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n setiembre de 1986, gracias a esa intuicién y visién
propias de mentes sensibles y conocedoras de su en-

torno cientifico-técnico, humano y geogrifico, como la
del Dr. Joseph L. Saunders, surgio a la luz en el CATIE la revis-
ta Manejo Integrado de Plagas. Quienes no labordbamos en-
tonces en esta institucién celebramos esto con regocijo, pues
percibiamos la aparicién de aquel modesto ejemplar -de ape-
nas seis articulos, contenidos en 36 pdginas- como el auspicioso
inicio de un foro, muy necesario y hasta urgente, para el inter-
cambio de informacién acerca del manejo integrado de plagas
(MIP) en América Central y el Caribe. Y de veras que lo ha si-
do!

Hoy, 16 afios después, gracias al apoyo de muchas personas y
entidades, pero sobre todo del Dr. Saunders, de sus directores
Orlando Arboleda (1986-1995) y Elkin Bustamante (1995-
2002) y de la Lic. Laura Rodriguez -editora durante la mayor
parte de este proceso-, quienes la han sabido conducir con
éxito a pesar de numerosas dificultades, la Revista ha crecido
en la calidad de su contenido y su formato hasta alcanzar su
verdadera madurez. Las 122 pdginas que componen su ultimo
ntimero son un fiel reflejo de su calidad y versatilidad, asi co-
mo de su flexibilidad para satisfacer a sus usuarios.

No hay duda de que su recorrido ha sido realmente fecundo,
pues en sus 63 nimeros, publicados trimestralmente de mane-
ra puntual e ininterrumpida, han aparecido mds de 700 articu-
los cientificos, 40 hojas técnicas y casi 50 boletines técnicos.
Asimismo, actualmente ademés estd disponible en formato
clectrénico y tiene una vasta cobertura, pues llega a bibliote-
cas, universidades, instituciones gubernamentales, centros de
investigacion, ONGs e individuos en 37 paises, alcanzando di-
rectamente a unas 1000 personas, e indirectamente a mds de
3000 personas. En los aspectos financieros, genera ingresos
propios, derivados de un alto nimero de suscripciones y can-
jes, de convenios con organismos y proyectos regionales, y de
donaciones de empresas.

Sin embargo, a pesar de estas credenciales, que evidencian su
valor y vigencia, creemos que ha llegado el momento de am-
pliar su cobertura temética para responder a nuevas necesida-
des y demandas de los sectores agricola y forestal de nuestro
continente. Es por ello que, a partir del presente ntimero, la re-
vista varfa su nombre por el de Manejo Integrado de Plagas y
Agroecologia. Aunque, de hecho, ya habiamos avanzado en es-
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te sentido, incluyendo progresivamente secciones especificas
en los temas de agromedicina, bioplaguicidas y agricultura or-
gdnica, ahora se incluirdn, en el cuerpo mismo de la Revista, ar-
ticulos sobre temas relacionados con nuevos paradigmas y en-
foques, como los de agroecologia y sostenibilidad agricola.

jBienvenidos, pues, los colegas que trabajan en estos campos!
Ponemos a su disposicién las pdginas de esta Revista para que,
junto con quienes trabajan en MIP, contribuyan con informa-
cion para el desarrollo de sistemas productivos sostenibles, la
conservacion de los recursos naturales, y la proteccion de la
salud de los agricultores y los consumidores. Es asi como el
CATIE, en concordancia con el lema institucional del CATIE
de producir conservando, conservar produciendo, asume esta
responsabilidad de diseminacién de informacién para los pro-
ductores y técnicos de nuestro continente.

Al abrir esta nueva época de la Revista, deseamos dejar cons-
tancia de nuestro sincero agradecimiento al Dr. Joseph L.
Saunders, al M.Sc. Orlando Arboleda y al Dr. Elkin Bustaman-
te, por su destacada labor de conduccion editorial en la época
que hoy se cierra. Ademads, a las principales agencias donantes
que, con su apoyo economico, hicieron posible esta fértil trave-
sia: la Agencia para el Desarrollo Internacional
(USAID/ROCAP) y la Auwtoridad Sueca para el Desarrollo
Internacional (ASDI).

Asimismo, deseamos expresar que esta nueva época no hubiera
sido posible sin el noble y generoso apoyo del Departamento de
Agricultura  de los  Estados Unidos de América
(USDA/FAS/ICD/RSED), que ha comprometido fondos para
su etapa inicial, confiando en que -a mediano plazo-
lograremos la sostenibilidad econémica. Esta serd, sin duda,
una de nuestras metas mas importantes, en lo cual, de diversas
maneras, procuraremos la colaboracion de todos nuestros
colaboradores y usuarios.

Director
Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia




INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

Naturaleza. Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia es una revista
que retine y difunde aportes cientificos y técnicos (planteamientos ted-
ricos, resultados de investigacion, experiencias practicas y de transfe-
rencia de tecnologias) en los campos de la proteccion vegelal y la
agroecologia, con énfasis en la region neotropical.

La versatilidad de su contenido permite incluir, articulos cientiticos for-
males; foros; biografias sobre cientificos notables; revisiones bibliogra-
ficas; recucntos sislematizados de experiencias practicas y de transfe-
rencia de tecnologia; diagndsticos fitosanitarios © agroecoldgicos; po-
nencias presentadas en eventos cientificos; notas o comunicaciones
breves; hojas técnicas; restimenes de tesis; aportles metodolégicos; y ma-
leriales de apoyo a la enseflanza. Asimismo, contiene boletines, seccio-
nes especializadas, reseiias bibliogréficas y anuncios de eventos, en los
cuales se puede participar.

Presentacion de los escritos. Los articulos se publicardn en forma gra-
{uita. Se aceptardn articulos escritos en espanol o portugués, solamen-
te. En casos muy calificados (en los cuales sf habrd un costo por publi-
cacién, a convenir con el autor) se aceptardn articulos en inglés, pero
deberd adjuntarse también una versién cn espafiol o portugués, consul-
tdndolo de previo con la Editora.

El limite maximo de cxtension es de 25 pdginas impresas, a doble espa-
cio, en letra tamafo 12, incluyendo las ilustraciones, Cualquier articulo
que no satisfaga este requisilo serd rechazado ad portas, excepto en ca-
sos muy calificados, a juicio del Comité Editorial. El estilo debe ser di-
recto y conciso, con parrafos cortos, y con criterio de exactitud y breve-
dad.

Los articulos pueden enviarse a la Editora, a la direccién anotada aba-
jo. Puede hacersc en cualguier procesador de textos. Sise envia a la di-
reccién postal el archivo debe acompaiiarse de la version impresa. De-
ben incluirse también los archivos de las figuras. Si hay fotos, pueden
enviarse en papel o en diapositiva, o bien escancadas a 225 dpi, como
minimo. Las fotos no deben incluirse en el documento, sino enviadas
cada una como un archivo jpg o tif. Esto agilizard el proceso de revi-
sién y edicién, y facilitard la adopeién del formato ya establecido por la
Revista.

Arbitraje. Cada articulo serd revisado en su formato y presentacion
por la Editora, inicialmente, y Tuego remitido al menos a dos expertos
en el tema tratado. Sus evaluaciones seran consideradas por la Editora
y por Comité Editorial, para decidir sobre su aceptacion. La Editora
mantendr4 informado al autor principal del articulo sobre la evalua-
ci6n, para quc aporte las aclaraciones o ajustes del caso, si las hubiere.
Estructura de los articulos. Dada la versatilidad en el contenido de la
Revista, el formato para los lextos que no corresponden a articulos
cientificos formales es bastante flexible. Al respecto, se sugiere basarse
en articulos publicados en niimeros recientes de la Revista o consultar
con la Editora. Sin embargo, para los articulos cientificos deben respe-
tarse las siguientes normas.

El titulo debe ser claro y conciso, reflejando en un maximo de 15 pala-
bras, el contenido del articulo. En €l no deben usarse nombres comu-
nes. sino nombres cientificos, y éstos no deben acompafiarse de la ubi-
cacién taxondmica de la especie indicada, ni del nombre de la autori-
dad taxonémica.

En cuanto a los autores, debe haber congruencia en ¢l uso de sus nom-
bres y apellidos. Se recomienda utilizar solamente el primer nombre, la
inicial del segundo y el primer apellido, lo cual facilitard las biisquedas
en las bases de datos; ademds, es aconscjable cvilar nombres compues-
tos (p.gj., Rodriguez-Maldonado), pues cuando hay varios coautores las
citas bibliogréficas se recargan demasiado. Es importante la filiacion
institucional y la direccién completa, incluyendo el codigo de correo
electronico, para comunicaciones posteriores con colegas intcresados
en sus trabajos.

El cuerpo de todo articulo cientilico debe ser precedido por un Resu-
men no mayor de 250 palabras, acompafiado de una versién en inglés
(Abstract), Al pie de cada uno de ellos debe haber cinco Palabras cla-
e, también traducidas al inglés (Keywords) descriptivas del contenido
del articulo. Ambos requisitos facilitan la difusién del articulo en los
servicios bibliograficos internacionales. El resumen debe ser una ver-

sién sintética de los aspectos mds relevantes de las secciones de Meéto-
dos y materiales y Resultados.

El cuerpo del articulo se subdivide en las siguientes secciones: [ntro-
duccién, Métodos y materiales, Resultados y Discusion, Agradecimien-
tos y Literatura citada. No debe haber una seccién de Cenclusiones,
pues éstas deben incorporarse en la Discusian. En casos excepcionales
se permitird la fusion de las secciones de Resultados y Discusion.

La Introduccién presenta, en forma breve, los antccedentes e impor-
tancia del tema cstudiado, e indica el objetivo de la investigacién.
Métodes y Materiales contiene una descripeion concisa de 1a metodo-
logfa y materiales empleados, con un nivel de detalle suficiente como
para que cualguier otro investigador pueda repelir los experimentos y
verificar su validez. Para su organizacion, se recomienda subdividirlo
en secciones tales como: localizacion, tratamientos y disefo experimen-
tal, variables de respuesta y andlisis estadistico.

Resultados presenta una descripeion, en prosa, de las tendencias mas
sobresalientes detectadas en los experimentos, respaldadas por los re-
sultados de los andlisis estadisticos y compendiados en cuadros y grali-
cos. Bs recomendable incluir también hechos negativos, lo cual podrian
evitar a otros investigadores incurrir en errores metodolégicos innece-
sariamente.

Discusién analiza de manera critica, a partir de la hipdtesis que origi-
16 la investigacién, los resultados obtenidos, comparédndalos con los de
otros autores. Ademds, resalta los principales hallazgos y conclusiones,
asi como su valor cientifico o téenico. Puede incluir recomendaciones
de tipo metodolégico o aplicado.

Agradecimientos recoge los nombres, sin resaltar sus titulos académi-
cos, de las personas o instituciones que contribuyeron en aspectos cla-
ves de la investigacion.

Literatura citada enumera las fuentes bibliograficas consultadas y
mencionadas en el texto, incluyendo citas de internet. Puesto que el
formato de una cita bibliografica varia segin el tipo de fuente, y tam-
bién segiin las revistas, se recomienda revisar un niimero reciente para
observar las modalidades empleadas en la Revista. Aunque la lista de
citas debe hacerse en orden alfabético, notese que en el texto del arti-
culo los autores deben mencionarse primero en orden cronoldgico y
luego alfabético (p.cj., Trejos 1998, Alvarez et al. 1999, Salazar y Ruiz
1999, Cérdenas 2002).

Tlustraciones. Las figuras (gréficos, dibujos o fotografias) se ubican en
el texto con numeracién consecutiva, precedida de la palabra Figura; al
citarla en el texto, se debe utilizar la abreviatura Fig. Cuando el traba-
jo lo amerite, se incluirdn fotos a color. Sin embargo, se debe enviar la
"separacion de colores" lista para su impresién. Si esto no es posible, se
requiere el envio de US$ 30 por cada fotograffa, para cubrir el costo de
la separacion de colores.

La leyenda debe estar al pic de cada figura y ser autoexplicativa, de tal
manera que el usuario no lenga que recurrir al texto para su interpre-
tacién, Se recomienda no sobrecargar las figuras, para facilitar su en-
tendimiento. En tal sentido, se deben omitir las figuras en tres dimen-
siones, excepto que sea imprescindible hacerlo, asf como la inclusién de
lineas horizontales en el cuerpo de la figura o de simbolos decorativos
eXCesivos.

En los cuadros no se debe repetir el contenido de los graficos. Se debe
evitar que sean recargados, con demasiadas columnas y exceso de in-
formacion. Deben evitarse las lineas verticales y horizontales en el
cuerpo del cuadro.
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Introduccion
Se puede decir que Clorito Picado tiene una presencia
permanente en la vida cotidiana de Costa Rica: es Be-
nemérito de la Patria; su imagen aparece en los bille-
tes de dos mil colones; un instituto para la investiga-
cién y produccion de sueros antiofidicos, una clinica
médica y un colegio publico (el de Turrialba), asi co-
mo el auditorio principal de la Universidad Nacional
(UNA), portan su nombre; en varios de esos lugares y
en la Universidad de Costa Rica hay estatuas en su
memoria; llevan su nombre los galardones nacionales
anuales en ciencia y tecnologia; y hasta se le cita con
cierta frecuencia en la prensa, atn casi 60 afios des-
pués de su muerte, tanto en aspectos cientificos, como
filoséficos y politicos.

No obstante tal ubicuidad, son pocas las perso-
nas que realmente conocen sus miltiples, ricos y
profundos aportes. Pero resulta atin mas desconoci-
do que Clorito hiciera importantes y pioneras con-
tribuciones en el campo del manejo de plagas, que es
lo que nos interesa resaltar en este articulo. Sin em-
bargo, para comprender a cabalidad dichos aportes,
es preciso contextualizar a este hombre excepcional
en el tiempo y el ambiente en que le correspondid
vivir.

1 Unidad de Fitoproteccién. CATIE. Turrialba, Costa Rica. lhilje@catie.ac.cr

Clorito Picado:

ademds de cientifico
y enciclopedista,
fitoproteccionista

Luko Hilje!

Un eshozo de su vida

El mejor recuento biogréfico de Clorito, suma-
mente ameno por su gran calidad literaria y cientifica,
fue escrito por el Dr. Manuel Picado Chacén, parien-
te suyo (Picado 1964). Es un texto proveniente del ce-
rebro y mano de un verdadero enciclopedista, pues a
la inédita mezcla de microbidlogo y economista que
fue, él sumo sus destrezas como pintor, escultor, musi-
cologo, poeta, cuentista y ensayista. De ahi hemos to-
mado los datos necesarios para elaborar el siguiente
esbozo biografico.

El diminutivo Clorito, correspondiente al nom-
bre Clodomiro, le fue adjudicado de por vida, debido
a su pequena y fragil complexion. Fue hijo tnico de
un profesor de matemadtica, Clodomiro Picado Lara,y
de la sefiora Carlota Twight Dengo, hija de don Enri-
que Twight, escocés y profesor de ciencias. Aunque
ambos padres eran costarricenses, Clorito nacid en
San Marcos, en Jinotepe, el 17 de abril de 1887, pues
su padre habia sido contratado como profesor en
Granada, Nicaragua.

A los tres afios de edad regresé con su familia a
Cartago, ciudad nativa de sus padres, cuando ya el
abuelo habfa muerto. Sin embargo, los libros que éste
dejo, sumados a la exuberante naturaleza de la zona,




cuyos misterios lo cautivaron e invitaron a desentra-
fiarlos, precozmente estimularon en él una fuerte in-
clinacién hacia las ciencias naturales. Ahi realizo sus
estudios primarios, y los secundarios en el vetusto y
célebre Colegio San Luis Gonzaga, aunque para obte-
ner el bachillerato de secundaria debid viajar a San
José, la capital del pafs, al Liceo de Costa Rica. Bri-
llante desde siempre, y cimentada su vocacién hacia
las ciencias naturales, recién graduado y con apenas 20
afios de edad, fue contratado como profesor de dicha
materia en el Colegio de su amada ciudad.

Sus sobresalientes méritos intelectuales justifica-
ron que, muy pronto, sus colegas lo postularan para
que recibiera una beca del Estado, y fue asi como en
1908 partié hacia Francia. Alld obtuvo diplomas supe-
riores en Zoologia y Botdnica en La Sorbona y, en
1913, el doctorado de la Universidad de Paris. Aunque
su tesis doctoral verso sobre un tema de biologia basi-
ca, como lo es la fauna asociada con plantas epifitas
("pifiuelas" o bromelidceas) en regiones tropicales,
era evidente que tenia inquictudes cientificas y socia-
les mds amplias. Y ese mismo afo, atin sin haber de-
fendido su tesis doctoral, fue invitado a incorporarse
como alumno en el Instituto Pasteur y en el Instituto
de Medicina Colonial de Paris, donde al lado de pro-
minentes sabios realizd estudios de serologia, bacte-
riologia y enfermedades tropicales.

Su regreso a Costa Rica, en 1914, marco el inicio
inmediato de la que seria una carrera incesante y fe-
cunda, de entrega a su patria y a sus semejantes. Des-
de la direccion del Laboratorio de Analisis Clinicos en
el Hospital San Juan de Dios, y después como profe-
sor de ensefianza secundaria y universitaria, demostro
ser muy versatil, incursionando en campos tan disimi-
les como la endocrinologia, la hematologia, la inmu-
nologia, los sueros antiofidicos, varios temas de salud
publica, e incluso la agricultura.

