiio de B. bassiana associada ao 
Calypso ou ao Gaucho constitui uma estratdgia 
adequada para o controle dessa praga. A reduqiio da 
concentraqiio do inseticida Calypso em 50 e 75%, 
al6m de representar economia e menos poluiq30, 
resulta em menor pressgo de seleq8o para o 
desenvolvimento de resist&ncia na populaqiio da 
praga. Tarnhem, a utilizaqiio de entomopat6genos 
constitui avanqo para o manejo dessa resistencia. 
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Efecto de factores de estres tecnologico en la 

predisposition del cafe al ataque de patogenos fungososl 

RESUMEN. Plantas de caf& (Coffea arabica) se expusieron a factores de estrb tecnoldgico para evaluar su in- 
fluencia en el desarrollo general del cnltivo y en sn susceptibilidad a1 ataque de hongos fitopat6genos. Su efec- 
to nose manifest6 de manera uniforme en las variables de crecimiento; sin embargo, las consecuencias fueron 
evidentes en algunas de las interacc~ones. La susceptibilidad a1 ataque de Fmarlum spp. se incrementh cuando 
las plantas crecieron expuestas a alta lummosidad, presencia de residuos del herbicida diur6n eu el suelo del 
almdcigo y dosis bajas de fertiliacldn. La mcidencia de Phoma costarricensis fue afectada significativamente 
por la exposicidn de las plantas al75 o 100% de lurn~nosidad y la presencia de res~duos de diur6n, obtenihndo- 
se el porcentaje m L  alto (76,38%) cuando se prodnjo un sinergsmo entre el ataque de Fusarium spp. y 10s efec- 
tos de diur6n. Se cornprobd que a1 establecer el almicigo bajo el 50% de sombra, utilizar suelo sin res~duos de 
diur6n y aplicar does adecuadas de fertilizacidn se reducen las condiciones de estrhs para el cultlvo, en cuyo 
caso es &ma la incidencia de Fusar~um spp. y El costarrzcensis. 

Palabras dave: Caf6, F~lsarrum spp., Phoma costarricensis, Factores de estr&s, Hongos fitopat6genos 

ABSTRACT. Technical stress fadors 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 var~ables was not uniform; however, consequences were evident in some of the 
interactions. Susceptihihty to attack by Fusarium spp. increased when the plants were exposed to high light 
conditions, presence of residues of the herbic~de diumn in the potting soil and low doses of fertilizers. The 
incidence of Phoma costarncensrs was s~gnificantly affected by exposing the plants to 75 or 100% luminosity 
and the presence of diuron residues, reachmg the highest percentage (76.38%) when there was a synergism 
between the attack of Fusurium spp. and the effects of diuron. It was shown.that estabhshing 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 mcidence of Fwarium spp. and I? costarricens~~ is minimal. 

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

Introduccih 
Las plantas son inmunes o resistentes a1 ataque de  la condiciones que lo provocan (Schoeneviss 1983,Yar- 
mayoria de  microorganismos con 10s cuales entran wood 1976). 
en contacto, la penetraci6n y posterior infecci6n se 
previene con frecuencia mediante barreras fisicas o 
bioquimicas. Sin embargo, factores no genkticos ac- 
tfian antes del proceso de infeccidn y someten la 
planta a un estado de  predisposici6n a las enferme- 
dades (Heitefnss 1982). 

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

La continua bfisqueda de tecnologias qne permi- 
tan incrementar la productividad agricola incide en 
muchas ocasioneq en la adopci6n de pricticas de ma- 
nejo que exponen a la plantacidn a1 denominado estr6s 
tecnol6gico, mediante el cual se predispone a las plan- 
tas a1 ataque de enfermedades (Christiansen 1975). 

Se han llevado a cab0 investigaciones cuyos resul- 
tados coinciden en que el increment0 en la susceptibi- 

' Parte de la tes~s de M.Sc. del primer autor. Escuela de Posgrado, CATIE,Irrialba, Costa Rlea 
"allecido. 

CATIE, Area de Fitoprotecci6n 7170 TurriaIba, Costa Rim. elkinbustamante@hotmail.com 



lidad de las plantas alas enfermedades se debe princi- 
palmente a: (a) estrks por sequia, (b) deficiencias de 
nutrimentos, (c) altas intensidades de luz o (d) uso 
de herbicidas (Altman y Campbell 1977, Beddis y 
Burgess 1992, Carson et al. 1991, Colhoum 1973, 
Gristein et 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 ccaf, por lo cud el objetivo de es- 
te estudio fue determinar si la intensidad de luz, el uso 
de herbicidas, el nivel de fertilizacibn y las interaccio- 
nes entre estos factores infuyen en el desarrollo gene- 
ral de las plantas de esta especie y aumeutan su sus- 
ceptibilidad a las enfermedades, predisponiitndolas al 
ataque de hongos fitopat6genos. 

Se busca resaltar la trascendencia de los factores 
de estr6s en el establecimiento y desarroUo de una en- 
fermedad, al incrementar la susceptibilidad del cultivo 
a1 ataque de agentes infeccioso~ los cuales posiblemen- 
te no tenMan mayor importancia fitopatol6gica bajo 
condiciones adecuadas de manejo de la plantaci6n. 

Materiales y m6todos 
La investigaci6n se realizd en el Centro Agrondmiw 
Tropical de Investigaci6n y Enseiianza (CATIE) ubi- 
cado en el Cant611 de 'kmalba, Cartago, Costa Rica. 
El experimento const6 de tres fases: laboratorio. in- 
vernadero y almLigo. En almacigo se emplearon los 
tratamientos de sombra, herbicidas y fertilizaci6n. El 
tratamiento sombra incluy6 niveles de 0, 25 y 50%; 
dos dosis de fertilizaci6n: la recomendada (5 g I maee- 
ta) y una baja equivalente al30% de ksta. Para el tra- 
tamiento con herbicida se usaron dos productos co- 
merciales con base en diur6n, oxyfluorfitn y uu 
tratamiento sin herbicida. 

El indculo de Fusarium spp. se obtuvo de material 
enfemo recolectado en lotes de la Hacienda Juan Vi- 
rias, Cartago, Costa Rica, con antecedentes de preseu- 
tar problemas de pudriciones radicales por este hongo. 

Las pruebas de patogenicidad en raices de plhtu- 
las de caf6 se realizarou por el m6todo de la tabla in- 
clinada desarrollado por Kendall y Heat (1975). Para 
el ensayo se establecid un disefio completamente alea- 
tarizado con dos tratamientos Fusarium spp. y el tes- 
tigo y tres repeticiones. L a  severidad de daiio se cuan- 
tifiw con la escala propuesta por Smiley et al. (1992) 
y la cual va de 0 a 4, en donde O=saua, 1=<2S0X, del 
&rea con lesioues, 2=26 a 50% del Brea con lesiones, 

3=51-75% 6rea con lesiones y 4= >76% del &rea con 
lesiones. 

Las plantas del semillero se trasladaron al alm6ci- 
go en donde se utilid un disefio de bloques al azar ge- 
neralizado, con el tratamiento sombra como bloques 
(fijo) y con do6 repeticiones dentro de cada bloque. 
Los tres niveles de sombra actuaron como factor de 
bloqueo y dentro de cada uno de ellos se establecie- 
ron dos repeticiones. Por tratarse de un arreglo facto- 
rial, tambikn se cont6 con repeticiones ocultas o es- 
condidas (Still y Torrie 1988). 

Los porcentajes de sombra se obtuvieron median- 
te la utiIizaci6u de sar6n del calibre adecuado y a 2 m 
de a1tura.A cada maceta con el tratamiento de diur6n 
se le incorporaron 4,42 mg del product0 por kg de sue- 
lo, para simular condiciones reales de residualidad en 
el campo (Dawson et at. 1968). Se aplicd herbicida 
oxyfluorfkn en las dosis comerciales equivalentes al 
irea de la maceta, utilizanda una microaspersora para 
evitar mojar el follaje de las plantas de cafit. 

De las pruebas de patogenicidad en la tabla incli- 
nada se concluy6 que finicamente 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- 
cit6metro Spencer se calibr6 la solucidn a 2 x 106 co- 
nidiaslml, concentraci6n promedio que brind6 10s 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 soluci6n y con 
una cuchilla se practicaron lesiones a las raices de las 
plantas. Un fertilizante f6rmula 18-5-15-6-2, se apliw 
cuatro veces incorporhdose 5 y 1,s g por maceta en 
cada ocasi6n (Carvajal1984). Se llevaron registros pe- 
ri6dicos de la temperatura minima y m h a  del sue- 
lo, de la intensidad lurninosa y la radiaci6n fotosintkti- 
camente activa (RFA) para lo cual se utilizaron seis 
geoterm6metros, un luximetro y un cept6metr0, res- 
pectivamente. 

Se evaluaron las variables (a) altnra de planta, (b) 
peso seco del follaje, (c) peso sew de las raices, (d) in- 
cidencia de enfermedades foliares y (e) severidad de 
daiio del sistema radical. La altura se midi6 con perio- 
dicidad de 10 &as y el peso sew del follaje y las raices 
se cuantific6 al finalizar eI experimento. De igual ma- 
nera se procedid eon la severidad de dario del sistema 
radical, utilizindose el indice de severidad (DSI) pro- 
puesto por Carson ef al. (1991) y el cud se calcul6 pa- 
ra cada unidad experimental. 
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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, eoalescencia de las lesiones, algunas p6rdidas 
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,O y se calculan con la siguiente f6rmula: DSI = 
nfimero de plantas enfernas en la clase x valor de la 
clase/ncimero total de plantas x 5. 

Afin cuando no se realiz6 inocnlaci6n de organis- 
mas pat6genos del follaje, cada 10 dias se evalu6 la in- 
cidencia de las enfermedades foliares que se presenta- 
ran en forma natural en el almhcigo. 

El anilisis de varianza de 10s datos se realiz6 can 
el GLM de SAS y se efectuaron pruebas de compara- 
ci6n mdltiple Tukey para detectar posibles diferencias 
significativas entre tratamientos e interacciones entre 
estos. Para el anilisis de las interacciones se utiliz6 la 
misma prueba Tukey. 

Resultados y discusion 
En la prueba de patogenicidad de 10s aislamientos de 
Fusarium spp. se determin6 una severidad promedio 
de 79,7% y con base en la escala propuesta por Smiley 
et al. (19921, corresponde a la clase 4 y el testigo a la 
clase 1. 

En el almicigo se tomaron datos de radiacidn y se 
estableci6 que a las 12 h de un dia nublado la intensi- 
dad lnmfnica alcanz6 8100 Lux y la radiaci6n fotosin- 
tgticamente activa (RFA) fue de 106 pLE m2 s-', per0 
a la misma hora de un dia despejado la intensidad In- 
minica fue de 52000 Lux y la RFA alcanz6 10s 1748 
pLE m2 s De acuerdo con 10s registros climiticos de 
la estaci6nmeteorol6gica del CATIE, durante el tiem- 
po del ensayo en el campo (enero-junio) se produje- 
ron cerca de 90 dias con una radiacibn diaria superior 
o igual a 10s 18 MJ m ' (JimBnez, E nrrialba, CATIE. 
Corn personal), lo cual indica que las plantas locaha- 
das a plena exposici6n solar estuvieron sometidas con 
frecuencia a alta radiaci6n durante varias horas. 

Segirn investigaciones reportadas por el Coffee 
Board (1988-1989 a y b) indican que, bajo las condi- 
ciones de la experimentaci6n analizadas, la mAxima 
eficiencia fotosint6tica del cultivo se alcanza cuando 
la radiaci6n es de 140 pE mZ s' y si 6sta disminuye o 

aumenta se reduce drhticamente dicha eficiencia de- 
bid0 al cierre parcial de 10s estamas. Esto significa que 
en 10s dias nublados no se alcanz6 la radiation 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 fotoinhibici6n con la consiguiente reducci6n de 
la tasa de fotosintesis. 

El efecto negativo producido a la fisiologia de las 
plantas que recibieron mis RFA se tradujo tambiBn en 
daiios diiectos a la cuticula de las hojas de algunas de 
ellas, pues se observaron quemaduras provocadas por 
el sol en las Ih inas  foliares, lo que facilit6 la penetra- 
ci6n y posterior infecci6n de Phoma costarricensis, 
constituy6ndose en importante fuente de in6culo para 
el resto de plantas que no estuvieron expuestas a estaf 
condiciones. 

Se midieron las temperaturas miximas y minimas 
del suelo que se alcanzaron cada dia. La miixima om- 
rri6 en el mes de abril y alcanz6 casi 406C de prome- 
dio mensual, mientras que la minima se present6 en 
marzo con aproximadamente 12°C. Las temperaturas 
miis altas y las mis bajas siempre se alcanzaron en las 
macetas instaladas a plena exposici6n solar, con el 
consecuente estrks y la posibilidad de la perdida de ni- 
tr6geno a la atm6sfera. 

ACn cuando no se midi6 la evapotranspiraci6n se 
asume que fue mayor en 10s tratamientod a plena ex- 
posici6n solar, lo cual incrementa la posibilidad de es- 
trBs por agua para el cultivo. En estas circunstancias 
tambien se produce un microclima menos estable, con 
una temperatura del aire y humedad relativa mis fluc- 
tuantes que de alguna manera influyen negativamen- 
te en la fisiologfa de la planta. 

Las plantas sometidas a distintos factores de es- 
t r b  evidenciaron 10s efectos en diferente medida en 
las variables evalnadas, encontrindose significancias 
estadisticas entre algnnos de 10s efectos principales e 
interacciones. En el Cuadro 1 se presenta el resumen 
de 10s anilisis de varianza para las variables evalna- 
daa 

Efecta de las factares de estrk en el desarrollo ge- 
neral de las plantas 
Altura. Para esta variable se detectaron diferencias 
significativas entre dos de lm efectos principales y las 
interaociones de primer y tercer orden (Cuadro 1). 
Las plantas expuestas a pleno sol (0% de sombra) al- 



Cuadm 1. Resumen de 10s an6lis1s de varranza y significancla para las variables evaluadas 

Fuente de variation Altura (cm) PSR(g) psF(9) 
Sombra 0,0021 '* 0,9321 ns 0,8320 ns 
Fert~l~zante 0,1132 ns  
Herb~c~da 0.0001 ** 
Patogeno 0,7067 ns  
Sombra xfertiiizante 0,0373' 
Sombra x herb~cida 0,1889 ns 
Sombra x patogeno 0,9079 ns 
Fertilizante x patogeno 0,0525 ns 
Fertiiizante x herbicida 0,4751 ns 
Pat6geno x herbicida 0,5008 ns 
Sombra x feltllizante x herbicida 0,4231 n s  
Sombra x fertll~zante x patogeno 0,4953 ns 
Sombra x patdgeno x 0,8738 ns  
herbicida 
Fertdtzante x patogeno x herbicida 0,3030 ns  
Sombra x fertiilzante x patogeno x 0,0011** 
herblc~da 

PSR =peso seco ralz ns = no signdicabvo 
PSF = peso seco follaje "s~gnlflcat~o al 1 % 
IS = Indice de severidad del ataque Fusar~um spp. 'stgn~ficativo al 5% 
I=Incidenna de P. cosiarricensrs 

canzaron una menor altura promedio; sin embargo, no 
fue la mayor sombra lo que m&s les favoreci6 ya que 
se desarrollaron mejor las expuestas a 25% de sombra 
(Fig. 1). Se cstabIeci6 que no existen diferencias esta- 
disticas entre 10s tratamientos de 25 y 50% de sombra, 
pero sf entre estos y el de 0% (P < 0,05). 

;L ENE FEE MAR i(BR MAY JUN 

Figura 1. Altura promed~o de las plantas bajo diferentes por- 
centajes de sombra. 

Esto se debe posiblemente a que hubo mayor 
evaporaci6n del agua del suelo en las macetas ubica- 
das a pleno sol, lo que deb3  afectar la absorci6n da  
humedad y nutrimentos, ademas es normal que las 
plantas que crecen en condiciones de baja luminosi- 
dad tiendan a ser m b  altas que las expuestas a m a y a  
radiaci6n. Debe tambiin considerarse que cuando es- 
ta radiaci6n es elevada, se produce el cierre parcial de 
10s estomas de la planta y la eficiencia fatosintetica se 
reduce dristicamente. 

La incidencia de tlc6sfaWtcensis fue mayor en es- 
tos tratarnientos, lo que tambiin contribuy6 a que las 
plantas alcanzaran menor altura ya que el ataque de 
este hongo tiende a detener el crecimiento de 6stas. 

En relaci6n con 10s tratamientos de herbicidas, el 
crecimiento de las plantas que se encontraban en las 
macetas a las que se les aplicd oxfluorfin no eviden- 
ci6 ninguna diferencia con respecto a las que crecie- 
ron libres de herbicidas (Fig. 2). Sin embargo, el efec- 
to negativo del diur6n 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. Aitura promedio de las plantas bajo diferentes 
tratamientos de herblcidas. 

diferencias estadisticas (P<0,05) entre 10s tratamien- 
tos de oxyfluorfbn y sin herbicida, aunque si entre 6s- 
tos y el de diur6n. 

Entre 10s tratamientos de fertilizacidn tampoco se 
determinaron diferencias significativas y se considera 
que esto se debid a que el suelo tenia buena fertilidad 
natural. Tampoco se encontraron diferencias entre 10s 
niveles del tratarniento de inoculacidn de Fusarium 
spp., lo que evidencia que el daiio provocado por este 
pat6geno no fue tan grave como para afectar la altura 
alcanzada por las plantas. 
La pmeba de Tukey para la interacci6n de sombra x 
fertilizaci6n detect6 que el mayor estres se produce 
cuando las plantas crecen a pleno sol y se les apl~ca 
una dosis baja de fertilizante (1,5 g / maceta). 

Al aualiiar la altura alcanzada por las plantas ba- 
jo la interacci6n de herbicidas x fertilizaci6n x pat6ge- 
nos dentro de cada porcentaje de sombra, se compro- 
b6 que la mis baja la alcanzaron las plantas expuestas 
a plena exposici6n solar y bajo el efedo de diur6u 
(H), fertilizacidn baja (Fb) y a la presencia de pat6ge- 
nos (Pl), aunque no se encontraron diferencias esta- 
disticas cuando Fusariurn spp. estuvo ausente (Po). 
Esto demuestra el mayor efecto de estres que ejercen 
10s tratamientos de 100% de luminosidad, el herbicida 
diur6n y la baja fertilizaci6n en la altura alcanzada por 
las plantas bajo esta interacci6n. 

Peso seeo de la raiz. Unicamente se determinaron 
diferencias significativas (Pr>0,0057) entre 10s tra- 
tamientos de herbicidas, mientras que la fertiliza- 
ci6n, los porcentajes de sombra y la inoculaci6n de 
Fusarium spp. no muestran diferencias estadisticas 
(Cuadro 1). Con respecto a 10s tratamientos de herbl- 

cidas (p= 0,05) no hay diferencias entre oxyfluorf6n y 
la no utilizaci6n del plaguicida (Ho), pero si entre 6- 
tos dos y el uso de diur6u, en cuyo caso las rafces al- 
canzaron un peso seco promedio de apenas 0,89 g, 
siendo entonces este product0 el que caus6 el mayor 
estres en pe juicio del desarrollo de biomasa de las 
rafces. 

En lo que respecta a las interacciones, se encontr6 
que el menor peso seco de las raices se alcanz6 cuan- 
do las plantas meciaon bajo uu 25% de sombra, la 
fertilizaci6n fue baja y Fusarium spp. estuvo presente. 
Lo contrario ocurrid cuando la fertilizaci6n utilizada 
fue Ia recomendada, el pat6geuo estuvo ausente y la 
intensidad de luz fue la misma. Bajo el 25% de som- 
bra hay una respuesta mis evidente alas distintas in- 
teracciones y la heterogeneidad en el peso seco es bas- 
tante visible (Fig. 3). 
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Figura 3. Peso seco promedlo de la raiz bajo la lnteracc~dn 
fertihzaci6n x patogeno para cada porcentaje de 
sombra 

Cuando no se consider6 el nivel de fertilizaci6n, 
pero se utilizan herbicidas, las fespuestas m h  eviden- 
tes a las diferentes interaccioncs se presentan en tra- 
tamientos con 50% de sombra y el estr6 m& severo 
se produce con este porcentaje de sombra y se utiliza 
diur6n y asf Fusariurn spp. ataca la raiz (Fig. 4). 

Para la interaccidn de herbicidas x pat6genos 
dentro de cada porcentaje de sombra,se detect6 que 
cuando el pat6geno esti presente en la rafz (PI) no 
existen diferencias significativas (P<0,05) entre los 
tres tratamientos de herbicida bajo el 50% de som- 
bra, lo cual hace suponer que el daiio causado por 
Fusariurn 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 promedlo de la raiz bajo la interacaon 
patogenos x herbicida para cada porcentaje de 
sombra. 

A1 analizar la interacci6n de pat6genos 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 a ~ n  en 10s tratamientos 
donde se us6 oxyfluorf&n, per0 la dosis de fertilizacibn 
fue la recomendada [Fig. 5). Por el contrario, el uso de 
fertilizaci6n reduio el ataque del pat6gen0, mientras - . . 

la aplicaci6n de diur6n, es parte de 10s factores que in- 
ducen mayor estrhs, y consecuentemente produjo me- 
nor peso seco de la raiz. 

Como se esperaba, 10s tratamientos que incluye- 
ron la inoculaci6n de Fusariurn spp. influyeron en el 
menor peso seco. Esta situaci6u es obvia si se conside- 
ra que el ataque del pat6geno se traduce en una redu- 
cida proliferaci6n del sistema radical, ocasionando 
menor capacidad de absorcidn de nutrimentos y agua. 
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Figura 5. Peso seco promedlo de la raiz bajo la interaccion 
patogeno x herbic~da para cada nivel de fertll~za- 
a6n. 

Peso seco del follaje. LO que ocurre a1 sistema radical 
de las plantas de alguna manera tiende a evidenciarse 
en el follaje y en este caso 10s datos del peso seeo de 
la parte a 6 e a  tienen similitud con 10s de la raiz. Los 
tratamientos de herbicidas muestran diierencias signi- 
ficativas, asi como las interacciones de sombra x pat6- 
genos x herbicida y fertilizacibn x pat6genos x herbi- 
cida (Cuadro 1). 

Con respecto a1 herbicida se determi116 que el 
menor peso seco promedio del follaje (1,04 g) se obtu- 
vo a1 aplicar diur6n, mientras que en 10s tratamientos 
de oxyfluorf&n y sin herbicida se alcanz6 un peso de 
2,05 y 2,06 g, respectivamente, encontrandose diferen- 
cias significativas (P<0,05) entre el primer0 y 10s otros 
dos 

La interacci6n de pat6genos x herbicida dentro 
de cada porcentaje de sombra most16 de manera simi- 
lar a lo determinado con el peso seco de las rdces, que 
el efecto de estres fue mas evidente cuando se aplic6 
diur6n y la luminosidad fue del50%, aunque esto ocu- 
rri6 a h  sin presentme ataque de Fusariurn spp. en 
las raices (Fig. 6). Bajo este mismo porcentaje de som- 
bra se observa tambi&n m a  mayor variaci6n del peso 
seco, siendo mis evidente la respuesta de las plantas a 
las interacciones de 10s diferentes tratamientos. 

Figura 6. Peso seco promedio del follaje bajo la tnteraccidn 
patogeno x herblcida dentro de cada porcentaje 
de sombra. 

Se comprob6 que cuando el porcentaje de som- 
bra fue de 50% las diferencias significativas entre 10s 
tratamientos son evidentes, lo cual no ocurre bajo el 
100% de luminosidad. En la interacci6n de pat6genos 
x herbicida se encontr6 que el menor peso seco pro- 



medio del follaje se alcanz6 en tratamientos donde se 
aplic6 diurdn, se inoculo Fusarium spp. y se utiliz6 la 
dosis recomendada de fertilizacicin (Fig. 7). Esto signi- 
fica que el pat6geno y el herbicida inhibieron la res- 
puesta de las plantas al fertilizante, puesto que la me- 
nor producci6n de biomasa se produjo adn en 10s tra- 
tamientos donde se utiliz6 dicha dosis. Esta obsema- 
ci6n la corrobora el hecho de que cuando el hongo no 
se encuentra atacando las raices y no se aplica diurbn, 
el mayor peso seco se alcanza al utilizar la dosis reco- 
mendada de fertilizaci6n. 

Existi6 bastante homogeneidad en el peso seco 
promedio del follaje de las plantas dentro de 10s dos 
niveles de fertilizacibn, lo que indica que hub0 poca 
respuesta de las plantas a estos tratamientos, no asi a 
la inoculaci6n del hongo y a1 tip0 de herbicida utiliza- 
do (Fig. 7). 

PESO SEW DEL FOLLAJE(g) 

BMA RECOMENDADA 

NIVELDE FERTILIZACION 

Figura 7. Peso seco promedlo del follaje bajo la 1nteracci6n 
pat6geno x herbicida dentro de cada dosis defer- 
tillzaci6n. 

Efedo de 10s factores de estrks en la severidad del da- 
iio causado por Fusarium spp. Producto del ataque de 
Fusaricrm spp. se presentaron varias interacciones, 
porque las lesiones provocadas por el hongo reduje- 
ran la proliferaci6n de raices y especialmente, la for- 
maci6n de pelos absorbentes. Esto dio como resultado 
un sistema radical poco profuso, menor Area de con- 
tacto con las particulas del suelo y 16gicamente, una 
menor capacidad de absorci6n de agua y nutrimentos. 

El dafio provocado par Fusarium spp. influy6 no 
s61o en el estr6s por nutricidn, sino tambien pudo pro- 
vocar cierto estrks par humedad, ya que aunque el 
suelo se encontrara en capacidad de campo, la escasez 

de pelos absorbentes disminuy6 la capacidad de las 
plantas para tomar agua del suelo. Experimentas rea- 
lizados con diversos cultivos demuestran que &te es 
otro de 10s factores de estrb de importancia en la epi- 
demiologfa 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 esta variable se determinaron diferencias 
significativas entre 10s niveles de efectos principales, 
en la mayoria de las interacciones de primer orden y 
en m a  de segundo (Cuadro 1). 

Diversos investigadores han demostrado la in- 
fluencia que ejerce la inadecuada intensidad de luz so- 
bre algunos cultivos a1 incrementar su susceptibilidad 
al ataque de pat6genos. En esta investigaci6n se com- 
prob6 que existe una relaci6n directa entre la lumino- 
sidad y la severidad de daiio causado por Fusarium 
spp. (Chase y Poole 1987, Jones et al. 1985, Kruser et 
al. 1981, Pandey et al. 1970, Schoeneweiss 1975). 

Para 10s tres niveles de sombra se encontr6 que 
las plantas que crecieron a pleno sol alcanzaron un in- 
dice de severidad significativamente mayor (0,43) que 
el de las que recibieron SO y 75% de luminosidad (037 
y 0,36, respectivamente). Entre &tas dos dltimas no se 
detectaron diferencias estadisticas (Fig. 8). Se deter- 
minaron diferencias significativas entre 10s 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 patbgenos. En esta investigacion se com- 
probd qne existe m a  relaci6n directa entre luminosi- 
dad y sevendad 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 10s tres niveles de sombra se en- 
contr6 que las plantas que crecieron a pleno sol alcan- 
zaron un indice de severidad signifioativamente ma- 
yor (0,43) que el de las que recibieron 50 y 75% de lu- 
minosidad (0,37 y 0,36). Entre estas dos dltimas no se 
detectaron diferencias estadisticas (Fig. 8). 

Durante varios aiios se ha discutido si el caf6 de- 
be cultivarse a plena exposicidn solar o bajo sombra; 
sin embargo, en la mayorfa de 10s casos el an6lisis de 
sus ventajas y desventajas se orienta exclusivamente a 
la producci6n. En esta investigaci6n la discusi6n se ba- 



Figura 8. Severidad de daiio causado por Fusarium spp. 
bajo tres niveles de sombra. 

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

Las plantas que crecieron a1 sol recibieron niveles 
de radiaci6n mayores que 10s obtenidos en 10s ohos 
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 fotoinhibicion, cierre de estomas, inte- 
rrupci6n del intercambio gaseoso y en consecuencia, 
reducci6n de la tasa de fotosfntesis. 

En el caso del cafe, como ya se mencion6, se ha 
comprobado que cuando se expoue a radiaci6n foto- 
sintbticamente adiva superior a 10s 140 $?m-*~-~ se 
produce un cierre parcial de 10s estomas, reducibndo- 
se significativamente la eficiencia fotosintetica (Cof- 
fee Board 1988-89a y b). Esto se puede traducir en es- 
trbs por nutrici6n, lo cual se incrementa s i  
consideramos que la evapotranspiraci6n es mayor en 
las pIantas expuestas a1 100% de luminosidad y la po- 
ca disponibilidad de agua en el suelo no sdlo incre- 
menta las posibilidades de estrks por sequia, siuo que 
limita la absorci6n de nutrimentos. 