Pero, a la vez, lejos del riesgo de ser superficial por
abarcar tantos campos, Clorito resulté prolifico no so-
lo por sus originales hallazgos cientificos, sino también
en el aporte de soluciones précticas a problemas coti-
dianos, ya fueran de salud publica o de produccion
agricola. En medio de muy serias limitaciones de in-
fraestructura para hacer ciencia, que él logré paliar
gracias a su tenacidad, creatividad e inventiva, consoli-
dé su inmensa obra. Incluso hoy todavia se argumenta
que, en realidad, ¢l fue el descubridor de la penicilina,
pues se anticip6 al hallazgo del célebre Dr. Alexander
Fleming en 1939. Desde 1923, Clorito habia observado
la destruccién de bacterias causada por sustancias emi-

tidas por hongos del género Penicillium, las cuales ais-
16, describio y hasta utiliz6 para curar pacientes, como
lo informd en el articulo Vacuna curativa no especifi-
ca, publicado en 1927 en una revista de la Sociedad de
Biologia de Paris, el cual, evidentemente, fue ignorado
por la comunidad cientifica universal.

Asimismo, ademds de su inmensa labor cientifica
sensu stricto y su vasta produccién en revistas cientifi-
cas nacionales e internacionales, asi como sus indiso-
lubles vinculos con la ciencia francesa y universal, Clo-
rito, humilde y noble, no olvidé el deber social de
compartir su conocimiento con aquellos semejantes
ajenos a los circulos académicos. Fue por cllo que es-
cribié con mucha frecuencia sobre temas cientificos,
siempre con palabras sencillas, tanto en la prensa co-
mo en revistas divulgativas.

Pero, en realidad, su compromiso fue mucho mas
alla. Su mente critica y escéptica, sumada a su cardcter
irénico, fuerte, e incluso dspero, lo llevé a tomar, por
escrito, posiciones valientes e indoblegables en temas
de importancia social y econdmica, asi como de politi-
ca nacional e internacional; pero también hizo apre-
ciaciones sobre arte y literatura, intereses que supo
cultivar desde joven y que acrecentd en su contacto
con la refinada cultura francesa, para convertirse asi
en un verdadero humanista y enciclopedista.

No obstante, como era de esperar, la dimension ci-
vica de Clorito, bastante inusitada en el mundo de las
ciencias facticas, le significé no solamente incompren-
sién, sino también ofensa y escarnio por parte de algu-
nos detractores, pues contrariaba los convencionalis-
mos de un medio mas bien complaciente y anodino,
como el costarricense, asi como los intereses de ciertos
sectores poderosos. Pero nunca se amedrentd. Murio,
tras una prolongada enfermedad, el 16 de mayo de
1944, en compaiifa de su esposa, dofia Margarita Uma-
fia, y de su hijo adoptivo Mario Picado Umafia (desta-
cado poeta nacional, ya fallecido). Sin embargo, a pesar
de tal enfermedad, nunca dejé de asistir a su laborato-
rio, e incluso pocos dias antes de morir, Clorito atin es-
taba activo con sus lticidas opiniones por la prensa.

Por fortuna, para conocer y valorar estos aportes
de Clorito, ademas del libro de Picado (1964), el cual
incluye fragmentos de muchas de sus publicaciones,
hoy contamos con un libro de gran valor analitico
(Manzanal 1987) y con siete volimenes de sus obras
completas (Picado 1988); éstas se publicaron para
conmemorar el centenario de su nacimiento, gracias al
enorme esfuerzo de su principal discipulo, el Dr. Al-
fonso Trejos Willis (quien, lamentablemente, muri6




poco antes de la aparicién de los li- 8

bros), y de la Editorial Tecnolégica ;

de Costa Rica. % \ -
En lo personal, siempre he 2

sentido una profunda admiracion
por esa vertiente civica de Clorito.
Por eso creo resumir cabalmente 4
mis sentimientos en las siguientes
palabras, publicadas al conmemo-
rarse el centenario de su nacimien-
to (Hilje 1987): "Buscé un rincén,
porque los escenarios mayores y las
palestras estaban reservados para
otros, para los que hallaron formas
faciles de vivir a través de la politi-
ca. Y ese fue un rincén portentoso,
prodigioso, desde donde su luz y su
voz no cesaron de brillar y resonar.
Su silencio fue el del hacedor de
ciencia, del creador, del sabio. Su sonoridad, la necesa-
ria para enfrentar con dignidad y sentido de humani-
dad a los corruptos, los hipéceritas, los pusildnimes y los
déspotas. No fue, entonces, el cientifico timorato, pre-
suntamente aséptico, tan comiin hoy, sino el hombre
compromelido -en su amor y vocacion por la verdad-
con su ciencia y los problemas sociales de su tiempo,
con la humanidad. Por eso fue que Clorito se hizo par-
te de la Patria".

Sus aportes a la proteccion vegetal

Uno de los mejores intentos por ponderar la obra plu-
ral y multidimensional de Clorito aparece en tltimo
volumen de sus obras completas (Picado 1988), en el
cual varios autores analizan, en articulos separados,
dicha obra desde diversos angulos disciplinarios (fisio-
patologia tiroidea, serpientes venenosas, salud publi-
ca, endocrinologia, biologia, agricultura, educacion su-
perior y literatura). Entre ellos, hay dos de gran
interés para los propodsitos de este articulo, escritos
por un flitopatélogo (Gdmez 1988) y un entomélogo
(Jirén 1988), quienes identifican y valoran plantea-
mientos y técnicas claramente relacionados con la
proteccion vegetal.

Gamez (1988) se atreve a postular a Clorito como
el primer fitopatdlogo costarricense, resaltando sus
aportes en el conocimiento detallado de enfermeda-
des entonces novedosas, como la "helada" del frijol,
debida a bacterias, y la "chasparria" del café, causada
por hongos. Pero, sobre todo, destaca que Clorito su-
po transferir sus conocimientos de microbiologia y en-

docrinologia humanas para realizar
hallazgos y propuestas muy origi-
nales, al demostrar que las plantas
podian producir anticuerpos y, en
tal medida, se abria la posibilidad
de inmunizar los cultivos, para pro-
tegerlos contra enfermedades.

En otro campo, en su tesis doc-
toral ya era evidente el vasto cono-
5 cimiento entomoldgico de Clorito,
é‘% quien incluso descubrié entonces
4

nuevas especies de insectos. A esto
sumo sus aportes en el control bio-
l6gico de las moscas de las frutas
\ ~ES (Anastrepha spp.) y de la langosta
| migratoria Schistocerca paranensis
| (= piceifrons) (Jiron 1988). En el
primer caso, sugirié su combate
mediante el parasitoide Diachasma
(= Doryctobracon) crawfordi, sobre el cual hizo valio-
sas observaciones de tipo basico y aplicado. En el se-
gundo caso, realizo aplicaciones exitosas de la bacteria
Coccobacillus acridiourum en la region de Guanacas-
te, para lo cual debid recurrir a su ingenio y hacer
adaptaciones del método de inoculacion de Herelle a
ciertas condiciones de dicha regién.

Estos hechos demuestran que a Clorito no le bas-
16 con ser un cientifico de gran calibre en varios cam-
pos de la medicina humana, asi como un hombre de
refinada cultura y de pluma privilegiada, sino que
también hizo aportes en la proteccidon vegetal. Pero
quizds lo mas importante fue que, mas alld de estos
aportes concretos y valiosos en el campo de la fitopro-
teccidn, convirtié su obra en un modelo fehaciente de
Ia interdependencia y conjunciéon del conocimiento
bésico con el aplicado, para contribuir en el desarrollo
econdémico y social de su pafs. En nuestro ambito de
interés, supo capitalizar su vasto acervo cientifico pa-
ra fusionar sabiamente el conocimiento biolégico (ba-
sico) con el agrondmico (aplicado), y asi generar op-
ciones tecnoldgicas que permitieran mejorar la
produccién agricola del pais.

En mi caso personal, debo mucho a esta figura car-
dinal que fue Clorito, pues ha dejado su fuerte impron-
ta en mi vida. Recuerdo que, cuando comenzaba mi
educacion secundaria en el Liceo de San José, un dia
nos llevaron a la inauguracién de la Clinica Periférica
Dr. Clodomiro Picado, en el cantdn de Tibds. A esa edad
de adolescente, para mi ese fue un acto sin mayor tras-
cendencia, y mas bien largo y mondétono, pero, jcémo




ignoraba yo -en medio del aburrimiento y la fatiga- el
significado que Clorito tendrfa en mi vida profesional!

Esto vendria después, ya que fue al ingresar a la ca-
rrera de Biologia en la Universidad de Costa Rica, en
1972, cuando de veras hallé a Clorito, y de manera mas
bien casual. Aunque al frente del edificio de la Escuela
de Biologia habfa un inmenso busto de Clorito, tampo-
co habia reparado en su vida ni en su obra cientifica.
Hasta ese entonces pensaba que yo seria un bidlogo
"puro",y no tenia interés alguno en campos aplicados.

Fue justamente al tomar el curso de Historia na-
tural de Costa Rica, bastante basico y enriquecedor,
que me asignaron escribir una monografia y presentar
un seminario. En esos dias ayudaba a un hermano ma-
yor que estudiaba Agronomia a preparar su coleccién
entomolégica, y me empecé a interesar por los insec-
tos. Como en el patio de mi casa habia un drbol de
guayaba, del cual obteniamos larvas para criarlas has-
ta el estadio adulto, pensé que mi trabajo podria ver-
sar sobre los gusanos de la guayaba (Anastrepha spp.).
Cuando planteé el tema a mi profesor, Sergio Salas,
me sugiri6 incluir aspectos de su control biolégico, al-
go sobre lo cual nunca habia escuchado nada.

Dias después, ya inmerso en la biblioteca buscan-
do informacién, quedé asombrado: jahi estaba justo lo
que buscaba! Hallé un pequefio articulo titulado His-
toria del gusano de la guayaba (publicado en 1920)
que, en palabras sencillas y con abundantes ilustracio-
nes, relataba numerosos aspectos de la historia natural
de dichas plagas, asf como de su control biol6gico me-
diante el parasitoide antes mencionado. Lei y relef ese
texto, deslumbrado ante tantas cosas maravillosas y
potencialmente ttiles para la agricultura. Entusiasma-
do, en mi casa estableci crias risticas de las moscas, es-
perando hallar parasitoides. Y si bien es cierto que
nunca los encontré, en aquel momento descubri algo
mucho mds significativo y profundo: mi vocacion defi-
nitiva por el manejo de plagas.

Decidi entonces que me especializaria en este
campo. Pero como en nuestra Escuela, obviamente, no
habia cursos aplicados, me matriculé en cursos optati-
vos de las facultades de Agronomia y Microbiologia,
para acercarme asi a la formacion que deseaba.Y pos-
teriormente, al concluir mi carrera en 1975, tuve la for-
tuna de obtener una beca de la Organizacion de Esta-
dos Americanos (OEA) para tomar un curso
internacional de Control biolégico de insectos, por va-
rias semanas, en Tapachula, México. Esto reafirmd mis
convicciones y expectativas. Ya después vendria la
oportunidad de culminar mis anhelos, al realizar estu-

dios de doctorado en manejo de plagas en el prestigio-
so campus de Riverside, de la Universidad de Califor-
nia, y regresar a mi patria para ejercer en dicho cam-
po, primero en la UNA y hoy en el CATIE.

Colofon

Con los afios, tuve la fortuna de acrecentar mi conoci-
miento sobre Clorito, al aumentar mis lecturas de su
obra, y conocer y conversar con personas que le trata-
ron de cerca. Entre ellas sobresalié el amado Dr. Tre-
jos Willis, quien fue un cabal discipulo de su maestro,
no solo por sus notables aportes cientificos, sino tam-
bién por su honestidad y amor al préjimo, asi como
por la valentia y gallardia con las que defendio causas
plenas de justicia social y de reivindicacién nacional.

A su manera, él fue el relevo de su querido men-
tor. Y, de hecho, conocer a profundidad a don Alfonso
fue lo que me inspiré para escribir las siguientes pala-
bras en el articulo antes aludido (Hilje 1987): "Y si
bien la figura de Clorito es paradigmdtica, simbdlica,
debemos cuidarnos de convertirlo en fcono, en santo
acartonado, en mero objeto de ceremonias. Si debermos
portar y avivar en nosotros la pequefia llama de su ac-
titud vital y convertir sus ensefianzas en una forma de
vivir, de asumir la vida como cientificos y ciudadanos,
especialmente en tiempos en que nuestra identidad co-
mo pueblo parece desvanecerse entre la manipulacion,
la indolencia y el desaliento".

Es decir, el legado cientifico y civico de Clorito si-
gue vivo, y lo estard siempre y cuando sepamos incul-
car en las nuevas generaciones de investigadores agri-
colas las actitudes que €l cultivé en abundancia: el
apego a la verdad cientifica, y la generosidad y com-
promiso con sus semejantes mas humildes.
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FORO
Un enfoque interdisciplinario para la |

investigacion en agroecologia y desarrollo rural ;
en el tropico latinoamericano!

V. Ernesto Méndez?
Stephen R. Gliessman?®

RESUMEN. Se discute la integracién de la agroecologia con enfoques de las ciencias sociales, como base pa-
ra la investigacion interdisciplinaria en el manejo de los recursos naturales y el desarrollo rural en el trépico la-
tinoamericano o neotrdpico. Como disciplina que integra conceptos ecoldgicos al manejo de ecosistemas an-
tropogénicos, la agroecologia es un buen punto de partida para promover procesos innovativos de desarrollo |
en los paisajes rurales. Sin embargo, la agroecologia por si sola no es suficiente para enfrentar la compleja di-
ndmica social y ambiental presente en las dreas rurales. Por tanto, se proponen varios enfoques promisorios
que pueden complementar las aplicaciones agroecolégicas. Estos incluyen el enfoque orientado a los actores,
el andlisis de medios de vida, la ecologia politica, la investigacién participativa, y el marco de derechos ambien- |
tales. Todos estos pueden considerarse como marcos pioneros para realizar.investigacién social y ecolégica en |
paises en desarrollo. Como ejemplo de este tipo de investigacidn interdisciplinaria, presentamos un estudio en
proceso que analiza la dindmica social y ecoldgica del café bajo sombra en El Salvador. Para lograr un mejor
entendimiento de las complejas realidades existentes en los paisajes rurales actuales, se requieren investigacio-
nes que incluyan sus contextos sociales y bioffsicos. El desarrollo de este tipo de estudios interdisciplinarios es It
un desafio que apenas se comienza a enfrentar. El andlisis presentado en este documento tiene el objetivo de
contribuir a estos esfuerzos, al identificar enfoques promisorios que pueden ser combinados para desarrollar
investigaciones interdisciplinarias sobre el desarrollo y la conservacion integrada de los territorios rurales.

Palabra clave: Agroecologia, Desarrollo rural, América Latina, Enfoques integrados de desarrollo.

ABSTRACT. An interdisciplinary approach for research in agroecology and rural development in the Latin |
American tropics. This paper discusses the integration of agroecology with approaches from the social sciences,
as a basis for interdisciplinary research in natural resources management and rural development in the Latino
American tropics. As a field integrating ecological concepts to the management of anthropogenic ecosystems,
agroecology is a good starting point to promote innovative development processes in rural landscapes.
However, agroecology in itself is not sufficient to address the complex social and environmental dynamics pre-
sent in rural areas today. For this reason, we propose several promising approaches that can complement
agroecological applications. These include actor-oriented analysis, livelihoods approaches, political ecology,
participatory research, and environmental entitlements. All of these can be considered as innovative frame-
works to conduct social and ecological research in developing countries. As an illustration of this type of inter-
disciplinary research we presenl an on-going investigation analyzing the social and ecological dynamics of
shade coffee in El Salvador. A bettler understanding of the complex realities present in rural landscapes today
requires research approaches that fully address both their social and biophysical contexts. Developing this type
of interdisciplinary studies is a challenge we have only begun to undertake. The analysis presented in this arti-
cle aims to contribute to these efforts by identifying promising approaches, which can be combined to develop |
interdisciplinary research on the development and conservation of rural territories.

Key Word: Agroecology, Rural developments, Latin America, Integrated approaches.
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Introduccion

Eluso inapropiado de los recursos naturales en las re-
giones tropicales ha causado una severa degradacion
del ambiente (National Research Council 1993). Los
modelos de desarrollo rural importados de los paises
desarrollados han contribuido, en gran medida, a la
degradacion ambiental de los trépicos (Altieri y
Hecht 1990, Bunch 1985, Goodman y Redclift 1991).
Esta situacién ha motivado la bisqueda de alternati-
vas que reconozcan mejor las condiciones ecologicas y
sociales de las poblaciones rurales tropicales (Altieri y
Anderson 1986, Bebbington y Thiele 1993, Chambers
et al. 1989, Gliessman et al. 1981, Thrupp 1993). La
problemdtica ambiental estd estrechamente relacio-
nada con los procesos sociales, politicos y economicos,
lo cual complica nuestros esfuerzos para entenderla y
solucionarla (Blaikie y Brookfield 1987, Bryant y Bai-
ley 1997, Peet y Watts 1996). Para lograr una mejor
comprension de estos problemas es necesario desarro-
llar nuevos enfoques de investigacién y desarrollo que
logren cruzar fronteras disciplinarias, asi como multi-
ples dimensiones geograficas y politicas (Redclift
1987, Rocheleau 1999, Thrupp 1990). Este foro hace
una revision de enfoques de investigacion, partiendo
de una base agroecoldgica, que parecen promisorios
para los esfuerzos de desarrollo rural sostenible en el
trépico Latinoamericano.