Con respecto a la variable herbicidas, se detect6 
que la presencia de residuos de diur6n incidi6 en que 
se alcanzara un mayor indice de severidad de la enfer- 
medad (0,52) y no se detectaron diferencias entre 10s 
otros dos niveles (0,34 y 0,30). El oxyfluorfkn presen- 
t6 el menor indice, lo cual evidencia que su uso no 
afectd la susceptibilidad del cultivo (Fig. 9). 

Se comprob6 que a1 utilizar un bajo nivel de fer- 
tilizacibn, la severidad del ataque de Fusarium spp. se 
increment6, aunque ligeramente, situacidn congruen- 

te con lo mformado por varios investigadores en estu- 
dios similares (Chase y Jones, 1986, Chase y Poole 
1986, Huber y Watson 1974, S h m a  y Sharma 1991) 
(Fig. 10). 

Figura 9. Severldad de daAo causado por Fusanum spp. 
bajo el efecto de tres tratamtentos de herbicidas. 

En varios pdses del tr6pico se demostr6 que al- 
gunas especies de plantas incrementan su susceptibili- 
dad a1 ataque de Fusariuna spp. cuando existe es t rb  
por sequia, se utilizan herbicidas, se aplican dosis ina- 
decuadas de fertilizaci6n y existe exceso o dbficit de 
luminosidad (Beddis y Burgess 1992, Carson et al. 
1991, Gristein et al. 1975, Papendick y Cook 1974). 

Figura 10. Severidad del daho causado por Fusarium spp. 
bajo el efecto de dos niveles de fert~i~zacton. 

En Kenia, especificamente en cafb, encontraron 
que la mayor severidad de daio causado por este or- 
ganism~ esti asociada a estr&s por coudiciones del 
ambiente y Kannan (1986) indica que 10s principales 
factores a considerar para no incrementar la suscepti- 



bilidad de 10s cafetales a Fusariurn spp. son la sombra 
adecuada y la aplicaci6n balanceada de nutrimentos. 

Esta investigaci6nlogr6 resultados similares,pero 
al analizar las interacciones que se presentaron se 
comprob6 que la combinaci6n de 0% o 25% de som- 
bra y el uso de diur6n result6 en 10s mayores indices 
de severidad (0,52 y 0,50, respectivamente), mientras 
que no se encontraron diferencias estadisticas entre 
10s tratamientos de oxyfluorfh y sin herbicida dentro 
de 10s tres porcentajes de sombra (Fig. 11). 

sindrome del mismo, porque tiende a daiiar especial- 
mente las regiones de tejidos j6venes y en pleno desa- 
rrollo, provoca la defoliaci6n prematura y el creci- 
miento de las plantas es lento o se detiene al ocurrir la 
muerte de las partes terminales (Carvajal 1984, Pro- 
grams Cooperativo ICAFE-MAG 1989, Regalado y 
Villanueva 1990). 

Para el combate del hongo, se realizaron aspersio- 
nes preventivas peri6dicas de clorotalonil (Daconil 
2787 W-75 o Bravo); no obstante, el hongo se estable- 
ci6 y persistid durante todo el experimento. Esto indi- 
ca que aparentemente el fungicida resulta ineficaz al 
encontrarse las plantas sometidas a condiciones de es- 
trks e incapaces de desarrollar plenamente el poten- 
cia1 de sus mecanismos de defensa, siendo insuficiente 
la acci6n por si sola del qufmico contra el patbgeno. 

La evoluci6n de la enfermedad bajo 10s tres por- 
centajes de sombra, comprob6 que la mayor inciden- 
cia se alcanz6 en las plantas expuestas a plena exposi- 
ci6n solar y la mis baja en las que recibieron Wca- 
mente el 50% de luminosidad (Fig. 12). 

Figura 11. Severidad del daiio causado por Fusarium spp. 
bajo la interaccidn sornbra x herbicida. 

Efecto de los factores de estrh en la incidencia de EI 
eostur r i~~~s is .  Ailn cuando no se realiz6 inoculaci6n 
de pat6genos del follaje se esperaba que a l g h  hongo 
de este tip0 pudiese colonizar e infectar las plantas, 
por lo que peri6dicamente se midi6 la incidencia de 
enfermedades en la parte akrea. 

Inicialmente se present6 el ataque de Cercospora 
cofleicola, aunque su incidencia fue temporal e insigni- 
ficante, por lo que no se registr6 su comportamiento. 
Casi simultineamente se estableci6 II costarricensis, 
hongo que coloniz6 agresivamente el follaje de las 
plantas y persistid durante todo el experimento de 
campo. 

II  costarricensis dafi6 los tejidos del follaje y pm- 
vou5 la defoliaci6n continua de las plantas al formar- 
se capas de absici6n en la base del peciolo de las ho- 
jas, lo que a su vez redund6 en una tasa menor de fo- 
tosfntesis en aquellas que presentaron el mayor grado 
de ataque de la enfermedad. 

El ataque de este pat6geno redujo drhsticamente 
el crecimiento de las plantas (apreciaci6n visual, no 
cuantificado), el cual es un sintoma caracteristico del 

Fiura 12. lncidencia de P costarricensis bajo dos factores 
de estres. 

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 10s tratamientos uhicados a plena ex- 
posici6n s o h ,  redund6 en la contaminaciirn de las pri- 
meras. 

Durante los mess  de enero y febrero se incre- 
ment6 dristicamente el ataque del hengo, lo cual apa- 
rentemente se relaciona can el hecho de que en esta 
6poca las plantas se encontraban en su fase de adapta- 



cidn, el tamaiio era reducido y 10s tejidos estaban tier- 
nos, las cuales son condiciones ideales para el ataque de 
este patbgeno, el cud tiende a daiiar especialmente las 
regiones de tejidos j6venes y en pleno crecimiento 
(Programa Cooperativo ICAFE-MAG 1989, Regalado 
et al. 1990). Posiblemente, las lemperaturas bajas de 
esos meses favorecieron el desarrollo del hongo. 

La alta luminosidad prevaleciente en 10s trata- 
mieutos expuestos a pleno sol caus6 quemaduras al 
follaje, lo que facilitd el establecimiento y penetraci6n 
del hongo, constituy6ndose en fuente importante de 
in6culo para las plantas bajo sombra. 

Tambi6n 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 
respiracidn y altera la actividad de muchas enzimas 
(Levitt 1980), por lo que la ocurrencia de uno o varios 
de estos daiios debi6 contribuir al increment0 en la sus- 
ceptibilidad del caf6 a1 ataque de II costarricemis. 

En cuanto a1 comportamiento de la eufermedad 
bajo el efecto de tres tratamientos de herbicidas, es 
evidente que no existen diferencias en la inc~dencia 
del pat6geno en las plantas tratadas con oxyfluorf6n y 
el tratamiento que no incluyd berbicidas, aspecto que 
fue corroborado por la prueba de 'Ihkey realizada con 
estos datos (Fig. i2). 

Contrario a lo que se esperaba, a pesar de que la 
incidencia fue ligeramente mayor en las plantas que 
recibieron la dosis baja, no se detectaron diferencias 
significativas entre los tratamientos de fertilizaci611, 
considerhdose que la buena fertilidad del suelo utili- 
zado y las adecuadas caracteristicas que este reunia 
para el establecimiento del almicigo, impidieron que 
se observaran diferencias entre ambos tratamientos, 
enmascarhdose 10s 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 inoculacidn de Fusarium spp. 
(Cnadro 1). 

A1 considerar la interaccidn de pat6genos con 
herbicidas se observaron diferencias signihcativas en- 
tre 10s tratamientos y la incidencia fue mris alta en las 
plantas inoculadas con Fusarium spp. y que se les apli- 
c6 diur6n (Fig. 13). El porcentaje alcanzado en este 
caso fue mucho mayor y aparentemente esto se debe 
a que se produjo un sinergismo entre el pat6geno y el 
herbicida. 

w fursr!m" con *W,"" I 

Flgura 13. lncidencia de i? costarricensis bajo la interaccion 
herbicidas x patogenos. 

Conclusiones 
Los resultados de esta investigaci6n indican que las 
plantas de caf6 pueden ser daEadas wnsiderablemen- 
te por Fusarim spp. o II costarrzcensis, en especial si 
su manejo agron6mico no es dptimo y estin expuestas 
a condiciones de estr6s. 

El efecto de 10s Eactores de estr6s no es uniforme 
sobre todas las variables de crecimiento; sin embargo, 
las consecuencias fueron evidentes en algunas de las 
iuteracciones. 

La altaluminosidad, presencia de residuos de diu- 
r h  en el suelo del almscigo y baja fertilizacidn cons- 
tituyeron 10s factores de estres mris importantes que 
incrementaron la susceptibilidad del cultivo al ataque 
de Fusarium spp. 

La exposici6n de las plantas al 75 o 100% de lu- 
minosidad y la presencia de residuos de diur6n fueron 
factores de estrb significativos en la incidencia de II 
costarricensis la cual fue mayor (76,38%) especial- 
mente cuando se produjo sinergismo entre el ataque 
de Fusariwn spp. y 10s efectos del diur6n. 

Se comprob6 que 10s residuos del diur6n afeeta- 
ron negativamente las variables de crecimiento y pre- 
dispusieron alas plantas a1 ataque de Fusnrium spp. y 
i? costarricensis. 

A1 establecer el almricigo bajo el 5096 de sombra, 
utilizar suelo sin residuos de diur6n y aplicar dosis 
adecuadas de fertilizaci6n se reducen las condiciones 
de estr6 para el cultivo, en cuyo caso la importancia 
fitopatol6gica de Fusarium spp. y l? costairicensis es 
minima. 
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Steneotarsonemus spinki en arroz, en Cuba 

/ 
Mayra Ramosl 

H6ctor RoMguez2 

RESUMEN. Se investigd el agente causal de sintomas anormales en padicnlas de arroz, tales como la presen- 
cia de granos vanos y manchados. Se identific6 la plaga y se realizaron estudios boecoldgicos que incluyeron 
la duracidn del ciclo de nda, el movimiento poblacional de la plaga considerando sus depredadores y la distri- 
bucidn de ambos dentm de la planta. Se determinir que el icaro Steneotnrsonemus sprnki Smiley (Acari: 
Tatsonemidae) h e  el causante de 108 dafios observados La duraadn del cicln de vida, en condiciones de labo- 
ratorio,varid entre 5 y 9 Bias  La mayor poblaciirn de la plaga se encmtrd en las vainas delas hojas 2 y 3 (vai- 
uas inkiores), mientras que la poblacidn de 10s depredadores 5e distribuyd de manera general en las mismas 
vainas La fenologfa del cultivo Cue el f i c o  factor que influyb signiAcat~vamente sobre la densidad de S. spznki. 

Palabras clave: Steneotarsonemw spinki, Arroz, Biologfa, Ecdogf& Ciclo de vida, Atarm 

ABSTRACT. Biological and ecological aspects of Steneotunonemus spinkf on rice in Cnba. Research was 
performed to investigate the causal agent of abnormal symptoms, such as spotted and unfiUed 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 
Sfeneotarsonemtcr spinki Smiley (Acari: Tarsonemidae) was determined to be the cause of the damage 
observed The durafion 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 Steneotarsonemkcr spinkz, Rice, Biology, Ecology, Ivlites 

Introdueeion 
El arroz constituye la base nutritional para gran par- ros tarson6midos en las vainas de las hojas y una dis- 
te de la poblacih mundial. Se estima que para el afio minuci6n drAstica en las cosechas 
2025 la poblaci6n serA de unos 8,3 billones de perso- En Cuba, 10s Acaros de la MaTamonernidae han si- 
nas y que el 50% de ellas consumirA arroz (Martinez do poco estndiados, a excepci6n de Polyphagotarsonemus 
et al. 1998). Para 10s cubanos, este aliment0 constituye htacs Banks, una plaga que ocasiona sevems datios en 
un platu fundamental de la dieta diaria; por tanto, en cultivos de importancia y del cual se wnocen 10s aspeo 
10s tiltimos ailas se realizan esfuerzos tendientes,espe- tos bioecd6gicos asi como m6todos de control. No se . - 
cialmente a incrementar la producci6n de este cereal. han realizado mayores investigaciones sobre otras espe- 

Este trabajo es parte de un programa de produc- cies de tarsonBmidosTmpoco se ha estudiado la fauna 
ci6n integrada que inchye manejn agrotknico, mejo- de otros iicaros en el cuItivo del arroz porque, en gene- 
rarniento de variedades, control integrado de plagas, r a  ktos no han constituido un problema econ6mico 
entre otros aspectos, acciones que anmentaron 10s para este cultivo en Cuba. 
rendimientos del cultivo hasta 1997, cuando se detec- Debido a la importancia del cultivo del arroz pa- 
t6 en la6 paniculas un porcentaje importante de gra- ra Cuba, laa p6rdidas registradas en las dltimas cose- 
nos vanos y manchadoq una densidad elevada de Aca- chas y la inexistencia de estndios anteriores sobre es- 
' Centre Naumd de Seguridad Bml6pw Miiamar, Playa Habana. Cobn. cnsb@ama.cu 
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te problema fitosanitario se realizd esta investigaci6n 
con el objetivo de identificar el agente causal de 10s 
sintomas y determinar sn importancia en el cultivo 
mediante el conocimiento de la duraci6n del ciclo de 
vida y el comportamiento poblacional de la plaga. Es- 
tos resultados servirin como base para el conoci- 
miento del &car0 y constituyen una estrategia de coo- 
peraci6n international, regional e interinstitucional, 
especialmente con aquellos pafses donde a6n no se ha 
registrado la plaga. 

Materiales y metodos 
Identificaci6n. Los icaros fit6fagos recolectados se de- 
coloraron en icido lictico 50% con calor y se montaron 
en medio de Hoyer. Para su clasificaci6n se empled la 
clave de Smiley (1967). 
Ciclo de desarrono. El experimento se realiz6 en condi- 
ciones de laboratorio con 24,4 + 1,l "C y 70,47 * 4,7% 
de temperatura y humedad relativa, respectivamente, 
medidas ambas con un termohigr6grafo. 

La unidad experimental consisti6 en cajas Petri de 
4 cm de diimetro, conteniendo algod6n humedecido. 
En cada caja se coloc6 nna secci6n de vaina de arroz 
(Otyzu saliva Linn.) variedad Perla de Cuba (progeni- 
tore5 desconocidos), de 2 cm de largo, con la cara inter- 
na hacia arriba. 

En cada caja de Petri se colocaron 10 hembras del 
Acaro fit6fago y se dejamn ovipositar durante seis horas, 
luego 10s huevos se separaron dejando igual cantidad en 
cada caja. Se realizaron observaciones diarias sobre el 
desarrono, registrando 10s cambios de fase, hasta que 
emergieron 10s aduItos. El experimento se repiti6 hasta 
obtener 18 ciclos completos. 

Estudio pobladoml. El muestreo se inin6 a los 21 
dias despub de la germinaci6n de las semillas, de la va- 
riedad Perla de Cuba. El estudio se realiz6 en un cam- 
po de 0,5 ha; con suelo 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 denomin6 vaina 1, a la 
siguiente en orden ascendente vaina 2 y asf sucesiva- 
mente hasta la vaina de la hoja bandera, que general- 
mente fue 4 6 5. Para el conteo de las poblaciones del 
icaro, se registraron todas fases de Steneotarsonemus 
spinki Smiley (AcarkTarsonemidae) presentes en tres 
puntos de la vaina, la cnal fue dividida (hipotiticamen- 
te) en tres secciones: inferior, media y superior. No se 
consider6 elmuestreo de la panoja porque el control de 

insectos plaga que anteceden a su emersi6n es mb fac- 
tible. Los dcaros depredadores presentes en el Area de 
obsemaci6n fueron tambi6n registrados, y se identifica- 
ron hasta nivel de familia. 

Con estos datos se realiz6 un anfdisis del hdbitat 
preferencial de la plaga y de 10s depredadores en gene- 
ral, calculando la proporci6n de la poblaci6n que cada 
vaina aport6 a la poblacion total. 

Se midi6 la influenna de 10s factores climiticos, 10s 
depredadores y la fenologia del cultivo sobre la plaga a 
trav6s de un modelo lineal general, donde se considera- 
ron como covariables la temperatura y bumedad relati- 
va promedio, adem& las precipitaciones acumulada~ 
tomadas de muestreo a muestreo y la media de &caros 
depredadores por planta. Coma efecto fijo se tom6 la 
posici6n 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 poblaci6n media por planta de la plaga. 
Los datos fueron transformados se@n la expresi6n 
dx+l. 

Resultados y discusion 
El agente causal de 10s daiios observados en las vainas 
de arroz fue identificado coma S spinkz. 
Descripa6n del &taro. El cuerpo dela hembra y del ma- 
cho es elongado, mds anchos en la regi6n del histeroso- 
ma. Hembra: El largo y ancho promedio fue de 272 x 
109 pm. Presenta 6rganos pseudoestigmiticos ovoida- 
les. El primer par de apodemas en forma de "y". Los 
apodemas I1 son mis largos y mis fuertes y el sistema 
traqueal se observa en la figura 1. Macho: El largo y an- 
cho promedio fue de 217 x 120 p. La caracteristica dis- 
tintiva de la especie consiste en la presencia de un par 
de setas en forma de cuchillo sobre el f6mur y la gena IV 
(Fig. 2). 

S spinki se encontr6 en el interior de las vainas de / 

las hojas de arroz, en poblaciones elevadas de todas las 
fases, formando grandes colonias de hasta 300 icaros 
por cmZ. Los huevos fueron ovipositados en grupos ( 2- 
61, formando grandes masas de hasta 160. 

Como consecuencia de &to se 0bse~aron bandas 
oscuras y necr6ticas,las cuales pudieronnotarse a 10 lar- 
go de las vainas de Ias hojas por Ia snpaficie exterior. 
Tambien se eucontraron ganos malformados y man- 
chados (manchas aisladas o generalizadas) de color 
amarillo claro hasta pardo oscuro y un porcentaje im- 
portante de granos vanos. Consecuentemente, 10s rendi- 
mientos potenciales se afectaron en un promedio de 30 
- 6096. 



, ..... ~ Ciclo de desarrollo. Los huevos de S. spinki son 
blanco translhcido, ovoides y alargados. La larva de 
coloraci6n similar a 10s huevos tiene el cuerpo alarga- 
do. Este instar hexapodo incrementa su tamafio hasta 
llegar a un period0 quiescente conocido como larva 
inactiva. En esta fase tamhiin es blanca transl~cida; 
las larvas que producirtin hembras puedeu ser trans- 
portadas por 10s machos, como es comb en otras es- 
pecies de tarsonimidos. 

En condiciones de laboratorio S. spinki se multi- 
@l& rapidamente, la duraci6n de su ciclo de vida vari6 
entre 5 y 9 dias desde huevo hasta adulto (Cuadro 1). 

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

lnstar Media t de Minimo Miuimo 

Huevo 2,94 * 1,18 1.75 
FIgura 1. Hembra de S. spfnki (orgaflos pseudoe.t~gmat~- Larva cos ovoldales; prlmer par de apodemas e n  forma 2.22 0,39 2,02 

de "y' y slstema traqueal. Larva inactiva 2,47 * 1,37 2,OO 

Figura 2. Macho de S. spmkfmostrando las setas en forma TOTAL 7,77 * 136 575 9,64 

de cuchiilo en el femur y gena IV. de= Desvtaci6n estandar 

S. spinki ha sido considerada como el itcaro mas 
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 
10s conidios del hongo de la pudrici6n de la vaina 
(Sarocladiunz oryzae Sawada) y contrihuye a la dise- 
minacidn de la enfermedad (Tseng 1985). La presen- 
cia del hongo asociado con este tarson6mido fue co- 
nohorada durante este experimento. 

Smiley (1967) en la descripci6n original de la espe- 
cie la sefial6 sobre el saltahojas Tagosodes orizicolus 
(Muir). No hay reportes de otros hallazgos de este 
tarson6mido en el hemisferio occidental, por lo cual 
6ste informe de S. spznki como plaga del arroz en 
America es muy importante, 

Tseng (1985) inform6 que la duraci6n del desarro- 
Ilo de esta especie oscila entre 16 y 17 dias a 25O C. Al 
wmparar 10s resultados de ese autor con 10s oh'cenidos 
en esta investigacibn se aprecia que el ciclo de vida pa- 
ra las condiciones de Cuba disminuy6 aproximadamen- 
te en 50%, lo cual implica que S. spinki ha encontrado 
condiciones climaticas y varietales mits favorables, as- 
pecto que incrementa su importancia como plaga. 

Estudio poblacional 
Hhbifat preferencial. El anitlisis de la proporci6n de 
especimenes de S. spinki por vaina con respecto a la 
poblaci6n total mostr6 que el Laro prefiri6 las vainas 
2 y 3 (Cuadro 2). En cuatro muestreos la poblaci6n 
mixima de S. spinki se encontr6 en la hoja 2 yen otros 

Cuadro 2. Porcentaje de contribution a la poblaci6n total de S. spinki registrado por valna y muestreo. Cuba. 

Numero de Porcentaje de acaros 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 7,7 12,9 354-* 44,l" 
2 89,O" 3 4 . F  34,3* 35,7* 33,3** 30,9" 2O,T* 25,7* 35,9* 213 

3 0,o 363% 31,6*" 27.5" 40,3* 33,3' 17,3 24,9* 19,8 19.0 
4 0,o 0,s 4,6 15.1 14,5 1.57 1 1 3  17,8 8 3  15,4 
5 0,O 19,3 4 2  2,8 3,7 6 8  43,3' 18.7 

' Poblacdn mayor 
" Segunda mayor poblac16n 



I Cuadro 3. Porcentaje de contr~bucion a la poblacion total de 10s acaros depredadores por vaina y muestreo. Cuba. 

No, valna Porcentaje de depredadores por muestreo 
6 7 8 9 10 11 12 13 

1 100 50,OW 40,O" 8,O 11,9 0 8,9 7,3 
2 0 25,O" 20,O 16,O 23,6"* 9.9- 28,9** 21,4 
3 0 12,5 0,O 41,0* 447' 9.9** 24,8 39,0* 
4 0 12,5 40,0* 25,0X* 19,8 80,2' 37,4* 32,3" 
5 0 0 0 10,o 0 0 0 0 

* Mayor poblac16n 

"Segunda mayor poblacidn 

cuatro la segunda poblaci6n mBs alta se registr6 en 
esa misma vaina. Una situaci6n similar se observ6 pa- 
ra la vaina 3, que en tres muestreos registr6 la pobla- 
ci6n mBxima y en otros tres tuvo un cantidad de espe- 
cimencs s61o superada por otra vaina. En los primeros 
tres muestreos no se encontraron Bcaros fit6fagos 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 desmollo de la plaga, posiblemente por las caracte- 
risticas de su tejido vegetal. Estos elementos pueden 
servir de base para establecer un metodo de muestreo 
que permita estimar la densidad poblacioual de esta 
plaga, que por la singularidad de su habitat resulta de 
diiicil localizaci6n. 

En el muestreo 10, la mayor poblacidn (Cuadro 
2) se encontrd 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 Bcaro dentro de la panfcula seria afin mis difi- 
cil su control, lo que indica que la proteccicin fitosani- 
taria deberB realizarse antes de este periodo. 

La poblaciones de Bcaros depredadores en las 
vainas de las hojas evaluadas no fueron tan regulares 
como se determind para S. spitzki (Cuadro 3). Por tan- 
to, no fue posible establecer una preferencia marcada, 
wmo en el caso de la plaga, pero en casi todos 10s 
muestfeos, en las vainas 2 y 3 se registr6 uno de 10s 
grupos que mBs contribuy6 a1 total de individuos pre- 
sentes en la muestra, lo cual podria considerarse como 
una tendencia general de 10s depredadores de agru- 
parse en esas vainas (Cuadro 3). Esto caincide con las 
caracterfsticas conductuales de este grupo taxou6mi- 
cn, el cual es mucho m L  m6vil que la plaga. Estc re- 
sultado es positivo para estos depredadores en el 
agroecosistema de arroz e indican que se requieren 

estudios complcmentarios para determinar su poteu- 
cial para el manejo de S. spinki, En los primeros cinco - 

muestreos no se encontraron acaros depredadores en 
ninguna de las vainas revisadas. 

Es importante destacar que el periodo cn'tico 
(muestreo lo), donde se determinci la mayor pobla- 
ci6n de la plaga, no coincide con un incremeuto pro- 
porcioual de 10s depredadores. La temperatura en las 
zonas donde se produce amoz en Cuba es elevada y 
10s icaros depredadores presentes en estos campos 
prefiereu condiciones mBs frescas (Ramos y Rodri- 
guez 1995), que en el caso de este cultivo se encuen- 
tran en las parles mBs protegidas de la planta, y por 
tanto, no en la hoja bandera. Esto explica porque a pe- 
sar de que existe uua disponibilidad elevada de 5. 
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 deberh ser 
tomadas antes de que llegue el periodo critico. 

La posid6n dentro de la vaina no mostm diferen- 
cias significativas y ficamente se determinaron dife- 
rencias para la fenologfa del cultivo (Cuadro 4). 

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

Parametros gl F P 
Fenologia 3 9,89 0,Ol * 
Temperatura I 0,663 0,45 ns 
Humectad relativa 1 0,02 0,98 n s  
Precip~tacion 1 4.00 0,10 ns 
Depredadores 1 0,29 0,60 n s  
'Altamenle significative 

Dentro de las fases fenol6gicas, el periodo de in- 
florescencia y el de apertura de la panfcula-cosecha 
fueron 10s que proporcionaron 10s mayores ineremen- 
tos de S. spinki, sin diferencias entre ellos. For el con- 



trario oe determinir una poblaci6n significativamente 
menor (Cuadro 5) para las fases de cambio de primor- 
dio y macollamiento. 

Cuadro 5. Prueba de Duncan para las fases fenol6glcas. 

Fases fenologicas Media (sin transf.) t de 
Apertura panieula - wsecha 230,53 * 2,71 a 

lnflorescencia 220,23 * 3.09 a 
Camblo de pr~mordlo 73,66 * 1,71 b 

Macoilarniento 3,28 * 1,47 c 
Letras lguales no dlfieren P < O,D5. 
De= Desviacidn esiandar 

La representaciirn del comportamiento poblacio- 
nal de S. spinki enfatiza 10s resultados antenores (Fig. 
31, esto evidencia que a partir de la fase de inflores- 
cencia se producen 10s mayores niveles de este tarso- 
n6mido. Resultados similares fueron informados por 
Tseng (1985) y Almaguel et al. (1998). 

Conclusiones 
El Qcaro presente en las vainas de arroz fue identifica- 
do como S. spinki. Se registraron altas poblaciones de 
la plaga. En condiciones de laboratorio este icaro tie- 
ne un ciclo de vida muy corto, lo cual le permite mul- 
tiplicarse rQpidamente. Las mayores poblaciones de S. 
spinki se encontraron en las vainas 2 y 3 de la planta 
de arroz, con excepciirn del muestreo 10 de la plaga y 
11 y 12 de los depredadores cuando se encontraron en 
las vainas 4 y 5, lo cnal sugiere que &stas deben ser 
consideradas en 10s muestreos de campo. En general. 
10s hcaros depredadores tnvieron un comportarmento 
similar a la plaga en cuanto al hQbitat preferencial. La 
fenologia del cultivo fue el dnico factor que iduyir 
significativamente sobre el comportamiento poblacio- 
nal de la plaga , sieado las fases de inflorescencia y 
apertura de la panfcula-cosecha las que presentaron 
las mayores densidades. 

Figura 3 Comportamiento poblac~cin de S. spinkc seg6n la 
fase fenologlca del cultivo. 

La 6nica especie frtirfaga presente en las malezas 
fue Sfeneotarsonemus furcatus; no se encontraron es- 
pedmenes de S. spinki en las malezas, lo cud confirma 
lo sefialado por Tseng (1985) en cuanto a especifici- 
dad de esta plaga por el cultivo del arroz. 
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';ES inmanejable Hypsipyla grandella como 
plaga forestal? 

Luko HNe' 
Jonathan Cornelius2 

Introduceion 
Las caobas (Swietenia spp.) y algunas especies de cedros 
(Fedrela spp.) son aptas para ser dtivadas en plantaciones. 
Ademds del gran valor y aceptan6n de su madera, son de 1'6- 
pido crecimiento y excelente forma. Sin embargo, este po- 
tencial no se ha podido aprovechar debido a1 ataque de la 
larva de la palomifla Hypszpyla grandellu Gpidoptera: Py- 
ralidae). 

Esteinseeto es quiz& la principal plagaforestal en& 
rica Latina y el Caribe, lo cual se debe a tres factores: a) bajo 
umbfal de tolerancia, pues con apenas una lama por drbol el 
dafio Wulta severo; b) especificidad sobre miembros de la 
subfamilia Swietenioideae de lao Mehaceae (13 especiesneo- 
tropicales), entre las que figuran especies de alto valor e ~ ~ n 6 ~  
mico; y c) amplia distribmi6n geogr&fica, desde Florida 
(EE.UU.) hastahgentha, incluyendo las islas del Caribe. 

Esta plaga puede atacar varias estructuras de 10s &boles 
(follaje, fuste y frutos), pero su mayor dafio consste en la per- 
foraci6n de los brotes nueva, y especialmente del brote prin- 
cipal,lo cud provoca la ramigcaci6n (Fig, 1). Comfinmente es- 
to sucede en &boles j6vena y, asi, el valor comercial del drbol 
resdta disminuido o anulado. Ademis, el crecirniento se de- 
tiene.Iamortalidad de drboles es poco frecuente, y sepresen- 
ta solamente si l a  ataques reiteradm agotan las reservas en 
las pl6ntulas o 10s drboles jbvenes 

Esta grave situaeibn dio origen a amplias iniciativas de 
investigaci6n, coma lo fue el proyecto del Grupo de Trabajo 
Interameric#no sobre Hypsipyln grandella, radicado en el 
CATIE en el decenio de 10s 70,asicomo otros proyectos en el 
mismo CATIE desde 10s aiios 80. Dichas investigaciones hi- 
cieron aportes sobresalientks en el conocimiento de la biolo- 
gia y ecologfa de dicha plaga,asicomo ennumerosas opciones 
para su manejo, incluyendo el mejoramiento gengtico, pi'&&- 
cas siiviculturde8, control biol6gico y cambate quimico me- 

diante iosecticidas sist6micos No obstante, a pesar de estos 
fitiles aportes, todavia no se cuenta con sistemas de manejo 
validados, lo cual ha originado el mito de que H. grandelh es 
inmanejable como plaga. 

Sin embargo, aunque se debe recanocer que H. grundella 
es may Mcil de manejar, hoy &ten opciones nuevar, a]&- 
nas denvadas de las investigaciones menciomdas, las cuales 
ofrecen un potencia1 que amerita investigarse m6s afondo, o 
validarse para su manejo sostenible. Por tanto, aqui se 
pretende resumir los avances logradns con algunas de estas 
pricticas, con 6nfasis en 10s: aportes del actual Grape & Me- 
lidmas del CATIE y sus colaboradorea 

Atributos como plaga 
Normalmente, para ~onvertirse en plaga forestal, nn insect0 
debe aumentar su densdad hasta un niwelsuficiente para afec- 
tar las semillas, plintnlas 0 &boIe.s, per0 un nivel suficiente 
puede ser alto o bajo dependiendo del insecto de que se hate 
y del valor econimico de estos bienes Por su pate, la densi- 
dad poblacioual depende de la interami6n entre el potenaid 
reproducrivo del insecto (fecundidad, longh i  del ciclo de vi- 
da y proporci6n de sexos) y la resistencia ambianfnl (clima, 
cantidady calidad del hospedanfe, enemigos naturales, etc.). 

Como toda palomilla, H. grandella tiene cuatro etapas o 
estadia durante su ciclo de vida: huevo, larva, pupa y adulto. 
LaIongitud de dicho cido puede variar entre 30 y 141 &as, de- 
pendiendo de la temperatuta (entre 30 y 15%') y otros facta- 
res; la fecundidad (cantidad de huevos que la hembra deposi- 
ta) es de 200-300 huevos; y la proporci6n de sexos es de una 
bembra por cada macho. 

En realidad, su potential reproductive no es tan alto co- 
mo el de mnchas ohas plagas Sin embargo, 10s imectos que 
atacan meristemos no requieren altas poblaciones para ausar 
datios serios, debido a la baja abundanda o proporci6n del re- 



ura 1. Dafio de la Ian 
Y grandella, el cual pn 

voca la rnuene del brote. 
causando rarnificacibn ex- 

curso alimentieio (litpices y pma8) enlas p1antacioneaforesta- 
les. 

Mhdas de manejo 
Ell usa de in&ida$ para el combate de H. grandella h te- 
aian poca aceptaudn, tanto por rn &to m t o  wmo por facto. 
res opesdtiv04 entre los que destacan Iadpida penemti& dk 
la lama en el brote bras emerger del huevo, el kvado +usado 
por la3 Ruvias, y ios m6todns de apkci0nperse. 

Por CantoO es nex?&o desamollm an enfoque y pdeticas 
de B m  deplqw (MIP), el cual condste en la 
combinacin de k o s  m6todob w a  mantener dieha pla$p a 

mie~to, aumentando lm costas de ~ ~ i e u t o ,  h males 
wn muy altos en 10s primeras aiios; y d) Ips evidencias iadi- 
can que cuando las 6t"les superan unos 6 m de dtumei riea- 
go de su d a o  es menor. 

Mro criterir, es el scmbral~1~atl6miw o wnbml& twci&& 
que es la densidad m h k a  de la pkga a la ma1 habria que in- 
tervenir e&t  que el dafioredte en pCir&s wm6mf- 
cas. Para H. pa%&& &tho nivd es de apenas una larva por 
&boL lo cual ae eamplica eon el h h  de que unq hembra 
normalmeate deposita $us huevgs en grupos de 1-3 pox hbol. 
Par tanto, bastan porn hembras pma id& toda ma p b  
taci6n. & este caso, Rste Critario es pow @il pwa taRlar derj- 

niveles que no cawen petdidas de impoftancia econbmica, sin s h e s  de m e j o  debido a este bailsirno umbral de tole~ancia, 
provwar serios perjnicios ambient& N hwnanos El M I P  pero r m c a  la impoxtancia de ut&ar rnhto$os de manejcr 1 
enfatiza los aspectas depeven&n, coenBmcia conla plaga prewntivog como al@nos de Los desgitos a mtinuaeidn. I 
(permiWndole wnvivir, per0 sin que su d&o sea fuerte) y M~sZ1vicuhlen Lmpr$cticasm&promisoria$se re- 
mslenibi[& emn6mica y wId&a cum de m6todos efica- fie= a la d id&  del sitiP selerccionado para plantax Ias me- I 

que dejen gmaneiaa m o n b k a a ,  y que no perjudiquen Pll li&eea's,el trso de sombpn ldt~ral las PO&. 
- 

amhien& ni a la gente). h q u e  las caobas y cedrw pueden erecex. sobrevivir y. 
Un buan programa de MIP debe fun- en el reproducirseen sitios de bajB didad, esto no sipifioa que fa- 

conocimiento de aspest= bioegolspi~~ claves de la plaga y les sitios sean a d d o s  pata sn prodd6n eomefdal. Por el / 
de bs &boles hospedante$. para es tabhr  criterioo tm&- cantmi% debide al @an valor de estas maderag Los &boles 
ble.; para la toma de ddsiones Asimismq ideahen@ d e k  deberh sembrarse en sit& de aha calidbd. A s i i o ,  esta 
enfatizar la8prEidim de tipo preventive, prLouzando el mejo- es una consideracibn d m  para el manejo de H. grtmdella, I 
ram&@ gea6* las pf6cSicas ~ ib i cu~a le s ,  el m t m l  bin- 
16giw y el cantrol etol@o. 

En curno a la Joma cle d&ompara el mamjo &H. 
padella, un primer orirerio es el pertado crltico, es deck, el 
intendo cuando elimpact0 del 4taqae es m& pq'udicid em- 
&chicamen%. % considern qrre 10s primbmstres aiim de wa  
plantaoiBn cowthyen el perfdo &tim,por las dgqienteara- 
zonw a) la &om basal es la miis valiosa; bj es freeuefite que 

dado que hay evidencias de que. los &boles de mayor creci- 
miento wmpensan mejor el ataque, rebrotando m6s dpido y 
con menas rebrotes Adem&,puesto que 10s aiaquea del in- 
sect0 se pmntan corm apbdio~, los &boles de mayor rapi- 
dez en tl sltcimiento ten& mayor o p o r t u a i ~  de m w  
trar, intactas, secciones del talb relativamen% l a r w  

h q u e  se dezconocen Ios requerhientos de aitio deta- 
E3dos para & caobas y 10s mdros, los sitios oon suelas wrae- 

un 6rbol con una bifurucion baja no prodm3 madera de v;c- ros, muy 6~idos y drennjc deficiente dcben evitarse. Es prcfc- 
lor comercial; c) el ataquc dc 11. gratulellu retarda el crcci- rihlc scmbrar en tcmcnos con pendicntes rncxkradilso planos, I 



y suelos de texturas intermedias. En regiones d s  sews, 10s 
suelos arenosos deberfan evitarse, espec~almente para la cao- 
ba. Ademiis, pareciera que en suelos con altos niveles de cal- 
no la incidencia del ataque de H. grandello es menor, per0 es- 
te hallazgo adn requiere mayor sustento expenmental. En 
todo caso, no tiene sentido seleccionar sitios de excelente ca- 
lidad si no se mantiene adecuadamente la plantaci6n en 10s 
primeros atios Un manejo intensive con chapeas y "rodajeas" 
oportunas (eliminaciiiin de malezas alrededor de la base del 
brbol) es necesario para asegurar el crecimiento dpido. 

Hay evidencias de que la presencia de sombm latmlre- 
duce el daiio de la plaga, debido a que estimula el crecimien- 
.to vertical y la auto-poda.Asi, 10s &boles crecen m& ripida- 
mente en altura y, de ser atacados, tlenden a responder con un 
solo rebrote Para lograr la sombra lateral deseada se puede 
recunir a tres opciones: a) la mezcla con otras especies arb6 
reas, las cuales deben crecer muy riip~do y poseer copas densas 
y m h  o menos perennes (p. ej., Olssra siamea y Eucalyptur 
spp.), para generar suficiente sombra durante el period0 criti- 
co; b) la slembra de caoba o cedro en hileras, pero dentro de 
itreas de crecimiento secundario joven (tacotales); y c )  la eli- 
minan6h de las malezas en las plantanones en c d e s  a lo 
largo de la lhea de plantaci6n, dejando una hilera con male- 
zas en el centro,para permitir el desanollo rfipido de barreras 
naturales entre las hileras de hboles 

Aunque laspodas no son un m6todo preveutivo, son efi- 
caces para atenuar el efecto del ataque de H. grandella. Hay 
dos tipos de ellas En firbales con ataques reaentes y frescos 
se puede aplicar una poda sanitaria, de mod0 que el brote 
principal se corta en un punto localizado inmediatamente de- 

Existen notorias Merencias genkhcas entre proceden- 
nas de cedro y caoba. Por ejemplo, en un experimento con ce- 
dro, ubicado en la zona atliintica de Costa Rica, a 10s 20 meses 
la procedencia de Upala mostrd nna altura promedio 36% 
mayor que la de otras tres procedencias de la zona Atlintica. 
En la misma especie se ha encontrado tambiBn variaci6n ge- 
nBtica a nivel de la procedencia, tanto en la dominanna apical 
despnB6 del ataque sirnulado (decapitaci6n), como en el con- 
tenido fol i i  de taninos y protoantocianidinas, que podrian 
actuar wmo defensas contra insectas; de hecho, en otro expe- 
rimento, la procedenc~a con mayor contenido de estos com- 
puestos result6 ser la menos atacada durante 10s primeros cin- 
co meses de desarrollo. 

Ademas, existe variaci6n genBtica de importancia a ni- 
vel individual. Por ejemplo, en un experimento clonal con C 
odaratu, 10s promedios para la altura hasta la primera bifurea- 
cicin variaron entre 2,2 y 5,7 m entre clones. Para la caoba, en 
'Ilmialba, arbolitos procedentes de Panamd produjeron un 
promedio de22 rebrotes par arb01 despu6s de la decapitacidn 
con tijera, mientras que los de Costa Rica mostraron 3,1 re- 
brotes par iirbol. El niunero promedlo de rebrotes para las 
progenies de Costa R~ca vari6 entre 1,7 y 4,1 por brbol. 

En ambos casos, elpotencial para el mejorarmento gene- 
hco es evidente, y es indudable que si se dispusiera de proga- 
mas de mejoramiento bien finannados, se podrian obtener 
importantes ganancias de tipo prfictico. 

La existencia de variaci6n geuBtica en el nivel poblacio- 
nal tambikn tiene aplicaciones inmediatas En general,los pro- 
ductores forestales deberian evitar la utihaci6n de semiUa ob- 
tenida de zonas ecol6gicas diferentes de la zona en qne se es- 

bajo de donde termina el daiio. Asf se elimina la infestacidn tableerala plantaci6n de caobas o cedros,puesto que,para va- 

en el irbol y queda un corte impecable (Fig. 2), el cual cicatri- ria especies tal prictica ha causadopBrdidas en productividad 

zard bien y permitirfi la brotadura ritpida. 
En el caso de firboles con dafio mds mejo, que ya han res- 

poudido emitiendo dos o mas brotes competidores, debe efw- 
tuarse una poda para dejar solarnente un brote, pero el corte 
se haee una vez que Bste se haya lignificado suficiente,para re- 
ducir asi la probabilidad de reincidencia del ataque en la sec- 
ci6n del brote ya producida. Sin embargo,las podas muy he- 
cuentes reducen mucho la tasa de crecimiento de 10s &boles, 
por lo que actualmente se investigan 10s aspeetos de costos y 
beneficios de 10s drferentes intervalos de poda, asf como de la 
utilidad de ambos tipos de poda. 
Mqommiento gidtico. Como ests nnplicito en 10s phrafos 
previos, un "buen" firbol de caoba o de cedro es aquel que 
pueda crecer riipidamente y tienda a responder a1 ataque de 
H. grarrdella con apenas un rebrote (o unos pocos). Este obje- 
tivo tambiBn podria lograrse mediante la selecci6n genotipica 
al nivel de procedencias o de individuos. 

importantes y hasta catastr6ficas. Esto es muy importante con 
caobas y cedros, que crecen naturatmente en ambas vertientes 
en AmBdca Central, pues las caracteristicas genBticas de las 
poblaciones del Pacifco y el Atlantic0 sou muy diferentes En 
uno de 10s experimeutos mencionados anteriomente, la altu- 
ra de mejor procedencia de la zona Atlhtica super6 en 100% 
a1 promedio de las procedencias de la zona s e n  
Contml biol6gico. Conslste en la uhlizaci6n de 10s enemigos 
naturales de H. grundella (parasitoides, depredadores y ento- 
mopat6genos),para que regulen sus poblaciones. Hasta ahora 
se han identificado al menos 11 especies de parasitoides,inclu- 
yendo avispitas (familias Braconidae, Ichneumonidae y 
Trichograrnmatidae) y moscas (Tacbinidae), asi como de de- 
predadores (avispas grandes, chincbes, araiias, etc.), 10s cuales 
atacan 10s huevos o larvas de dicha plaga. Por su parte, 10s en- 
tomopat6genos (virus, bacterias, hongos y nematodos) le cau- 
san enfemedades y la matan. 

iii 



A peau de su presencia en el campo, estos enemigos na- 
turales no controlan de manera eficiente las pobladones de 
H. grandella cuando se establecen plantaciones de caobas y 
cedros wn  fines comerdales. Una posible explicaci6n es que 
las hembras de algunas especies de parasitoides (Fig. 3) nece- 
sitan refugio y alimentos (n6cm) presentes en plantas sllves- 
tres, pero en las plantadones forestales comimmeute predo- 
minan las gramheas, que no ofrecen estos recursos. 

Por tanto, actualmeute se realizan investigaciones para 
detemlnar cuaes plantas ofrecen'an estos recumas, para eu- 
tonces sembrarlas dentro de las plantaciones Asi, a1 aumentar 
la fecundidad y la longevidad de Ins hembras, que son las que 
atacan a 10s huevos o larvas de H. grandella, se favoreceria el 
increment0 de las poblaciones de parasitaides y el m h o  de 
la plaga. 
Control etoldgico. Se refiere a 10s efectos de factores que 
alteran el comportamiento de H. grandella, Muyendo sus- 
tancias atrayentes, asi como repelentes y disuasrvas 

En el primer caso, actualmente se trabaja en el aisla- 
miento y sfntesis de la feromona sexual de la hembra, la cual 
atrae a 16s machos. De lograrse esto,podria colocarse en tram- 
pas y usarse wmo herramientade monitoreo para aplicar me- 
didas de wmbate en momentos cniticm, o wmo m6todo de 
wmhate directo. 

A su va, estos momentos cn'ticos podrian predecirse uti- 
lizando 10s requerimientos tBrmicos de H. grandetla. Se ha de- 
tcrminado preliminarmente que se preseuta un ptco poblacio- 
nal cada 1881 grados-dia (cantidad de temperatura acumulada, 
necesaria para que la poblacidn exprese ciertos fenhenos, a 
partir de una fecha predefinida), por lo que se podxfa 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 10s &boles, o que inhiban la 
oviposici6u una vez que las hembras se posen en el irboLAsi- 
nnsmo, hay sustancias que inhiben la alimentaci6n 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, 10s extractos alwb6licos de hombre grande 
(Quassia amm, Simaroubaceae) y de mdn (Rura chalepensb, 
Rutaceae), cuando se aplican sobre 10s brotes de la caoba y 
cedro evrtan que las larvas se alienten de &to6 y mueren de 
inanicicin (Fig.4). Por su parte, elNim 80, qne es un aceite pro- 
veniente de la semilla del &bol de nim (Azadrrachm indica, 
Meliaceae), acffia dlferente, pues nnpide que las larvas peque- 
iiitas muden su pie1 y mueran casi de inmedtato, sin poder pe- 
netrar en el brote 

Aunque los extractos cmdm de hombre grande y ruda, 
asi como 10s produdos comerciales a base del nim, podrian 

aplicarse directamente a la parte aBrea del irbol, s d a  mejor 
inwrporarlos al m l o  en el momento dz la siembra. Puesto 
que ellos se pueden transportar de manera sistgmica dentro 
de 10s irboles, quu6s podrfan formularse como productos de 
liberacidn controlada, para asi aumentar su duracih y efedo. 
Esto se ha documentado para algunos tnsecticlQs sist6micos 
convencionales, 10s cuales dieron protecci6n total Goutra H. 
grandella, en &boles de cedro, por varios meses. 

Perspectivas 
Sin duda, 10s avances reseiiados muestran que hay buen po- 
tencial enlas nuevas opciones para el manejo de H grandella. 
Es decu, el problema no es lo inmanejable que aparenta ser. 
No obstante, hay que reconocer que a h  falta profundizar en 
algunos de estos m6todos y, sobre todo,en su integracidn y va- 
lidaci6n bajo condidones comerciales, en el campo. 

Sin embargo, es recomendable actuar con cautela, ya que 
aunque H. grandella es el principal factor limitante para la ob- 
tencidn comercial de madera de caoba y de cedros, de resol- 
verse este problema podn'an surgir otros y causar nuevas difi- 
cultades. Quiz& el hecho misrno de que la mayorfa de los pro- 
yectos de reforestad611 con melikceas haya abortado, ha un- 
pedido observar ya sea problemas fitosanitarios (otros insec- 
tos o patbgenos) o bioffsicos, que podrian afectar a estas espe- 
cies en etapas ulteriores de su desmollo. 
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A Reconocimiento y oviposicion del parasitoide 
Encarsia lvtea en Bemisia tabaci 

/ 
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RESUMEN. Se describe el comportamiento de reconocmiento y ov1posicl6n de Encarsra lutea (Hymenopte- 
ra: Aphelinidae) parasitando a Bemissa tabacr biot~po B (Homoptera: Aleyrodidae). Se realizaron 24 observa- 
ciones usando un microswp~o estereosc6pic0, cada una de las cuales tuvo una dnrac16n de 15 min, registradas 
a trav6s del programa "The Observer" (Noldus Informat~on Tecnology). Las princ~pales formas de inspeccibn 
realizadas por el parasltorde fueron mediante las antenas y el ov~positor en el siguiente orden: encuentro con 
el hospedante, palpaci6n del hospedante con las antenas, prueba w n  el ovipositor, rechazo u oviposici6n. La 
duracibn prome&o de la oviposlci6n fue de 156,2+ 85,2 seg (n=28). Se observ6 preferenc~a s~gn~ficativa pot la 
oviposici6n en ninfas de tercer y cuarto mstar. Ninguna ninfa de pnmer instar fue selecclonada para la onpo- 
sindn. Se observ6 que algunos parasitoides despnh de ~e t i ra r  el ovipositor, se ahmentaban de exudados del 
hospedante. El wmportamiento observado fue semejante al informado en la literatura para otras especies de 
Aphelinidae. 

Palabras elave: Encarsin lt~tea, Bemisia tabaci, Parasitoides, Oviposici611, Reconocimiento. 

ABSTRACT. Recognition and oviposition of the parasitoid Encursia luteo onBemisia tabau'.The oviposition 
and recognition behaviour of E lutea (Hymenoptera: Aphelinidae) paras~to~d of B. tabacl b~otype B 
(Homoptera: Aleyrodidae) are described. A total of 24 observat~ons, each of which had a duration of 15 
minutes and recorded with The Observer program (Noldus Information Technology), were performed using a 
stereo m1croscope.The main forms of inspectionreallsed by the paras~toid were with the antennae and with the 
ovipositor,in the following order: encounter with the insect host, touching of the mec t  host with the antennae, 
probing w~th  the ovipositor, rejection or oviposition. The average oviposiaon time was 1562+85.2 sec (n=28). 
A significant preference for oviposltion on third and fourth Instar nymphs was observed. No first instar nymph 
was selected for oviposition. After retracting the ovipositor some paraitoids were obsenred feeding on exudates 
of the host. The behaviour obsenred was similar to that reported m the literature for other species of 
Aphelimdae. 

Key wmds: Encarsia bctea, Bemisia tabaci, Parasitoids, Ovipos~tion, Recognition. 

lntrad~~cidn 
El cultivo del tomate para u9o indmtrial es una a&vi- 
dad agrfeO1a &e @an importaneia e * : e  y social sn 
km Ektadas de Bahfa y Fammbum, Basil, e ~ p ~ c i d -  
m e .  en la z m  del m a  SSo Fiambco, 1 s  c u d ~ s  
qwtm m$s d d  50% &la produCei6n n a d d  de es- 
k? cdtivo Q3dB84PA 1994).Apew de ser uno &los 
mltivos m& tecWcadag pmenta problemas 6toswi- 

pfhcipalmente m&onados por k c t ~ s  



Nagai 1994). Especimenes de mosca blanca recolec- 
tados en junio de 1993, en plantas de Lomate para 
uso industrial en el Distrito Federal, fueron identifica- 
dos como B. tabaci (biotipo B), tambikn denominada 
Bemiria argentifolii Bellows 62 Perring (Fransa et al. 
1996).A finales de 1995 en la regi6n Submedia delVa- 
Ile dB1 SHo Francisco se detemin6 la presencia de 
mosca blanca (Haji et al. 1996). 

El origen de este nuevo biotipo no fue bien deter- 
minado, pero existen fuertes ind~cios de que b t a  po- 
blaci6n ex6tica de B. tabaci fue introducida y disemi- 
nada en Estados Unidos a partir de poblaciones del 
Caribe y mhs recientemente, de America Central (Vi- 
las BGas et al. 1997). Estudios realizados entre 1992 y 
1993 confirmaron la presencia del biotipo B en Belice, 
Brasil, Guatemala, Honduras y el noroeste de Mkxico, 
especfficamente el Estado de Sonora (Brown 1994). 

En el cultivo del tomate, uno de 10s sintomas mfis 
severos, provocados por el ataque de mosca blanca es 
la maduraci6n irregular de los frutos que inlernamen- 
te presentan un color blancuzco y textura esponjosa, 
promoviendo la madurez no uniforme, lo cud hace di- 
ficil el reconocimiento del punto de cosecha, ocaslo- 
nando una reducci6n de la producci6n de tomate in- 
dustrial, del precio del producto y de la calidad de la 
pulpa (Haji et al. 1997). 

Ademhs de 10s daiios directos, la mosca blanca es 
responsable dela transmisi6n de virus, lo cud es con- 
siderado el problema m6s importante de 10s cultivos 
agrlcolas. En tomate, transmite el Virus del mosaic0 
dorado del tomate (BGMV), perteneciente a1 grupo 
de 10s geminivirus. La acci6n del virus, de fmma 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 pkrdida total de la producci6n (Villas BBas 
et al. 1997). 

La mosca blanca, actualmente diseminada en la 
reni6n submedia del Valle del SHo Francisco fue - 
identificada como B. tabaci (biotipo B). Este biotipo 
se caracteriza por su fficil adaptaci6n a nuevas plan- 
tas hospedantes y a diversas condiciones climhticas y 
por su resistencia a 10s insecticidas tradicionalmente 
ntilizados para su control (Villas BGas et al. 1997). 

El control biol6gic0, asociado con otras prficticas 
de manejo, puede contribuir significativamente en el 
combate de esta plaga. El uso de enemigos naturales, 
nativos o exbticos, unido a la conservacidn de la fauna 
exi~tente~ ocupa un importante papel en la reduccih de 

poblaciones de mosca blanca (Villas Baas eb al. 1997). 
Los parasitoides son 10s agentes mhs eficaces en 

programas de control biol6gico en invernadero. Las 
especies usadas con mejor resultado para el control 
biol6gico de moscas blancas son las avispas de la fami- 
lia Aphelinidae, pertcnecientes a 10s generos Encarsia 
Foerster y Erefmocerus Haldeman (L6pez y Botto 
1997). 

En muestreos de enemigos naturales realizados 
en la regi6n submedia del Valle del SXo Francisco, en 
plantaciones de tomate y uva, sin aplicacidu de pla- 
guicidas, se identific6 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 precipitacibn, modifica- 
ciones en la fisiologfa de la planta ocasionada par fac- 
tores gen6ticos o nutrlcionaies. Las alteraciones ocu- 
rridas en la planta conllevan cambios en el cornporta- 
miento de la plaga, y en consecuencia en los enemigos 
naturales que act6an de forma integrada en la rela- 
cidn planta-plaga-parasitoide. Los estudios sobre el 
comportamiento de 10s parasitoides han despertado el 
inter6 de investigadores qne buscan conocer mejor 
10s estadios en 10s cuales se produce el parasitismo, 
con el prop6sito de Iograr la optimizaci6n de esos or- 
ganismos en programas de control biolbgico. 

Para ampliar el conocimiento sobre el comporta- 
miento de 10s parasitoides de B. abaci (biotipo B), se 
realiz6 esta investigacidu con el objetivo de registrar y 
describir el comportamiento de reconocimiento y ovi- 
posici6n de E. lutea parasitando en B. tabaci, en toma- 
te industrial. 

Materiales y metodas 
Insecto hospedante. Para la fonnaci6n de las colonias 
de B. tabaci (biotipo B), se recolectaron espedmenes en 
plantaciones de tomate, en el Municipio de Juazeiro, 
Bahfa, Brasil en febrero de 1998. Parte de ese material 
fue enviado para la identificaci6n a1 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 identificacidn se bas6 en un anfilisis 
de ADN, utilizando la tCcnica de PCR con cebadores 
correspondientes a una seccidn del ADN mitocon- 
drial-COI. 

Las colonias de B. tabaci se mantuvieron en jaulas 



de lxlxl m, usando plantas de tomate variedad PA-6, 
en condiciones de invernadero, a una temperatura 
media de 25 t l0C y humedad relativa de 70,6 & 5%. 
Este pie de cria permiti6 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 Estaci6n Experimental de 
Mandaear6 de Embrapa Semi-Arido, en Juazeiro, Ba- 
hia. Algunos espeeimenes fueron enviados para s~ 
identificaci6n a1 Dr. Andrew Polaszek del Natural 
History Museum, London, UK. El material biol6gico 
identificado, se encuentra en el Laboratorio de Ento- 
mologia de Embrapa semi-hido. 

Las hojas de tomate fueron recolectadas en el 
campo, colocadas en bolsas de papel y llevadas a1 La- 
boratorio de Entomologia de Embrapa semi-hido. 
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 elistica. Los tubos fueron colocados en una 
incubadora a 25°C y, do$ veces a1 dia, se revisaron pa- 
ra de detectar la emergencia de los parasitoides. En la 
medida en que 10s parasitoides iban emergiendo, las 
hembras eran separadas de 10s 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 despu6 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 IPA-06. Esta variedad de tomate industrial 
es una de las m6s utilizadas en el noreste de Brasil, y 
es resistente a Fusarium 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 E. 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 observaci6n se realiz6 usaudo una hoja de 

tomate infestada con los diversos instares de B. tabaci, 
la cual se deposit0 en una caja de plQtico acrflico 
transparente, de 6 cm de diiunetro x 2 cm de altura. In- 
mediatamente, se coloc6 sobre la hoja una hembra del 
parasitoide, de 24 a 48 h de emergencia. La caja se se- 

116 e inmediatamente, con un microscopio esteteosc6- 
pio se hicieron las observaciones. 