El desarrollo de la agroecologia

La agroecologia surge como una disciplina para en-
frentar los problemas causados por la agricultura mo-
derna convencional. Desde su concepcidn mds simple,
la agroecologia puede definirse como la aplicacion de
principios ecolégicos al entendimiento y desarrollo de
agroecosistemas sostenibles (Altieri 1987, Gliessman,
1990a). A partir de los afios 90s, la agroecologia co-
mienza a integrar, mucho mas, conceptos sociales, eco-
némicos y politicos en su andlisis (Altieri 1995, Gliess-
man 1998, Vandermeer 1995). Este proceso fue
necesario para analizar a fondo los sistemas agricolas
tropicales y subtropicales tradicionales. El conoci-
miento derivado de estos sistemas locales ha sido fun-
damental para ¢l desarrollo de la teoria y practica
agroecologica (Altieri 1990). EI pensamiento agroe-
cologico también ha incorporado enfoques de la so-
ciologia y la antropologia, mediante sus aplicaciones
en el desarrollo rural y la ecologfa. Varios trabajos rea-
lizados por cientificos sociales, dentro de un marco
agroecoldgico, han documentado este esluerzo
(Chambers 1989, Gonzélez-Jacome y del Amo-Rodri-

guez 1999, Hecht 1995, Norgaard y Sikor 1995, Wood-
gate 1991). La evolucién de la agroecologia, como una
ciencia interdisciplinaria la convierte en una herra-
mienta ideal para identificar las bases ecolégicas y am-
bientales de un desarrollo socioecondémico més soste-
nible (Guzman-Casado er al. 1999). Sin embargo, hasta
la fecha, este tipo de investigaciones apenas comienzan
(Gliessman 2000a), y es necesario incrementar nues-
tros esfuerzos en el desarrollo de enfoques que real-
mente integren las realidades sociales y ecoldgicas.

Estudios agroecologicos en el tropico:

punto de partida

Los estudios agroecoldgicos sobre la agricultura tradi-
cional en los trépicos proveen un punto de partida im-
portante para entender los procesos ecolégicos pre-
sentes en el manejo de los recursos naturales (Altieri
1991, Ewel 1986, Gliessman et al. 1981). Estos agroe-
cosistemas han sobrevivido por mucho tiempo y se
han adaptado a una gran diversidad de cambios en su
entorno ambiental y social (Gliessman 1990c). Inves-
tigaciones recientes apoyan las propuestas anteriores
que sefialan la importancia de los ecosistemas y agroe-
cosistemas locales como bases para el desarrollo de
una agricultura mas sostenible (Gliessman 2000b).
Por ejemplo, Ewel (1999) propuso un marco tedrico
ecolégico para el desarrollo de agroecosistemas que
buscan imitar, en la medida de lo posible, al ecosiste-
ma natural del tropico humedo bajo. Utilizando con-
ceptos como el de zonas de vida (Holdridge 1987) y la
funcion de Mitscherlich, Ewel identifica los ambientes
Optimos para la agricultura con base en las condicio-
nes ecoldgicas.

El articulo resume cinco afios de investigaciones
en las cuales se compararon aspectos ecologicos y pro-
ductivos entre monocultivos, sucesiones naturales e
imitaciones agroforestales de la sucesién natural del
bosque. Los resultados muestran similitudes entre la
sucesion natural y la imitacion agroforestal, en cuanto
a la productividad primaria neta (PPN) y la baja inci-
dencia de plagas. L.os monocultivos agricolas tuvieron
las producciones mas altas en los primeros afios, al
igual que las mas bajas en el segundo ciclo del cultivo.
Estos resultados demuestran las ventajas productivas
de los monocultivos, a corto plazo, asi como su alto ni-
vel de riesgo en ambientes tropicales himedos. Segun
Ewel (1999), la agricultura dependiente de insumos
externos, maquinaria y monocultivos no es propicia
para el trépico himedo porque la inversion economi-
ca necesaria es demasiado alta. El ambiente ejerce




tanta presién sobre un sistema de esta indole que es
imposible mantener este tipo de produccion sin incu-
rrir en pérdidas econdmicas. Ademads este autor sefia-
la la importancia de considerar también los costos am-
bientales resultantes de estas tecnologias (p.e.
contaminacién, erosion genética y de suelo, pérdida de
la biodiversidad, entre otros). Por lo tanto, ¢l propone
que el disefio de los agroecosistemas tropicales esté
basado en la vegetacidn natural y los agroecosistemas
tradicionales. Se enfatiza la diferencia entre imitar y
duplicar 1a estructura y funcién ecoldgica, ya que seria
imposible duplicar exactamente la complejidad de un
ecosistema natural. Segtiin Ewel (1999) la mayor des-
ventaja de este enfoque, es la reduccion en los rendi-
mientos de los cultivos. El autor no ahonda en el tipo
de manejo que podria mejorar esta condicion, aspecto
en el cual pueden lograrse avances importantes me-
diante la investigacion agroecoldgica.

Estudios similares se han desarrollado en otras
zonas ecologicas y con diferentes cultivos (Power
1999). Aunque estas investigaciones se han dado en
diferentes ambientes, cabe mencionarlos aqui porque
apoyan el concepto de la agricultura basada en ecosis-
temas naturales y la agricultura tradicional. Entre es-
tos destacan trabajos sobre el papel de la biodiversi-
dad en ecosistemas de pasturas de Estados Unidos
(Tilman et al. 1996, Tilman et al. 1997) y sistemas tra-
dicionales de arroz en Jap6n (Andow y Hidaka 1989).

Huertos caseros agroforestales: ejemplo de agroeco-
sistemas sostenibles en el trépico. Muchos estudios
agroecolégicos han evaluado los huertos caseros tro-
picales como agroecosistemas sostenibles (Gliessman
1990b, Gliessman 1990c, Gliessman et al. 1981). Tam-
bién denominados huertos familiares, solares, y jardi-
nes de casa, los huertos caseros agroforestales del tro-
pico son asociaciones deliberadas de drboles, arbustos,
cultivos herbaceos y/o animales, dentro de los limites
del complejo residencial y utilizando, principalmente,
mano de obra familiar (Fernandes y Nair 1986). En
gran parte, el interés por los huertos caseros se debe a
que la estructura de éstos es parecida a la de los bos-
ques tropicales (alta diversidad de especies en multi-
ples estratos verticales). Dado que los sistemas natu-
rales locales son los ejemplos mds concisos que
existen de sistemas ecoldgicos sostenibles, la informa-
cion recopilada sugiere que los huertos familiares tie-
nen gran potencial de sostenibilidad (Torquebiau
1992). Sin embargo, para poder comprobar esta cuali-
dad es necesario realizar estudios que demuestren el

desarrollo agroecoldgico y social de estos agroecosis-
temas, a través del tiempo. Investigaciones de este ti-
po han sido dificiles de realizar debido a la compleji-
dad de los huertos caseros, y a limitaciones
institucionales y financieras (Méndez 2000, Nair 1993,
Nair 2001). Sin embargo, algunos investigadores estan
comenzando a realizar esfuerzos por iniciar este tipo
de estudios. El siguiente caso presenta resultados pre-
liminares de un analisis, a través del tiempo, de un
huerto casero agroforestal en México.

Huertos caseros en la.comunidad de Cupilco, Tabasco,
Meéxico. Allison (1983), analizé las caracteristicas eco-
l6gicas de huertos [amiliares en las comunidades de
Cupilco, Tabasco y Tepeyanco, Tlaxcala. Los huertos
familiares contenian estructuras muy diversas, con un
dosel superior de drboles y un estrato inferior con
gran variedad de arbustos, cultivos y hierbas. Esta di-
versidad permitié cosechar productos alimenticios du-
rante todo el afio, ademds de otros productos como le-
fla, plantas medicinales, especies y ornamentales. FEl
analisis ecoldgico demostré que atin cuando las dreas
de los huertos son pequeiias (0,3-0,7 ha), existen mu-
chos componentes ecolégicos, tales como alta diversi-
dad de especies, cobertura completa, e indices de drea
foliar altos, caracteristicas de los sistemas naturales lo-
cales (Cuadro 1).

Cuadro 1. Usos de las especies y caracteristicas ecologicas
promedio de huertos familiares en Cupilco, Tabasco y Tepe-
yanco, Tlaxcala, México.

Caracteristicas Cupilco Tepeyanco

Tamafo 0,70 ha 0,34 ha
Numero de especies Utiles 55 33
Diversidad (Indice de Shannon) 3,84 2,43
Indice de area de hoja (LAI) 4,5 32
Cobertura vegetal (%) 96,7 85,3
Transmision de luz (%) 21,5 30,5
Especies perennes (%) 52,3 24,5
Especies arboreas (%) 30,7 12,3
Plantas ornamentales (%) 7,0 9,0
Plantas medicinales (%) 2,0 2,8

Datos de cuatro huertos en Tepeyanco y tres en Cupilco.
Adaptado de: Gliessman (1990c).

Los huertos familiares parecfan responder a las
variantes locales en tipo de suelo, drenaje, preferen-
cias culturales, tamano y situacion econémica de la fa-
milia y otros factores. La importancia de los huertos

familiares para las familias se refleja en la gran diver-




sidad de funciones ecoldgicas, econémicas y cultura-
les. Asimismo, representan un recurso flexible y dina-
mico, que cambia de acuerdo a las necesidades de la
familia a través del tiempo (Gonzalez-Jacome 1985).
Estos resultados son similares a los obtenidos en estu-
dios recientes en América Central (Lok 1998, Méndez
et al. 2001).

En 1999, los autores de este documento realizaron
un diagndstico rapido de la comunidad de Cupilco co-
mo parte de un curso de agroecologia. El diagnéstico
incluyé un inventario de especies y entrevistas con la
familia propietaria de uno de los huertos que fue estu-
diado a principios de los afios 80. Los resultados preli-
minares mostraron que después de casi 20 afios, la di-
versidad de especies y estructura vertical del huerto
casero se mantenian casi intactas. Ademads, los medios
de vida de la familia seguian basdndose principalmen-
te sobre el cultivo del cacao (Theobroma cacao) y el
consumo de diversos productos del huerto casero. A
nivel agroecoldgico se notaron cambios en el incre-
mento de la densidad y abundancia de los drboles de
cacao (Gliessman y Méndez 2000b). Este estudio pre-
liminar deberd ser complementado con investigacio-
nes agroecoldgicas y sociales mas profundas. Sin em-
bargo, los datos obtenidos muestran el gran potencial
de sostenibilidad ecolégica, a mediano plazo, que esté
presente en estos agroecosistemas.

Contribucién de los estudios presentados. La impor-
tancia de los trabajos citados y el estudio de caso pre-
sentado en esta seccion, confirman las bases ecologicas
de algunos agroecosistemas tropicales locales. Estos
ejemplos representan algunos de los sistemas mas sos-
tenibles, desde un punto de vista ecoldgico, ya que han
producido durante un largo tiempo, sin degradar los
recursos naturales de los que dependen. Un conoci-
miento minucioso de la interaccion entre los factores
fisicos, bioldgicos y culturales de los agroecosistemas
tradicionales, histéricamente exitosos, puede facilitar
la comprensién de los sistemas que hacen uso sosteni-
ble de la tierra. El desafio para el desarrollo rural es
integrar este conocimiento local para modificar o desa-
rrollar agroecosistemas adaptados a las realidades so-
ciales y ambientales actuales. En la siguiente seccion
se discute este tema con mas detalle.

Integracion de enfoques para el desarrollo rural

Evidencias de la necesidad de nuevos enfoques. La
necesidad de utilizar enfoques interdisciplinarios en el
manejo de los recursos naturales y el desarrollo rural

ha sido demostrado por trabajos recientes en diferen-
tes disciplinas. Estas investigaciones han demostrado
una serie de percepciones erroneas sobre la realidad
de diferentes tipos de manejo local de los recursos na-
turales (Arnold y DeWees 1997, Leach y Mearns
1996).

La compleja realidad que enfrentan las comuni-

dades rurales es afectada por una serie de factores in-
ternos y externos a la comunidad que deben ser con-
siderados, aun cuando este tipo de analisis es dificil de
realizar.
Enfoques promisorios. En la primera seccion se pre-
sentaron las caracteristicas de la agroecologia, las cua-
les la convierten en una buena base para iniciar es-
fuerzos de desarrollo rural. Los estudios
agroecolégicos presentados permiten definir tipos de
manejo de los recursos naturales acordes con las con-
diciones ecolégicas a nivel de comunidad. El paso si-
guiente es integrar este conocimiento con enfoques de
otras disciplinas, a multiples escalas, que sean de inci-
dencia en los procesos de desarrollo. Las édreas de so-
ciologia del desarrollo, ecologia politica y enfoques de
desarrollo rural e investigaciéon participativa que se
han desarrollado dentro de las ciencias sociales son de
interés especial. A continuacién se discuten con mas
detalle algunos de estos enfoques.

Enfoque orientado a los actores

Este enfoque se origina en la literatura de la sociolo-
gia del desarrollo rural. Dentro de este campo, esta
perspectiva rechaza teorias estructurales vinculadas al
marxismo, al modernismo, y al neo-modernismo. Aun-
que estas ultimas tres difieren considerablemente, tie-
nen un concepto comin: todas proponen que el desa-
rrollo econdémico y social es el resultado de las
acciones de las estructuras de poder en el &mbito in-
ternacional. En este escenario, las comunidades e in-
dividuos tienen muy poco poder para definir los pro-
cesos de desarrollo que los afectan (Booth 1994). Por
el contrario, el enfoque orientado a los actores propo-
ne que los actores locales, tanto individuos, organiza-
ciones u otros, siempre negocian activamente en los
procesos de su propio desarrollo, atin cuando este de-
sarrollo sea movilizado por fuerzas globales (Long
1992).

Siguiendo el argumento de Long (1992, 1994), es
importante tener en cuenta la gran variedad de acto-
res que afectan de alguna manera los procesos de ma-
nejo de los recursos naturales. Estos incluyen indivi-
duos, mercados o instituciones a nivel local, regional,




nacional e internacional (Long y van der Ploeg 1994).
Dependiendo del tipo de recurso, las diferentes formas
de manejo, y otros factores externos (clima, economia
global, etc.), cada componente de esta larga cadena ten-
dra mayor o menor influencia sobre uno o més de los
diferentes actores. Lo valioso de este marco tedrico es
que obliga a ver més alld de nuestra escala o entorno in-
mediato, lo cual es indispensable en un mundo cada vez
miés globalizado. Adicionalmente, se pueden identificar
las relaciones de poder econdémico y politico que exis-
ten entre los diferentes actores, y que de alguna mane-
ra afectan sus interacciones con el ambiente.

Hogares y medios de vida

El concepto de medios de vida ha sido definido como
compuesto por la gente, sus capacidades y sus medios
para vivir (p.e. comida, ingresos y otros recursos), que
pueden ser tangibles o intangibles (Chambers y Con-
way 1992). Ademas, los hogares y los agroecosistemas
en el medio rural son afectados por una serie de fac-
tores externos, desde las politicas nacionales hasta el
clima.

Los medios de vida rural han sido estudiados am-
pliamente en muchos paises en desarrollo. Se ha de-
terminado un alto grado de diversidad entre los me-
dios de vida de distintas partes del mundo. Algunos
componentes importantes en los medios de vida de los
hogares son: diversificacion de la produccion y los in-
gresos; demografia familiar; educacion; distancia a
centros urbanos; oportunidades de empleos externos;
acceso a infraestructura y recursos; nivel de organiza-
cién y/o afiliacion a organizaciones o instituciones
(Bebbington 1999, Bernstein et al. 1992, Ellis 1998,
Rocheleau 1999, Woodgate 1991, Zimmerer 1996). El
andlisis de estos componentes a nivel del hogar y del
agroecosistema permite una mejor comprension de la
realidad que enfrentan las familias rurales, y sus moti-
vaciones en el manejo de los recursos naturales.

Diferencias y complejidad:

contexto y contenido social

La discusion sobre este aspecto estd basado en un tra-
bajo de Rocheleau (1999), gedgrata con gran trayecto-
ria en la investigacion social en el manejo de sistemas
agroforestales. Ella propone una ciencia agroforestal
"hibrida", que integre componentes importantes de
las ciencias sociales. Debe incluir una visién que pue-
da integrar a una multiplicidad de actores y factores a
diferentes escalas geogrificas, y a través del tiempo.
El resultado de este escenario es un esquema suma-
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mente complejo de interacciones e influencias dindmi-
cas entre los diferentes componentes.

El andlisis propuesto parte del contexto social, el
cual incluye elementos como tierra, mano de obra,
mercados, estructuras politico-econdmicas, género,
clases, religion, etc., que resultan en las diferencias in-
dividuales y grupales de las comunidades humanas.
Este contexto debe observarse desde el nivel local
hasta el global, con especial énfasis en las interaccio-
nes entre los diferentes actores y elementos. También
es importante considerar el contenido social de las ini-
ciativas de manejo de los recursos naturales. Este se
refiere a los efectos de éstas sobre los diferentes tipos
de actores, hogares, y/o comunidades, y sobre su rela-
cidn con el ambiente. La diferencia entre cada uno de
estos actores o comunidades determina el nivel y tipo
de impacto que resulta de la adopcién o modificacion
de una intervencién determinada. De aqui, que los
efectos que son positivos para un grupo de actores
pueden ser falales para otros. Estos impactos deben
ser considerados seriamente, ya que pueden afectar
negativamente a ciertos actores en términos economi-
cos, sociales y ambientales.