Cada observaci6n tuvo una duracidn de 15 min. 
Para determinar el tiempo utilizado se consider6 el 
trabajo de Van Roermund y Van Lenteren (1995b) 
quienes determinaron un tiempo promedio de perma- 
nencia de Encarsza 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 par6metros evaluados en las obser- 
vaciones fueron: duraci6n del movimiento del parasi- 
toide (tiempo caminando y tiempo parado o detenido 
en un sitio); frecuencia y duraci6n del comportamien- 
to de aseo; posici6n de oviposicidn (cantidad y dura- 
ci6n); instar parasitado; y palpaci6n del hospedante 
mediante sus antenas. Cada una de estos aspectos se 
registr6 y analizd (promedio y desviaci6n esthndar) 
utilizando el programa "The Observer", versi6n 2.0 
(Noldus Information Tecnology, Wageningen, The 
Netherlands). Para la prueba x2se utiliz6 el programa 
estadfstico "Statistical Graphics System", versi6n 5.1 

Resultados y discusion 
Despues de introducir la caja pl6stica conteniendo la 
hoja de tomate infestada con los diversos instares de 
B. tabaci (biotipo B),Ia hembra de E. lutea exhibid di- 
ferentes tipos de comportamiento (Fig. 1) descritos a 
continuaci6n: 

ENCONTMR UMPlARSE I 
EL HOSPWANTE I 

A - PFCBAR CON EL - RECHAZAR 
OVIPOSITOR 

HOSPTDANTE 
I 

I '% CAMINAR *' 

Figura 1. Esquema de 10s comportamientos de E. lutea para- 
sitando B. tabaci (b~otipo B). Las flechas de lineas 
continuas indlcan la secuencla de 10s principales 

Las fiechas discontinuas indlcan 10s cornportamien- 
tos secundarios. Adaptados de Van Lenteren et a/. 



Movimiento 
La hembra de E. lutea tard6 en promedio 304,3 t 
155,9 seg (33,896) del tiempo total de la observaci6n 
caminando sobre la hoja de tomate infestada con Ios 
diversos instares de mosca blanca y 595,6 + 155,9 seg 
(66,246) parada o detenida en un punto. A1 caminar 
sobre la hoja, la hembra toc6 con las extrernidades de 
las antenas la superficie, palpando o examinando, en 
movimientos alternados. Segdn van Roermund y van 
Lentcren (1995b),la principal secuencia de comporta- 
mientos relacionados con la oviposici6n ocurre cuan- 
do el pa~asitoide tiene contacto con su hospedante, 
mediante La palpacidn 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 a1 
insecto hospedante. 

Encuentro y reconocimiento del hospedante 
Se considera que el parasitoide encuentra el hos- 

pedante cnando palpa una ninfa con sus antenas; por 
tanto, la palpaci6n 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 par la hoja, y 2- el parasitoide se 
detenia e iniciaba la palpaci6n mediante movimientos 
circulares de sus antenas, realizaba esta acci6n sobre 
el cuerpo de la ninfa, luego daba un giro de 180° y rei- 
niciaba la palpaci6n con las antenas. 

En las 24 observaciones realizadas se registrd un 
total de 106 encuentros, de 10s cuales 39 correspondie- 
ron a palpaci6n con las antenas sin el reconocimiento 
o aceptaci6n del hospedante (36,876) o la palpaci6n 
sin introducir el ovipositor, y 10s restantes 67 fueron 
palpaci6n mediante movimientos circulares de las an- 

tenas (63,2%). Todas las palpaciones, en circulos, con 
las antenas fueron seguidas de la introduccidn del ovi- 
positor, evidenciando que la hembra reconoci6 e ini- 
cialmente, mediante ese primer contacto, acept6 la 
ninfa, dando inicio a una evaluaci6n intema del hos- 
pcdante. 

Comportamiento de oviposicion 
La palpacidn, con movimientos circulares de las ante- 
nas antecedi6 a la posici6n de oviposici6n. Despues de 
esa evaluacibn, el parasitoide se ubic6 sobre la ninfa, 
flexion6 el abdomen, distendi6 el ovipositor y lo intro- 
dujo. La hembra permaneci6 detenida o parada con 
apenas leves movimientos dcl cuerpo. Despuh de in- 
troducir el ovipositor, la hembra mostr6 comporta- 
mientos diferentes, tales corno: 1- Permanecid can el 
ovipositor introducido en la ninfa durante poco tiem- 
po, menos de 100 seg, y posteriormente se retiraba, lo 
cual se interpret6 en este estudio, como un comporta- 
miento de pmeba y rechazo;2- Permaueci6 con el ovi- 
positor introducido par un periodo mayor a 100 seg, 
probablemente, depositando un huevo y luego se reti- 
raba, este wmportamiento fue considerado como po- 
sici6n de oviposicibn. En las 24 observaciones realiza- 
das algunas hembras mostraron este comportamiento 
mis de una vez, para un total de 28 posiciones de ovi- 
posicion; 3- Permaneci6 poco tiempo con el ovipositor 
introducido, lo retiraba, realizaba una palpaci6n circu- 
lar con sus antenas y volvia a introducirlo en la misma 
ninfa, este comportamiento fue considerado como de 
pruebas repetidas; 4- Despu& de retirar el ovipositor, 
la hembra se aliment6 en el lugar donde habia introdu- 
cido bte, este comportamiento fue denominado prue- 
ba seguida de alimentaci6n. La frecuencia y duraci6n 
de cada comportamiento se presenta en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Tipos de compottamiento de ov~posic~on de E. lutea en nlnfas de B tabaci (blotlpo 8) 

Comportamientos obsewados Frecuencia YO n Duraci6n (seg) 
Promedio + 

Desviaci6n estandar 
Prueba y rechazo 11 1641 6 49,7 * 22,8 
Pos1ci6n de ovlpos1ci6n 28 41.79 17 156,2 * 85,2 

Pruebas repetidas 12 17,91 3 44,O * 32,8 

Pruebas seguidas de alimentaclon 16 23.88 4 56,2 -t 36,9 

Total 67 100 

n = nlimero de hembras observadas 



Abdel-Fattah et al. (1987) sei~alaron que el tiem- 
po promedio de oviposicicin oscila entre 1-2 min para 
E. lutea parasitando B. tabaci. El tiempo de posici6n 
de oviposici6n en este estudio coincide con 10s resul- 
tados citados anteriomente; sin embargo, no se verifi- 
cci si la hembra deposit6 un huevo durante este tiem- 
po (Fig. 2). De acuerdo con van Lenteren et al. (1980), 
para que ocurra la oviposicicin, la hembra adem& de 
adoptar la posicicin de oviposicicin, realiza movimien- 
tos con el abdomen en direcci6n 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 fne 
considerada para el registro de la posici6n de ovipo- 
sici6n. 

Pnmero Segundo Tercero Cuarto 
INSTARES 

Figura 2. Tiempo promedio de oviposici6n de E. lutea en 10s 
dwersos instares de 8. tabaci (b~otipo B) en hojas 
de tomate, vanedad IPA-6. 

Preferencia por un instar 
Ninguna ninfa de primer instar, mcivil o inm6vi1, fue 
seleccionada para la oviposicicin probablemente, de- 
bido a su tamao. SegtmViggiani (1984),los parasitoi- 
des primarios del suborden Homoptera generalmente 
no completan su desarrollo en ninfas de primer instar. 
Se determind que dos hembras seleccionaron ninfas 
de segundo instar (7,14%); ocho escogieron ninfas de 
tercer Instar (2857%) y 18 prefirieran ninfas de cuar- 
to instar (6428%) (Fig. 3). Estos resnltados sugieren 
una preferencia significativa por ninfas de tercer y 
cuarto instar (x2 = 49,M, gl = 2; P < 0,05). 

Abdel-Fattah et aL (1987) observaron una prefe- 
rencia significativa de E. luted 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 10s dos primeros estadios de cuarto 
instar, se6alando ademfis que ninfas de primer y se- 

gundo instar fueron frecuentemente ignoradas o 
abandonadas. En este estudio, se registr6 una prefe- 
rencia de E. lutea por ninfas de tercer y cuarto instar; 
no obstante, algunas nmfas de segundo instar tambi6n 
fueron aceptadas para la posici6n de oviposici6n (Fig. 

3). 

0% 
Prmero Segundo Tercero Cuarto 

Figura 3. Preferencia de E. lutea por 10s instares de B. bataci 
(blotipo B) en hojas de tomate, variedad IPA-6. 

Cornportarniento de alirnentacibn, limpieza y des- 
canso 
El parasitoide se aliment6 en la superficie de la hoja 
de tomate o en la propia ninfa. Al alimentarse en la 
ninfa, us6 la secreci6n amcarada expelida a trav6s del 
orificio vasiforme, localizado en el dorso de la ninfa o 
10s exudados del cuerpo de &a despub de que reti- 
raba el ovipositor. Se observaron cuatro hembras (n = 
24) alimenttindose de 10s fluidos de las ninfas, siendo 
el promedio de 0,16 + 0,32 hospedantes par parasitoi- 
de. La principal fuente nutritional de protefna utiliza- 
da por las hembras de 10s parasitoides son 10s fluidos 
del cuerpo del hospedante. Segtm van Lenteren et al. 
(1996) este comportmiento de depredaci6n es un im- 
portante componente para la regulacidn de la pobla- 
cicin del hospedante en conjunto con el parasitismo. 
En este estudio, el niunero de ninfas utilizadas por el 
parasitoide para la alimentacidn h e  alto, cornparado 
con el informado por Enkegaard (1994), que observ6 
un aumento en la depredaci6n a temperaturas eleva- 
das, siendo en promedio 0,12 +- 0,05 hospedantes por 
parasitoide a 2PC; 0,006 + 0,006 a 2Z°C y 0 rt 0 a 16OC. 
Algunas hembras (n = 3) perforaron la ninfa varias 
veces con el ovipasitor, en promedio 4,4 * 1,49 veces, 
con una duraci6n promedio de 44,0 * 32,7 seg. 



Gerling y Foltyn (1987), en un estudio sobre el 
comportamiento de oviposici6n de E. Iutea parasitan- 
do B. tabaci, obsewaron lo8 siguientes comportamien- 
tos: detenerse con las antenas en movimiento, caminar 
y examinar al insect0 hospedante, ponerse en posici6n 
de oviposicibn, perforar y alimentarse del hospedante. 
En este estudio se registrb un componente mris, que 
fne el comportamiento de limpieza del cuerpo. Pricti- 
camente, cada vez que concluia la posici6n de oviposi- 
cibn, la hembra realizaba la limpieza del cuerpo. Se- 
gdn Vinson (1997) la secuencia de comportamientos 
concluye con el aseo, alimentaci6n y reposo. 

No se encontr6 ninguna cor+elacibn si ificativa 
entre el tiempo utilizado en la posicibn de ovi "% osicicin, 
limpieza y movimiento. En este experimento, se ob- 
sew6 que de 28 posiciones de oviposici6n registradas, 
22 fueron seguidas par la limpieza del cuerpo de la 
bembra. Esta, al retirar el ovipositor de la ninfa per- 
maneci6 sobre ella, realizando los movimientos de 
limpieza que consistian en frotar la8 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 parasitoidepermaneci6 en la ho- 
ja esta relacionado con las actividades de oviposicibn, 
limpieza, descanso y aJimentaci6n (Cuadro 2). Coma 
no se registrb el tiempo de alimentacibn y de descan- 
so individualmente, no fue posible diferencia la pro- 
porci6n utilizada para cada una de estas actividades. 
Se consider6 como comportamiento de descanso 
aquel en el cud el parasitoide permanecib totalmente 
detenido, apenas realizando leves movimientos de las 
antenas. 

Cuadro 2. Xpos de comportamlentos reg~strados para E. lutea, 
cuando fue expuesta a hojas de tomate infestadas con nlnfas 
de 6. tabaci (biotipo 0). 

Comportamlento Porcentaje 
Caminar 33.61 

Allmentarse y descansar 36,76 
Total 100 

Entre 10s comportamientos observados, aquel en 
que el parasitoide utilizb la mayor parte del tiempo 
fue caminando sobre la hoja, determinindose un total 
de 106 encuentros con el hospedante, produci6ndose 
28 posiciones de oviposici6n. Los resultadas concuer- 

dan con las observaciones de van Roermund y van 
Lenteren (1995a y1995b) o sea, el encuentro del para- 
sitoide con 10s hospedantes parasitados o no parasita- 
dos, y el contact0 con la miet propicia un mayor tiem- 
po de permanencia del parasitoide en la hoja, lo cual 
explica la mayor densidad de parasitaides en hojas in- 
festadas, en comparaci6n con hojas no infestadas. 

Conclusiones 
Las principales formas utilizadas par el parasitoide 
para la evaluaci6n del hospedante fueron realizadas 
mediante las antenas y el ovipositor. La palpacibn cir- 
cular con las antenas antecedi6 siempre a la posici6n 
de oviposici6n. El parasitoide mostrb preferencia por 
ninfas de tercer y cuarto instar. Ademis se determinb 
un comportamiento de depredaci6n a1 alimentarse de 
las ninfas. El comportamiento de reconocimiento y de 
posicidn de oviposici6n de E. lutea en B. tabaci bioti- 
pa B, fue semejante al informado para otras especies 
de la familia Aphelinidae que parasitan mosca blanca. 
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/ lnsectos plaga de la guanabana (Annona muricata) en 
Costa Rica 

,' 
Danlel Coto AL 

Joseph L.Saundersz 

RESUMEN. La guan;ibana (Annona muricata Linnaeus) es una fruta tropical con gran potencial econ6mic0, 
dado su valor comercial y la demanda en el mercado externo. En Costa Rica, en 10s 6ltimos afios, debido al in- 
cremento del drea de producci6n y a la poca asistencia tecnica que se le ha dado al cultivo, varios in~ectos plaga 
han incrementado sus poblaciones, ocasionando una disminuci6n del rendimiento y de la calidad de la fruta. 
Las principales especies encontradas en plantaciones uhicadas en la zona atliIntica y norte de Costa Rica son: 
Cratosomur sp. (Coleoptera: Curculionidae), Corythucha gossypii (Hemiptera: Tingidae), Toxoptera uurantii 
(Homoptera: Aphididae), Saissetia cuffen (Homoptera: Coccidae), Pinnaspis strachuni (Homoptera: Diaspidi- 
dae), Planococcus citri (Homoptera: Pseudococcidae), Trigona spp. (Hymenoptera: Apidae), Bephratelloides 
maculicullrs (Hymenoptera: Eurytormdae), Tecla ortygnw (Lepidoptera: Lycaenidae) y Cerconota anonella 
(Lepidoptera: Oecophondae). Para cada espene se presentan 10s pnncipales aspectos hiol6gicos, ecol6gicos y da- 
fios producidos 

Palabras clave: Guaniibana, Annona nanrrcatu, Insectos, Costa Rica. 

ABSTRACT. Insect pesh of sonrsop (Annonu muricata) in Costa Rica. Soursop (A.muricata Linnaeus) 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 ire: 
Craiosomus sp. (Coleoptera: Curculionidae), Coiythucha gossypii (Hemiptera: Tingidae), Toxoptera altraniii 
(Homoptera: Aphididae), Saissetia coffea (Homoptera: Coccidae), Pinnaspis strachani (Homoptera: 
Diaspididae), Planococcus citri (Homoptera:Pseudococcidae), Trigona spp. (Hymenoptera: Apidae), 
Bephratelloidrs nanculicollis (Hymenoptera: Eurytomidae), Teclu orlygnus (Lepidoptera: Lycaenidae) y 
Cerconota anonella (Lepidoptera Oecophoridae). The main biological and ecological aspects and damage 
caused are presented for each species. 

Key words: Soursop, Annona muricata, Insects, Costa R~ca 

Introduccib cantidad de insectos plagas que 10s afectan e n  sus di- 
Las plagas constituyen una limitante severa en la pro- ferentes estados de desarrollo. 
duccidn de fnrtales en America Central y en el resto Las condiciones ambientales de America Central 
del mundo. Los fruticultores se enfrentan a reduccio- y de otros parses de Amkrica Latina favorecen la pro- 
nes en el rendimiento de  sus cosechas, debido a la gran ducci6n de gran cantidad de especies frutales tropica- 
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les. Muchas de 6tas pueden cultivarse en diversos hi-  
bitats, lo cual ocasiona que un nirmero considerable de 
insectos plagas pueden cansarles dafio. 

La siembra intensiva y con poca tecnologia de aI- 
gunos frutales, unido a1 desequilibrio ecol6gico produ- 
cido por pricticas inadecuadas de manejo de insectos 
plagas pan ocasionado que algunas plagas secundarias 
se conviertan en primarias para muchos de estos culti- 
vos. Una de estas pricticas es el uso excesivo de insec- 
ticidas, que elimina el control biol6gico natural, el cual 
regula las poblaciones de insectos en la naturaleza. 

El diagn6stico fitosanitario permite determinar la 
existencia de los principales insectos plagas, asi como 
de aquellos organismos benkficos (parasitoides, de- 
predadores y hongos entomopat6genos) que en forma 
natural regulan las poblaciones, en zonas donde el 
hombre todavia no ha provocado un desequilibrio 
ecol6gico. Ademirs este permite conocer la distribu- 
ci6n de la plaga, su biologia, ecologfa e impact0 eco- 
n6mico en las ireas destinadas a la producci6n de un 
determinado cultivo. 

La guantibana (Annona muricakr), de la familia 
Annonacea, es originaria de Amkrica tropical. Esta fru- 
ta posee un aroma y sabor excepcional que la hacen 
apetitosa y tiene m a  variedad de usos industriales. 

A. muricata, considerada la especie mis impor- 
tante de las Anoniceas, es un arbusto o drbol peque- 
fio de 3 a 8 m de altura, ramificado desde la base; sin 
embargo, tambi6n pueden encontrarse irboles con un 
eje central dominante. Las ramas son redondeadas, irs- 
peras, rojizas y sin pubescencia; las hojas son oblongas 
u ovaladas, duras o coriiceas, verde oscuro brillante 
en el hazy amarillentas y Qpacas par el env6. Las flo- 
res son hermafroditas,pediceladas y de olor penetran- 
te, axilares, individuales o en grupos de dos o mis que 
pueden crecer sobre ramitas, ramas o tronco. El fmto 
es una baya mf~ltiple o sin sincarpo; es asimktrico, elip- 
soidal u ovoide y mide 14 - 40 cm de largo y 12-18 cm 
de diimetro, recubierto de espinas suaves. Su ctiscara 
es delgada y corikea, verde oscuro brillante, y se tor- 
na un poco amarillenta al madurar. La pulpa es blan- 
ca, cremosa, jugosa, semiticida, fibrosa y mny aromtiti- 
ca. Las semiIlas son numerosas, ovoides, comprimidas 
dorsalmente y pardo oscuro brillante. Su htibito de 
crecimiento es normalmente extendido, con follaje 
compacto. 

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

cion ha permitido que algunos insectos asociados a es- 
te frutal se adaptaran bien, gracias a la mejor calidad 
de aliment0 y abundantes sitios de refugio para repro- 
ducirse, convertikndose en plagas importantes que li- 
mitan la producci6n. 

Metodoiogia 
Se realiz6 una revisidn de literatura sobre la biolag'a de 
las principales plagas de la guanhbana. Se realizaron 
birsqnedas en bases de datos bibliogrficas nacionales e 
internacionales. Posteriormente, se consultaron 10s arti- 
culos mhs relevantes sobre biologia, ecologia y daiios 
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 peri6dicas a diversas plantaciones de guaniba- 
na en Costa Rica, con el objetivo de realizar el recono- 
cimiento de daiios y de 10s insectos asociados a kstas Se 
muestrearon hojas, tallos y frutos de hrboles estableci- 
dos, en plantaciones de la zona atlintica y norte de Cos- 
ta Rica. En cada muestreo se hizo m a  prospecci6n de la 
plantaci6n, con m a  duraci6n aproximada de 3 h. En ca- 
da plantacitin se realizaron tres muestreos. 

La investigacidn de laboratorio se bas6 en el estu- 
dio de la biologia de algunas de las plagas; algunas com- 
pletaron el ciclo biol6gjw. Las muestras de material ve- 
getal e insedos, fueron colocadas en bolsas plisticas in- 
sufladas con cierre semi-hermktico para su traslado al 
laboratorio. Una parte de la muestra se conserv6 en al- 
cohol yen montaje en alfiler,para su identificacidn y re- 
gistro en la colecci6n de insectos plaga y organismos be- 
nkficos del CATIE. 

El resto de la muestra se coloc6 en eajas plisticas, 
las cuales contenfan papel toalla hfimedo;los insectos se 
alimentaron con el mismo material vegetal donde fue- 
ron recolectados, con el fin de confirmar el daiio obser- 
vado en condiciones de campo, asi como su ciclo de vi- 
da. Se describi6 cada insect0 plaga, asi como el dafio 
ocasionado. 

Descripci6n de ias plagas 
Se encontraron varios insectos plaga atacando ilrboles 
de guanAbana en la zona atlintica y norte de Costa 
Rica. Los especimenes recolectados fueron identiflca- 
dos a nivel de especie y para cada nno de ellos sepre- 
senta una descripci6n basada en las observacionea 
realizadas en los sitios mueatreadas, asi como en el 
material recolectado y en 10s estudios biol6gkos rea- 
lizados en condiciones de laboratorio. Tambikn se in- 



cluye informaci6n sobre 10s aspectos biol6gicos y eco- 
16gicos obtenida mediante la revisi6n de literatura so- 
bre el tema. 

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

Coleoptera: Curculionidae 

Cratosomur sp. 

Esta plaga es conocida como picudo de ramas y ta- 
110s de la guaniibana. Su presencia se ha informado 
en Costa Rica, siendo su hospedante la gnanibana. 
Cratosomus oviposita en los tallos o ramas. 

La lama mide 40 mm de longitud, es cremosa, de 
textura blanda y en su dorso muestra una mancha 
parda muy evidente a1 final del abdomen; la cabeza 
posee mandibulas muy fuertes. Las pupas son exara- 
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 galerias hasta de 12 mm de 
diiinetro en las ramas y tallos del Brbol. El dafio ini- 
cial es dificil de detectar; 10s irboles con d d o s  avan- 
zados se marchitan y mueren. Una lama es capaz de 
conshuir un t6nel de 40 crn de largo antes de transfor- 
marse en pupa. 

Esta plaga es importante en las ireas donde las 
poblaciones son altas 

Hemiptera: Tingidae 

Corythucha gossypii (I?.) (= Corythucha decens, nngis 
decens, I: gossypii) 

Conocida como chinche de encaje o chinche de alas 
reticuladas. Su presencia se ha informado en el sur de 
Estados Unidos, M6xico,Am&rica Central y El Caribe. 
Entre sus hospedantes estin la guanibana, algunos 
cult~vos perennes como la papaya, maracuyB y grana- 
dilla y otros cultivos annales como algod6n, yuca, ca- 
mote, berenjena y chile. 

Los huevos son ovipositados de uno en uno, en el 
env6 de las hojas, a menudo dentro o junto a las ve- 
nas; generalmente, estBn cubiertos par una secreci6n 
gomosa negra. Esta fase tarda de 4 a 7 dfas. Las ninfas 
pasan por cinco instareq para una duraci6n total de 
16-21 dim. Son amarillos pilido al inicio, con marcas 
pardas sobre el t6rax y abdomen pero despuCs las ye- 

mas de las alas se vuelven pardas. El adulto mide en- 
tre 3-4 mm, son blanco-gnsiiceo con apariencia vidrio- 
sa, con reticulaciones como encaje en la expansi6n del 
pronoto y las alas delanteras. La cabeza se encuentra 
debajo de un capuch6n puntiagndo, alas ligeramente 
yuxtapuestas y redondeadas en el Bpice cuando el in- 
secto estB en descanso. 

Las ninfas y los adultos se alimentan en wlonias 
de todas las edades sobre el env6s de las hojas, a me- 
nudo cerca de una vena principal o dentro de una bol- 
sa o depresi6n en la hoja. 

Debido ala succi6n de savia se produce senescen- 
cia prematura, se observa primero un punteado blan- 
co cremoso, seguido por Breas 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 guan&bana 
duraute la Cpoca seca. 

Homoptera: Aphididae 

Toxoptera aurantii Fonscolombe 

Conocido coma &fido negro de lo8 cftricos, esta plaga 
se encuentra en 10s tr6picos, subtr6picos y el medite- 
rrineo. La guanBbana es uno de sus hospedantes m8s 
importantes, otros son algunos cultivos perennes co- 
mo cftricos, cacao, caf6, mango y otras Anon6ceas. 

La niufa es marrdn o marr6n oscuro. Las hem- 
bras aladas miden de 1-1,78 mm de largo. La cabeza, 
los segmentos antenales 1-11, el &pice del 111-IV-V, la 
base del VI, el &pice del proceso terminal (flagelo), el 
estigma de las alas anteriores, 10s f6mures except0 la 
base, la base y &pice de las tibias, 10s tarsos, 10s sif(ln- 
culos y cauda son negros; el resto de las antenas y pa- 
tas son claros. El abdomen es marr6n caoba a negro. 
Las alas tienen la vena media dividida en dos ramas. 

7: auruntii se encuentran generalmente en el en- 
v6s de las hojas, retofios jdvenes, flores y pedhculos. 
Las hojas j6venes atacadas se emollan y el Bpice se 
torna curvo hacia abajo. 

Los pediinculos de los frutos se debilitan, se tor- 
nan negros y se caen. En ataques severos, 10s retoiios 
nuevos pneden ser destruidos. Esta plaga constituye 
un serio problema en plantas en viveras y sobre to- 
do en injertos j6venes. La mielecilla excretada por 
10s Bfidos se acumula en el haz de las hojas y sobre 
10s frutos, estimulando el crecimiento de fumagina 



(Capnodrum sp.) lo cual disminuye la fotoshtesis. 
Ademh esta especie es vector del virus de la trlsteza 
de 10s citricos, el cud causa el marchitamiento del fo- 
llaje y posteriormente la muerte de 10s irboles. 

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

Coccidae 

Saissetia coffeae (Walker) (=Coccus hemisphaerica, 
Lecanium coffeae, L. hemisphaer~cum, Saissetia 
hemisphaerica). 

Denominada escama hemisferica o cochinilla hemis- 
f6rica. Su presencia se ha informado en el tr6pic0, sub- 
tr6pico y la regi6n del Mediterrheo. Entre 10s hospe- 
dantes mis importantes estin la guanibana, el cafe, la 
guayaba, la anona, el aguacate, el mango, 10s citricos, 
la uva y la yuca. 

Los hnevos son ovales, rosado pilidos. La hembra 
oviposita bajo la cuticula cerosa. La ninfa recien naci- 
da mide 1 mm de largo, es oval y alargada, amarillo 
pilido con una coloracidn rosada, pero conforme cre- 
ce cambia de forma oval alargada a anchamente oval 
y a rojiza, observindose una elevaci6n de su perfil, 
hasta alcanzar la fonna hemisferica una vez madura. 
Los instares ninfales dorsalmente presentan carenas 
que forman una H (igual qne S oleae) la cual desapa- 
rece cuando la escama alcanza el estado adulto. En 
instares avanzados se fijan al tejido vegetal. 

La hembra es sesil, iptera 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 fomando una 
H, la cual desaparece cuando inicia la postura. Luego 
se torna convexa (hemisferica), es marrdn oscura, el 
borde del cuerpo es aplanado y saliente; la superficie 
del cuerpo es lisa, dura y lustrosa. En especfmenes 
montados en portaobjetos se observa que el dorso es- 
t i  fuertemente esclerotizado y tiene numerosas areo- 
las redondas y ovales. Posee nna placa anal triangular, 
cada una con tres setas apicales cortas y una seta dis- 
cal larga. Las setas marginales son de varios tamafios, 
algunas casi tan largas como la seta del medio del gru- 
po estigmitico; las setas tienen el &pice uu poco ensan- 
chado, plano y desgastado. Las setas dorsales son cor- 
tas, c6nicas y romas 6 semejantes a una espina. Ven- 
tralmente muestra p r o s  discoidales multiloculares en 
la regidn de la vulva, y en hileras transversales en to- 

dos 10s 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 venaci6n ro- 
ja; el extremo abdominal tiene dos filamentos delga- 
dos blancos. La reproducci6n es partenogenetica. 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, ademL 6sta es 
mis oscura. 

Las ninfas y 10s adultos se fijan del tallo, peciolos, 
y ramas succionando la savia de la planta, ocasionan- 
do amarillamiento y pbdida de la capacidad fotosin- 
tetica, por secreci6n de la mielecilla que ellas produ- 
cen y que lleva a la formaci6u de fumagina. 

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

Diaspididae 

Pinnaspis strachani (Cooley) 

Conocida como escamosa blanca y escama blanca de 
la guanibana, se le encuentra en las ireas tropicales 
del mundo. Entre sus hospedantes estin la guanibana 
y otros cultivos como la anona y el algod6n. 

Las ninfas en sus primeros instares se localizan ca- 
minando por 10s brotes tiernos y hutos,luego se fijan al 
tejido, donde permaneeen hasta alcanzar el estado 
adulto. El escudo del macho en su altimo instar es blan- 
coy alargado, de consistencia blanda, presenta tres ca- 
nnas longitudinales. El escudo de la hembra mide 22  
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 10s jugos de 
10s frutos y brotes tiernos; 10s frutos fuertemente ata- 
cados pueden defmarse.  El daiio repercute en la ca- 
lidad del fruto y en la presencia de dafio cosm6tico. 

P strachani es una plaga importante del cultivo de 
Anoniceas, principalmente durante la 6poca seca. 

Pseudococcidae 

Planococcus citri (Risso) (= Dorthesia citri, Coccus 
tuliporurn, Dactylopius citri, D. destructor, D. secretus, 
Phenacoccus spiriferus, El spiniferus, Pseudococcur 
citri, Planococcoides cubait&nsis, Planococcus 
cucurbitae). 



Es conocida como cochinilla harinosa de 10s citricos, 
chinche harinosa y chinche harinosa de 10s citricos. Se 
encuentra en regimes tropicales, subtropicales y cili- 
das templadas del viejo y uuevo mundo. Es una plaga 
polifaga y entre sus principales hospedantes estin la 
guanibana, cafe, citricos, cacao, banano, mango, papa- 
ya, uva, guayaba, mara1i6n, chicozapote y coco. 

La fase de huevo dura de 2 a10 dias. Estos miden 
0,33 de mm de longitnd, 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- 
ci6n filiforme blanca; la hembra oviposita entre 50 y 
600 huevos. La ninfa mide 0,5 mm de longitud, es elip- 
tica alargada, algo mis ancha anteriormente que pos- 
teriormente. Las ninfas recien nacidas son amarillo 
phlido, luego se tornan rosadas paid0 y se cubren de 
cera pulveruleuta. 

La hembra es iptera y carece de escudo, es seg- 
mentada, mide 1,6-3,3 mm de largo, es amailla p a d a  
a naranja castaiio. El cuerpo esti cubierto por una se- 
creci6n glandular blanca, except0 por una linea dorsal 
media casi desnuda. A1 ser obsefvada en el microsco- 
pio, el cuerpo es oval, las antenas y patas estin bien 
desarrolladas y son largas, hay poros transparentcs so- 
bre la coxa y tibia posterior. El margen de1 cuerpo po- 
see 18 cerarios; cada uno con dos setas wnicas, 10s 
preoculares en ocasiones con una o tres, 10s del l6bu- 
lo anal cada uno tieue dos setas c6nicas y de una a dos 
setas auxiliares y algunos poros triloculares sobre una 
irea moderadamente esclerotizada. La superficie dor- 
sal del cuerpo con setas flageladas y ansencia de poros 
discoidales multiloculares. La superficie ventral tieue 
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 10s segmentos So y 7'. En el margen lateral de 
10s segmentos abdominales 4"y 7' se localizan grupos 
de poros multiloculares y algunos frecuentemente en 
el Brea media de la cabeza y t6rax; pero detrhs de la 
coxa anterior no se encuentran presentes m%s de seis. 

Los machos son alados y miden 1mm de largo: se 
desarrollan en estructuras pequeiias semejantes a un 
coc6n, y son del mismo color que la hembra. En regio- 
nes tropicales pueden desarrollarse diez generaciones 
por aiio. I! cifri puede confundirse con otras cochiniUas 
harinosas como Pseudococcr*r longispinus; pero en esta 
el par de filamentos posteriores en el extremo del ab- 
domen es tan largo como la longitud del cuerpo; en Fe- 

rririn virgata no hay filamentos cerosos en 10s bordes 
laterales del cuerpo y s4lo posee un par de filamentos 
largos en el extremo posterior del abdomen y sobre el 
cuerpo se observan uumerosos filamentos largos. Esta 
especie completa su ciclo biol6gico en 25-30 dfas. 

E! citn' ataca brotes tiernos, ramas, hojas, flores y 
frutos, pero tamhien puede atacar rakes, especialmen- 
te, de plantas j6venes. 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 recikn formados. La producci6n de sustancias 
azucaradas por las cochinillas favorece la aparici6n 
del hongo Capnodium sp., que interfiere con la foto- 
sintesis y produce d m  cosm6tico en 10s frutos. 

II cjtn' es una plaga importante en viveros y en 
plantaciones recikn establecidas. 

Hymenoptera: Apidae 

lZigona spp. 

Denominada popularmente como arragre, abeja ne- 
gra, jicote, atarri, congo y avispa. Se encuentra en 
Centro y Sur America, Mixico y El Caribe. Entre 10s 
hospedantes mis importantes e s t h  la guanibana, el 
plfitano, el guineo, la macadamia, el maracuyfi, la gra- 
nadilla, el cacao y 10s citricos. 

La obrera adulta es una abeja negra braante o par- 
do, peluda y sin a@j6n, de 5-8 rnm de longitud y pega- 
josa al tacto. Viven en grandes colonias, en nidos cons- 
trnidos sobre los irboles o dentro de &boles huecos. 

Las obreras se alimentan de 10s mirgeues de las 
hojas ocasionando cortes en forma de encaje; en 10s 
brotes ocasionan perdida de las yemas meristem6ticas 
lo que causa proliferaci6n de rehrotes laterales,cuan- 
do se alimenta de 10s botones florales incurre en la 
perdida d d  niimero de fmtos, y cuando se alimenta di- 
rectamente de la epidermis de 10s frutos, ocasiona 
miiltiples cicatrices en ellos, lo cual facilita el ingreso 
de pategenos y la pkrdida de valor comercial del fru- 
to por daiio cosmetico. 

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

Eurytornidae 

Bephmtelloidgs maeulicollis Cameron (= Bepkrata 
mculicollis) 



Conocido coma taladrador de las semillas de la gua- 
nibana y perforador de semillas y frutos de guaniba- 
na. Se ha informado su presencia en Centro y Sur 
America y El Caribe. Sus hospedantes son la guaniba- 
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 s6lo m a  larva se desarrolla. La duraci6n de la fa- 
se de larva varfa entre 40 y 50 dias; al emerger 6 t a  as 
blanca, cilindrica, con segmentos distintos, sin patas y 
en la cabeza posee un par de mandfbulas bien desarro- 
lladas que le facilita comer deutro de las semillas La 
fase pupal tarda entre 14 y 20 &as. Las pupas son exa- 
radas, blancas al inicio pero luego se tornan pardo cla- 
ro. Estas empupan dentro de la dscara de la semilla. 

La hemhra mide entre 6 y 8 mm de largo, tiene el 
abdomen lateralmente comprimido, brillante y casta- 
fio negrnzco con un ovipositor largo, La cabeza es 
anaranjada oscura con el v6rtice negruzco, pronoto 
dorsal y lateralmente en su mayoria anaranjado oscu- 
ro el resto negruzco, mesotorax y metatorax entre ne- 
gro y mam6n. Las alas anteriores con m a  mancha par- 
da en el Area del pterostigma, el eual es negro. Los 
ojos son rojos, tiene antenas negras, el extremo ante- 
rior y posterior de 10s femures amarillo claro, el resto 
es oscuro* y las coxas son negras. Los machos son mis 
pequefios que las hembras y muy parecidos a ellas. El 
adulto emerge del fruto a trav6s de un tfinel que cons- 
truye y que comunica al exterior, deja un hoyo circu- 
lar en la ciscara coma punto de salida. El ciclo de vi- 
da se completa en un perfodo de 60-75 dias. 

Los adultos hacen ttineles en la pulpa del fruto 
(Fig. 2)  y las larvas se alimentan dei emhri6n de las se- 
millas, construyendo galerias en ella. La presencia de 
ttineks en el fruto facilita la entrada de pat6genos que 
provocan su pudrici6n. En frutos tiernos 10s tfineles 
endurecen la ciscara quedando m a  cicatriz perma- 
nente. Los dafios iniciales son dificiles de detectar por- 
que la larva se desarrolla dentro de las semillallas Los 
orificios que se aprecian en la parte externa del fruto 
son indieadores de que los adultos han emergido y 
quiz& est6n iniciando un nuevo proceso de infecci6n 
en ohos frutos 

B. maculicollis es una plaga importante en guana- 
bana y anona. 

Lepidoptera: Lycaenidae 

Tecla ortygnus Cramer (Oenomnus ortygnus) 

Conocido coma barrenador del fruto de la guanibana 
y polilla de la guanihana. Se encuentra en Costa Rica, 
Guatemala, Panami,Trinidad &Tobago, M6xico y al- 
gunas regiones de Brasil. Sus hospedantes son la gua- 
nibana y anona. 

La fase de huevo tarda entre 3 y 4 dias. Estos mi- 
den 0.9 mm de diimetro. son blancos translficidos. de 
forma semi-hemisferica, un poco achatados en la pun- 
ta y con una depresi6n en ella. La superficie esti cu- - 

hierta con estrias longitudinales y transversales en for- 
ma espiralada. La hemhra oviposita en 10s pedfinculos 
floraleq flores y en la epidermis de 10s frutos, general- 
mente son depositados individualmente, pero tambikn 
se pueden encontrar en grupos de cinco. La Fase de 
larva tarda de 11 a 12 dias; &stas miden 17 mm de lon- 
gitud por 5,5 mm de ancho, su coloracidn varfa de gri- 
sicea a verde oliva (Fig. 3). Poseen una cabeza peque- 
fia y retrActil con el cuello larga. El cuerpo esti dorsal- 
mente comprimido, de forma onisciforme y ligera- 
mente redondeado en los extremos, cubierto de setas 
cortas y pequefias que le dan una apariencia Aspera, 
las bases de las setas son estrelladas. Poseen una placa 
protorAcica romboide, dividida a1 centro por un surco 
claro. Los espirAculos son blancos y anchamante ova- 
les, poseen un par de glindulas en el dorso del septi- 
mo segment0 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 
apendices son amarillo-castaiio, el tQax es oscuro y 
delicadamente reticulado, el abdomen es rojo-castaiio 
o oscuro. Cuando se alimenta de las flores T ortygnus 
empupa en el suelo, pero cuando se alimnta de los 
frutos consmtye un capullo de seda dentro del fruto, 
cerca del borde de la ciscara, en el cual empupa. El 
adulto mide 12 mm de largo y 36 mm de expansi6n 
alar (Fig. 4)  . En el macho las alas son azul iridiscente 
con areas marginales oscuras bien definidas, y una 
mancha castafia entre la tercera y cuarta vkna radial. 
En las hembras son azul iridiscente pasando gradual- 
mente a nego en las Areas marginales. Las alas poste- 
riores tienen una linea blanca sinuosa. La parte infe- 
rior del cuerpo es blanco, el femur 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 10s fru- 
tos. Cuando ataca las flores las destruye impidiendo la 
polinizaci6n y formaci6n de frutos. En frutos, cuando 
la larva nace cornienza a comer la cascara hasta perfo- 
rarlo, luego barrena la pulpa de la cual se aliments. El 
fruto infestado presenta pequefios orificios tapizados 
por 10s excrementos que la misma larva expulsa hacia 
el exterior. Guando el ataque se presenta en frutos pe- 
quefios btos se secan, se tornan negros, caen al suelo 
o permanecen momificados en el Brbol. En frutos 
grandes y con pocas larvas se presentan pudriciones 
parciales y pueden llegar a madurar, conteniendo a h  
las larvas o pupas de  donde saldran 10s adultos. 

I: omgnus es una plaga importante del cultivo de 
la guanftbana porque causa daiios en flores y frutos. 

Oecophoridae 

Cerconota anonella (Sepp) (= Stenoma anonella) 

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

La fase de huevo tarda de 2 a 8 dias. Los huevos 
miden enhe 0,5 y 0,6 mrn de largo y 0,3 mm de ancho, 
de contorno oval, coriun con estrias longitudinales y 
transversales; reci6n puestos son verde paid0 y trans- 
16cidos. La hembra oviposita de fruto en fruto o en di- 
ferentes partes de un mismo fruto o en los pewolos; 
cada hembra deposita 50 huevos en promedio. La fa- 

Figura. 3. Larva de Tecla ortignus. 

Figura. 4. Adulto de Teda orfignus. 



se larval tiene una duraci6n 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. A1 comple- 
tar su desarrollo adquieren un tono violeta o pmura ,  
tienen la cabeza y patas toricicas castafio oscuro one- 
gro; el octavo segmento abdominal lleva dos piniculas 
cerca del espiriculo, y posee espiriculos ovales. La fa- 
se de pupa tarda entre ll y 21 dias. Las pupas miden 
de 8 a 10 mm de largo, de coloraci6n pardo oscura y 
de forma un poco aplanada. Empupa en un capullo de 
seda dentro del fmto cerca del borde de la ciscara. El 
adulto tiene una longuitud de 7-75 rnm de largo y 18- 
23 mm de expansi6n alar, de coloraci6n uniforme en 
tono pajizo, except0 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 mis o 
menos curvas y oscuras. El margen lateral tieue flecos 
y una h e a  oscura entrecortada. Las alas posteriores 
son mis anchas pero mis cortas que las anteriores. Las 
hembras son m6s grandes que 10s machos. El ciclo de 
vida dura en promedio 37 dias. 

Cuando la larva nace comienza a comer la cisca- 
ra del fruto hasta perforarlq luego barrena la pulpa de 
la cud se aliments. El fruto infestado presenta peque- 
fios orificios tapizados por 10s excrementos qne la mis- 
ma larva expulsa hacia el exterior. Cuando el ataque 
se realiza en frutos pequefios, 6stos se secan, se tornan 
negros, caen a1 suelo o permanecen momificados en el 
irbol. En frutos grandes y con pocas larvas se preseu- 
tan pudriciones parciales y pueden llegar a madurar, 
conteniendo a h  las larvas o pupas de donde saldrin 
10s adultos. 

C. anonella es una plaga muy importante de la 
guankbana porque puede reducir considerablemente 
la producci6n. 
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Avances hacia el manejo sostenible del complejo rnosca 

blanca-geminivirus en tomate, en Costa Rica 

RESUMEN. La mosca blanca (Bemisia tabacc) es uua plaga de importancia mundial, en las regiones tropicales 
y subtropicales. Aunque puede causar problemas por d a o  directo, en MesoamCnca y el Caribe act&t como vec- 
tor de geminivirus muy destructivos en chile, frijol y tomate. Puesto que en tomate su combate quimico no im- 
pide las epidemias v~ales, en Costa R~ca se plante6 un esquema de manejo integrado de plagas ( M P )  orien- 
tad0 a evitar o minimizar el contact0 entre el vector y la planta, para retardar la ep~dema viral. Varios meto- 
dos preventivos (semllleros cubiertos, coberturas vivas, cultivos trampa, fertilizacibn y repelentes/disuasivos) 
que podrfan ser utilizados durante el period0 critico del tomate a los geminivirus, ban demostrado su eficacia 
total o parcial en la reducci6n del problema. AdemBs, casl todos son inocuos desde 10s puntos de vista ambien- 
tal y de salud humana, y ademis son rentables, lo cual permitiria incorporarlos en sistemas agricolas sosteni- 
bles de bajos msumos. 

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

ABSTRACT. Advances towards the smtainable management of the wbitefly-gemhivirus complex in tomato, 
in Costa Rim. The whitefly (Bemisza tabaci) is a key pest throughout the world, in tropical and subtropical 
regions Although it may cause problems through dlrect damage, in Mesoamerica and the Caribbean Basin it is 
a vector of very destructive geminlviruses 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 eithey avoid or minimize contact between thevector 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 tohato to gem- 
iniviruses, have shown partial or total effectiveness in reducing the pmblem. In addition, the majority of them 
pose no risk to either the environment or human health, and they are also profitable, which makes them suit- 
able for incarporation in low-input snstamable agricultural systems. 

JCey Words: Bemisia tabaci, Whytefly, Geminivirus, lntegrated Pest Management, Costa Rica. 

Introduction 
Los sistemas de produccidn de hortalizas presentan 
varias caracterfsticas que dificultan la aplicacidn de 
programas de manejo integrado de plagas (MIP), co- 
mo lo son la alta rentabilidad de sus productos, su cor- 
ta temporada de producci6n, y el ataque de insectos y 
pat6genos con gran capacidad reproductiva y de dise- 
minaci6n. Esto hace que 10s agricultores apliquen pla- 
guicidas en forma excesiva (con mucha frecuencia y 
en altas dosis), puesto que la inversidn se puede recu- 
perar a corto plaza. 

lUnidad de Rtaprotecci6n, CATIE.kialba, Costs Rira.Lhilje@catie.ac.cr 

Sin embargo, sus altos beneficios econ6micos po- 
drfan ser pasajeros, pues el sobreuso de plaguicidas 
puede desencadenar procesos y fen6menos inconve- 
nientes en aspectos agricolas, econ6micos y ambienta- 
les, como lo son la conversi6n de plagas secundarias 
en primarias, y el desarrollo de resistencia. Un ejem- 
plo de esto es la crisis provocada en el riltimo decenio 
por la mosca blanca (Bemiria tabaci) (Homoptera: 
Aleyrodidae) en varias hortalizas y otros cultivos 
anuales, especialmente en 10s sistemas agricolas de las 
regiones tropicales y subtropicales (Brown 1994, 
Brown y Bird 1992, Ioannou 1997). 



B. tabaci puede actuar como plaga directa, por sw 
Jesmesuradas poblaciones, o como vector de geminivi- 
rus, lo cual ha justificado grandes esfuerzos en investi- 
gaci6n blisica y en rnetodos para su manejo (Cock 
1986, Ohnesorge y Gerhg  1966, Gerling 1990, Gerling 
y Mayer 1996). En America Latina y el Caribe, aunque 
hay serios problemas de daiio directo (debilitamiento 
y alteraciones fitot6xicas), asi como de fumaginas, en 
algodbn, melcin, sandia, soya y tomate, 10s 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 situacicin, Hilje (1993) propu- 
so un esquema de investigaci6n y validaci6n en MIP 
con un enfoque preventivo, para la forma en que se 
expresa el complejo B. .?abaci-geminivirus en el cultivo 
del tomate en Costa Rica. Dicho enfoque se ha con- 
cretado en un programa de investigaci6n que en aiios 
recientes ha permitido valiosos avances para el mane- 
jo sostenible del problema. Por tanto, el prop6sito de 
este articulo es sistematizar dichos logros, para poner- 
10s a disposicicin de 10s t6cnicos y agricultores y esti- 
mular la implementaci6n de esquemas de MIP que 
sean sensatos en terminos socioeconcimicos y ambien- 
tales. 

Causas del problema 
El MIP consiste en la combinacidn de varios mktodos 
para mantener las plagas a niveles que no causen p8r- 
didas de importancia econdmica, sin provocar serios 
perjzricios ambientales ni hwnanos. Puesto que en este 
caso particular cualquier programa de MIP debe fun- 
damentarse en el conocimiento de las interrelaciones 
entre el vector, 10s geminivirus, las plantas hospedan- 
tes y el ambiente fisico, a continuaci6n se resaltan las 
causas de 10s problemas provocados por el complejo 
B. tabaci-geminivirus: 

Gran plmtiudad genhtiea. B. tabaci tiene 17 razas o 
biotipos, de 10s cuales a1 menos seis estin en America 
(Brow et al. 1995, DeBarro y Driver 1997). El biotipo 
B, que es originario del Viejo Mundo (Brown et al. 
1996), eA considerado por algunos autores como una 
nueva especie, B. argentrfolii (Bellows el al. 1994), pe- 
ro sobre ello hay mucho debate. Contrasta con el bio- 
tipo A, que es el "original", en los siguientes aspectos: 
tiene m$or fecundidad, completa su desarrollo en el 
cultivo de tomate, ataca un mayor nilmero de cultivos, 
tiene mayor tolerancia a1 frio, e induce varios sindro- 
mes particulares (Perring 1996). 

En Costa Rica, aunque hasta hace pocos aiios, el 
patr6n electrofor6tico de isoenzimas revelaba la pre- 
sencia, exclusiva para el pais, del biotipo C, asi como la 
ausencia del biotipo B (Brown 1993, Brown et al. 
1995), eh las princ~pales zonas productoras de tomate 
actualmente se conoce qne predomina el biotipo A 
(Hilje et al. 2001a). Ademis, se ha confirmado la pre- 
sencia del biotipo B, per0 restringido a zonas muy 
delimitadas en las provincias de Guanacaste y Punta- 
renas, en campos de cucurbit5ceas, como el me1611 
(Cucumrs melo), sandia (Cinullus lanatus) y pepino 
(Cucumis sativus), y de chile jalapeiio (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 10s biotipos desconocidos corres- 
ponde a1 que previamente se habia denominado como 
biotipo C. Se ha observado que el biotipo A casino se 
reproduce en el tomate, per0 lo hace profusamente en 
el chile duke (Capsicum annuum) (Hilje et al. 1993a). 

Poblaciones desrnesuradas. En la regicin ueotropical, 
las poblaciones de B. tabaci son muy altas durante Ia 
estaci6n seca ( m j e  1995), 10 cual depende del poten- 
cia1 reproductive, que a su vez esti determinado por la 
fecundidad, el tiempo generacional y la proporci6n de 
sexos, 

La fecundidad del biotipo B es cercana a200 bue- 
voshembra, casi el doble del biotipo A (Bethke er al. 
1991); el tiempo generacional (interval0 entre dos ge- 
neraciones sucesivas) es de unos 40 dias (Eichelkraut 
y Cardona 1989, Salas y Mendoza 1995);la proporcidn 
de sexos es muy variable, per0 ademas las hembras 
pueden reproducirse sin fertilizaci6n, originando solo 
machos, mediante partenogenesis arrenotbquica 
(Byme 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 ripida, posteriormen- 
te (Perring 1996). 

En algunos casos, estas poblaciones tan elevadas 
permiten al insect0 causar da6os directos, por extrac- 
ci6n de savia y debilitamiento de las plantas, ad como 
indirectos (fumaginas) (Schuster et al. 1996), 10s cuales 
dependen tanto de la presencia de ninfas como de 
adultos Sin embargo, para la ripida diseminaci6n de 
10s geminivirus no se requieren altas densidades de 
adultos. Por ejemplo, en Costa Rica es frecuente ob- 
sewar el 100% de las plantas infectadas con el virus 



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) (Gubillo et al. 1999a). 

Figura 1. Nhero de adultos de B. tabac~ en una hoja supe- 
rior de las piantas de tomate (a) e Incldencla del 
moteado amarillo del tomate (ToYMV) (b), en 
Guayabo de Turr~alba, Costa Raa. (Fuente: Cubi- 
110 et a/ 1999a). 

No obstante,para cuantificar el impacto de las en- 
fermedades virala sobre los rendimientos, 10s valores 
de la incidencia se deben combinar con 10s de severi- 
dad, la cual por lo general se expresa mfis fuertemen- 
te en la estaci6n seca, cuando las poblaciones del vec- 
tor son mfis 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 
cud 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 proporci6n inicial de adultos 
vimliferos en el desarrollo de las epidemias se percibe 
claramente cuando se egtablece una nueva parcela 
cerca de campos viejos de tomate. En aquklla, la tasa 
de la epidemia viral es muy abrupta desde el principio, 
en comparaci6n con parcelas alejadas de campos vie- 
jos (Fig. 3), las cuales normalmente muestran un pa- 
tr6n mfis gradual, de tipo sigmoideo (Hilje et aL 
1993a). Ademas de la mayor densidad inicial de adul- 
tos virulfferos, esta rfipida tasa de infestaci6n en las 
nuevas parcelas est6 relacionada con la edad de las 
plantas en el momento de ser inoculadas, pues &stas 
son mfis susceptibles al virus en las primeras semanas 
desde la emergencia (Acufia 1993). 

Figura 2. lnfluencra de la densldad de adultos vlruliferos de 
6. tabaci sobre el rendim~ento del tomate (Fuen- 
te: Salazar eta/. 1998). 

Finalmente, la brevedad del ciclo de vida de B. 
rabaci, sus altas poblaciones, la partenogknesis faculta- 
tiva y la gran plasticidad genktica, explican la habili- 
dad de este insecto para desarrollar resistencia a los 
insecticidas rfipidamente. Por ejemplo, en Guatemala, 
en algod6n, hasta 1987 B. tabaci desanoll6 resistencia 
a 16 insecticidas de diferente origen quimico, y alcan- 
26 niveles de resistencia 900 veces mayores para la bi- 
fentrina y la cialotrina, y de 2000 veces para el quinal- 
f6s y la deltametrim (Dittrich et al. 1990). 

Figura 3. Contraste entre las curvas de epidemias del mo- 
teado amar~llo del tomate (ToYMV) en parcelas 
nuevas establecidas cerca (a unos 300 m) (a) o le- 
jos (a1 menos 1 km) (b) de campos de tomate vie- 
IOS, en Grecia y Turrialba (Costa Rlea), respectiva- 
mente. 

Gran movilidad. En las poblaciones de B. tabaci exis- 
ten dos morfos en relaci6n con el vuelo, uno migrato- 
rio y otro de vuelos "triviala" (Byrne y Houck 1990). 
El desplazamiento del primer0 depende de corrientes 



de viento a grandes alturas, las cuales son aprovecha- 
das por el inseeto para colonizar campos lejanos (Byr- 
ne y von Bretzel1987), hasta a 7 km desde su punto de 
otigen (Cohen y Ben Joseph 1986), temprano por la 
ma6ana (Byrne y Blackmer 1996). En cambio, 10s vue- 
los cortos son continuos durante el dfa (Blackmer y 
Byrne 1993). 

La celeridad con que los g e e v i r u s  son disemi- 
nados en Costa Rica, posiblemente obedeee a 10s con- 
tinuos movimientos de B. tubaci dentro de las parcelas 
de tomate, pues aunque 10s adultos muestran mayor 
actividad en horas tempranas, continfian volando du- 
rante todo el dia (Fig. 4) (Arias y Hilje 1993a, Jovel et 
al. 200Oa). AdemL, mediante el estudio del patr6n de 
diseminacicin de la epidemia viral, se determin6 que 
10s adultos realizan vuelos muy cortos, sobre todo a lo 
largo de 10s surcos del cultivo (Jovel et al. 2000b). 

Figura 4. NUmero total de adultos de 6. fabaa repoblando 
40 plantas de tomate, a interval06 de 2 h, durante 
horas d~urnas, en 26 fechas de muestreo. Turnal- 
ba, Costa Rica. (Fuente: Jovel et a/. 1999a). 

Amplio h b i t o  de hospedantes. B. tabaci es muy poli- 
faga, y en el plano mundial se le ha hallado en al me- 
nos 500 hospedantes (Greathead 1986). En Arnbrica 
se le asocia con a1 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 ademis ataca cultivos que el A 
no afeeta, entre 10s que sobresalen cruciferas como el 
repollo, cornor y br6coli (Brassica oleracea), lechuga 
(Lacruca sativa, Compositae), citricos (Citrus spp., Ru- 
taceae) y papaya (Caricu papaya, Caricaceae) (Pe- 
rring 1996). 

En Costa Rica, 10s hospedantes del biotipo A 
comprenden tanto cultivos como plantas silvestres, 
con 10s cuales la relaci6n puede ser eompleta (k6fica 
y reproductiva) o parcial (solamente tr6fica). Se re- 
produce masivamente en el chile dulce (con n h e r o s  
de hasta 50 ninfas y 80 adultos por hoja) y dkbilmente 
en frijol. Por el contrario, en el tomate 10s nfimeros ti- 
piws observados son de 0-2 uinfas y 1-6 adultos por 
hoja. En experimentos de preferencia, en el inverna- 
dero, 10s adultos eligieron, en orden descendente, a1 
tabaco, berenjena, tomate, vainica, pepino y chile dul- 
ce (Hilje y Stansly 1998). En cuanto a plantas silves- 
tres, se han hallado &as o adultos en 46 especies 
(Arias y Hilje 1993a, Rivas et al. 1995a, Jovel et al. 
2000c), pero en ninguna se ha encontrado a1 ToYMoV, 
aunque en algunas se han detectado otros tipos de ge- 
minivirus (Rivas et al. 1995a, Jovel et al. 2000~). 

Alteraciones fitot6xicas. Con la apatici6n del biotipo 
B se han descubierto y manifestado cuatro tipos de al- 
teraeiones fitot6xicas o sindromes (Schuster et al. 
1990, Yokomi et al. 1990, Costa et al. 1993, Pemng 
1996, Shapiro 1996), 10s cuales pueden tener un im- 
pacto serio en 10s rendimientos. El sindrome de la ha- 
ja plateada se presenta en Cucurbita spp., e inicial- 
mente las nervaduras se toman blanqueeinas o bri- 
Ilantes, y la hoja poco a poco adquiere una apariencia 
reticulada en el haz, hasta quedar tofalmente platea- 
da. El de la maduraeidn irregular hace que el fruto de 
tomate muestre bandas amarillentas longitudinales y 
que 10s tejidos internos permanezcan blanquecinos, 
sin llenarse por complete. El palidecimiento del tallo 
en brdcoli y el amariIIamiento del follaje en lechuga 
adem& provocan arrugamiento y pkrdidas en el peso 
del follaje. 

Estos cuatro sindromes son causados por sustan- 
cias toxicog6nicas presentes en la saliva de las ninfas 
solamenle, cuya naturaleza quimica y mecanismo de 
acei6n se desconocen (Shapiro 1996); son transporta- 
das dentro de la planta, lejos de 10s puntos de alirnen- 
t a c h  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. 

Asociaci6n 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 10s geminivirus, de 10s cuales transmite al me- 



nos 50, mundialmente (Markham et al. 1996). Estos, 
par reproducirse en el floema, se pueden transportar 
rfipidamente por toda una planta de tomate, resultan- 
do muy daiiinos. No se propagan mediante semillas y 
no se reproducen dentro del vector, por lo que su 
transmisi6n es persistente-circulativa (Brown et al. 
1996). 