Este enfoque incorpora propuestas de las ciencias
sociales como la ecologia politica (la cual busca anali-
zar las relaciones de poder econdmico y politico en el
manejo de los recursos naturales); andlisis institucio-
nales y organizatlivos; enfoques participativos; y enfo-
ques de investigacion a largo plazo provenientes de la
antropologia, la etnografia y la ecologia (tales como
historias de vida y andlisis repetidos en el tiempo).

Rocheleau sefiala que las relaciones entre los hu-
manos y el ambiente son sumamente complejas. Para
entenderlas y mejorarlas se debe ampliar el reperto-
rio, de manera que se desarrolle una ciencia interdis-
ciplinaria que integre estas interacciones a multiples
escalas. Como punto de partida, los cientificos y prac-
licantes de desarrollo y manejo de recursos naturales
debemos comenzar a profundizar en las multiples dis-
ciplinas que se incluyen en este nuevo enfoque. Pri-
mero, se tiene que mejorar la comunicacion entre las
diferentes disciplinas y fomentar la aceptacién de en-
foques interdisciplinarios por parte de instituciones
internacionales y nacionales. Finalmente, se debe
aceptar que las percepciones sobre ambiente y medios
de vida significan visiones y construcciones sociales
diferentes para los distintos actores. Empezando por
nosotros, es necesario aceptar que estas distintas per-
cepciones existen, y que ademds inciden en los proce-
sos de desarrollo y manejo de los recursos naturales.

—




Organizaciones y capitales

Una gran diversidad de instituciones y organizaciones
juegan actualmente un papel importante en el desa-
rrollo rural y el manejo de los recursos naturales. Va-
rios investigadores han concentrado sus estudios en el
analisis de estas instituciones u organizaciones. Los
resultados muestran procesos dinamicos de cambio en
la estructura y funcion de diferentes formas de organi-
zacion en los paises en desarrollo. Bebbington (Beb-
bington 1992, 1993, 1996a, 1996b, 1997, 1998, Bebbing-
ton y Thicle 1993) ha desarrollado uno de los estudios
mds completos y de mayor duracién sobre la inciden-
cia de organizaciones locales, organizaciones no-gu-
bernamentales e instituciones de gobierno sobre los
medios de vida de las comunidades rurales en los An-
des Suramericanos. Los trabajos de este autor de-

muestran el papel indispensable que juegan las dife-

rentes organizaciones como intermediarios entre
comunidades rurales y mercados e instituciones exter-
nas. Ademas, los impactos de estas organizaciones son
resultado de su origen, tipo, estructura y habilidad de
evolucion frente a los cambios ambientales y sociales.

Bebbington (1999) propone que los medios de vi-
da rurales pasaron de estar basados inicamente en re-
cursos naturales, a depender de una gama de activos o
recursos, fuentes de ingreso y mercados de productos
y trabajo. Este autor presenta un marco para analizar
los medios de vida basado en cinco tipos de capital: 1.
social; 2. natural (recursos naturales); 3. humano (co-
nocimiento, creatividad, mano de obra, apoyo, etc.); 4.
cultural y 5. producido. De éstos resalta la importan-
cia del desarrollo del capital social. Este puede defi-
nirse como las redes y relaciones (ya sean informales
0 como organizaciones e instituciones) desarrolladas
con un fin de beneficio mutuo, generalmente asociado
al acceso a algin tipo de recurso. En los Andes, algu-
nas comunidades de agricultores indigenas han podi-
do adaptar tecnologias externas e integrarse a algunos
mercados, sin perder su identidad cultural, ni incre-
mentar la degradacién ambiental. Bebbington (1999)
ha llamado a estas comunidades, ‘islas de sostenibili-
dad’, y concluye que su éxito se debe en gran medida
al tipo de organizaciones locales existentes, su enfo-
que de autonomia cultural, conservacion de los recur-
sos naturales y su poder de negociacion con mercados
y otros autores externos.

Derechos ambientales en sistemas dinamicos y
complejos
El concepto de derechos ambientales "environmental

entiflements", es una propuesta de investigadores del
Instituto para Estudios del Desarrollo (IDS), en la
Universidad de Sussex, Inglaterra. Esta se basa en
gran diversidad de estudios, la mayoria en paises afri-
canos, enfocados a analizar las relaciones entre la glo-
balizacion, los medios de vida rural y el manejo y con-
servacion de los recursos naturales. Estos incluyen
nociones de las comunidades sociales y ecoldgicas co-
mo sistemas dindmicos y cambiantes en ¢l tiempo y el
espacio, con altos grados de incertidumbre y comple-
jidad en su conducta (Scoones 1999). El trabajo de es-
te grupo obtuvo mucha atencion al publicarse un libro
sobre la deforestacion en la sabana Africana (Leach y
Mearns 1996). La investigacion demostrd que por dé-
cadas, las politicas ambientales habian atribuido a las
comunidades rurales de la sabana la responsabilidad
por gran parte de la deforestacidon. Lo que los inves-
tigadores demostraron con una combinacion de meto-
dologias, desde sistemas de informacidon geografica
(SIG), hasta investigaciones histéricas puntuales, fue
que la cobertura boscosa de la sabana habia sido in-
crementada por sus pobladores. Sin embargo, la vi-
sién tradicional de los tomadores de decisiones se en-
focaba solamente en el pasado cercano y el presente,
lo cual no permitia visualizar los verdaderos cambios
a largo plazo en el ambiente. Con base en ésta y otras
investigaciones, este grupo propuso un marco que in-
tegra toda la dindmica de cambio y complejidad pre-
sentes en las relaciones socio-ambientales. Para ello
identifican un marco de derechos ambientales, defini-
do como "ufilidades alternativas derivadas de bienes y
servicios ambientales sobre los cuales los actores socia-
les tienen poder efectivo y legitimizado, y que son par-
te de los esfuerzos por lograr la calidad de vida desea-
da" (Leach et al. 1999).

Dentro de esta propuesta, las instituciones tienen
un papel crucial en las relaciones humanas con el am-
biente. Estas instituciones pueden ser formales o in-
formales, e incluyen cualquier tipo de asociacion, ya
sea individual o colectiva, para negociar ¢l manejo de
recursos y/o derechos. Ademas, es importante tomar
en cuenta la naturaleza dindmica de las instituciones,
que cambian de acuerdo a los procesos de desarrollo
social y ambiental.

Un concepto clave de este marco es que las con-
diciones ambientales son el producto, no sélo de pro-
cesos historicos ecoldgicos sino también de procesos
histéricos sociales. De aqui, que el ambiente provee
un espacio para la accién social, pero a su vez es, en
parte, un resultado de esta accion. Leach et al. (1999)




en las conclusiones de su articulo resume muy bien cs-
tos conceptos sefialando que "instituciones diversas, que
pueden ser formales o informales, y muchas veces ac-
tuando en combinacion, forjan las maneras en que los
diferentes actores sociales tienen acceso, usan y se bene-
fician de recursos y servicios ambientales, y al hacerlo in-
[fluencian la ruta de cambio del entorno ecologico,

Enfoques participativos en el desarrollo rural y
manejo de los recursos naturales®

Los enfoques de investigacién y desarrollo participa-
tivo en el manejo de los recursos naturales surgen co-
mo una alternativa al enfoque de arriba hacia abajo,
de los modelos tradicionales de investigacién v desa-
rrollo rural. Especificamente, estas propuestas pre-
tenden integrar la realidad de las poblaciones en el
proceso de investigacion y desarrollo. Ademas, los
procesos de desarrollo son enfocados directamente a
entornos ecolégicos especificos, con base en el conoci-
miento y prioridades locales (Chambers 1994, Selener
1997). En sus aplicaciones iniciales, como el diagnos-
tico rural participativo (DRP), el enfoque represento
una combinacién de métodos de diagndstico rural ra-
pido (DRR) y otras herramientas (p.e. sondeo y ana-
lisis de agroecosistemas), con una integracion mds real
de la "voz" propia de las comunidades rurales (Cham-
bers 1983, Chambers y Conway 1992, Conway 1985,
Hildebrand 1981). En general, el diagnéstico rural ra-
pido fue disefiado para recopilar informacion relevan-
te sobre las realidades de comunidades rurales y su
proceso de desarrollo. Caracteristicas importantes del
DRR fueron la inclusién del conocimiento y percep-
ciones locales, un énfasis en equipos de investigacién
multidisciplinarios, y el uso de métodos més interac-
tivos, en sustitucién de enfoques extractivos (p.e. el
uso de entrevistas en vez de cuestionarios).

La investigacion y el diagndstico participativo
cambiaron el objetivo del DRR al incrementar las inte-
racciones y exploraciéon mutua entre las comunidades
rurales y actores externos del proceso de desarrollo
(Rocheleau 1994). De aqui, que el rol del investigador
o especialista en desarrollo es mas el de un facilitador
de un proceso que el de un dirigente o controlador
(Chambers 1994). Los modelos de experimentacion se
transfieren hacia la investigacion en finca con la parti-
cipacion activa de los agricultores, en comparacion con
los ensayos en estaciones experimentales (Hildebrand
v Poey 1985). Actualmente, gran cantidad de investiga-

4 Adaptado de Mendez y Overpeck (2000)
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dores y practicantes del desarrollo rural han incorpora-
do métodos participativos en sus estrategias. La teoria
y préctica de la investigacion y desarrollo participativos
ha avanzado considerablemente, para incluir aspectos
de monitoreo y evaluacion. Organizaciones como el
Instituto Internacional para Ambiente y Desarrollo
(IIED-www.ited.org) y el Instituto para Estudios del
Desarrollo (IDS-www.ids.ac.uk), han jugado un papel
importante en estos avances.

Por otra parte, el auge y popularidad de los enfo-
ques participativos han resultado también en aplica-
ciones controversiales que han atraido fuertes criticas.
Una de las controversias mds importantes sobre la in-
vestigacion participativa es el nivel de participacion
que realmente obtienen las comunidades o usuarios
(Rocheleau 1994). La participacion puede darse des-
de acuerdos contractuales para realizar tareas especi-
ficas, hasta dejar que los usuarios de los recursos to-
men todas las decisiones relevantes sobre los procesos
de investigacion y desarrollo. Los criticos de los enfo-
ques participativos han sefialado que muchos proyec-
tos que pretenden ser participativos, en la realidad
han cambiado poco en lo que respecta a la capacita-
cion de las comunidades para que sean capaces de di-
rigir sus propios procesos de desarrollo (Selener
1997). Ademas, muchos de los problemas encontrados
en proyectos no-participativos han sido traspasados a
iniciativas que incluyen la participacién. Por ejemplo,
un estudio reciente sobre proyectos ambientales par-
ticipativos muestra la misma insensibilidad, en cuanto
a género, que se ha estado criticando por mas de una
década en la investigacion y desarrollo tradicional
(Guijt y Kaul Shah 1998). Otras preocupaciones estdn
relacionadas con llevar la participacion y su efecto a
mayores escalas politicas, aquellas donde se definen
decisiones de importancia para las mismas comunida-
des (Holland et al. 1998). El enfoque participativo se
ha enfocado generalmente a un nivel local o comuni-
tario. Muchas veces esta limitada visién ignora in-
fluencias y causas externas que son importantes en el
manejo y uso de los recursos naturales. Ademads, estos
enfoques han sufrido de un "sobre romanticismo" en
cuanto al conocimiento local como la alternativa tni-
ca para solucionar problemas de manejo ambiental
(Bebbington 1996a). Debido a que las comunidades
son siempre afectadas por influencias externas, parece
mas légico definir soluciones que integran el conoci-
miento y las tecnologias locales con sus contrapartes




externos. Finalmente, algunos autores han sefialado la  tratar de visualizar la realidad local, sin perder de vis-

pobreza de los enfoques participativos para documen- ta otras escalas mayores que de alguna manera la in-
tar y evaluar procesos sociales a un nivel de relaciones fluencian. La figura 1 muestra un diagrama simplifi-
individuales, ya sean internas o externas a la comuni- cado de una serie de factores que, a diferentes escalas,
dad (Mosse 1998). pueden afectar a un agroecosistema.

A pesar de las criticas mencionadas, los enfoques Los enfoques de investigacién y desarrollo se
participativos tienen gran potencial como herramien- concentran, generalmente, en el dmbito de una de las
ta para la investigacion y el desarrollo en el manejo de escalas presentadas en la figura 1. Seria sumamente
los recursos naturales. Los trabajos discutidos de-  diffcil, aunque tal vez ideal, poder trabajar a profundi-
muestran que la participacién por si sola no es sufi-  dad en todos los ambitos. Lo que es importante es no

ciente para resolver todos los problemas de desarrollo perder de vista la influencia de los actores, institucio-
rural y degradacién ambiental. Estos enfoques deben  nes y mercados que interactdan y se afectan entre si a
ser integrados con otros marcos y metodologias que través de los diferentes espacios. Una vez definido el
puedan complementar las debilidades presentes en las contexto en el cual se trabaja se pueden tratar de

propuestas participativas. Especificamente, se necesi- identiticar aquellos actores que lo afectan mas signifi-
tan marcos analiticos que permitan visualizar los pro- cativamente a otros niveles, y concentrar los esfuerzos
cesos a través de diferentes escalas espaciales y tem-  de trabajo en estos.

porales, asi como métodos que logren describir las
interacciones individuales externas e internas a las co-
munidades (Long y Long 1992, Mosse 1998, Roche-

. Partiendo de las realidades locales. Uno de los desa-
ffos mds grandes para los investigadores y quienes tra-

leau 1999). bajan en manejo de recursos naturales y desarrollo ru-
\ ral es llegar a entender las realidades de las
Discusion | comunidades y de los agricultores a nivel local. Esta

comprensién generalmente requiere de tiempo, y de
estudios y programas interdisciplinarios representa un la generacion de un cierto nivel de confianza con los
gran desafio para investigadores, practicantes del de- | actores rurales locales. Muchas veces estas personas
sarrollo rural y decisores a nivel politico. Ademads de " han tenido malas experiencias con otros individuos o
los problemas relacionados a la integracién de dife- instituciones, lo cual hace mas dificil entablar didlogos
rentes disciplinas cientificas, se deben considerar las ~ honestos y transparentes. Por lo tanto, es importante
dimensiones temporales y espaciales presentes en los invertir esfuerzos y recursos adecuados en la investi-
procesos de desarrollo rural (Allen 1993). Para inte- gacién social y ecoldgica a nivel local. Atn cuando se
grar estos conceptos a la investigacion es necesario realicen actividades paralelas a otras escalas, es nece-

Visualizando la realidad compleja. La realizacion de

Organizaciones/Instituciones
Locales
Recursos

. Hogar:
Agroecosistema dios de vida" . digmo rafi
» estructura medios ge.1iga geie

= composicion <= ¢ ingresos
. fuﬂci%n = dependencia del
agroecosistema ==

Figura 1. Realidad de los agroecosistemas tropicales y diferentes escalas geograficas y politicas que pueden afectarlos.
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sario asegurar un entendimiento adecuado de la reali-
dad local. Es aqui donde los enfoques discutidos en
este documento se hacen Utiles y necesarios. Sin la in-
tegracion de las perspectivas sociales y ecologicas, la
realidad queda incompleta, previniendo asi que los

trabajos realizados tengan una incidencia importante
en los procesos locales de desarrollo y manejo am-
biental. A continuacién sc presenta un ejemplo de
una investigacién en curso que ha buscado integrar al-
gunos de los enfoques discutidos en este articulo,

Conservacion de biodiversidad arborea y medios de vida en cafetales bajo sombra de El Salvador

En El Salvador, donde la degradacién ambiental ha alcanzado niveles criticos, el agroecosistema de café
bajo sombra ha llegado a tener gran importancia ecoldgica (PRISMA 1995, Cuellar et al. 1999). Para poder
entender el verdadero potencial de la conservacién ambiental de estos agroecosistemas fue necesario tam-
bién profundizar en las realidades sociales que afectan a los caficultores. El estudio se concentrd en tres coo-
perativas de pequenos caficultores para complementar otras investigaciones recientes con medianos y gran-
des productores. Desde el punto de vista ecologico se analizaron la composicion de especies de arboles, el
porcentaje de sombra, y la distribucién de los drboles dentro del paisaje. La tematica social incluyé medios
de vida de los caficultores, organizacion social y sus vinculos con redes y actores externos. La investigacion
integro diferentes enfoques y metodologias de las ciencias sociales y naturales para poder visualizar mejor las

dindmicas ecoldgicas y sociales presentes en los cafetales y las comunidades que los manejan (Cuadro 2).

Cuadro 2. Analisis interdisciplinario de cafetales bajo sombra mediante mdltiples escalas.

Tema Variables Enfoque Metodologia Escala
Conservacion - Diversidad y abundancia de Agroecologia, - Muestreo al azar y - Local
especies arboreas especies de Ecologia, sistematico - Finca

- Tamarfio de los arboles

- Distribucién con relacidn a un

area protegida

- Estructura del agroecosistema

Medios de vida
de los hograres

- Composicién familiar
- Fuentes de ingreso
- Uso e importancia de los

arboles de sombra en los

medios de vida

- Acceso a servicios y recursos

Organizacion social - Origen y tipo de organizacion

- Beneficios
- Estructura
- Otras caracteristicas

Redes y relaciones - Tipos de mercado
con actores - Relaciones con actores
internos y externos  relevantes
- Redes de apoyo y
comercializacion

Agroforesteria

Medios de vida,
Agroecologia,
Agroforesteria,
Enfoque orientado
a los actores

Ecologia politica,
Andlisis de capital
social, Marco de
derechos
ambientales;
Enfoque a los
actores

Ecologia politica,
Analisis de capital
social, Marco de
derechos
ambientales;
Enfoque a los
actores

- Inventarios, y mediciones - Paisaje
- Sistemas de Informacion

Geografica

- Entrevistas semi- - Hogar
estructuradas e - Local
informales

- Cuestionarios

- Grupos focales

- Observacion

- Informacién segunda - Local

- Entrevistas semi- - Regional
estructuradas e - Nacional
informales

- Grupos focales

- Revision de literatura e - Local
informacion segunda - Regional

- Entrevistas semi- - Nacional
estructuradas e - Internacional

informales
- Grupos focales

Fuente: Méndez (2002).
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Los resultados preliminares de la investigacion
sobre el uso de drboles en café en El Salvador de-
muestran la importancia de integrar diferentes disci-
plinas, a través de varias escalas. Partiendo de una
base agroecologica que permitié conocer a fondo la
estructura y composicion del agroecosistema, se han
establecido vinculos directos entre los medios de vida
de los hogares y el mancjo de los drboles de sombra.
A suvez, el tipo de organizacion ha resultado ser una
variable que diferencia los distintos tipos de manejo
de la sombra y el cafetal. Finalmente, se descubrid
que los vinculos con mercados alternativos y proyec-
tos de desarrollo tienen influencia sobre la planifica-
cién en cuanto al manejo de sombra en el futuro. Se
considera que este tipo de informacion sera de utili-
dad en esfuerzos que busquen combinar la conserva-
cién de especies de drboles con el bienestar social de
las cooperativas y los hogares que las conforman
(Méndez 2002).

Conclusiones

En este trabajo se discuten enfoques de investigacion
promisorios para desarrollar estudios interdisciplina-
rios en el manejo de recursos naturales y el desarro-
llo rural en zonas tropicales. Las disciplinas y meto-
dologias discutidas son solo una parte de la gran
diversidad de opciones que pueden utilizarse en la in-
vestigacion interdisciplinaria. Sin embargo, los enfo-
ques presentados fueron seleccionados por los auto-
res con base en su utilidad, cardcter critico vy
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Un metodo agroecoldgico rapido para la evaluacion de la
sostenibilidad de cafetales

Miguel A. Altieri!
Clara Inés Nicholls!

RESUMEN. Se propone una metodologia para estimar la calidad del suelo y la salud de un cultivo, utilizando
indicadores sencillos de emplear. Con base en la estimacién de estos indicadores, el productor y el investigador
pueden determinar el estado agroecoldgico de la plantacién. Con los valores oblenidos para cada indicador se
construyen diagramas tipo "ameba", que permiten visualizar el estado general de la calidad del suelo y Ia sa-
lud del cultivo, considerando que mientras més se aproxime la "ameba" al didmetro del circulo (valor 10, 6pti-
mo) el sistema es mds sostenible. La metodologia, aunque fue disefiada para café, es aplicable a otros agroeco-
sistemas. Ademds permite estimar la sostenibilidad en forma comparativa o relativa, monitoreando la evolucién
de un mismo agroecosistema a través del tiempo, o comparando dos o mds agroecosistemas con diferente ma-
nejo o estados de transicion.

Palabras clave: Café, Manejo sostenible, Agroecologia.

ABSTRACT. A rapid agroecological method for the evaluation of sustainability in coffee
plantations. This paper describes a simple methodology to estimate soil quality and crop health as a set of
indicators that provide an assessment of the agroecological status of coffee systems. With the obtained ranked
values of each indicator, it is possible to design amoebas that allow visualization of the level of soil quality and
crop health of each agroecosystem. The methodology involves a participatory activity in which farmers play a
key role, and is applicable to a broad range of agroecosystems. It allows to monitor the status of an
agroecosystem through time or compare various agroecosystems under various management regimes or
undergoing various stages of conversion.

Key Words: Coffee, Sustainable management, Agroecology.

Introduccion
Muchos agricultores realizan la conversion del siste-
ma de café convencional de monocultivo, manejado
con insumos sintéticos a sistemas mas diversificados,
que incluyen drboles de sombra, con el objetivo de lo-
grar una produccién de calidad, estable en el tiempo y
menos dependiente de insumos externos, lo cual redu-
ce los costos de produccion y favorece la conservacion
de los recursos naturales de la finca, tales como suelo,
agua y biodiversidad (Altieri 1995).

El objetivo final de los investigadores que desa-
rrollan y promueven técnicas de manejo orgdnico, es
llegar a disefiar agroecosistemas con gran resistencia a

plagas, buena capacidad de reciclaje y de retencidn de
nutrimentos, asi como altos niveles de biodiversidad
(Gliessman 1998). Un sistema mads diversificado, con
un suelo rico en materia orgdnica y bioldgicamente
activo es considerado un sistema no degradado, robus-
to y productivo. En otras palabras, un agroecosistema
de café, rico en biodiversidad, la cual, a partir de una
serie de sinergismos contribuye con la fertilidad eda-
fica, la fitoproteccion y la productividad del sistema,
se considera sustentable o saludable (Fernandez y
Muschler 1999).

Uno de los desafios que enfrentan tanto agricul-
tores, como extensionistas e investigadores es saber
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(cudndo un agroecosistema puede ser considerado sa-
ludable?, o jen qué estado de salud se encuentra, des-
pués de que se ha iniciado la conversién a un manejo
agroecolégico? Los investigadores que trabajan en
agricultura sostenible han propuesto una serie de indi-
cadores de sostenibilidad para evaluar el estado de los
agroecosistemas (Goémez et al. 1996, Masera er al
1999). Algunos indicadores consisten en observacio-
nes o mediciones que se realizan a nivel de finca para
determinar la fertilidad y conservacion del suelo y si
las plantas estdn sanas, vigorosas y productivas.

En este articulo se presenta una metodologia pa-
ra el diagnostico de la calidad del suelo y la salud del
cultivo en plantaciones de café usando indicadores
sencillos. Se utilizan indicadores especificos para los
cafetales de la zona de Turrialba, Costa Rica, aunque
con algunas modificaciones, esta metodologia puede
ser aplicada a una gran diversidad de agroecosistemas
en otras regiones. Los indicadores utilizados se selec-
cionaron porque son faciles y practicos de utilizar por
los agricultores. Ademds, son precisos y fdciles de in-
terpretar, sensitivos a los cambios ambientales y al
impacto de las practicas de manejo sobre el suelo y el
cultivo, integran propiedades fisicas, quimicas y biol6-
gicas del suelo y pueden relacionarse con procesos del
ecosistema, por ejemplo determinan la relacion entre
diversidad vegetal y estabilidad de poblaciones de pla-
gas (Altieri 1994).

No hay duda de que muchos productores de café
poseen sus propios indicadores para estimar la calidad
del suelo o el estado fitosanitario de su cultivo. Algu-
nos reconocen ciertas malezas que indican, por ejem-
plo, la presencia de un suelo dcido o infértil. Para
otros, la presencia de lombrices de tierra es un signo
de un suelo vivo, y el color de las hojas refleja el esta-
do nutricional de las plantas. En una zona como Tu-
rrialba, se podria compilar una larga lista de indicado-
res locales. No obstante, muchos de estos indicadores
son especificos para un sitio y cambian de acuerdo al
conocimiento de los agricultores o a las condiciones
de cada finca, por lo cual dificultan las comparaciones
entre fincas.

Ante esta situacidn, se seleccionaron indicadores
de calidad de suelo y de salud del cultivo, relevantes
para los agricultores y las condiciones biofisicas de los
cafetales de la zona de Turrialba. Con la definicion de
estos indicadores, el procedimiento para evaluar la
sostenibilidad es similar, independientemente de la di-
versidad de situaciones que existen en las fincas de la
region. La sostenibilidad se define entonces como un
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conjunto de requisitos agroecologicos que deben ser
satisfechos por cualquier finca, independiente de las
diferencias en manejo, nivel econdémico, posicién en el
paisaje, etc. Como todas las mediciones realizadas se
basan en los mismos indicadores, los resultados son
comparables, facilitando el estudio de cada agroeco-
sistema a través del tiempo, o comparaciones entre
fincas en varios estados de transicion. Quizas lo més
importante, es que una vez aplicados los indicadores,
cada agricultor puede visualizar el estado de su finca,
determinando para cada atributo del suelo o de las
plantas, el estado con relacion a un umbral preestable-
cido. Cuando la metodologia se aplica en varias fin-
cas, resulta muy util para los agricultores porque les
permite comprender las razones por las cuales algunas
fincas tienen una respuesta ecologica superior a otras,
y que medidas implementar para mejorar aquellos as-
pectos en que los indicadores mostraron valores bajos.

Los indicadores de sostenibilidad

Una vez definidos los requerimientos de sostenibili-
dad de los cafetales (diversidad de cultivos, cobertura
de suelo, cantidad adecuada de materia orgdnica, baja
incidencia de plagas, entre otros), se seleccionaron
diez indicadores de calidad de suelo y diez de salud
del cultivo. Estos indicadores fueron discutidos con
los miembros de la Asociacion de Productores Orga-
nicos de Turrialba (APOT) y validados en cinco fincas
de productores miembros de esa asociacion APOT.
Esta evaluacion fue realizada por los autores y por 18
profesionales que atendieron un curso internacional
de agroecologia realizado en CATIE, Turrialba en
agosto del 2001.

Cada indicador se estima en forma separada y se
le asigna un valor de 1 a 10 (siendo 1 el valor menos
deseable, 5 un valor medio y 10 el valor deseado) de
acuerdo a las caracteristicas que presenta el suelo o el
cultivo, y los atributos a evaluar para cada indicador
(Cuadro 1). Por ejemplo, en el caso del indicador es-
tructura de suelo, se asigna un valor de 1 a suelos pol-
vosos, sin granulos (o agregados) visibles, un valor de
5 a suelos con cierta estructura granular, y cuyos gra-
nulos se rompen con una presion suave de los dedos,
y valor 10 a suelos granuloso, con agregados que man-
tienen su forma atn después de humedecidos y some-
tidos a una presion leve. Los valoresentre ly5 05y
10 se asignan segin las caracteristicas observadas.
Cuando un indicador no aplica para la situacién, no se
evallia, o si es necesario, se reemplaza por otro que el
investigador y el agricultor estimen mds relevante.




Cuadro 1. Indicadores de calidad de suelo y salud de las plantas en cafetales, con sus caracteristicas y valores correspondientes

Caracteristica y valor establecido* Valor campo

CALIDAD DE SUELO

1. Estructura
Suelo polvoso, sin granulos visibles (1)
Suelo suelto con pocos granulos que se rompen al aplicar presion suave (5)
Suelo friable y granular, los agregados, mantienen la forma después de aplicar presién suave,
auln humedecidos (10)
2. Compactacion e infiltracién
Compacto, se anega (1)
Presencia de capa compacta delgada, el agua se infiltra lentamente (5)
Suelo no compacto, el agua se infiltra facilmente (10)
3. Profundidad del suelo
Subsuelo casi expuesto (1)
Suelo superficial delgado, con menos de 10 cm (5)
Suelo supertficial mas profundo, con méas de 10 cm (10)
4. Estado de residuos
Presencia de residuos organicos que no se descomponen o lo hacen muy lentamente (1)
Se mantienen residuos del afic anterior, en proceso de descomposicion (5)
Residuos en varios estados de descomposicion, residuos viejos bien descompuestos (10)
5. Color, olor y materia organica
Suelo palido, con mal olor o quimico, y no se observa la presencia de materia orgdnica o humus (1)
Suelo pardo claro o rojizo, con poco olor y con algtin grado de materia orgénica o humus (5)
Suelo de negro o pardo oscuro, con olor a tierra fresca, se nota presencia abundante de
materia organica y humus (10)
6. Retencién de humedad
Suelo se seca rapido (1)
Suelo permanece seco durante la época seca (5)
Suelo mantiene humedad durante la época seca (10)
7. Desarrollo de raices
Raices poco desarrolladas, enfermas y cortas (1)
Raices con crecimiento limitado, se observan algunas raices finas (5)
Raices con buen crecimiento, saludables y profundas, con abundante presencia de raices finas (10)
8. Cobertura de suelo
Suelo desnudo (1)
Menos de 50 % del suelo cubierto por residuos, hojarasca o cubierta viva (5)
Mas del 50 % del suelo con cobertura viva o muerta (10)
9. Erosidn
Erosion severa, se nota arrastre de suelo y presencia de cércavas y canalillos (1)
Erosion evidente, pero poca (5)
No hay mayores sefiales de erosion (10)
10. Actividad bioldgica
Sin signos de actividad biolégica, no se observan lombrices o invertebrados (insectos, arafas,
centipides, etc.) (1)
Se observan algunas lombrices y artrépodos (5)
Mucha actividad bioldgica, abundantes lombrices y artrépodos (10)
Promedio calidad de suelo Valor campo

* Valor establecido (calculado en puntos) entre paréntisis.
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SALUD DEL CULTIVO

11. Apariencia
Cultivo clorético o descolorido, con signos severos de deficiencia de nutrimentos (1)
Cultivo verde claro, con algunas decoloraciones (5)
Follaje verde intenso, sin signos de deficiencia (10)

12. Crecimiento del cultivo
Cultivo poco denso, de crecimiento pobre. Tallos y ramas cortas y quebradizas.
Muy poco crecimiento de nuevo follaje (1)
Cultive mas denso, pero no uniforme, con crecimiento nuevo y con ramas y tallos ain delgados (5)
Cultivo denso, uniforme, buen crecimiento, con ramas y tallos gruesos y firmes (10)

13. Resistencia o tolerancia a estrés (sequia, lluvias intensas, plagas, etc.)
Susceptibles, no se recuperan bien después de un estrés (1)
Sufren en época seca o muy lluviosa, se recuperan lentamente (5)
Soportan sequia y lluvias intensas, recuperaciéon rapida (10)

14. Incidencia de enfermedades
Susceptible a enfermedades, mas del 50 % de plantas con sintomas (1)
Entre 20-45% de plantas con sintomas de leves a severos (5)
Resistentes, menos del 20% de plantas con sintomas leves (10)

15. Competencia por malezas
Cultivos estresados dominados por malezas (1)
Presencia media de malezas, cultivo sufre competencia (5)
Cultivo vigoroso, se sobrepone a malezas, o malezas chapeadas no causan problemas (10)

16. Rendimiento actual o potencial
Bajo con relacion al promedio de la zona (1)
Medio, aceptable con relacién al promedio de la zona (5)
Bueno o alto, con relacién al promedio de la zona (10)

17. Diversidad genética **
Pobre, domina una sola variedad de café (1)
Media, dos variedades (5)
Alta, méas de dos variedades (10)

18. Diversidad vegetal
Monocultivo sin sombra (1)
Con solo una especie de sombra (5)
Con més de dos especies de sombra, e incluso otros cultivos o malezas dominantes (10)

19. Diversidad natural circundante
Rodeado por otros cultivos, campos baldios o carretera (1)
Rodeado al menos en un lado por vegetacion natural (5)
Rodeado al menos en un 50 % de sus bordes por vegetacion natural (10)

20. Sistema de manejo
Monocultivo convencional, manejado con agrogquimicos (1)
En transicién a organico, con sustitucién de insumos (5)
Organico diversificado, con poco uso de insumos orgénicos o biolégicos (10)

PROMEDIO SALUD DEL CULTIVO

#  Aunque la presencia de mayor niimero de variedades de café signilica mayor diversidad genélica, podria ser que algunas de estas varicdades sean altamente sus-
ceptibles a determinado patégeno o que la calidad de algunas para bebida no sea buena o posea algunas caracteristicas no descables.
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También a medida que el usuario se familiariza
con la metodologia, las observaciones se pueden hacer
mds detalladas, usando algunos instrumentos adicio-
nales. Por ejemplo, en el caso del indicador 10 de cali-
dad de suelo, ademas de observar directamente signos
de actividad biol6gica como presencia de invertebra-
dos y lombrices, es posible aplicar un poco de agua
oxigenada a una muestra de suelo y observar el grado
de efervescencia. Si hay poca o ninguna efervescencia
es porque el suelo tiene poca materia orgdnica y poca
actividad microbiana. Cuando hay bastante eferves-
cencia, es porque el suelo es rico en materia orgdnica
y en vida microbiana. También si después de la adicién
de unas 2-3 gotas de dcido hidrocldrico no hay efer-
vescencia, probablemente se deba a que no hay carbo-
natos en el suelo, un aspecto importante para estimar
la calidad de suelo.

Los indicadores de salud del cultivo se refieren a
la apariencia del cultivo, al nivel de incidencia de en-
fermedades, la tolerancia del cultivo al estrés (sequia u
otros factores) y a las malezas, crecimiento del cultivo
y de las raices, asi como rendimiento potencial. Las ob-
servaciones sobre niveles de diversidad vegetal (canti-
dad de especies de arboles de sombra, e incluso male-
zas dominantes), diversidad genética (cantidad de
variedades de café), diversidad de la vegetacion natu-
ral circundante, y tipo de manejo del sistema (por
ejemplo, en transiciéon a organico, con mucho o poco
uso de insumos externos) se hacen para evaluar el es-
tado de la infraestructura ecoldgica del cafetal, asu-
miendo que un cafetal con mayor diversidad vegetal y
genética, un manejo diversificado que aprovecha las si-
nergias de la biodiversidad y que estd rodeado por ve-
getacion natural tiene condiciones de entorno mas fa-
vorables para la sostenibilidad (Guharay et al. 2001).