En America se han detectado geminivirus en al- 
god6n (Gossypium hirsutum, Malvaceae), calabaza 
(Cucurbitu spp.), chile, lechuga, varias leguminosas, 
melbn, okra (Hibiscus esculenkis,Malvaceae), pepino, 
sandia y tomate (Brown 1994). No obstante, la sitna- 
ci6n es mas compleja a h ,  pues un mismo cultivo pue- 
de ser afectado por varios geminivirns, en diferentes 
paises o en diferentes zonas de nn mismo pais, como 
sucede con el tomate en America, donde es afectado 
por 17 geminivirus (Polston y Anderson 1997); ade- 
mis, 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 ailos recientes se 
detect6 la presencia del Sinaloa tomto 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 bisica del MIP es que, por lo complejo que 
es enfrentar a las plagas, un solo metodo generalmen- 
te sera insuficiente para tener el &xito deseado. A su 
vez, el NIP se sustenta en tres principios: convivencia, 
prevencicin y sostenibilidad, 10s cuales se pueden apli- 
car para el manejo de B, $abaci, ya sea como vector de 
gemhivirus o como plaga directa. 

A continuaci6n se ilustra la aplicaci6n de dichos 
principios para el tomate en Costa Rica, con base en 
el esquema de manejo sugerido por Hije (1993). Sin 
embargo, varias de las ideas y pricticas discutidas aqni 
podrfan aplicarse a otros cultivos presentes en Ameri- 
ca Latina y el Caribe. 

En primer lugar, para lograr la convivencia con el 
insecto, es preciso aceptar que siempre astar5 presen- 
te, incluso causando dafio y perdidas. Peso lo clave es 
que, a pesar de esto, se puedan obtener rendimientos 
satisfactorios. Ello se puede alcanzar estableciendo y 
aplicando criterios de decisicin. 

En el MIP es frecuente el concept0 de umbral 
econ6mico o umbra1 de accidn, pero en el caso de B. 

tabaci como vector, aunque inicialmente se trat6 de 
establecer un umbral (Rosset et al. 1990), 10s autores 
reconocieron que no tenia sentido hacerlo, por tratar- 
se de un vector de geminivirns, que alcanza densida- 
des muy altas, sobre todo en la estaci6n seca; actual- 
mente se sabe que bastan densidades muy bajas para 
qne se infecten todas las plantas en una parcela (Fig. 
1). En el caso de los sfndromes causados por B. tabaci, 
en la actualidad en otros paises se realiza investiga- 
ci6n sobre umbrales de daiio (Dr. Thomas Perring 
2000, Universidad de California, com. pers.). 

Otro tipo de criterio de decisi6n es la etapa fenolb- 
gica dnrante la cual un cultivo es m& susceptible a 10s 
geminivirus. En el caso del tomate, el efecto de varios 
geminivirus sobre el rendimiento (period0 crftico) com- 
prende los primeros 50-60 dias desde la emergencia de 
la planta (Franke et al. 1983,Acufia 1993, Schuster et 41. 
1996). Por tanto, las medidas de manejo se deben con- 
centrar dnrante dicho intervalo, para retardar la epi- 
demia viral, pnes es imposible evitarla; asi se ahorra 
dinero y se evita o reduce la contaminaci6n mediante 
insecticidas. 

En cuanto a laprevenci6n, la situaci6n es comple- 
ja debido a 10s bajos umbrales y a las altas poblacio- 
nes comhmente obsemadas en el campo. Por tanto, 
lo clave serfa eliminar 10s reservorios de insectos y de 
geminivirus, 10s cuales nonnalmente son 10s campos 
viejos de tomate (Fig. 33, debido a su extensi6n. Otras 
prficticas agricolas preventivas son el establecimiento 
de periodos de veda y fechas de siembra estrictas, co- 
mo se ha hecho con &to en la Repmica Dominica- 
na (Alvarez y Abud-Antfin 1995) y Florida (Dr. Philip 
Stansly 2000, Universidad de Florida, cnm. pers). 
Ademis, serfa deseable el desmollo de cultivares re- 
sistentes o tolerantes a 10s geminivirus, en lo cnal 
REDCAHOR (ReQColaborativa de Investigacibn y 
DesarroIIo en Hortalizas) promovid investigaciones 
en Mesoamerica y el Caribe, en aiios recientes. Otra 
posibilidad son las prkcticas agricolas y utilizaci6u de 
sustancias repelentes/disuasivas, acerca de las cuales 
se discutiri posteriormente. 

Finalmente, la sostenibilidad dude a la conserva- 
ci6n de la base de recursos naturales de una sociedad, 
su aprovechamiento econcimico, y la satisfacci6n de 
las necesidades humanas actuales y futuras (IICA 
1991). Significa que 10s mktodos de manejo, ademas 
de eficaces para combatir a las plagas, deben ser am- 
bientalmente benignos y rentables econ6micamente. 
Dentro de la noci6n del ME', por lo general se priori- 



zan la utilization de cultivares resistentes, las pricticas 
agricolas y el control biol6gico. En sintesis, dentro del 
enfoque del m, se trata de implementar metodos de- 
seablemente preventives, y que Sean ambieutal y eco- 
nomicamente sostenibles, y en esto hay claros avances, 
los cuales se discuten a continuaci6n. 

Avanees en Costa Rica 
En el plano mundial hay avances importantes para el 
manejo de Ios problemas causados por B. rabaci en el 
tomate, basados en la nocicin y pricticas del MIP 
[Cock 1986, Ohnesorge y Gerling 1986, Gerling 1990, 
Gerling y Mayer 1996). Sin embargo, algunas pricticas 
de utilidad potencial para enhentar 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 continuaci6n se destacan y resumen 
10s logos mis relevantes del CATIE en Costa Rica, 
en cuanta a prricticas agricolas y sustancias repelen- 
tesldisuasivas, orientados a desarrollar tecnologfas efi- 
cientes y de bajo costo, asequibles para pequefios y 
medianos agricultores. De estos esfuerzos se ha omiti- 
do en forma deliberada el control biolcjgico, debido a 
su escaso potencial para combatir a un insect0 con 
umbrales de dafio tan bajos. 
Produceihu de pl6ntulas sin virus. Para evitar la infec- 
ci6n viral durante la primera mitad del perfodo criti- 
co, se han hecho intentos para desarrollar una tecno- 
lo& de semilleros funcional y de bajo costo (Cubillo 
et al. 1994a, 1999b, Quir6s et al. 1994,Rivas et al. 1994). 

Consiste en utilizar recipientes que eviten el es- 
triis del trasplante, como lo son 10s cartuchos de papel 
peri6dico colocados dentro de tirneles cubiertos con 
malla fina, de poro ("mesh") 50, como Tildenet IN50 
o Biorete 20110 (Fig. 5), durante 10s primeros 25-30 
dias desde la siembra (CubilIo et al. 1994a, 2999b). Asf 
se obtienen plintnlas sin virus y con buenas caracte- 
risticas agronomicas. Este metodo es barato y atracti- 
vo para 10s agricultores, pues cuesta unos US$95O/ha. 
Aunque el costo inicial de la malla es alto, como &sta 
es reutilizable por varias temporadas, 10s costos se re- 
ducen progresivamente; si, como se recomienda por 
sus fabricantes, la malla se utilizara seis veces, 10s cos- 
tos totales se reducirfan a US$ 480lha (Cubillo et al. 
1999b). 
Coberturas al suelo. Son una buena opcion para la se- 
gunda mitad del perfodo crftico, pol 30 dias desde el 
trasplante. Las coberturas inertes, especialmente las 

plisticas, se utilizan a escala comercial en varios pai- 
ses, y conhibuyen a reducir 10s problemas con I?. abaci 
(Csizinszky et al. 1995, Berlinger y Lehiush-Mordechi 
1996). En Costa Rica, una cobertura de plistico pla- 
teado (plateadolnegro, coextruido) colocada sobre la 
"cama" del cultivo, la cual acttia como repelente ffsi- 
co, permiti6 disminuir notoriamente la abundancia de 
adultos inmigrantes de B. tabaci, asi como la inciden- 
cia y severidad del ToYMoV. En oonsecuencia, se lo- 
graron rendimientos de hasta 36 tiha (10s rendimien- 
tos normales de la var. Hayslip son de 21-35 tlha) y ga- 
nancias netas de hasta US$30347/ha. 

Sin embargo, puesto que una dc sus limitaciones 
es su eliminacicin, la cual causa contaminacicin am- 
hiental, una opcibn son las wberturas vivas (Amador 
y Hilje 1993, Blanco y Hilje 1995, Hilje 2000). Estas 
posiblemente enmascaran las plantas de tomate, difi- 
cultando a1 vector su localizaci6n.Tienen varias venta- 
jas,sobre todo para pequefios productores: menor cos- 
to, fricil disponibilidad, nula contaminacicin al elimi- 
narlas, posible aporte de materia orginica y nutrimen- 
tos al suelo, asi como de ingresos adicionates por la 
venta de sus productos Las coberturas que sobresalie- 
ron fueron el mani forrajero (Arachis pi@oi, Faba- 
ceae) y el cinquillo (Drymaria eordata, Caryophylla- 
ceae), las cuales dieron resultados anStlogos a 10s del 
plistico plateado, con rendimientos y ganancias ne- 
tas, en promedio, de 22 tiha y $16000lha, y de 17 tlha 
y $8000lha, respectivamente (Hilje y Stansly 2001); no 
obstante, en ciertas parcelas 10s rendimientos fueron 
de hasta 40 y 36 tiha, respectivamente. 

Una desventaja de dichas coberturas es su lento 
establecimiento y, en ciertos casos, la diecultad inicial 
de crecer a pleno sol. Por tanto, para evitar este pro- 
blema, se evalu6 a1 culantro (Conandrum sativum, 
Apiaceae) (Fig. 6), y sns resultados fueron muy positi- 
vos. Sus efectos biol6gicos fueron similares alos de las 
otras coberturas, y sus rendimientos y ganancias netas 
heron de 19 tlha y $ 10000/ha, en promedio (Hilje y 
Stansly 2001), aunque en una parcela 10s rendimientos 
fueron de hasta 25 tlha. Ademis, 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 at 
al. 1999a, Hilje y Stansly 2001). 

No obstante, cabe indicar que el manejo del vec- 
tor mediante coberturas vivas o de plistico plateado 
no funcion6 bien bajo una presidn de in6culo viral 
exagerada, en algunas parcelas. Esto indica que cual- 



quier tfictica de manejo aplicada a nivel de finca debe- 
ria ser suplementada con prfidicas preventivas de ca- 
rficter regional, tales coma las fechas de siembra y las 
vedas, coma se ha hecho en otros paises. 
Cultivos trampa. Tambien podrian ser una buena op- 
ci6n para la segunda mitad del period0 critico. Esta 
prfictica se basa en el enfoque de distracc16n, que con- 
siste en sembrar hospedantes (cultivos o plantas sil- 
vestres) que sean mfis atractivas que el tomate, para 
que el insecto se dirija hacia ellos. En Costa Rica se ha 
experimentado con la vainica (Phaseolkcs vulgaris, Fa- 
baceae), la berenjena (Solmum melongena, Solana- 
ceae) y el tabaco (Nicotiana tubacum, 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 intescalados o en 10s costados por donde pre- 
domina el viento, y tratado con insecticidas sistemi- 
cos o con hongos entomopat6genos (Metarhzzium 
aaisopliae y Beauveria bassima), pero 10s 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, algoddn y mel6n (Hilje et al. 2001b). 
En todo caso, una limitante para implementar esta 
kcnologfa seria la complicacidn logistics de manejar 
dos o mAs cultivos en forma simultfinea. 

Vigor de las plantas. A partir de informaci6n anecd6- 
tica acerca del uso de las podas sanitarias, combinadas 
con la fertilizaci611, para aminorar el daiio de plantas 
de tomate infectadas por geminivirus (Ing. Nelson 
Kopper 1994, MAG, Costa Rica, wm. pers.), Suazo 
(1995) evalu6 la combination 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 daiio al eliminarse el tejido en- 
fermo, pues los geminivirus se transportan rkpidamen- 
te par toda la planta. En el caso del tomate, lo hacen 
en apenas 24 h despu6s de inoculados y, ademgs, se 
desplazan hacia 10s tejidos nuevos (Rivas et al. 1995b). 

Sin embargo, en condiciones de invernadero, se 
demostr6 que mediante la fertilizacibn alta en f6sforo 
fue posible atenuar el impacto delToYMoV sobre 10s 
rendimientos; sobresalieron 10s tratamientos de 400- 
1800-300 y 400-1800-900 (N-P-K) (en tlha), con 1124 y 
1162 giplanta (15 y 24 tlha, respectivamente) (Padilla 
1995). A partir de esta informacibn, en aEos recientes 
se ha promavido ampliamente la utilizaci6n de aplica- 
ciones foliares de f6sforo en tomate en la regidn de 
Los Santos, en PanamA, con resultados muy positivos 
(Moreno 2000, Vizquez 2000). No obstante, esta es 
una prkctica que airn amerita investigaci611, para opti- 
mizar su utilizaci6n. 
Repelentesldisuasivos. El empleo de este tipo de sus- 
tancias es una buena posibilidad para evitar que el 

Figura 5. Tunel de malla fina (pow 50) Para producir Flgum 6. Cob viva de culantro ~a l  diftculta 
-Idntntulas de tomate sanas. la lob~,~~.c16n de las plants, ur tomate por 

patte de B. f&cL 



vector haga contact0 con el cultivo e inocule 10s gemi- 
nivirns. Un repelente es una sustancia que provoca 
reacciones de alejarniento en el insecto, mientras que 
un disuasivo inhibe al@n tipo de actividad (alimenta- 
ci6n u oviposici6n) una vez que el insecto ha sido 
atraido. No obstante, es dificil distinguir el efecto re- 
pelente y el disuasivo de la alimentaci6n (fagodisuasi- 
vo) experimentalmente, 10s cuales podrian tener con- 
secuencias muy diferentes en cuanto a la transmisi6n 
de geminivirus por parte de B. tabwi, pues en el pri- 
mer caso no habifa posibilidad de inocular 10s gemini- 
virus, mientras que en el segundo caso si la habria. 

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

En teorfa, seria esperable hallar repelencia o fa- 
godisuasi6n en extractos de plantas silvestres, por lo 
que hasta ahora en Costa Rica se han evaluado dichos 
efectos en m6s de 50 extractos, incluyendo productos 
comerciales de origen vegetal y unos 30 extractos cru- 
dos provenientes de follaje, semillas, bulbos, botones 
florales, fmtos y aceites esenaalea (G6mez et al. 
1997a, 199711, Cubillo et al. 1994b, 1997,1999~). Estos 
se seleccionaron s e g b  referencias anecddticas de 
agricultores, asi como por su poca o nula afinidad ta- 
xon6mica con Los hospedantes m& hcuentes de 3. 
tabaci (Greathead 1986), y se prepararon a partir de 
una mezcla con etanol y agua, segdn 10s protocolos de 
extracci6n empleados en el laboratorio del Centro de 
Investigaciones en Productos Naturales (CIPRONA, 
Universidad de Costa Rica). 

Dichos extractos incluyen a1 ajo (Allium sativum, 
Alliaceae), apazote (Chenopodium ambrosiodes, Che- 
nopodiaceae), cardamorno (Elettaria cardamomurn, 
Zlngiberaceae), canavalia (Canavalia ensiformis, 
Fabaceae), cebolla (Allium cepa, Alliaceae), ciprbs 
(Cupressus lusitanica, Cupressaceae), chile muelo 
(Drymis granatensk, Winteraceae), chile picante 
(Capsicum fruiescens, Solanaceae), clavo de olor 
(Syzingiunz nromaticum, Myrtaceae), culantro de cas- 
tilla (Conandrum sativum, Apiaceae), culantro coyote 
(Eryngiunz foetidium, Umbelliferae), eucalipto 

(Eucalyptus deglupta, Myrtaceae), flor de muerto 
(Tagetes jaliscbnsis y T microglossa), gavilana 
(Neurolaena lobata, Compositae), higuillo (Piper 
aduncum, Piperaceae), hombre grande (Quassia amara, 
Simaroubaceae), indio desnudo (Bursera simaruba, 
Burseraceae), jamaica (Pimenta dioica, Myrtaceae), li- 
ma (Citrus limetta,Rutaceae), madero negro (Gliricidia 
sepium, Fabaceae), menta (Satureja riminia, Labia- 
tae), oregano (Lipppia graveolens, Lamiaceae), ruda 
(Ruta chalepensis, Rutaceae), sorosi (Momordica 
charantia, Cucurbitaceae), tacaco cimarr6n (Sechium 
pitu'eri, Cucurbitaceae) y zacate lim6n (Cymbopogon 
citratus, Poaceae). 

Hasta ahora, unos diez de htos han mostrado 
efectos prornisorios, en experimentos realizados en el 
invernadero. Entre ellos destacan el madero negro, ta- 
caco cimarrdn, apazote, sorosi y hombre grande (Hil- 
je y Stansly 2001). Por ejemplo, el madero negro cau- 

T~~ 

TIstado srn m a r  

Figuta 7.  Nlimero promedio de adultos de 6. fabaci 
posados (A)  y de h~evos depositados (6) a 
las 48 h de aplicado el extract0 ae madero 
negro (G. seprum), asi como el ntirnero de 
adultos muertos (C) en ese intervalo. Los 
promedios seguidos por una misma letra no 
dif~eren estadisticamente (P= 0,051. 



s6 fago y/o ovidisuasidn a una dosis de 1,0% (v/v) (vo- 
lumenlvolumen) (Fig. 7), con una tendencia similar a 
la del tratamiento testigo repelente (Volck 100 Neu- 
tral), cuyo efecto repelente se habfa determinado pre- 
viamente (Hilje y Stansly 1999). Esto se concluye de 
10s menores nBmeros 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 despub de aplicados 10s extractos no difirid del 
testigo absoluto (agua) ni del agente tensoactivo (Ci- 
towett), pero si del insecticida utilizado (endosulf6n). 

Esto podria ser interesante en la bbsqueda de re- 
pelentes y disuasivos, 10s cuales podrian utilizarse de 
manera rbstica, especialmente en fincas de pequeiios 
productores. Pero, tambien podrian dar origen a insec- 
ticidas con nuevos modos de accibn, como sucede ac- 
tualmente con el imidacloprid y con varios regulado- 
res del crecimiento, como la buprofezina y el piripro- 
x i fh  (Horowitz y Ishaaya 1996). No obstante, para ga- 
rantizas su eficiencia se deberian utilizar dentro de la 
nocidn del MTP, en combinaci6n con prhcticas agrico- 
las y otros m&todos ambientalmente benipos. 

Sintesis 
El programa de investigacidn aqui reseiiado muestra 
que es posible realizar aportes enmarcados en 10s 
principios de convivencia, prevenci6n y sostenibili- 
dad, con B. tabaci como vector de geminivirus, a1 prio- 

dos de manejo. 
Dichos m6todos tienen una connotacidn de tipo 

preventivo, para evitar o minimizar el contact0 entre 
el vector y la planta, y retardar as1 la epidemia viral. 
Asimismo, algunos de ellos (semilleros cubiertos y co- 
berturas vivas) han demostrado ser eficaces, inocuos 
desde 10s puntos de vista ambiental y de salud huma- 
na, y rentables en t6rminos econdmicos, rnientras que 
otros (cultivos trampa, fertiIizaci6n y repelentes) son 
promisorios. Todos ellos tienen el potencial de ser in- 
corporados en sistemas agricolas sostenibles de bajos 
insumos, incluyendo 10s de producci6n org6nica. 

No obstante, cualesquiera de estos mktodos (Cua- 
dro 1) deben airn ser validados en parcelas comercia- 
les, junto con otras opciones de MP,  para determinar 
su grado de aceptaci6n, mejoramiento y adopcidn por 
parte de 10s pequeiios y medianos agricultores hacia 
quienes estrin dirigidos. Al respecto, en Costa Rica 
tambien ha habido vaIiosas experiencias en tknicas 
metodol6gicas pertinentes, incluyendo las de investi- 
gaci6n participativa (Quiros er al, 1994, Perez et al. 
19971, de potencial utilidad para valorar dichas etapas 
en el proceso de la transferencia de las tecnologias de 
IMIP, y actualmente varias de Ias pricticas aqui descri- 
tas se esGn validando con &xito en las zonas de Gre- 
cia y Guayabo de Turrialba (Hilje et a[. 2001~). 
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control biol6gko de Sigahka negra (Mycosphaerella 
$jieasis Morelet) en el cultivo del banana (Musa AAAj. 
T& Mag. Sc Tunrialba, Costa Ria ,  CATIE. 102 p 
El cultiva del plirtano y del banano, importantes siste- 
mas de produccidn agricola y aliment0 de 400 millones 
de personas, es atacado par la Sigatoka negra causada 
por Mycosphaarella fijieasis Morelet. Esta enfermedad 
de gran agresividad y dfficil manejo, produce perdidas 
en la produccidn de hasta 100% par la drirstica reduc- 
cidn de la fotosfntesis. El control quimico es el metodo 
c o m h e n t e  utilizado, el cual se basa en gran cantidad 
de aplicaciones de fungicidas durante cada ciclo de cul- 
tiva El costo de control represents hasta el 45% de las 
costos de produccidn. Ademzts el uso excesivo de fungi- 
cidas provoca el desarrollo de resistencia por parte del 
patdgeno y daiios al ambiente. El control bioldgico 
considerado como una alternativa de control de enfer- 
medades de las plantas, procura restaurar el balance 
bioldgico, y ofrece importantes principios para incre- 
mentar la produccicin mediante mecanismos de supre- 
sidn o destmccidn del indcu10~ la proteccidn de las plan- 
tas contra la infeccidn o el increment0 de la habilidad 
de 6stas para resistir a1 patcigeno. 
La manipulacidn del ambiente mediante la aplicacidn 
de sustratos pennite la mdiicacidn de las condiciones 
fisicas y nutricionales del filoplano para perjudicar la 
germinaci6n y el establecimiento del patdgeno y favo- 
recer las poblaciones de antagonistas. Por tanto, &tos se 
seleccionaron considerando la necesidad de aportar a 
10s antagonistas una fuente de carbono y una fuente 
proteica y la adici~n de quitina y glucano como cornpa- 
nentes importantes de la pared celulax de las hifas del 
hongq el nitrato de calcio conhibuy6 con la neutraliza- 
cidn del pH de la soludn. En total se evaluaron vein- 
te tratamientos resultantes de la interaccicin de las dife- 
rentes mezclas. 
Los criterios sefialados como indicadores para seleccio- 
nar 10s dos mejores sustratos, para su posterior aplica- 
cidn a nivel de campo fueron el efecto sobre las varia- 
bles de respuestas densidad de poblacidn, estabilidad, 
diversidad y habilidad de 10s antagonistas para prodn- 
cir enzimas glucanoliticas y quitinolfticas, asi wmo su 
efecto sobre el desarrollo de la enfermedad en pliintu- 
las expuestas a inoculaciirn natural. 
La hoja mas joven manchada W J M )  fue el indicador 
&s importante del progreso de la enfermcdad a nivel 
de camp0 y determin6 el momento de las aplicaciones 
de 10s respectivos tratamientos. Se registrd a d e d s  el 

total de hojas, de hojas enfermas, de hojas limpias y el 
grado de desarrollo de la enfermedad, s e g h  la escala 
de Stoves, modificada por Gaulh. Las plantas expuestas 
a aplicaciones de sustratos altemadas w n  10s fungicidas 
usados c o m h e n t e  para el control de la enfermedad 
se comportaron estadisticamente igual a los tratarnien- 
tos con fungicidas sint6ticoq logrztndo reducir en un 
40% el n6mero de apkaciones de fungicidas, wmpro- 
bztndose que las plantas alsef expuestas a1 efecto de las 
mezclas desde sus elapas iniciales presentan un mejor 
comportamiento con relacidn a la8 variables de res- 
puesta HMJM, grado de desarro&o de la enfermedad y 
total de hojas limpias. 

PALENCIA, L 2000. Problemas socioecon6mifos y 
ambientales asociados a la paja canalera (Sac&rurn 
spuntaneurn) en la cnenca del Canal de Panamri. Tesis 
Mag. Sc, TimMba, Costa R i a  CATLE. 81 p. 
Con el fin de caracterizar la problem6tica provocada 
par la introduccidn de una especie forztnea a la Cuenca 
del Canal de Panamir, la paja canalera (Saccharurn 
spantaneum), se presentan 10s resultados de un estudio 
socioecon6mico en la zona oeste de Panam& a nivel co- 
munitario y en la cuenca del canal. 
La metodologla de trabajo se bas6 en observaci6n di- 
recta y encuestas a 1os productores, entrevistas y con- 
sultas a ~ v e l  dc tEcnicos que laboran en proyectos de 
reforestacidn comercial y parques nacionales, asi como 
a expertas a nivel institutional, acad6mico y guberna- 
mental que laboran con dicha temgtica. 
Las comunidades estudiadas se encuentran en la zona 
oeste de Panam& y se encuentran aledaiias al proyecto 
de reforc~taciijn comercial de la empresa Ewforest 
(Panan@, $.A, la cud apoy6 la presente investigacidn. 
En este estudio se identificaron las pempectivas de 10s . 

distintos actores que laboran enla 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 introduccidn de esta espeeie se ha vista favoreci- 
da por 10s niveles de deforestacicin suscitados en la zo- 
na, y 6sta ha provocado impactos econcimicos ambien- 
tales y ewndmicos negativoq ya que aumenta 10s cos- 
tos de produccicin debido a que su control y erradica- 
cidn resulta bastante diffcil, adem& las caracteristicas 
fisiold.gicm de la especie no permiten el desarrollo dc 
otras especies en la zana y favorecen 10s incendios, 
afectando 10s bosques aledaiios, 
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ta editorial 
Este n h e r o  est& dedicado al X Taller lbe- 
roamericano y del Caribe sobre M o s w  

Blanas y Geminivinrs en forma exclusiva, pues fue un 
evento muy rico en ensefianzas. Realizado en junio en Cu- 
ba, en el marco delNSeminano Cient@co International de 
Sanidad Vegetal, nos most16 que, a1 cumplirse nueve aiios de 
iniciado el Plan de Accidn se han logrado importantes 
avances pricticos en el manejo del complejo mosca blanca- 
geminivirus en Iberoam6rica y el Caribe. 

No obstante, se reconocid que el problema, por lo dinimico 
que es, slgue vigente e inclusu ha causado inmensas p6rd- 
das,por ejemplo de virosis en mel6n en Guatemala, que jus- 
tifiean no solo que el Plan mantenga sus act~vldades, sino 
que tambien se capitalice la gran experiencia alcanzada,pa- 
ra incluir otros problemas andogos, con insectos vectores 
de virus. 

Aprovechamos para reiterar a1 Dr. Carlos Murgmdo, coor- 
dinador del Taller, asf corno al Cornit6 Orgamzador del IV 
Seminario, nuestro sincero agradecimento por la oportuni- 
dad que csearon, c6lida y fraternal, para propiciar este tip0 
de diilogo. 

bras Plan de -- Accidn 

de sintesis de avances en 10s aspectos de validaci6n y trans- 
ferencia de tecnologia. 
Cobertura. Los logros han sido extraordmarios durante el 
riltimo aRo, pues se increment6 la membresfa del Plan has- 
ta 22 patses, incluyendo a Portugal, afianzindose as< su ca- 
r6cter iberoamencano. En el Taller participaron colegas de 
10s siguientes 11 pafses que integran el Plan: Mhico, Guate- 
mala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panamk Rep6blica 
Dominicans, Cuba, Venezuela, Ecuador y EspaRa; ademh, 
participaron representantes de Guadalupe. No se pudo em- 
tar con 10s colegas de Belice, El Salvador, Puerto Rico, Hai- 
ti, Colombia, Brasil, Per6, Chile, Paraguay, Uruguay n i  Ar- 
gentina. No obstante, algnnos de 6stos remitieron 10s infor- 
mes nac~onales, de modo que se cont6 con valiosa informa- 
ci6n de 14 pafses, que enriquecen mucho nuestro acervo so- 
bre este problema. 

Asmismo, con lapartictpaci6n de L. Hilje en la mesa redon- 
da Towards a global networkmg, en el European Wh~e f l y  
Symposzum, organizado por la Red Elrropea pam el Errudio 
de ins Moscas Blancas (EWSN) (Sicilia, febrero, 20011, se 
han empezado a crear condiciones para vincular nuestra 
red, de manera formal, con otras iniciativas de alcance mun- 
dial. 

Adividades de diagn6stico. El diagndstico de biotipos de 
Bemisra tabaci v de eeminivirus se ha efectuado, Dero de , - 
manera d6b11, aunque algunos pafses tienen la capacidad 
mstalada para realizarlo. En ello ha sido clave el apoyo del 
Proyecto Mosca Blanca-CIAT (Sustainable Integrated Ma- 
nagement ofWhite.flim as Pests and Vectors of  Plant Viruses 
rn tke Troozcsj. coordinado oor el CIAT (Colombia). ' ,. 

A continuaci6n se sintetizan 10s avances del Plan de Acci6n 
para el Manejo de las Moscas Blancas y Geminivinrs en 
lberoamt5ica el Caribe, entre 2000-2001, con base en la$ dis- 
cusiones del X Taller. 

Asistencia. Al Taller concurrieron mis de 100 colegas de 12 
pafses, cifra muy cercana a las alcanzadas en 10s talleres pre- 
vios y, durante la existencia del Plan, se ha contado con 
unas 1500 partxApantes. Una vez mis, se log6 lnvolucrar a 
un amplio espectro de sectores, incluyendo mvestlgadores, 
profesores, extensionistas, estudiantes, productores agrico- 
las y tbcnicos del sector privado (empresas agroqufmicas y 
bancos). Este auditorio tuvo la oportunidad de interactuar a 
traves de las presentaciones de informes nacionales, las se- 
siones de earteles, las charlas magistrales y una sesi6n final 

Fnentes de informaci6n. Esta es quizis la activldad m6s 
fuexte del Plan, pues se han pubhcado 35 nirmeros del bole- 
tin trimestral Mosca BIanca a1 Dia, slempre corno una sec- 
ci6n de la revista Maneju Zntegrado dePZagm (CATIE), el 
cual ahora se puede accesar par internet. Ademis, por fin se 
log& crear un sitio especifico sobre mosca blanca, en el p6r- 
tico electr6nico del CATIE (hftp//www.cat1e.ac.cr/mosca- 
blanca). En 61 estan disponibles 10s inforrnes nacionales de 
10s afios 2000 y 2001, el documento original del Plan, IQS a- 
timosnhneros de MBDSn, resirmenes de las tesis deposgra- 
do del CATIE, y una lista de vhculos con sitios pertinentes 
al tema. En forma progresiva se incorporarh otros docu- 
mentos, ahi descritos. 



Transferencia de tecnologia. Puesto que k ta  represents el 
eje estrat6gico del Plm, en el taller previo (Panam6) ya se 
habfa organizado una sesi6n amplia para evaluar el estado 
actual de la tecnologfa y del conocimiento para el manejo 
del complejo mosca blanca-geminivirus. Pero esta vez, ade- 
m& 10s infomes nacionales se focalizaron en el nivel real 
de adopci6n de las tecnologfas disponibles para el manejo 
de dicho complejo, y sirvieron como rnsumo para una ses16n 
de shtesis, de toda una m a m a .  

Conducrda por 10s colegas del CATlE (Nica~agua), con am- 
plia expenencia en este campo, se lo@ caracterizar 10s pai- 
ses dentro de tres tipologfas basadas en lossiguientes mite- 
nos: naturalem del programa de transferencia, tipos de ins- 
tituciones participantes; actividades prioritarias; fottalezas 
principales; cobertura; estrategia de manejo; eficacia de las 
tecnologfas; aspectos ecol6gicos; y aspeeto6 sociales. 

Esta infomaci6n se sintetiz6 en un cuadro, que actualmen- 
te se est6 eirculando para ser completado en sus detalles. S e  
@n dichas tipologfas y criterios, en foma preliminar se per- 
cibe que si bien todos 10s paise8 han becho aportes, Cuba, 
MCxico y la Rep6blica Donnnimna destacan por el mayor 
desarrollo de sus programas de transferencia de tecnologfas 
de MII? Un segundo grupo, con acdones intermedia% lo 
ocupan Nicaragua, Colombia,Venezuela, Panam6 y Guate- 
mala, y el a t m o  involucra a Honduras, Costa Rica, Ecua- 
dor, Puerto Rico, Guadalupe y Espafia. Esta sfntesis, de la 
que todos 10s paises podrian derivar muy valiosas enseiian- 
zas, seri publicada en MBDfa oportunamente. 

Aportes t6cnicoe. A1 enmar 10s carteles delTaller con 10s del 
Con@eso paralelo de la Sociedad Norteamericana de Fito- 
patologfa-Divisi6n Caribe (APS-CD), se obtuvo un total de 
46 presentaaones tdcnicas. Btas se complementaron con 
tres charlas magistraleq que versaron sobre: Plan de Accidn 
para el Mamjo de las M o s w  Blancas y Getninivirus en 
Am6ricu Laiina: Un balance crltico d d  ppviner decenio (Dr. 
Lnko Hilje. CATIE, Costa Rica); Distribwidn de geminivi- 
rrrs en la regidn de Amt"rica Central y el Caribe (Dr. Dou- 
glas Maxwell, Universidad de Wisconsin); y Perspectivas pa- 
ra el dzagndstico de geminivrrus (Dra. Judy Brown, Univer- 
sidad de Arizona). Las dos irltimas se ofrecieron en conjun- 

to con el citado congreso. Los resirmenes de las presentacio- 
nes en carteles, asi como 1os informes uacionales, estrin in- 
cluidos en la memoria del evento, que se public6 como una 
secci6n de la memoria dell!/ Semrnarzo Cientffico Intwna- 
cional d t  Sanidad Vegetal. 

Aunque no representan temas nuevos sensu sfricto, se re- 
mar& el inter& y necesidad de enfocarse mris en aspectos 
preventives, basados en el mejoramiento gendtico y en el 
fortalecimiento de las plantas mediante fertilizac16n. Se es- 
pera que estas ideas se concreten a la mayor brevedad (ver 
Financiamzento). 

Reestmctnraci6n. A pesar de que se ha convenido en que 
cada taller se puede organizar se&n las neces~dades especf- 
fia del pais anfitribn, para el XI T d e r  (Venezuela) se su- 
girieron varias opciones novedosas, qne deberrin discutirse 
oportunamente. Dicho taller se efectuar6 en nonembre de 
2002, y ya hay ofertas para 10s wguientes talleres: Mfixico 
(agosto, 2003) y Cuba (junio, 2004). 

Financiamiento. Hasta ahma no se cuenta con una fuente 
pemanente y s6lida de financiamiento para el Plan, y pre- 
domina la tendencia de que cada pais consiga sus propios 
recursos financteros para ejecutar las actividades estipula- 
das en 4. Hasta ahora bay proyectos de importante cuantia 
en Honduras-Guatemala (CRSP-USAID), Costa Rica 
(CRSP-USAID y Fundeeooperaci6n), y Cuba-Guadalupe 
(INCO). Asimismo, se cuenta con iniciativas entre Colom- 
bia-Costa Rica (FONTAGRO). En el pasado se ban presen- 
tad0 dos proyectos grandes a la Fundacidn McKnight, per0 
sin &xito. 

En respuesta a lo indicado en el ac6pite de Aportes th icos ,  
en cuanto a la fertilizaci6n, colegas de Cuba, Panam6 y Cos- 
ta Rica ee comprametieron a desarrollar protocolus de *a- 
bajo y la birsqueda de recursos, a la mayor brevedad posible. 
En relaci6n con el mejoramiento genCtico, se eiectu6 una 
concurrida reuni6n en la cud se nombr6 un grupo ad hoc, 
coordinado por la Dra. Pilar Ramfrez (CIBCM, Costa Rm) 
para, junto con el Dr. Pedro Him, coordinador del &rea te- 
miitica de Combatefitogen6tic0, dar forma a una propuesta 
regional y procurar su financiamiento. / 
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NOTA EDITORIAL 

A1 cumplir con la tercera entrega de este boletin, de- 
seamos reafimar nuestro compromise de servir como 
&sores de informacicin en el campo de la protecci6n 
forestal, tanto la acumulada y poco conocida, coma al- 
guna okra reciente y de importancia pridica. As1 cons- 
ta en el presente ntimero, que destaca algunos riesgos 
derivados de la presencia en MExico, con la posibili- 
dad de extenderse hacia el sur, del piojo salt611 del eu- 
calipto. Queremos, insistir, eso sf, en la necesidad e im- 
portancia de ampliar la cobertura temfitica del boletin 
hacia la patologia forestal, en lo cud esperamos con- 
tar con la colaboraci6n de nuestros lectores, en 10s 
pr6ximos n6meros. 

iALERTA!: PLAGA EN EUCALIPTO 

Una nueva plaga, exbtica, ha aparecido reciente- 
mente en Mkxico. Se trata del piojo salt6n Glycarpis 
brimbleombei (Homoptera: Psyllidae), conocido co- 
mo el psilido del eucalipto. Se detect6 este aiio en el 
pais, posiblemente procedente de California, adonde 
lleg6 desde Australia, su zona de origen, en 1998, En la 
actualidad esti presente en 12 estados del norte y en 
el centro de M6xico. 

jas y amarillas. Las ninfas forman m a  cubierta de pro- 
tecci6n sobre sus cuerpos y secretan m a  mielecilla. 

Tanto en MExico como en el resto de AmErica Latina 
hay grandes plantaciones de eucaliptos, establecidas 
con diferentes prop6sitos. Pero su uso coma parte del 
arbolado urbano, muy difundido, hace que sea aqui 
donde se prevea el mayor impact0 de esta plaga. Los 
&boles urbanos requieren un mantenimiento mis in- 
tensivo que aquellos presentes en plantaciones, par lo 
que lapresencia de la plaga implicari fuertes inversio- - 

nes, no solamente en su manejo per se, sino tambikn 
debido alas consecuencias de su ataque: formaci6n de 
furnaginas que afectan 10s aspectos esteticos, la poda 
de ramas muertas y la predisposici6n del arbolado a 
okras plagas. 

En las plantaciones comerciales, se espera quc el im- 
pacto del insecto se perciba en la reducci6n del creci- 
miento, la prolongaci6u del turno de aprovechamien- 
to y, asi, el aumento en 10s costos de produccicin. 
Recientemente se ha iniciado un programa piloto de 
control biol6gico en el estado de Jalisco, Mexico. Para 
ello se esti introduciendo un enemigo natural, la avis- 
pita Psyllaephagus bileha, (Hymenoptera: Encyrtidae) 
la cual presenta buenas perspectivas, dada la experien- 
cia en EE.UU. 

Se trata de un insecto chupador, que al extraer la sa- Dado el riesgo de que el problema se extienda hacia 
via causa defoliaci6n prematura y la muerte de las el sur del continente, se deben tomar medidas cuaren- 
ramas. Las especies m h  susceptibles son Eucalyptus tenarias oportunas. En n~meros posteriores de este 
camaldulensis y E. cladocalix. En Australia muestra 2- boletin se incluirh avances de 10s logros alcanzados. 
4 generaciones al d o .  Los adultos son muy pequeiios De momento, se puede h d a r  informacidn 6til en: 
(3-4 mm) y dados, verde brillante y con manchas ro- http://www.cnr.berkeley.edu~biocoddah6stedrg~/indenenhm 



DESGORTEZADOR DE PINOS instituciones que financian proyectos de investigacihn 
y ofrecen becas para capacitacidn en diferentes ireas, 

En 10s dos boletines previos se ha informado sobre 10s incluyendo biologia, bot&ica, agricultura y recursos 
recientes brotes poblacionales del descortezador de genkticos: www.cos.com 
10s pinas (Dendroctonus frontalis) en Am6rica Cen- 
tral. A1 respecto, hay dos articulos divulgativos publica- 
dos en la Revista Forestal Centroamerkana (CATIE): 

An6nimo. 2001. Plaga de gorgojo de pino en Centroa- 
mkrica. no. 33: 42-43. 

Madas-Simanq JE; Green, ED; Sosa, 0; Garcia, S; 
Hdje, L. 2001. Brotes del descortezador del pino 
en Belice. no. 34: 90-92 

HALLAZGOS 

Respuesta en condiciones de campo de Dendroctonus 
frontalis, ips  grandicollis (Coleoptera: Scolytidae) y 
sus depredadores a diferentes semioquimicos en el 
Snreste de Mkxico. (Rivera-Granados, M.L. y Ma- 
&as-Srimano, J.E. El Colegio de la Frontera Sar, Ta- 
pachula, Chiapas). Se realizaron experimentos dn- 
rante un afio en rodales de Pinus oocarpn en Motozjn- 
tla, Chiapas, Mexico. Se determind la atraccidn en 
condiciones de campo trampas Lindgren multiembn- 
dos, cebadas con pineno mfts frontalina, ipsenol o ips- 
dienol. D. frontalis fue atraido linicamente a la mezcla 
de frontalina y pineno, mientras que I. grmdicollis, 
Enoclerz~s ablusus (Cleridae) y EZacatis sp. (Salpingi- 
dae) heron atrafdos a ambas combinaciones de ipse- 
no1 e ipsdienol mfts pineno. Por su parte, Ternnochila 
chlorodia (Trogositidae) respondid a todos 10s trata- 
mientos. Muy pocos especimenes de Tenebroides 
cortiwlis (Trogositidae) y Ternnochila virescens 
heron capturados. Estos resultadas sugieren qne 7: 
chlorodia depreda a D. frontalis e I. grandicollis, mien- 
tras que E. ablusus y Elacatis sp. lo hacen sobre 1. gran- 
dicollis, en 10s rodales estudiados. 

PUBLIGACIONES REVISTA MIP 

A wntinuacidn incluimos una lista de 10s aticulos 
(revisiones, artfculos tkcnicos y hojas tkcnicas) referi- 
dos a plagas forestales neotropicales, contenidos en la 
revista Manejo Integrado dde Plugas (CATIE) de la 
cual forma parte este boletin. Esperamos que lnsea de 
utilidad. Asimismo, aprovechamos la oportnmdad pa- 
ra invitarlo a publicar en dicha revista, de amplia co- 
bertura continental. 

Arguedas, M; Quir6s, L. 1997. Experiencias y perspectivas 
del manejo de plagas forestales en Costa Riea.45:34-42. 

Arguedas, M; Scorza, E 1991. Observaciones sobre la biolo- 
gfa de Scolytodes aini Wood (Coteoptera: Scolytidae) 
descortezador del jaW A h s  acuminata. 20-21: 23-25, 

Cibribn,D. 1998. Biologia y manelo deldesartezador depi- 
nos, Dendroctonus frontalis. HojaTdcnica no. 26 (In Ma- 
nejo Integrado de Plagas no. 49). 

Hie,  L. 1988. Las plagas forestales en Costa Rica: Les facti- 
ble su manejo integrado? 7: 4859. 

Wllje, L; Cornelius, JC 2001. iEs inmanejable Hypsipyh 
gmndella coma plaga forestal? Hoja T6cnica no. 38 (In 
Manejo Integrado de Plagas no. 61). 

Hilje, L, Quir6s,I;, Scona, F. 1991. El "status" actual de las 
plagas forestales en Costa Rica. 20-21: 18-22. 

Hilje, L; Viquez, M; h a y  a, 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. Colebpte- 
ros asociados wn Pinus oocarpa Schiede. 23: 13-16, / 

Macias-Sbmano, JE. 2001. Interacciones quimlcas entre 
Hypsipyla grandella y sns 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. 

INTERNET Vandermeer, JH; Perfecto, I. 2000. La biodiversidad y el 
controI de phgas en sisternas agroforestales. 55: 1-5. 

En cuanto a recursos de internet, incluimos la direc- Vbsqnez, LkMen6ndez, JM, Lbpez, R. 1999. Manejo de in- 
cidn de la base de datos del Community of Science, sectos de importancia forestal en Cuba. 54: 13-26. 
Inc. (COS). Esta comprende mfts de 17000 sitios de 

POR FAVOR, DISTKIBUYA ESTE BOLET~M A TODOS LO UE CONOZCA 
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Enfermedades de la piel 

Amkrica Central es una regidn con gran voca- 
ci6n agricola, actividad en la cual se hace un uso 
intensivo de plaguicidas. Frecuentemente, se es- 

ble en una poblacibn de cuatro millones de agri- 
cultores, muchos de ellos analfabetos y sin pre- 
paracicin adecuada para el manejo de estas 
productos tcixicm. Jenkis (1995) seiiala que Pa- 
nama es, en Amkrica Central, despuks de Costa 
Rica, el mayor conwmidor de plaguicidas, lo 
cud se aprecia por Ias relacianes kglpersona, 
kgltrabajador y kg/ha cultivada, respectivmen- 
te (Weslling y Castillo 1992), a pesar de que Pa- 
namir es uno de lm paises con menor propor- 
cidn de poblacidn trabajadora del sector 
agricola de l a d n .  Jenkis 11995) indica s_ue en 
este pais cxiste una extensa bibliografia sobre 
10s efectos agudos del envenenamiento con pla- 

' guicidas, pero pocos estudios publicados sobre 
10s efectos en la piel de las personas expuestas a 
estos productos. Diaz y Lamoth (1998) presenta- 
ron un reporte sobre lm esfuerzos realizados en 
este campo en Panama. 

El caso de Panam% 
Mas (1998) afirma que las enfermedades profe- 
sionales mirs comunes en Panama son, principal- 
mente, las de la piel, las cuales abundan en el 
sector agrieola, causadas por 10s plaguicidas, los 
cuales producen no solo intoxicacicin, sino tam- 
bidn problemas de tipo cutirneo, como las der- 
matitis de cuntacto. Estas declaraciones del Je- 
fe del Programa de Salud Ocupacional de la 
Caja del Seguro Social de Panama establecen 
claramente las efectm de los plaguicidas en la 

cajjj, de snguro Soctal de Panama Apdo &55,Davld, P n o d  cllnp~el@chl~ 
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y plaguicidas sintbticos 
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salud de 10s panamefios y panameiias. En las 
provincias occidentales de Chiriqui y Bodas del 
Toro se concentra la totalidad de la produccicin 
de banano para exportacidn, actividad que con- 
lleva un uso intensivo de plaguicidas. En las tie- 
rras altas de Chiriqui ademas se produce la ma- 
yor parte de hortalizas del pais y tambib se 
utilizan gran cantidad de plaguicidas. 

Las enfermedades de la piel son Ias enfer- 
medadea ocupacionales mas frecuentes, ilegan- 
do hasta un 30% de las reportadas. El reconoci- 
miento de la relacicin ocnpacional puede ser 
dificil dado que el diagndstico diferencial inclu- 
ye dermatitis no ocupacionales y una larga lista 
de problemas de pie1 que imitan alas dermatitis 
de contacto. 

Plaauicidas v enfermedades de la piel -- 
Se han realizado varios ~studios sobre lm pla- 
guicidas y su relacicin con enfermedades de la 
piel en trabajadores agrfcoias en Panama (Pena- 
gas 1995, Penagos et 01.1996, Penagos 1999, Pe- 
nagm 2001a, 2001b, Penagos et al. 2001). Con ba- 
se en estos estudios se presentan 10s aspectos 
mas relevantes del problema y algunas reco- 
mendaciones a1 respecto. 

En las personas expuestas a plaguicidas (in- 
secticidas, fungicidas, nematicidas, herbicidas, 
rodenticidas, molusquicidas y acaricidas) f?e- 
cuentemente se observan problemas en la pie1 
causados por estos productos. Se debe tener bn 
cuenta que la exposici6n a plaguicidas no s610 se 
da en la agricultura, sino que htos tambiiSn aon 
usados en campatlas 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, 10s problemas der- 



matol6gicos asociados a su uso, se dan en una amplia 
gama de situaciones. Peru en general, la mayorfa de 
10s estudios sobre efectos derrnatoldgicos de plagui- 
cidas se han realizado en la poblaci6n trabajadora 
expuesta. En Panam&, par la importancia econ6mica 
del cultivo del banana y par la disponibilidad de 
atencidn mkdica del Seguro Social en esas zonas, se 
han caracterizado tipos de dermatosis, 10s riesgos, y 
algunas medidas de prevenci6n en relacidn a las en- 
fermedades de la pie1 causadas por plaguicidas en 
trabajadores bananeros. 

f ipos de dermatosis 
Las dermatosis m8s frecuentes causadas par plagui- 
cidas son Ias dermatitis de contacto. Muchos plagui- 
cidas son irritantes y algunos sensibilizantes. Las 
dermatitis de contacto representan el 90% del total, 
de &stas 85-90% sou dermatitis de contacto irritati- 
uas (Fig.1) y un 10-15% dermatitis de contacto alBr- 
@cas. (Fig. 2) Un 5-1070 de las dermatosis causadas 
por plaguicidas son dafios: en las ufias (Fig. 3) causa- 
dos par paraquat, acn& cl6rico y cambios en la pig- 
mentacidn o discromia. Un tipo especial de Bsta, la 

dermatitis cenicienta (Fig. 4) se ha vista asociada a 
la exposicidn a1 fungicida clorotalonil (Penagos 
1996). 

Los plaguicidas que han causado mayor' cantidad 
de problemas de la pie1 en Panama son el paraquat 
(Gramoxone @), clorotalonil (Bravo 500 @, Bravo 
720@, Daconil@), benomil (BcnlateB), imazalil (Fun- 
giflor @), propiconazol (Tilt@), glifosato (Round 
Up@), tiabendazole (Mertecm). 

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

Riesgos 
Estudios recientes en poblaciones expuestas a estos 
productos han permitido determinar riesgos como: 
1. Falta de educaci6n sobre uso y manejo de plaguici- 

das en el 90% de 10s trabajadores estudiados 
2. Falta de capacitacidn de 10s trabajadores que apli- 

can plaguicidas 
3. Uso inadecuado de las medidas de protecci6n 

personal 

Figura 1. Dermatitis de wntacto irritativa (DCI). Palma de 
las manos con bsuras, eritema y descamacion en trabajadora 
de la plla de una empacadora de banano. 

Figure tltis de contacto alergica (DCA). Dermatitis 
con eritema, erltema, p&rdida de piel superficial, por contacto 
con plaguicidas de la empacadora. Prueba de parche al ima- 
zalil +t a ias 96 horas. 

Figura 3. Bandas transversales en las uiias causadas par pa- 
raquat, generalmente se pierden y en algunos casos vudven 
a salir normales. 

Figura 4. 
Dermatitis 
cenicienta por 
plaguicidas: 
maculas 
(manchas) grises y 
chocolates en 
abdomen y brazos 
de un embobador. 
Pruebas de parche 
++ a clorotalonil 
0,001 % en 
acetona. 



4. Equipo de aplicaci6n en ma1 estado, que permite el 
contado directo piel-t6xico durante las horas de 
trabajo 

5. Medidas de aseo no estandarizadas e inadecuadas 
6. Baiios sanitarios no adecuados 
7. Disposici6n inadecuada de residuos de plaguicidas 
8. Ausencia de una ley de riego akreo de plaguicidas 
9. Ausencia de un periodo de reentrada seguro 
10.Contaminaci6n de rios y aguas subterrineas en la 

zona. 
Es importante destacar que estos riesgos son pa- 

ra toda la poblaci6n, no solo para aquella que esti ex- 
puesta directamente a 10s plaguicidas como trabajado- 
res agricolas que aplican o mezclan 10s plaguicidas en 
el campo, los que sefializan las vias de riego a6reo 
(bandereros, en las fincas bananeras), 10s controlado- 
res de plagas urbanas, tkcnicos de jardfn y veterina- 
rios, entre otros. 

Medidas de prevencidn 
Algunas medidas preventivas recamendadas son: 

Suministro oportuno y en buen estado de 10s ele- 
mentos de protecci6n personal a1 trabajar con 
plaguicidas. 
Entrenamiento adecuado en el uso de 10s plaguicidas. 
Tener el derecho a informacibn sobre el plaguicida 
con el cual se trabaja, cu&l es el riesgo para la salud y 
las medidas de prevenci6n adecuadas en su manejo. 
Tener derecho a1 periodo de reentrada luego de la 
aplicaci6n de plaguicidas, que en n ingh caso debe 
ser menor de 24 horas. 
No fumar ni comer en 10s campos en que se aplican 
plaguicidas. 

Los nifios, nifias y embarazadas no deben tener con- 
tacto con plaguicidas o residuos de estos productos. 
No USAR envases de plaguicidas para guardar 
agua o comida. 
No guardar plaguicidas en sus casas. 
Tomar un bafio desauks de cada jornada de trabajo 
con plamicidas. 
Cuando hay riego akreo de plaguicidas, no se debe 
permanecer expuesto, 10s nifios y &as no deben sa- 
l i ~  de sus casas, ademfis debeu cerrarse las ventanas. 
A1 secar a1 aire libre la ropa lavada, debe evitarse que 
tenga contactci con el producro asperjado amamente. 

Literatura citada 
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Uso y production de Virus de la Poliedrosis Nuclear en 

Introduccion 
Los estudios sobre virus que atacan a 10s artr6podos 
son muy importantes porque eldsten miis de 700 virus 
que tienen la capacidad para infectar especies de in- 
sectos de varios 6rdenes (Lecuona 1995). Muchas de 
estas enfennedades ocurren naturalmente en insectos 
de importancia agrfcola. Por tanto, 10s virus son agen- 
tes promisorios para ser utilizados como insecticidas 
bi016~icos en programas de control (Evans y Entwis- 
tle 1987). 

Los virus entomopat6genos utilizados para el 
control de plagas pertenecen a la familia Baculoviri- 
dae. Esta familia es la mis estudiada hasta el momen- 
to, por reunir excelentes caractedsticas, seguridad pa- 
ra la salud humana y por su especificidad para inver- 
tebrados. 

El primer insecticida viral comercializado en 10s 
EEUU se desarroll6 en 1961, con el vims de Heliorhis 
spp., siendo utilizado principalmente en algod&n, y en 
otros cultivos como soya, mak, sorgo y tomate (Ignof- 
fo y Couch 1981, Lecuona 1995). En Guatemala, se ha 
utilizado el virus aislado de Autografa califarnica y 
Spodnpetera smia, para el control de Spodoptera exigua 
y S. sunia, respectivamente. En  Brasil, EMBRAPA 
produce desde 1979 el virus aislado de Anticarsia gem- 
matalis, para el control de A. gemmatalis en soya. Tam- 
bi6n se produce el virus aislado de SfVPNpara el con- 
trol del cogolle~o, Spadoptera fr~giperda en maiz. 
(Moscardi 1989, Alves 1986, Lecuona 1995, Valicente y 
Cruz 1991). Uno de 10s virus mis utilizados para el 

Carmen Manna h o  2.1 
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Virus entomopatogenos 
Los virus entomopat6genos son microotgamsmos que 
producen enfermedades infecciosas que se multipli- 
can en 10s tejidos de los insectos hasta, eventualmen- 
te, ocasionar su muerte. Son parhsitos intracelulares 
obligados,pues no pueden reproducirse fuera de la c6- 
lula hu6sped, ya que necesitan un organism0 vivo pa- 
ra su muItiplicacion y diseminaci6n (Alves 1986, 
Evans y Entwistle 1987). 

En el ambiente pueden estar presentes natural- 
mente, enfermando a pocos insectos (en forma enzoo- 
tica). Utiliziindolos como insecticidas virales pueden 
ocasionar la muerte de grandes poblaciones de plagas 
de importancia ecou6mica. 

Estructura de un virus entomopatogeno 
Estos microorganismos estin compuestos interna- 
mente por una capa de proteina llamada c*pside, que 
rodea o protege el icido nucleiw, que representa la 
porci6n biol6gica del virus, pudiendo presentar ADN 
o ARN. A este wnjunto se le denomina nucleoeipsi- 
de. 

Estas nucleocipsides pueden estar solas o en gru- 
/ 

pas de una envoltura lipo-protefca, construida a partir 
del material celular del insect0 parasitado. 
A1 conjunto de nucleocapside m8s la envoltura sa le 
denomina virion o ppar'cula viral. Esta constituye la 
unidad infectiva del virus (Fig. 1). Los viriones estin 
envueltos por una matriz proteica formando el cuerpo 
de inclusi6n poliedral (CIP) (Evans y Entwistle 1987, 

control de plagas es el Virus de la poliedrosir nulear Payne y Kelly 1981) 
WN) . 

I PIPscntad~ en el Cwrsa ~ D b r e  Wrmulaei6o y Contml do Caltdad deProductos NoSint6trms, ausprctado por el Proyecto FomenlodeProductos Fitasamtanos No Sm- 
tttlcas de CATIEIGTZ. W~carapua ZODl 
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1 Figura. 1 .  

/--T- 
Poliedrin: 05-15 Frn de diarnetro 

, Envoltura 
Capside 4 nucleocapsides (Virion) 

ADN + Proteina 
u 

Cuerpo de inclusdn polledral. Adaptado de Payne y Kelly (1981). 

Clasificacion de 10s virus Progenie se libera en el hemocelo y pasa de una 
Basados en estudios morfol6gicos, bioqufmicos y bio- dlula a otra. 
fisicos 10s virus de insectos han sido agrupados en di- El insect0 se convierte en uu sac0 de virus 
versas farnilias. Evans y Entwistle (1987) y Alves Muerte delinsecto con la conslguiente rotura del 
(1986) han informado sobre 14 familias de virus de in- integument0 
vertebrados, cinco de ellas de virus ADN y las nueve Liberaci6n y dispersicin. 
restantes de ARN (Cuadro 1). 