Después de asignar los valores a cada indicador,
se suman y se divide entre el niimero de indicadores
evaluados, y se obtiene el promedio para la calidad de
suelo y la salud del cultivo. Las fincas con valores de
calidad de suclo y/o de salud del cultivo inferiores a 5
s¢ encuentran por debajo del umbral de sostenibili-
dad, y por lo tanto requieren una manejo que permita
mejorar los aspectos en que los indicadores tienen va-
lores bajos. Los valores de los indicadores son mas fa-
ciles de observar si se gralican los resultados de cada
finca en una figura tipo "ameba". Esto permite visua-
lizar el estado general de la calidad del suelo o la sa-
lud del cultivo, considerando que mientras mds se
aproxime la "ameba" al didmetro del circulo (valor
10) més sostenible es el sistema. La "ameba" permite
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también observar en que aspectos hay debilidades
(valores menores a 5), lo cual permite priorizar el tipo
de intervenciones agroecologicas necesarias para co-
rregir ciertos atributos del suelo, del cultivo o del
agroecosistema. En ocasiones, la intervencion para co-
rregir un atributo, por ejemplo incrementando la di-
versidad de especies o el nivel de materia orgénica en
el suelo, es suficiente para corregir otros atributos. La
adicién de materia orgdnica, ademds de incrementar
la capacidad de almacenamiento de agua, puede au-
mentar la actividad biol6gica del suclo, lo que a su vez
puede mejorar la estructura del suelo.,

Los promedios de varias fincas se pueden grafi-
car, permitiendo visualizar el estado de las fincas en
relacion al umbral 5 de calidad de suelo y salud de cul-
tivo (Fig. 1). Esto permite identificar las fincas que
presentan promedios altos. Las fincas cuyos valores
son mds altos son consideradas "faros agroecélogi-
cos",en los cuales se pueden estudiar las interacciones
y sinergismos ecoldgicos que explican el adecuado
funcionamiento del sistema. El aspecto clave no es
que los agricultores copien las técnicas que usa el agri-
cultor en la finca "faro", sino que emulen los procesos
e interacciones promovidos por la infraestructura eco-
l6gica de esa finca, que conllevan al éxito del sistema
desde el punto de vista de calidad de suelo y salud fi-
tosanitaria. Puede ser que en la finca "faro" la clave s
la alta actividad biolégica o la cobertura viva del sue-
lo. Los agricultores de otras fincas cercanas no necesa-
riamente tienen que usar el mismo tipo de compost o
cobertura que el agricultor de la finca "faro", sino téc-
nicas que estén a su alcance y que optimicen los mis-
MOs Procesos.

Faros agroecoldgicos
10N —

- Umbral

Valor promedio del indicador

I I T I I I

| = 3 4 5 N e s Y 1N

Fincas

Figura 1. Comparacién de promedios combinados de indi-
ces de calidad de suelo y salud de cultivos en varios cafeta-
les en Turrialba, Costa Rica. Se destacan las fincas faros.




Estudios de caso

Finca del Sr. Guillermo Campos

Un grupo de seis agrénomos visitaron la finca del Sr.
Campos, ubicada en San Juan Sur, Turrialba. La visita
sc realizé el 23 de agosto del 2001 y tuvo una duracién
de 4 horas. Durante esta visita, los agréonomos y el
agricultor aplicaron la metodologia para estimar la ca-
lidad de suelo y salud del cultivo en dos secciones de
la finca: un cafetal con sombra (principalmente poroy
platanos) manejado orgdnicamente durante los ulti-
mos 4 afios y un cafetal convencional (sin sombra) con
dos afios de transicion a organico. El cuadro 2 presen-
ta los valores asignados a cada indicador. El sistema
convencional presenta un promedio de 5,7 para cali-
dad de suclo y de 4,4 para salud del cultivo. El sistema
orgéanico presenta promedios positivos en cuanto a ca-
lidad de suelo (9,5) y un poco mas bajos en lo que res-
pecta a la salud del cultivo (7,5) aunque siempre fue-
ron superiores a los valores alcanzados por el sistema
convencional.

La comparacion de la calidad de suelo en las dos
secciones evaluadas en la finca del Sr. Campos, mues-
tra que el cafetal organico tiene mejor calidad de sue-
lo con respecto al que estd en transicidn a orgdnico
(Fig. 2). La metodologia ademds permite determinar
que este ultimo cafetal requiere mejoras como uso de
cobertura de suelo, incremento de la actividad biold-
gica y condiciones edaficas para optimizar el desarro-
llo radicular.

En cuanto a salud del cultivo, los dos agroecosis-
temas requieren intervenciones claves para incre-
mentar la diversidad genética y de especies, asi como
diversificacion de los linderos del cafetal, aunque el
cafetal en transicion requiere practicas adicionales
para mejorar el vigor y apariencia del café y dismi-
nuir la incidencia de enfermedades como el ojo de ga-
llo (Fig. 3).

Después de este diagnostico, los agronomos y el
agricultor discutieron los problemas en la plantacién
de café en transicion que el productor consideraba
prioritarios y el tipo de intervenciones a realizar para
superar tales limitantes. Entre las opciones discutidas
se destacan: el trazado de curvas de nivel e incremen-
to de la cobertura del suelo, uso de otros tipos de abo-
no orgdnico, tales como fermentados y lombricom-
post, diversificacion de las especies de sombra,
sembrar cercas vivas alrededor del cafetal y establecer
un banco de forraje para lograr la integracion de ani-
males, lo cual permite el reciclaje de biomasa y pro-
duccidn in-situ de boiiiga.

Cuadro 2. Valores asignados a los indicadores de calidad de
suelo y salud de cultivo en un cafetal orgénico y otro en tran-
sicion en la finca del Sr. Guillermo Campos, en San Juan Sur,
Turrialba, Costa Rica.

Indicadores Valor

Calidad del suelo Organico Transicién

1. Estructura y textura 10 9
2. Compactacién e infiltracién 10 7
3. Profundidad del suelo 10 10
4. Estado de residuos 9 6
5. Color, olor y materia orgénica 8 6
6. Retencion de humedad 10 5
7. Desarrollo de raices 9 4
8. Cobertura del suelo 10 3
9. Erosidn 10 5
10. Actividad biolégica 9 3

Promedio 95 5,8

Salud del culiivo

1. Apariencia 10 4
2. Crecimiento del cultivo 9 1
3. Tolerancia al estrés 9 3
4. Incidencia de enfermedades 10 5
5. Competencia por malezas 9 5
6. Rendimiento actual/potencial 10 6
7. Diversidad genética 1 8
8. Diversidad vegetal 5 2
9. Diversidad natural circundante 4 4
10. Sistema de manejo 8 4
Promedio 7,5 4,2
Estructura y = Orgdnico
textura Transicion
107
o =28 ‘ L Compactacion e
Actividad B p:
biologica “TT—___ infiltracion
\ . Profundiad
- * del suelo
Erosién by
Cobertura \‘—" Eslado de
del suelo residuos
Desarrollo e
de raices o Calor, olor y
/ maleria organica
Retencion
de humedad

Figura 2. "Ameba" representativa del estado de calidad de
suelo de dos cafetales en la finca del Sr. Guillermo Campos,
en San Juan Sur, Turrialba, Costa Rica.
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Comparacion entre fincas

Otro equipo de agronomos participantes en el curso

de Agroecologia realizé un diagnéstico de dos fincas

de café aledafias, ubicadas en Chitaria de Turrialba.

a. La finca del Sr. German Mora, posee un cafetal en
transicién a orgédnico, con sombra de laurel, poro
y platano, y en algunas secciones de la plantacién
tiene maiz y frijol intercalado con el café. Ademads
posee un establo con cinco vacas y la boiiga es
usada directamente como abono o como insumo
para preparar abonos foliares fermentados. La
finca esta rodeada, casi en su totalidad, por bosque
secundario.

b. La finca del Sr. Edgar Rodriguez posee un cafetal
en transicion a orgédnico, con sombra rala de poro,
rodeada en un lado por bosque natural y en el otro
por otros cafetales convencionales.

Como se observa en la figura 4, en las plantacio-
nes de café de las dos fincas, los valores para los indi-
cadores de calidad de suelo fueron superiores al um-
bral (Fig. 4), aunque los valores de la finca del Sr.
Rodriguez fueron mayores debido, principalmente, a
que el suelo es mds rico en materia orgdnica y tiene
mayor cobertura.

En ambas fincas, los valores de los indicadores de
salud del cultivo también son mayores, en la mayoria de
los casos al umbral (5), destacdndose la finca del Sr.
Mora por poseer mayor diversidad genética, de espe-
cies y un entorno mas diversificado, lo que posiblemen-
te explica la menor incidencia de enfermedades (Fig. 5).
En las reuniones con los agricultores se discutie-
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Figura 3. "Ameba" representativa
v\/ del estado de salud de cultivo en
dos cafetales en la finca del Sr.
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Figura 4. Comparacion de indicadores de calidad de suélo de
dos cafetales en transicién a orgénico en Chitaria, Turrialba.

ron varias opciones de manejo para incrementar los
valores de algunos indicadores observados. En ¢l caso
de la finca del Sr. Mora se recomendé establecer zan-
jas de infiltracion, sembrar cultivos de cobertura para
ser utilizados como abono verde en dreas erosionadas
y diversificar con drboles frutales y cultivos anuales en
dreas de la finca donde sea posible.

Las recomendaciones para la finca del Sr. Ro-
driguez fueron iniciar la produccién del lombricom-
post, introducir animales, como pollos para la pro-
duccion de estiércol y diversificar la finca,
plantando drboles frutales y cultivos anuales con
valor comercial.
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Consideraciones finales

Actualmente, 1a estimacién de la sostenibilidad de los
agroecosistemas es una preocupacion prioritaria de
muchos investigadores agricolas. Se han propuesto mu-
chas listas de atributos para evaluar la productividad,
estabilidad, resiliencia, y adaptabilidad de agroecosis-
temas (Masera et al. 1999), pero existen pocas metodo-
logfas répidas y sencillas, que usen pocos indicadores y
que puedan ser utilizadas por agricultores con el pro-
pésito de determinar el estado de sus agroecosistemas.
Ademds esto les permitiria tomar decisiones de mane-
jo para superar las limitantes detectadas.

L.a metodologia presentada es una herramienta
preliminar para evaluar la sostenibilidad de cafetales
de acuerdo a valores asignados a calidad de suelo y sa-
lud del cultivo. Esta metodologia involucra una activi-
dad participativa y es aplicable a una amplia gama de
agroecosistemas en una serie de contextos geograficos
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y socioecondmicos, siempre y cuando, se reemplacen
algunos indicadores por otros que sean relevantes pa-
ra el agroecosistema a evaluar.

La metodologia permite medir la sostenibilidad
en forma comparativa o relativa, ya sea comparando la
evolucién de un mismo sistema a través del tiempo, o
comparando dos o mds agroecosistemas con diferen-
tes manejos y/o estados de transicion. La comparacion
de varios sistemas permite a los agricultores identifi-
car los sistemas mds saludables. Los sistemas que so-
bresalen se convierten en una especie de faros demos-
trativos, donde los agricultores e investigadores
intentan descifrar los procesos e interacciones ecol6-
gicas que posiblemente explican el mejor comporta-
miento de estos sistemas. Esta informacién después se
traduce a practicas especificas que optimizan los pro-
cesos deseados en los cafetales que exhiben valores
promedios por debajo del umbral.
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Los geminivirus, patégenos de importancia mundial

Claudia Ziniga-Vega'
Pilar Ramirez’

RESUMEN. Actualmente, América Latina ha sido la region més afectada por el complejo geminivirus-mosca
blanca, tanto por el nimero de cultivos afectados como por las pérdidas por cosecha y el drea agricola devas-
tada. Las infecciones por geminivirus dentro de los agroecosistemas son dindmicas, porque son interacciones
complejas que involucran factores diversos que son cambiantes, como: los geminivirus, los sistemas de produc-
cién, el ambiente y los biotipos del vector. Por tanto, la identificacion de geminivirus debe ser un proceso per-
manente, dado que los nuevos patdgenos requieren cambios continuos en las estrategias de manejo. En esta
revision se analiza la organizacién del genoma en Begomovirus, la multiplicacién general y estrategias de trans-
cripcién viral, asi como la diversidad filogenética y las hipétesis mas recientes que intentan explicar la variabi-
lidad molecular de estos patégenos. También se revisa la transmisién por el insecto vector y el uso de técnicas
moleculares como herramientas para el diagndstico y caracterizacién de los geminivirus. Se incluyen ademds
estrategias por ingenierfa genética para el manejo del complejo geminivirus-mosca blanca.

Palabras elave: Geminivirus, América Latina, Diversidad molecular, Diagnéstico molecular, Ingenicria genética.

ABSTRACT. Geminivirus, pathogens of worldwide importance. At present, Latin America has been the
region most affected by the whitefly-geminivirus complex, both by number of crops alfected and by yield losses,
and the agricultural area devastated. Infections by geminivirus within agrosystems arc dynamic, because they
are complex interactions that involve various factors that can change, such as: the geminivirus, the systems of
production, the environment and the biotypes of the vector. For this reason, identification of the virus must be
a permanent process, given that new pathogens will require continuous change in management strategies. In
this review the organization of the genome in Begomovirus, general multiplication and viral transcription
strategies as well as phylogenetic diversity and the most recent hypotheses that try to explain the molecular
diversity of these pathogens, is analyzed. Also transmission by the insect vector and the use of molecular
techniques as tools for identification and characterization of geminivirus, are reviewed. Furthermore, genetic
engineering strategies for the management of the geminivirus-whitefly complex are included.

Key words: Geminivirus, Latin America, Molecular diversity, Molecular diagnosis, Genetic engineering.

Introduccion

Desde 1986, varios cultivos en América Central y el
Caribe se han visto afectados por geminivirus, trans-
mitidos por la mosca blanca Bemisia tabaci, Genna-
dius (Homoptera: Aleyrodidae). En la actualidad, La-
tinoamérica ha sido la region mas afectada por el
complejo geminivirus-mosca blanca, tanto por el nu-
mero de cultivos afectados como por las pérdidas de
cosecha y el 4rea agricola devastada. Millones de ki-
I6metros cuadrados de tierra apta para la agricultura,
en 20 paises, sufren el ataque de mds de treinta gemi-
nivirus (Morales y Anderson 2001). Por décadas, los

geminivirus y su insecto vector coexistieron en esta re-
gién geografica, sin afectar seriamente las especies de
plantas cultivadas, pero actualmente, este complejo es
considerado "la plaga del siglo" (Morales y Anderson
2001).

B. tabaci ha causado problemas como plaga direc-
ta o como vector de geminivirus, en al menos 17 culti-
vos, tanto de consumo basico (frijol, tomate, chile dul-
ce, ayote), como industrial y de exportacion (algodon,
soya, melén entre otros); por lo que muchos agriculto-
res se han visto forzados a abandonar sus cultivos
(Hilje 1995, 1998).

I Escuela de Biologia del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Cartago, Costa Rica. czuniga@itcr.ac.cr
2 Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. pramirez@cibem.ucr.ac.cr




Las infecciones por geminivirus dentro del agroe-
cosistema son dinamicas, porque son interacciones
complejas que involucran diversos factores cambian-
tes, tales como los geminivirus, los sistemas de produc-
cion, el ambiente y los biotipos del vector (Maxwell
2001)3. Por ejemplo dentro de los sistemas producti-
vos pueden variar las plantas hospedantes, las practi-
cas de manejo v los tipos de insecticidas. También
pueden variar la variacidn en los biotipos del vector y
los tipos de geminivirus por introduccion accidental,
como es el caso del virus del rizado amarillo del toma-
te (Tomato yellow leaf curl virus, TYLCV) introduci-
do desde el Mediterraneo a Reptblica Dominicana, el
cual ha llegado a sustituir el virus nativo (Nakhla et al.
1994, Czosnek y Laterrot 1997).

Las recientes epidemias causadas por geminivirus
son ¢l producto de una conjuncién de factores como
plantas, insecto-vector y virus. Tales epidemias resul-
tan de la coinfeccion de diferentes begomovirus en la
misma planta, lo que induce la aparicién de mayor va-
riacion viral. En estos patrones de variacion y evolu-
cién, estos virus se diferencian de los virus de plantas
con genoma ARN (Harrison y Robinson 1999).

Entre las hipdtesis que intentan explicar la apari-
cién de nuevos virus, Brown ef al. (1999) sefialan que
podria estar relacionada con el aumento en las practi-
cas agricolas y con el surgimiento de poblaciones de B.
tabaci del biotipo B; mientras Hammond et al. (1999)
indican que podria deberse al paso de una poblacién
viral hacia una especie diferente de hospedante o ha-
cia un nuevo ecosistema. También se ha sugerido la
recombinacién como un factor poderoso en la evolu-
cion de los geminivirus transmitidos por mosca blanca
(Gilbertson et al. 1993), la cual se demostré que ocu-
rrié naturalmente entre los geminivirus que atacan la
yuca en Uganda (Zhou et al. 1997).