Estos rnismos autores seiialan que 10s principales 
Mod0 de acci611 tejidos atacados son tejido adiposo, epidkrmico, ma- 
Los virus contaminan a 10s insectos por via oral. Nor- triz traqueal, gliindulas salivares, tubos de Malphigy y 
malmente, 6stos son ingeridos con 10s alimentos pre- cklulas sanguineas. 
sentes en 10s tallos y hojas. La contaminaci6u a traves 
de 10s huevos de 10s insectos es posible via interna y SintOmatOlOgia 
externa par contaminaci6n del corium, la cual es miis Los shtomas aparecen despu& del tercer o cuarto &a 
frecuente. La contaminacicin de larvas recikn nacidas de infecci6n de las larvas. Primero se observan man- 

I 
es facilitada por eI habit0 de comer el corium de 10s chas en el integumento y la piel, con un tono amari- 
huevos (Alves 1986). llento y apariencia oleosa, luego la larva reduce su 

Leucona (1995) y Envans y Entwistle (1987) indi- movilidad, dejan de alimentarse y suben a la parte al- 
can que la ruta primaria de ingreso del virus al hospe- ta de la planta, despuks se cuelgan de las hojas de las 
dante es la via del tracto alirnenticio, durante el curso patas traseras y posteriormentese vuelven oscuras de- 
de la alimentaci6n, especialmente para las larvas y 10s bid0 a la desintegracih de 10s tejidos internos hasta la 
adultos. Despuks de la ingesli6n el aliment0 se m u e  rotura del integumento. 
ve directameute al intestino externo, dhndose 10s si- 

Dispersihn 
Los cadiiveres de las larvas muertas representan una 

En el intestino se disuelve la proteha @oliedro fuente de indculo para otras larvas susceptibles pre- 
en el medio alcalino (pH< 73) sentes en un cultivo. Tambikn al avanzar el ciclo de 
Se libera la particula viral o viri6n cultivo, tanto el agua de lluvia, como la8 larvas ddas  
La particula viral se fusiona con la membrana de a1 suelo, trahsportan las particulas virales hasta el sue- 
la cklula del intestino 
Peuetran 10s hucleociipsides a las c6lulas futuras infecciones. 
En las cklulas se transporta al niicleo La dispersi6n del in6culo 4 
Se desprende la c6pside y se libera el ADN 
El ADN, es la plantilla para replicar el ADN (ge- m5.s importantes son el vienla, 

entre otros y 10s factores bidti 
El virus toma el control de 10s mecanismos para predadores, adultos d*l h f ~ ,  
la producci6n de macromolkculas celulares (poli- aves (Alves 1986). 
pdptidos y Bcidos nucleiws) y 10s utiliza para 
producci6n de nuevas particulas virales. 



Cuadrol. Ciasificac16n y caracteristicas de ios virus entomopatogenos. 

Familia Genero Caracteristica Hospedante 
Bacuiov~r~dae A.Poiiedros~s Nuclear (VPN) Solo afectan a lnvertebrados 

Gen. Bacuiovirus ADN (d) Mas segura para control biol6glco 

Reoviridae 

Poxvi~idae 

lridoviridae 

Picornaviridae 

Rhabdoviridae 

Polydnavindae 

Birnaviridae 

Togaviridae 
Fiaviviridae 

Buyanviridae 

B.Granulos~s (VG) 
Gen. Bacutovirus 
C.Vtrus Oryctes 
C~povirus ARN (d) Ocurre en L, D, Hymenopteros, 
Gen. V ~ r u s  Poi~edrosis Coieopteros 
CltoplasmBtica 
Gen. Entomopox~v~rus Sub ADN (d) Muchos mlembros, poco impact0 
gen. A, B, y C en pobiacion de insectos. Generos que 

afectan vertebrados (inciuye humanos) 
Gen. lrodovirus GBneros que afectan vertebrados 
Gen. Chiorividovirus 
Gen Densovlrus Hay parvovirus en ratones, gansos, etc. 
V ~ r u s  Densonucieosus 
Gen enterovlrus Presentan semejanzas con ios vlrus de 
Aljn no clas~ficados animales y plantas 
Ves~culovirus Parec~do al virus de la rabia, y a1 dei 
Llsav~rus mosaic0 de la papa 
ichnovirus Encontrados excius~vamente en 
Bracov~rus Hymenopteras parasiticas. 
Blrnav~rus Solo algunos miembros afectan a 

invertebrados 
Alphavirus 
Flavivirus Virus del dengue (mosquito solo es 

usado como hospedante ~ntermedio. 
Bun~avlrus 
Phlebovirus 
Na~rov~rus ARN Varlos artldpodos y vertebrados de 

sangre caiiente 
Tetravcridae Nudaurei~a beta ARN (s) 
Nodav~ridae Nodav~rus ARN (s) Patogeno en mamiferos 
d: doble S: senc~lio 

Persistencia de Spodoptera frugiperda, se recomienda uua dosis 
La radiacibn solar y el fotoperfodo son inuy importan- de 708 LE3/ha (Narvdez 2000). Para el control de 
tes para preservar la actividad biolbgica de 10s virus, Spodopteru slmh y S. exigz~a la dosis recomendada es 
porque la luz ultramleta mata las particulas virales de 212 LEIha (UNAM-Lebn, datos sin publicar). 
(ADN). Alves (1986) recomienda que cuando las infesta- 
En algunos casos, la temperatura del suelo es impor- ciones de larvas son muy altas o hay larvas de diferen- 
tante para la sobrevivenua del virus. La persistencia tes instares es recomendable aplicar una dosls alta al 
del virus en el ambiente se da por medio del folla~e de inicio y despues aplicar dosis mis bajas s e g h  la den- 
las plantas y del suelo. Tambikn pueden persistir en el sidad de la poblacibn, para mantener el inbculo en el 
mismo hospedante (Enwistle y Evans 1985). campo. 

El virus es mis eficiente en larvas de 10s prlmeros 
Aplicacidn de virus en el camp0 instares, por tanto, si el programa de aplicaciones de 
Dosis recornendadas. La dosis varia de acuerdo a1 ais- virus inicra tarde es recomendable aplicar un insectici? 
lamiento viral utilizado. Por ejemplo, para el control da sintetico a una dosis mis baja que la utilizada nor- 

'LE=larva equlvalente que corlespunde a 10ycuerpor pohedlales de taclw16n 

ADN (d) 

ADN (s) 

ARN (s) 

ARN 

ARN (d) 

ARN 

ARN 
ARN 



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

Preparacicin de la dosis. La UNAN ofrece el W N  en 
formulaci6n liquida, la cnal debe almacenarse a 4'C. 
Se recomienda preparar el virus antes de su aplicaci6n 
y hacerlo bajo la sombra para evitar sn inactivaci6n 
por la acci6n de IDS rayos ultravioleta (Enwistle y 
Evans 1985). 

El virus congelado debe sex 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 aplicacicin de un insecticida 
sintbtico, El equipo debe mantenerse limpio y las bo- 
quillas funcionaudo. El bxito de la aplicacidn depen- 
derfi de que las gotas de la soluci6n conteniendo el vi- 
rus permanezcan sobre la superficie de las hojas, o si 
se aplica en m& dentro del cogollo (Poveda y Saravia 
1994). 

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

Metodo de aplicacicin. En las evaluaciones del VPN 
en soya, maiz y arroz se utiliz6 una microulva, Micron 
Sprayers Ltd. UK., la cual generaba una gota de apro- 
ximadamente 58p de d ihet ro  promedio de volnmen. 
Poveda y Saravia (1994) en evaluaciones de la eficacia 
de otros tipos de equipo probaron bombas de motor y 
de presidn, y no encontraron diferencias estadisticas 
significativas, lo cual demuestra que para la aspersi6n 
de este virus se puede utilizar cualquier equipo con- 
vencional utilizado para productos sintkticos o biol6- 
gicos . 

Lo mfis importante es que se garantice nna buena 
cobertura, porque el virns manifiesta su actividad bio- 
16gica en especfmenes que ingieren las hojas contanii- 
nadas. 

Recomendauones para nna bnena aplicacicin. Cada 
uno de 10s virus controla solo una especie y no pnede 
ser usado contra plagas de otros cultivos, o sea son al- 
tamente especificos. Se debe aplicar cuando la pobla- 
ci6n de larvas de 10s primeros instares es mayor que la 
de 10s atimos instares. 

Debido a que el virns no actfia de inmediato, la 
decisi6n de aplicar se debe t m a r  antes de que se al- 
cance el nivel de datio econ6mico. 

C6mo detehnar la eficacia de la apticaci6n. Si la 
aplicaci6n fue eficaz, dos dfas despuks de Bsta, las lar- 
vas mostrar6n mayor lentitud, y tendrin una colora- 
ci6n pfilida. Las larvas con las caracteristicas mencio- 
nadas mostrarfin una disminuci6n del apetito, hasta 
dejar de comer. 

Production de VPN 
Para producir VPN se necesita establecer la cria de las 
especies hospedantes, porqne coma se mencion6, son 
parAsitos obligados Estos virus tambikn pueden re- 
producirse mediante cnltivo de dlulas, per0 el costo 
de este proceso es mayor (Stockdale y Couch 1981). 

1. Cria de 10s hospedantes 
La infraestructura necesaria para la crfa de hospedan- 
tcs incluye: 
Sala de produccicin de larva% Las larvas del pie de cria 
son mantenidas en cubiculos separados para cada es- 
pecie, mantenidas a m a  tempefatura de 27 + 1°C y 
14:lO de fotoperiodo. 
Sala de oviposicicin. Los adultos, junto con 10s huevos, 
necesitan otra sala, la cual debe tener una 
temperatura de 27 + 1°C. En este lugar tambikn se 
realiza la transferencia de las larvas alas copas indivi- 
duales para mantener el pie de cria. 
Sala de elaboraci6n de dietas. La preparacicin y este- 
rilizaci6n 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 nn 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 trafdo del campo. Este 
material debe permanecer en ese lngar hasta comple- 
tar dos generaciones, con el objetivo de eliminar con- 
taminantes microbianos o parasitoides, antes de ini- 
ciar la cria. 

Materiales 
Entre 10s materiales mis importantes para la crfa de 
10s hospedantes esth:  
Jaulas. Las jaulas utilizadas para 10s adultos son cilin- 



dricas, con base de plhtico negro. En ellas se mtrodu- 
ce un cilindro de "plexiglass" transparente. Las jaulas 
tienen un tamaiio de 23 cm de diimetro y 36 cm de 
largo y tienen capacidad para 50 parejas de mariposas. 
No obstante, Rizo et a[. (1994) afirman que el diseiio 
de las jaulas puede variar, dependiendo de las necesi- 
dades de producci6n. 
Vasos y otros materiales. Se utilizan vasos de diferen- 
tes tamaiios. Para larvas se recomiendan 10s de 5 ml y 
para la eclosi6n de huevos de 400 ml. Para pupas se 
utilizan cajas de plistico de 28 x 26 x 10 cm. Adem& 
se requieren pinzas para la manipulaci6n de lamas. 
Otros materiales usados son tela de tul, papel filtro y 
papel normal. 

Proceso general de crianza 
Los adultos de 10s noctuidos son colocados en el inte- 
rior de las jaulas para el acoplamiento y oviposici6n. 
Las hembras ovipositan sobre un papel colocado en el 
interior de las jaulas. El papel con 10s huevos es reti- 
rado v 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. Guando 6stos se secan, se transfieren a 
la parte interior de la tapa del vaso plistico, el cual 
contiene dieta artificial para las larvas, donde se desa- 
rrollan hasta el tercer instar (Rizo eb al. 1994). 

El 5% de esta producci6n 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 plisticas, donde permanecen hasta la emer- 
gencia dcl adulto. Los adultos nuevos se trasladan ca- 
da dia a las jaulas de oviposicicin para repetir el ciclo 
nuevamente. 

Sanidad general y condiciones de cria 
En un laboratorio de nia de insectos es necesario 
mantener condiciones de sanidad estrictas para con- 
tsolar la contaminaci6n del alimento con microorga- 
nismos, asi como enfemedades en 10s insectos, lo cual 
puede irnpedir la producci6n. 

La principal fuente de contaminaci6n son 10s in- 
sectos mismos, 10s alimentos seleccionados o ingre- 
dientes de ellos [par ejemplo el germen de trigo viejo 
puede estar contaminado con bacterias), el edificio y 
el equipo empleado. 

Rizo et al. (1994 sefialan que la contaminaci6n de 
10s al ientos puede causar problemas de calidad de 

10s insectos Las infestaciones por hongos pueden for- 
mar una capa superficial impenetrable, mientras que 
la contaminaci6n par bacterias puede inhibir la ali- 
mentacibn, posiblemente par la producci6n de sustan- 
cias repelentes. 

Higiene para eliminar y eontrolar la c o n f ~ a c i 6 n  
El control de la contaminaci6n es una actividad que 
debe ser parte de la mtina diaria del personal que 
conduce el insectario. Para la esterilizaci6n de insec- 
tos y superficies del laboratorio, se utilizan a menudo 
formalina e hipoclorito de sodio. 

Rutinariamente se deben lavar 10s pisos, paredes, 
recodos y techos con las sustancias seiialadas anterior- 
mente, o bien es recomendable utilizar una luz UV 
bactericida (257 nm de radiaci6n), la cud debe ser ac- 
tivada solamente en ausencia del personal. 

Se debe tener mucho cuidado con 10s materiales 
que son utilizados, tales como pinzas,pinceles y agujas 
de disecci6n, 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 solucibn de 
cloro al5%. 

Los vasos utilizados pueden ser reciclados, per0 
despugs del lavado con agua y jab6n se recomienda 
dejarlos 24 h en una soluci6n de cloro a1 5%. Des- 
puQ &tos deben enjuagarse con agua para quitar el 
excedente de cloro y cada vez que se utilizan deben de 
desinfectarse con alcohol. Rizo ef al. (1994) recomien- 
dan que si se presentan problemas de contaminacicin 
es recomendable colocar 10s vasos en una cimara de 
luz ultravioleta par 20 min. 

Para eliminar la contarninaci6n general y banso- 
varial en 10s insectos, se puede esterilizar con seguri- 
dad la superficie de algunos estadios, como se descri- 
bi6 anterionnente para 10s huevos y pupas. Para el ca- 
so de infecciones internas se hace uso de productos 
que se induyen en la dieta. 

2.Produccion de VPN 
Infraestrudura 
Para la producci6n del W N  se requiere la siguiente 
inkaestructura: 
Sala de inocnlaei6n. En esta sala se preparan 10s reci- 
pientes utihados con la dieta, para posteriormente 
aplicar la soluci6n viral. Tambidn se colocan las larvas 
del instar adecuado para que ingieran el alimento a1 
cual se agreg6 el virus. 
Sala de incubaci6n y coseeha. En esta &rea se cotocan 
todos 10s recipientes que contienen larvas con alimen- 



to combinado con VPN. Tambi6n se procede a la co- 
secha del virus entre 3 y 5 dias despu6s de la inocula- 
ci6n. 
Sala de almacenamiento. Esta sala contiene principal- 
mente 10s congeladores necesarios para mantener el 
virus a -4 "C 
Sala de formulaci6n. En ella se lleva a cabo la formu- 
laci6n del VPN, descrita a continuaci6n: 

Metodo de production 
La melodologia de producci6n que se utiliza actual- 
mente en el laboratorio de la UNAM, esti basado en 
los resultados de evaluaciones sobre concentraci6n de 
virus y sobre el instar larval mis adecuado para obte- 
ner una larva equivalente con una producci6n de seis 
unidades virales (lo9 cuerpos poliedrales de inclusi6n 
(CIP) LE).  

Se coloca la dieta semiliquids sobre el recipieute 
utilizado para la producci6nn, donde permanece hasta 
su solidificaci6n; cuando esti completamente fria se 
procede a inocular con una solucicin viral, luego se co- 
locan las larvas. De tres a seis dias despuks se procede 
a examinar las larvas que mueren por efecto del virus 
y se almacenan en recipientes de plistico, 10s cuales se 
Ie coloca la informaci6n necesaria (uombre del virus, 
n h e r o  de LE, fecha de inoculaci6n y de cosecha). 

Cada larva equivalente producida en el laborato- 
rio debe contener una concentraci6n adecuada de CIP 
por ml de soluci6n viral. 

Formulacion 
Actuahnente, el VPN es utilizado de forma cruda. Pa- 
ra obtener una soluci6n viral las larvas equivalentes 
son maceradas en agua y filtradas con una tela de mu- 
selina, para evitar que las cipsulas cefilicas obstaculi- 
cen las boquillas de las bombas de aplicaci6n. La so- 
luci6n filtrada esti lista para mezclar en un volumen 
de agua suficiente para asperjar en el cultivo. Actual- 
mente, se esti trabajando en la formulacihn en polvo, 
la cual esta' en sn etapa de evaluaci6n. 

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 biol6glca del in- 
grediente activo. El control de calidad de la produc- 
ci6n se realiza con el objetivo de efectuar correcciones 
de 10s problemas de pkrdida de la actividad biol6gca 
del virus, originados por el proceso de formulaci6n. 

Este control involucra dos etapas, la primera en la 
producci6n de los hospedantes del vlrus y la segunda 
durante el proceso de multiplicaci6u del virus en sus 
hospedantes. 

Control de calidad en las crias de insectos 
Existen diversas formas de evaluar la calidad de 10s 
insectos producidos en el laboratorio. Los aspectos 
mils importantes para evaluar la calidad son: adapta- 
bilidad, movilidad, acoplamiento, eeproducci6n y colo- 
nizaci6n (Boller y Chambers 1977, citado pox Parra 
1986). La importancia de btos es relativa y depende 
del objetivo de la cria; por ejempIo, cuando la cria se 
tiene para la produccidn de virus el componente ma's 
importante es la reproducci6n. 

Sin embargo, para la cria, 10s aspectos de calidad 
se deben evaluar en las generaciones sucesivas y 10s 
parimetros son: caracteristicas biol6gicas como la ca- 
pacidad de oviposi$6n, eclosi6n, peso de pupas y por- 
centaje de defomaci6n de pupas y adultos. Es reco- 
mendable mantener altas poblaciones (mis de 100 in- 
dividuos) en el laboratorio, asi wmo realizar cruces 
con material genetic0 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 patr6n de referencia almacenada en condi- 
ciones 6ptimas. El segundo es determinar el n h e r o  
de cueIpos poliedrales de inclusi6n (CIP) de la formu- 
lacidn, a trav6 de bioensayos Como liltimo paso se 
compara este con el patr6n de referencia y, si es nece- 
sario, se hacen las correcciones requeridas (Sosa-G6- 
mez y Moscardi 1996). Este proceso debe realizarse 
para cada lote de producci6n, el cual esti determina- 
do por la capacidad de producci6n de la empresa. 
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cidas, praducidos a partir de microorganismos o de extractos de plantas, disponibles en Cos- 
ta Rica, Honduras y Nicaragua. Tambien se puede obtener informaci6n sobre las empresas 
que producen y comercializan estos productos en 10s tres paises citados.Adem&s se ofrece in- 
formacidn sobre 10s cursos de  capacitacidn que ofrece el Proyecto. 

Prjximamente estark disponible una base de datos sobre legislacidnreferente a1 uso de este 
tipo de productos asi como de  cultivos y plagas para 10s cuali% estos cultivos han demostra- 
do su eficacia. 

Visite este sitio y ohtenga inforrnacion actualizada sobre el tema 



Manelo lntegrado de Plagas (Casta Rxca) No. 61 p 97-98, ZOOl 

TURA ORGANICA 
A partir de este nicmero, h Revista Manejo Integrado de Plugas incluye una secczdn sobm 
Agriculhrm Orgdnica, E E ~  esta seccibn se ofrecerd infomcicin actualixada sobre aspectos de 
produccicin orgdnica como apoyo a las actividades que desarrollan [as pnises 
Latinoarnericanos en pro de una a ~ ' c u l f w n  tropical sosienible. Espcramos contar con las 
conhibuciones ttcnicas de muchos especialism e instimciones alrededor del mundo. 

Aportes del CATlE a la production 
organica en el tropic0 

R. G. Mnschlerl 

1 Centro Agrondmiw Tropical de In- sarroUo de sistemas de produccicin orgilnica, se 
vestigaci6n y Enseiianza (CATIE) es describen las acfvidades actuales en cafe: or@- 
una institucidn regional cuyo mandato nico. Se hacen importantes esfuerzos para for- 

es fortalecer el uso sostehible de 10s recursos talecer la capacidad productiva y empresarial 
naturales en el trdpico Americana de pequeiios productores de cafe orginico en 

Una de las temgticas en las cuales el Centroam6rica, con Masis en los siguientes 
CATIE desarrolla actividades de investigacidn temas: 
y ensefianza es la agricultura orgiinica. En este Aportes de 10s Arboles para la producci6n 
aspecto, 10s aportes temiticos pueden agrupar- orginica (mejor calidad de caf6, mayor es- 
se por cdtivo (especialmente cafe, cacao, bana- tabilidad de producciirn, mayor ingseso, 
no, putano y cultivos anuales selectas), o por menor degradacidu ambiental y coserva- 
pr4cticas agn'wlas (especiahnente control bio- cidn de biodiversidad) 
ldgico dc plagas, manejo ambiental de planta- Control bioldgigico y otras alternativas al 
cianes, diversificacicin, abonos orginicos y Mo- uso de productos sinteticos para el mane- 
mejoramiento). Para responder a las necesida- jo de plagas 
des de productores pequefios e intermediasios Control de oalidad (certificacidn) con el 
en las zonas rurales del Area de maudato del respaldo tknico e institutional del CATIE 
CATIE, se da Masis a1 trabajo con cadenas Mercadeo direct0 para mayor beneficio de 
alimenticias. De esta manera, lo8 esfuerzos ' pequeiios productores 
convencionales de difusidn de pricticas agrico- Sensibilizacidn y capacitaei6n de consumi- 
las mejoradas sou complementados por el res- dares y productores 
paldo institucional a gsupos de productares en 
aspectos coma control de calidad y certifica- En el cultivo de cafk se investigan varlos 
~idn~procesamiento, y mercadeo de psoductos temas (Figl)  los cuales se listan a 
para mercados especiales, Basado en su man- continuacidn: 
dato regional, su wlaboraci6n efectiva con do- Nutricicin de cafe (wmpost, lombricom- 
nantes internaciouales durante mas de 50 aiios, post, Bocashi, coberturas, hojarasca de &r- 
y su capacidad ticnica, con mds de 130 t6cnicos boles y fertilizantes biolcigicos). 
dedicados al manejo de recursos naturales, el Control de malezas (sombra y coberturas 
CATIE asume rn 1-01 clave para facilitar la va- nobles) 
lidacicin e impIementaci6n de estos temas al ni- Control de plagas (a trav6s de mejor nu- 

tricicin de las plantas como un mecanismo 
Para ilustrar los aportes del CATIE al de- para incrementar su resistencia, selecci6n 

LArea deAgncnlhuaEcol@ca. CATIE, Coatn Rlcs.rmusehler@catie ac a 
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de variedades apropiadas, manejo ambiental: 
diversificacitin, sombra y materia org&nica, ex- 
tractos de plantas y control biolcigico). 
Consemaci6n de la biodivemidad, tanto a nivel 
microbiano (colecciiin de agentes de control bio- 
16gico) como a nivel de flora y fauna (trabajo con 
especies arbheas en peligro de extincih] 
Conservaciiin de suelos y agua (mediante los 
aportes de &boles y la biodiversidad "funcional" 
se pueden sustituir insumos sint&icos como fun- 
ginldas e insecticidas). 
Cosecha y calidad (bhqueda de pritcticas de pro- 
duccicin y de cosecha que reduzcan las perdidas 
de grano y que permitan mejorar la calidad; un 
ejemplo es el uso de sombra para mejorar la cali- 
dad de cafe en zonas calientes) 
Procesamiento de cafd en beneficios pequefios 
que permiten transformar el cafe en la misma fin- 
ca o vecindario y conservar la pulpa para 
elaborar abonos org&nicos 
Apoyo a pequefios productores en aspectos de 
mercadeo con el propcisito de establecer vinculos 

directos entre productores y consumidores y faci- 
litar el control de calidad mediante nuevos siste- 
mas de certificaci6n basado en control interno 
dentro de un marco estricto y transparente. 

Actualmente, 10s trabajos en producci6n orgbica 
son apoyados Principalmente por 10s siguientes 
proyectos y donantes: Proyecto Agroforestal 
CATIEtGTZ, Proyecto de Fomento de Ins- No- 
Sinteticos CATIEJGTZ, Proyecto Manejo Integrado 
de Plagas CATIEIMIPINORAD, Finca Experimental 
CATIE, Embajada de Inglaterra,Fundewaperaci6n, y 
la Asociacicin de Productores Orgitnicos de Turrialba 
(MOT). , 

Las fortalezas del CATIE para fomentar el desa- 
rrollo de sistemas de produccicin org6nica son su man- 
dato internacional, la capacidad de investigar temas 
especificos mediante tesis de estudiantes de Posgrado? 
la experiencia en la elaboraci6n y distribuci6n de ma- 
teriales didicticos, y la capacidad para organizar a d -  
vidades de capacitaciiin para clientes de diferentes 
sectores. 

Mercadeo 

- Raduoiil iintermediarios 

Vinsulos directos 

Facilifar cstilcaci6n 

. Sombra 

- Coberturas nobles 

- Holarasoa de 6holes 
Control de oerbflcadonw 
ai nlvel reglanal 

Cafe organic0 d 

Cosecha y calidad 

Menos perdidas de gram 

. Recalecc~on de solo grano 
Aportes de 6hdes - Nlvd rnicrn. contraladores - Melor calldad bejo sombra - Bodlversldad 'Yunclonal" 

Nlvel macro pramaciona - CosschasmBs estables 

Plantasvjgemsas son & 
reslstentes 

. Seleccidn de variedades 
apropladas 

ManejoambienBl(sombra, 
materia oq6nioa) 

+ Extractus bot6nlcos 

Figura 1. Aspectos principales para la produccion sostenibie de cafe organico. 



La Revista Manejo Integrado de Plagas se cornplace en 
anunciar que como parte de las actividades para generar 
ingresos que aseguren su sosteniblilidad, ha iniciado la 

vinculaci6n de "Patrocinadores" 10s cuales serhn 
anunciados en este espacio. 

Autoridad Sueca 
para el Desarrollo 
International (ASDI) 
(Coutribuci6n via Prcsupuesto 
Bis~co de CATIE) 

Proyecto Plagsalud 
Organizaci6n Panamericana de la Salud 

San Jose, Costa Rica 
Tel: (506) 223-1686 
Fax: (506) 258-5830 

Del Monte 
Ofidnas Ccnirdes 

Barr~o Tournbn, San Joab, Costa Rica 
Tcl: (506) 212-9000, Fax: (506) 225-0158 

PINDECO 
Bueno? A~res, Punta~enas 

Tel: (506) 730-0155, Fax: (506) 730-m13 
BANDECO 

e5 FItosQ 
3% Foment0 de Productos 

% Fitosanitarios No-Sintkticos 
Ministeno de Agricultura y 

3 Ganaderia, San Jod ,  Costa Rica 

9 Tel: (506) 296-5715 
Fax: (506) 232-0735 

WrlE &) 

Siquurcs, L1m6n 
Tel. (506) 710-3630, Fax: (506) 710-3632 
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Programa de Educacion para el Desarrollo y la Conservacion 

Escuela de Posgraduados 
M5s de medio siglo al sel-vicio del desarrollo agricola, 

de las recursos naturales y el bienestar rural de America Latina y el Caribe 

Doctorado conjunto (Ph.D.) en: 
' AgriculturaTropical y Manejo de Recursos Naturales 

I .  en Cooperacion con. Universidades Asociadas: 

Estados Vnidns de NorteumiiiS&a Europa 

- Universidad Esta%~I. de Colorado - Universidad de Gales (Reino Unido) 

- UnivePsidad de Florida (gainesville) - Universidad de Gattingen (Alemania) 

, - Universidad de freiburg (Alemania) 

- Universidad de Hohenheim (Alemania) 

- ~&%wldad EstaM de Louisiqna 

. ~&&~~+df& AM 

Maestrfa (M.Sc.) en: 
icat cpn:gpecializa$n en: Agricultura Ecolegica con especializaci6n en: 

- Agroforesteria con ~ul t ivos Anudes - Recursos Fiogen6titicos y Btotecnologla 
- Agroforesterla con Cultivos Perennes - Manejo lntegrado de Plagas 
- Setemas Silvopastoriles Subespecializaci6n con arias opciones. 

Subespecial'icion con nrias op~iones. 
Manejo de Cuencas Hidroghficas con especializacion en: 

Manejo y Conservaci6n de Bosques - Manejo de Desastres Naturales 
. , Tropicales y Biodiversidad con especialuxd6n en: - Manejo de Recursos Hidricos - Manejo de Sistemaa de Producci6n Subespecializaci6n con varias opciones. 

Forestal Diversificado 
- Conservation de la Biodivenidad SocioeconorniaAmbiental con especializad6n en: 

Subespecializacibn con arias opciones. - Administration y Gerencia Ambiental 
; Economiahbiental 
- Sociologia Ambiental 

Subespecializacion con varias opciones. 
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Producir conservando, ~ ~ conservar pt-oduciendo" 
.: .-. .Suli&s.inf~nnaclGn 9 ., , * ,  

~scuela i e  P~graduadqs! I WTIE,FI TGdTurria1ba, Csm &a Tel: $06) b ~ $  t 
E-mil: ,porgp~b@cafie.ae.c? hgp;l lm.&e*aecr 
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