La variacion gendmica de los geminivirus es el re-
sultado de mutaciones ampliticadas por la adquisicién
de componentes extra del ADN, pseudorecombinacion
(Hou y Gilbertson 1996, Hou et al. 1998) y recombina-
cién, ambas intraespecificas e interespecificas entre di-
ferentes geminivirus de la misma regién geografica
(Harrison et al. 1997, Harrison y Robinson 1999).

Otros autores consideran que la proliferacion y
diseminacién rdpida de los geminivirus transmitidos
por moscas blancas en América Latina es consecuen-
cia de cambios drdsticos en los sistemas de cultivos
(Morales y Anderson 2001).

Por tanto, la identificacion de geminivirus debe
Ser un proceso permanente y continuo, porque los
nuevos patdogenos requieren cambios continuos en las
estrategias de manejo, debido a que la eficiencia de
transmision de los mismos por los insectos vectores
también cambia. Ademas, las variedades de cultivos
involucrados podrian presentar diferentes respuestas
a los nuevos virus.

Estudios recientes muestran que las diferencias
biologicas de la poblacién del vector pueden influen-
ciar la diseminacion de los geminivirus en los cultivos
y en las plantas silvestres (Brown 2000).

Aungue es dificil de cuantificar el impacto econé-
mico de las infecciones causadas por el complejo mos-
ca blanca-geminivirus en la produccion agronémica,
las pérdidas alcanzan millones de ddlares. La severi-
dad de dichas infecciones ha aumentado en los dlti-
mos anos (Blair ef al. 1995, Brown y Bird 1992, Cohen
y Antignus 1994, Hanson y Maxwell 1999, Mehta et al.
1994a, 1994b, Navot ef al. 1992). Segiin Polston y An-
derson (1997) han llegado a ser el grupo principal de
patégenos de hortalizas en el subtrdpico y trépico del
hemisferio Occidental.

Ademas, debe sumarse el aumento en los costos
de produccion, ocasionados principalmente por el in-
cremento en el uso de insecticidas; los cuales se utilizan
en forma indiscriminada, y las aplicaciones se hacen
con mucha frecuencia. Esto causa riesgos de residuos
en los alimentos y el agua, de intoxicaciones de perso-
nas y animales, de disminucion de resistencia y de ene-
migos naturales del insecto vector, cuyo valor es prac-
ticamente imposible de cuantificar (Hilje 1995, 1998).

En esta revision se analiza la biologia molecular,
la diversidad filogenética y el uso de técnicas molecu-
lares como herramientas para el diagndstico y caracte-
rizacion de los geminivirus.

Conceptos y fundamentos

Clasificacion taxonémica

Los geminivirus comprenden una numerosa y diversa
familia (Geminiviridae) de virus de plantas, cuyo ge-
noma es un ADN simple banda (sb), que se duplica
usando moléculas intermediarias de ADN doble ban-
da (db) dentro de las células vegetales infectadas
(Briddon y Markham 1995). Los viriones estdn cons-
tituidos por un par de icosaedros y cada uno consta de
110 subunidades de proteina de cubierta, de 29-30kD
cada una. Estos virus contribuyen s6lo con unos po-

3 Maxwell, D, 2001. Comunicacion personal. Department of Plant Pathology. University of Madison. Wisconsin.
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cos factores para su duplicacion y transcripcién y son
dependientes de las ARN y ADN polimerasas nuclea-
res de la planta hospedante (Hamilton er al. 1983, Ha-
rrison 1985, Davies y Stanley 1989, Bisaro ef al. 1990,
Fauquet y Fargette 1990, Lazarowitz 1992, Mayo y
Martelli 1993, Fontes ef al. 1994b, Laufs er al. 1995).
Los geminivirus se clasifican en tres géneros, pre-
viamente denominados subgrupos, que se caracterizan
por el tipo de insecto vector, las plantas hospedantes y
la estructura del genoma que poseen (Rybicki 1994,
Padidam er al. 1995). Los géneros son:
Mastrevirus: Tienen genoma monopartita y son trans-
mitidos por saltahojas a plantas monocotiledoneas. El
virus del estriado del maiz (Maize streak virus, MSV)
representa a este género (Bock 1974, Harrison et al.
1977, Rybicki y Huges 1990).
Currovirus: Poseen genoma monopartita y son trans-
mitidos por saltahojas a plantas dicotileddneas. El vi-
rus del encrespamiento apical de la remolacha (Beat
curly top virus, BCTV) es el representante de este gé-
nero (Briddon et al. 1989, Mumford 1974).
Begomovirus: Presentan genomas bipartitas ADN A
y ADN B, excepto algunos aislamientos del TYLCV
(Navot et al. 1991) y son transmitidos por la mosca
blanca B. tabaci a plantas dicotiledéneas. El virus del
mosaico dorado del frijol (Bean golden mosaic virus,
BGMYV) es el representante de este género (Galvez
y Castano 1976). En América Latina, la mayoria de
los geminivirus encontrados pertenecen al género
Begomovirus y son bipartitas. Sin embargo, reciente-
mente se ha informado de la presencia de begomovi-
rus monopartitas.

Organizacion del genoma de los Begomovirus

Los begomovirus bipartitas tienen genomas de
ADN (ADN viral A y B) de simple bandade 2,5 a 3
kb y presentan genes tanto en las bandas virales (V)
como en las bandas complementarias (C), producto
de la duplicacion. Se localizan cinco genes en la mo-
lécula de ADN A (AC1, AC2,AC3,AC4,AV1) y dos
genes en la molécula de ADN B (BC1, BV1) (Da-
vies y Stanley 1989, Lazarowitz 1992, Hanley-Bow-
doin et al. 1999) (Fig.1). De manera similar a lo que
ocurre en el virus del simio (Simian vacuolating vi-
rus, SV40) y otros virus ADN, los genes localizados
en la banda complementaria se expresan temprano
en el ciclo de vida del patégeno y los que estdn en la
banda viral, en forma tardia (Xiong 1998). Los be-
gomovirus monopartitas tienen un genoma de 2,7-
2,8 kb.
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Se utilizan varias nomenclaturas para nombrar

los genes de los geminivirus (Cuadro 1):

- La que indica si los genes estan localizados en el
ADN encapsidado en el virién (V), o en la banda
complementaria de ADN (C) y si estdn en el com-
ponente A o B.

- La que se refiere a la posicion del gen con respecto
al extremo 5’ de la regién intergénica, que puede
ser a la derecha (R) o izquierda (L) y si se localizan
en el componente A o B.

- Actualmente también el gen AL1 se designa como
rep, el AL2 como irap, el AL3 como ren, el AV1 co-
mo ¢p, el BCI como mp y el BV1 como nsp.

Una vez que el virus es inoculado en la planta por
el insecto vector, se despoja de la proteina de cubier-
ta y alcanza el nticleo celular; donde sintetiza la banda
complementaria a partir de la banda viral que ingreso
a la célula vegetal. Esta sintesis se realiza completa-
mente con la maquinaria de multiplicacién del hospe-
dante y utilizando un imprimador de una secuencia

RC
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-/ AC4
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ALY
AC1
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AC2
trap
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Figura 1. Esquema que representa la organizacion del geno-
ma de Begomovirus. Se indica la region comiin (RC) o regién
intergénica que esta conservada en los componentes A y B.
Las flechas representan la localizacién de los genes, las dife-
rentes nomenclaturas que se utilizan para denominarlos y la
direccion de la transcripcion.
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Cuadro 1. Nomenclatura, localizacion, sentido de la transcripcion y funcion de los genes de Begomovirus bipartitas.

Nomenclatura Funcion

Localizacion

Sentido de la
transcripcion

ACH AL rep Duplicacién del ADN

AC2 AL2 frap Transactivacion de AV1 y BV1

AC3 AL3 ren Incrementa la eficiencia de la multiplicacion

AC4 AlL4 No se conoce

AV1 AR1 cp Proteina de cubierta

BC1 BL1 mp Movimiento del virus de célula a célula por plasmodesmos
BV1 BR1 nsp Movimiento del virus hacia afuera del ntcleo

Componente A
Componente A
Componente A
Componente A
Componente A

Complementario
Complementario
Complementario
Complementario
Viral

Componente B
Componente B Viral

Complementario

corta de ribonucleétidos, complementario a nucledti-
dos localizados en la region comun (Xiong 1998). Es-
to le permitird al virus expresar los genes que se loca-
lizan en la banda complementaria, multiplicarse por
medio del mecanismo del circulo rodante y posterior-
mente expresar los genes situados en la banda viral,
para continuar con su ciclo de vida.

El ADN A codifica para las proteinas necesarias
para la multiplicacion (Elmer et al. 1988, Hanley-Bow-
doin et al. 1990) y la encapsidacién del ADN viral
(Sunter et al. 1987). El gen rep codifica la linica pro-
teina esencial, la proteina Rep de 41 kD, que posee
una fuerte conservacién en la secuencia de aminodci-
dos (Fontes et al. 1992, Lazarowitz 1992). Dentro de
sus funciones est4n: dirigir el complejo enzimatico de
duplicacién hacia el origen de replicacién en la molé-
cula de ADN (Fontes et al. 1992), separar la doble
banda de ADN vy cortar el ADN para iniciar la multi-
plicacién por el mecanismo del circulo rodante (Koo-
nin e Tlyina 1992, Stanley 1995), separar el genoma re-
producido en monémeros circulares de una unidad de
longitud, para la produccién de la progenie de viriones
(Koonin e Tlyina 1992) y suprimir la expresion de su
propio promotor (Sunter et al. 1993).

El gen trap codifica para la proteina activadora
transcripcional (TrAP) de 15-20 kD, necesaria para la
expresion de los genes AV1y BV1 (Lazarowitz 1992,
Sunter et al. 1990, Sunter y Bisaro 1992).

El gen ren por medio de la proteina REN de 14-
16 kD incrementa la eficiencia de la reproduccion y
actia como un factor accesorio que promueve la acu-
mulacién del ADN viral (Orozco et al. 1997). El gen
AC4 no tiene efectos detectables sobre la multiplica-
cién (Hanley-Bowdoin et al. 1999).

El gen cp codifica para la proteina de cubierta
(CP) de 27-30 kD relacionada con la especificidad del
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insecto vector y la mas conservada dentro de los bego-
movirus (Brown 2000). Noueiry y colaboradores
(1994) indican que a pesar de que en la mayoria de los
virus ARN la proteina de cubierta se requiere para la
infeccion sistémica, en el caso de los geminivirus el
mecanismo es diferente, pues las proteinas de movi-
miento codificadas por los genes mp y nsp son las en-
cargadas del transporte. Brown (2000) sugiere que la
secuencia de aminodcidos de la CP de los diferentes
geminivirus podria utilizarse para estudios filogenéti-
cos de los geminivirus. Ademds, usando esa informa-
cién se encontré relacion entre los drboles filogenéti-
cos de los begomovirus y los de los biotipos de las
moscas blancas (Brown 2000).

El ADN B codifica para las funciones asociadas
con el movimiento viral (Revington et al. 1989,
Noueiry et al. 1994, Frischmuth et al. 1997). El gen mp
codifica una proteina de 34 kD, relacionada con el mo-
vimiento del virus de célula a célula a través de plas-
modesmos, el transporte intercelular selectivo del
ADN(db, el dmbito de hospedantes y el desarrollo de
sintomas; se localiza en la pared celular y en la mem-
brana plasmatica. El gen nsp codifica una proteina de
30 kD, que se relaciona con el tipo de hospedante y
con el movimiento hacia afuera del nucleo, pues po-
tencia la salida de los ADNdb y ADNsb a través de la
membrana nuclear hacia el citoplasma y hacia las cé-
lulas adyacentes del floema (Noueiry ef al. 1994, Na-
gar ef al. 1995, Frischmuth ef al. 1997).

En Begomovirus, ambos componentes son nece-
sarios para una infeccién eficiente y el ADN B no
puede duplicarse en la ausencia del ADN A (Gilbert-
son et al. 1991, Hamilton e al. 1983, Liu et al. 1997,
Stanley 1983).

Los geminivirus también poseen dentro de su ge-
noma una regién intergénica altamente conservada




que comprende unos 200 nucle6tidos, idéntica entre el
ADN A y el ADN B de cada virus, lo que se conoce
como regiéon comin. En este sitio se localiza una se-
cuencia de nueve nucledtidos, TAATATTAC, flan-
queada por repeticiones invertidas que potencialmen-
te podrian formar una horquilla; esta estructura se
identifica como esencial para la reproduccion de to-
dos los miembros de esta familia viral (Argiiello-As-
torga et al. 1994, Laufs et al. 1995).

Multiplicacion general y

estrategias de transcripcion viral

Los geminivirus utilizan el mecanismo del circulo ro-
dante para amplificar sus genomas de ADN simple
banda y producir ADN doble banda, que sirve como
un molde para la transcripcion y la multiplicacion
(Saunders et al. 1991). Esta estrategia de reproduc-
cién la utilizan algunos ADNs virales y factores de fer-
tilidad bacterianos, el fago ®X174, plasmidos de bac-
terias Gram-positivas y Gram-negativas, asi como los
parvovirus y circovirus, constituidos por ADNsb, con
hospedantes en animales y vegetales (Fontes et al.
1994a, Saunders et al. 1991, Xiong 1998).

Transmision de Begomovirus

Seguin Harrison (1985) y Polson y Anderson (1997) la
transmision de los begomovirus por B. tabaci es circu-
lativa o persistente y no propagativa. Este tipo de
transmision tiene dos fases: la de adquisicion, cuando
el insecto se alimenta de la planta y el virus se trans-
porta del aparato bucal al hemoceloma del insecto,
probablemente a través de la pared del intestino. Y la
segunda fase de inoculacién a la planta, que involucra
el paso del virus desde la hemolinfa hacia las secrecio-
nes salivares del insecto, lo que permite la transmision
del patégeno cuando el insecto se alimenta de la plan-
ta (Liu et al. 1997).

El tiempo aproximado en que el virus llega a ser
circulativo en el insecto es de 4-8 horas después de
que lo adquiere (Mehta er al. 1994). El periodo de
transmision incluye el tiempo durante el cual el pato-
geno circula dentro del vector hasta la transmision del
virus (Harrison 1985).

No todos los hospedantes son igualmente preferi-
dos, B. tabaci es polifaga y tiene preferencias por cier-
tas familias. Ataca a 16 cultivos y a 70 hospedantes en
39 familias, predominando las Compositae, Solana-
ceae, Cucurbitaceae, Malvaceae, Euphorbiaceae y Fa-
baceae (Hilje 1995).
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Estrategias por ingenieria genética para el manejo
del complejo geminivirus-mosca blanca

Debido a las pérdidas econdmicas que provoca
este complejo y a la escasa resistencia natural para
controlar las enfermedades producidas por geminivi-
rus, se han investigado diversas estrategias por inge-
nieria genética para producir plantas resistentes a es-
tos patégenos (Hanson ef al. 1995). Kunik er al. (1994)
demostraron que plantas transformadas con el gen ¢p
del TYLCYV presentaron sintomas tardios y se recupe-
raron de la enfermedad, cuando se sometieron a ino-
culacion viral mediada por moscas blancas. Guevara-
Gonzélez et al. (1999) estudiaron mediante la técnica
de complementacién génica, la funcion del gen de la
cdpside proteica del virus del chile huasteco (Pepper
huasteco virus, PHV). En ese estudio inocularon mu-
tantes del PHV dentro de plantas transgénicas que ex-
presaban al gen ¢p silvestre del PHV bajo el control,
ya sea de su propio promotor o del promotor 358 del
virus del mosaico de la coliflor (Cauliflower mosaic vi-
rus, CaMV). Estos investigadores encontraron que la
complementacion observada podria ser el resultado
de varias caracleristicas propias del promotor de los
geminivirus, como especificidad tisular y transactiva-
cion por proteinas virales. Estas caracteristicas po-
drian ser una alternativa interesante para usos especi-
ficos para proteccion de cultivos.

Por su parte, Stanley ef al. (1990) transformaron
plantas de tabaco con ADN subgendmico del ADN
B del virus del mosaico de la yuca africana (African
cassava mosaic virus, ACMV), las cuales desarrolla-
ron sintomas menos severos que las plantas no trans-
formadas, cuando se enfrentaron al virus.

Antignus y Cohen (1994) utilizaron un ADN sim-
ple banda extraido del TYLCV, que sirvid6 como
molde para la sintesis in vitro de una molécula ADN
doble banda. La agroinoculacion del hospedante con
una poblacién de este ADN viral clonado del TYLCV
resultd en una infeccién sistémica, pero con sintomas
mas leves que los inducidos por el virus nativo.

Aragao et al. (1998) clonaron en sentido contrario
("antisense") los genes rep, trap, ren y mp del ais-
lamiento brasilefio del mosaico dorado del frijol, bajo
el control transcripcional del promotor 35S del CMV.
Esta construccidn genética fue usada para transformar
por biobalistica plantas de frijol comin (Phaseolus
vulgaris L.). Las plantas transgénicas obtenidas de la
generacion R3 y R4 se inocularon con este geminivirus
brasilefio, usando moscas blancas viruliferas. Como
resultado se obtuvo, que algunas de las lineas de las
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plantas analizadas mostraron tolerancia a la infeccion
viral.

Sangaré ef al. (1999) construyeron una mutacién
en el ADN A del ACMV, para alterar el sitio de union
NTP en el gen que codifica a la proteina asociada con
la duplicacién del ADN viral (rep). Las plantas trans-
formadas de Nicotiana bentamiana que expresaban el
gen rep mutado se infectaron con el mencionado virus.
Estas plantas se comportaron como tolerantes a la in-
feccién y acumularon menos ADN viral, que las plan-
tas no transgénicas infectadas.

Hanson y Maxwell (1999) informaron de la habi-
lidad de los genes rep con mutaciones letales dentro
de los dominios de unién NTP y de corte del ADN, pa-
ra funcionar como inhibidores transdominantes de la
duplicacién de estos virus. Los resultados muestran
que la inhibicién transdominante de la multiplicacion
de geminivirus requiere y puede ser controlada por
proteinas Rep no funcionales. La generacion de resis-
tencia de amplio espectro para geminivirus es un ob-
jetivo importante, dada la gran diversidad que existe y
los diferentes cultivos que afectan. Los resultados
presentados sugieren que la resistencia de amplio es-
pectro se puede obtener usando mutantes de rep
transdominantes y en asociacién con otras secuencias.

Sinistera et al. (1999) transformaron plantas de ta-
baco (Nicotiana tabacum) con un gen cp mutado del
virus del moteado del tomate (Tomato mottle virus,
ToMoV). Estas plantas transgénicas mostraron una
respuesta a la infeccién viral desde susceptibilidad
hasta inmunidad. En ninguna de las plantas se identi-
fic6 el producto proteico del transgen, Gnicamente al
ARN transcrito, lo cual indica que la respuesta de re-
sistencia parece estar mediada via ARN.

Las plantas superiores utilizan el silenciamiento
de genes por ARN como un sistema adaptativo de de-
fensa antiviral, el cual es transmitido sistematicamen-
te como respuesta a una infeccién viral localizada.
Los virus de plantas han elaborado una variedad de
medidas contradefensivas para sobreponerse a la res-
puesta del silenciamiento del hospedante. Una de es-
tas estrategias consiste en producir proteinas, que se
dirijan a los diferentes pasos del sistema del silencia-
miento de genes (Voinnet 2001). Segin Voinnet
(2001), la protefna AC2 (Cuadro 1), ademas de las
funciones descritas, también esta involucrada en este
mecanismo. La investigacién activa en este campo, se
presenta como una oportunidad para disefiar mejores
medidas de control contra las enfermedades virales en
plantas.
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Importancia de la aplicacion del diagndstico
molecular en el manejo de enfermedades virales
en plantas

El proceso de identificar correctamente la causa de
una enfermedad es indispensable para dirigir adecua-
damente las practicas de manejo (Arauz 1998). La
identificacién de ciertos virus, aun para un fitopatélo-
go experimentado, incluye en muchos casos la realiza-
cién de pruebas adicionales de laboratorio para ase-
gurar un diagnostico definitivo (Arauz 1998), en
donde la deteccién temprana es fundamental para evi-
tar la diseminacion de la enfermedad (Araya 2000).

Por la importancia que han alcanzado los gemini-
virus como patégenos a escala mundial (Polston y An-
derson 1997, Hanson y Maxwell 1999) se necesita de
métodos ripidos y seguros para su deteccion y poste-
rior identificacién, lo cual facilitan los estudios de epi-
demiologia y de diversidad genética del grupo. Esta
informacién podria tener consecuencias importantes
para el disefio de estrategias relacionadas con la resis-
tencia a enfermedades y el manejo integrado (Rojas et
al. 1993). La identificacién precisa del virus y del vec-
tor, asi como el conocimiento de la distribucidon del
patosistema podria facilitar un mejor control de la
plaga. Ademds el reconocimiento de la identidad y la
distribucion de los begomovirus, utilizando técnicas
moleculares permitird el desarrollo y utilizacion de
cultivos resistentes a la enfermedad (Brown 2000).

La técnica de reaccién en cadena de la polimera-
sa (PCR) es muy sensible y especifica para la detec-
cion e identificacién de patégenos de plantas y se pue-
de usar para investigar en forma precisa la
composicion y organizacion de los genomas virales, la
composicién de sus poblaciones y su diversidad gené-
tica (Rojas et al. 1993). Teéricamente una molécula de
ADN podria amplificarse un millén de veces en 20 ci-
clos de duplicacién (Sambrook et al. 1989), lo que per-
mite detectar la enfermedad con niveles minimos de
infeccion.

Los fragmentos virales amplificados a partir de
PCR se pueden usar en hibridaciones moleculares co-
mo sondas universales, muy utiles para el diagndstico
y como sondas especificas, que ademds permiten loca-
lizar infecciones mixtas. Dentro de los geminivirus, las
infecciones mixtas podrian ser comunes, por lo que su
deteccion y caracterizacion serdn una de las aplicacio-
nes mas importantes de las técnicas de PCR (Rojas ef
al. 1993).

También, los métodos moleculares se aplican pa-
ra evaluar la resistencia de plantas, las diferencias en




las concentraciones de los Acidos nucleicos en cultiva-
res infectados con geminivirus, la diversidad existente
y para determinar reservorios de malezas de estos pa-
togenos (Hanson y Maxwell 1999).

La identificacion de las secuencias de nucledtidos
que componen los geminivirus cobra especial impor-
tancia en este grupo, en el cual la recombinacion se ha
sugerido como un factor poderoso en su evolucion
(Navas-Castillo ef al. 1999).

Consideraciones finales

Los geminivirus son virus de plantas, que estidn cau-
sando enfermedades limitantes de la produccién en
dicotileddoneas ampliamente usadas como alimento, fi-
bras y ornamentales. El potencial de estos virus y sus
vectores para diseminarse en nucvas localidades ¢ in-
fectar nuevos hospedantes a nivel mundial es alar-
mante. El diagnostico molecular se perfila como una
herramienta valiosa que permitird el reconocimiento
temprano de los problemas que se asocian con estos
patdgenos y sus vectores.

Por tanto, es necesario que la identificacion sea
un proceso permanente, ya que los nuevos complejos
geminivirus-vector requieren cambios continuos en
las estrategias de manejo.
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RESUMEN. Se evalu6 en el laboratorio el efecto de cuatro aditivos naturales (aceite de nim, aceite de maiz, gli-
cerina comercial y agua destilada esterilizada) y la exposicion a la luz sobre la germinacion de las conidias de
Metarhizium anisopliae. Los materiales se mantuvieron en frascos transparentes u oscuros durante tres meses,
a 25+5°Cy 70+5% HR . Se tom6 una muestra mensual de cada tratamiento y se sembré en medio de cultivo
agar dextrosa de Sabourad. El porcentaje de germinacién de las conidias se obtuvo 26 h después de la siembra.
Los tratamientos se distribuyeron en un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones. Hubo diferen-
cias significativas en el porcentaje de germinacién para las interacciones de los tres factores (<= 0,05). En el
andlisis posterior para cada perfodo, hubo diferencias significativas en los aditivos en cada uno de los meses, y
para tipo de frasco solo a partir del segundo mes. En ¢l agua destilada las conidias se mantuvieron viables en
>90% durante los tres meses, en ambos tipos de frascos. En aceite de maiz, las conidias se mantuvieron viables
en més de 90% hasta el primer mes, pero < 85% cn los meses posteriores. Para conidias en aceite de nim y gli-
cerina, en ambos tipos de frasco, la viabilidad fue < 85% desde el inicio, con 0% al primer mes de evaluacién.

Palabras claves: Metarhizium anisopliae, Viabilidad, Germinacién, Luz, Aditivos naturales, Control bioldgico.

ABSTRACT. Influence of light and natural additives on the germination of Metarhizium anisopliae conidias.
The effect of four natural additives (neem oil, corn oil, commercial glycerin and distilled sterilized water) and
light exposure on the germination of conidia of M. anisopliae was evaluated in the laboratory. The materials
were kept in clear or dark flasks for three months, at 25+5°C and 70+5%RH. A monthly sample was taken
from each treatment and placed on Sabourad dextrose culture medium. The percentage of conidia germination
was determined 26 h after inoculation. The treatments were in a completely random design with four
replications. There were significant differences in the percentage of germination for the interactions of three
factors (e<= 0,05). In further analysis for each period, were obtained significant differences in the additives in each
of the months, and for the type of flask only after the second month. In distilled water the viability of conidia
remained > 90% during the three months, in both flask types. In corn oil, the viability of conidia was > 90% for the
first month, but was < 85% in the following months. The viability of conidia in neem oil and glycerin, in both
types of flask, was < 85% from the beginning, with 0% in the first month of evaluation.

Key Words: Metarhizium anisopliae, Viability, Germination, Light, Natural additives, Biological control.

Introduccion rior a 10 insectos adultos por cepa puede causar una
Las especies de mosca pinta o salivazo (Aeneolamia reduccion de 3 a 6 ton/ha. Por su parte Salazar y Badi-
spp., Homoptera: Cercopidae) son consideradas como  lla (1997) estiman que un niimero mayor de tres adul-
una de las principales plagas de la cafia de aztcar en tos y cinco ninfas por tallo reducen aproximadamente
Meéxico. Flores (1996) estima que una poblacion supe- 30% del rendimiento de la cafa de azicar. Para el
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combate de esta plaga se ha recurrido a la utilizacién
masiva de insecticidas convencionales, que en su ma-
yoria afectan al ambiente (Magalhaes 1997, Paray y
Rajabalee 1998) y representan un peligro para la sa-
lud humana (Lagunes-Tejeda y Villanueva-Jiménez
1994). Como una alternativa ecoldgica, se estdan utili-
zando cada vez mas los hongos parasitos de esta pla-
ga. Las caracteristicas principales para que un hongo
entomopatdgeno sea eficaz en el control de insectos
plaga, son su formulacién y aplicacién apropiada, asi
como la elevada virulencia del aislamiento (Bateman
1997).

Debido al bajo impacto que produce sobre el
ambiente y la fauna benéfica, se ha incrementado du-
rante los tltimos afios el uso del hongo Metarhizium
anisopliae (Metsch.) Sor., como parte de la estrate-
gia de manecjo integrado de la mosca pinta en Méxi-
co. Por sus caracteristicas patogénicas contra esla
plaga, su factibilidad de reproduccién en forma arti-
ficial y la rentabilidad de su uso, este hongo repre-
senta una alternativa viable de combate en México y
en algunas regiones caferas de América Latina
(Allard et al. 1990, Calderén y Herndndez 1997, G6-
mez 1998).

De acuerdo a Moore y Prior (1993) una formula-
cién apropiada parece ser la clave del éxito de los in-
secticidas bioldgicos. La tendencia actual en el desa-
rrollo de formulados con hongos entomopatdgenos es
la utilizacion de bases aceitosas (Bateman et al. 1993).
Las conidias formuladas en aceites incrementan su
efecto sobre el insecto plaga, posiblemente porque el
aceite puede proteger a la conidia contra la deseca-
cién y la radiacién ultravioleta (Alves ef al. 1998, Jen-
kins y Thomas 1996), incrementar su adhesion a la cu-
ticula y las membranas intersegmentales, interferir
con la defensa natural de la cuticula y dispersar el ino-
culo sobre el cuerpo del insccto (Bateman ef al. 1993).
Las caracteristicas fisicas y quimicas de la formulacién
no deben tener efectos perjudiciales sobre las conidias
(Carballo 1998). Ademas, la formulacién debe propor-
cionar estabilidad a las conidias, e incrementar la vida
de anaquel del producto para su comercializacion.
Desafortunadamente, la informacién sobre el efecto
de las formulaciones sobre las conidias de los hongos
entomopatdgenos es escasa (Daoust et al. 1983).

Por tanto, se considerd necesario evaluar en con-
diciones de laboratorio el efecto del aceite de maiz,
aceite de nim, glicerina y agua destilada, como aditivos
sobre la germinacion de las conidias de M. anisopliae,
con el propdésito de mejorar la formulacion y lograr un

mejor control de la plaga en el campo. El objetivo fue
determinar la [actibilidad de conservar la viabilidad
de las conidias de M. anisopliae mediante la adicién de
aditivos naturales econémicos y disponibles en ¢l mer-
cado nacional mexicano.

Materiales y métodos

Condiciones del experimento

La investigacion se realizd del 1 de febrero al 1 de ma-
yo de 1999 en la Unidad Reproductora de Hongos
Entomopatégenos (URHE) del Campus Cérdoba del
Colegio de Postgraduados, México. Para la obtencién
de esporas se utilizé la cepa MOTZ de M. anisopliae,
que se aislo en 1994 de mosca pinta recolectada en
Acatlan de Pérez Figueroa, Oaxaca, México, y se man-
tiene en el cepario de la URHE.

Factores evaluados

Los tratamientos constaron de tres factores a diferen-
tes niveles cada uno: aditivos (aceite de maiz, aceite de
nim, glicerina y agua destilada esterilizada), [rascos
(transparente y oscuro) y tiempo de evaluacién (mes
0,1,2,vy 3). El aceite de nim se obtuvo como extracto
crudo de semillas de Azadirachta indica (A. Juss.),
procedentes de las plantaciones del Campus Cérdoba
del Colegio de Postgraduados. Los demas aditivos [ue-
ron aceite comercial de maiz (Dorella®), glicerina co-
mercial (Kurax®) y agua destilada esterilizada, utili-
zados a la pureza comercial.

Preparacién del bioensayo
Se esterilizaron frascos de 5 ml durante 24 h a 120°C.
Los frascos de vidrio transparente se oscurecieron cu-
briéndolos totalmente con papel aluminio (Alupack).
Se depositaron 5 ml del aditivo respectivo y 100 mg de
conidias en cada frasco. Posteriormente, se cerraron
con un tapdn de hule y se sellaron con pldstico Kleen-
pack®. Todas las unidades experimentales se mantu-
vieron en la sala de germinacién de la URHE-CP.
Para determinar el efecto de los tratamientos so-
bre la germinacion de las conidias de M. anisopliae,
con una punta de algodén esterilizada se tomd una
muestra del tratamiento respectivo y se sembro en ca-
jas de Petri que contenian medio de cultivo agar dex-
trosa de Sabourad (Bioxon®), enriquecido con ex-
tracto de levadura 1% y 500 ppm de estreptomicina,
preparado 24 h antes del ensayo. Se realizaron cuatro
repeticiones por tratamiento. La siembra se realizo
bajo condiciones asépticas en una cdmara de flujo la-
minar (Veco®).




Las cajas con el medio nutritivo y la siembra de la
muestra respectiva se mantuvieron en la sala de ger-
minacién de la URHE, a una temperatura promedio
de 25°C y 70% de humedad relativa, bajo un fotope-
rfodo de 12:12 h, luz:oscuridad. La germinacion de las
conidias se observd bajo microscopio (American Op-
tical®) a partir de las 18 h, cada dos horas y hasta las
26 h después de la siembra. Se consideré como para-
metro de germinacion la formacion del tubo germina-
tivo de 100 conidias. El porcentaje de germinacion se
evalué 26 h después de la siembra de los tratamientos,
ya que fue cuando se estandarizé la respuesta de ger-
minacién en todos los tratamientos. La primera eva-
luacion (mes 0), se realizé con la mezcla fresca de ca-
da tratamiento, por lo que se consideré que la
exposicion de los frascos a la luz fue la misma. En ca-
da una de las tres cvaluaciones mensuales restantes
(meses 1,2y 3) se utilizaron frascos que no habian si-
do abiertos con anterioridad a cada tratamiento.

Diseiio experimental y analisis estadistico

El porcentaje de germinacién se transformo a su arco-
seno raiz cuadrada, para asegurar homogeneidad de
varianzas. Con el fin de integrar el andlisis a través del
tiempo, los datos se analizaron como parcelas subdivi-
didas en el tiempo, teniendo como parcela grande los
meses, como parcela pequefia a los tipos de frascos, y
como subparcela a los aditivos. Ademds, este andlisis
permitié darle mayor importancia a la discriminacion
de los aditivos, variable que se consider6 como la mas
importante (Steel er al. 1996). Se utiliz6 el procedi-
miento GLM del paquete estadistico SAS® (SAS Ins-
titute 1985).

Resultados y discusion

La viabilidad de las conidias de M. anisopliae registra-
da 26 h después de la siembra se redujo considerable-
mente después de que los tratamientos (maiz, nim y
glicerina) permanecieron durante tres meses almace-
nados. Las condiciones de temperatura y humedad re-
lativa de la sala de germinacién de la URHE se pre-
sentan en la figura 1. La temperatura promedio
mensual presentd una tendencia ascendente, siendo
24,5°C para el mes de febrero 27,0°C en marzo y
28,4°C en abril; mientras que la humedad relativa, en
promedio fue 69,7% para febrero, 72,8% en marzo y
65.2% en abril.

La interaccion de las tres variables (meses*tipo
de frasco*aditivo), asi como las interacciones de dos
variables (meses*tipo de frasco, meses*aditivo, y tipo
de frasco*aditivo) fueron significativas (e< = 0,05). Es-
to requiri6 un andlisis posterior a las subparcelas y
parcelas pequeiias, para cada periodo de las parcelas
grandes.

En el analisis posterior, fijando el factor meses
para febrero (mes 0), no se encontré diferencia signi-
ficativa entre los tipos de frasco, pero si para la germi-
nacion de las conidias para los aditivos utilizados (F =
4,07, P < 0,0441). Tanto las conidias inmersas en agua
como las que se encontraban en el aceite de maiz, pre-
sentaron una germinacién de mas de 90%.

Las conidias en aceite de nim y en glicerina pre-
sentaron una viabilidad menor a 85%, que es la mi-
nima recomendada para la utilizacion comercial de
estos organismos (SAGAR 1999). Se debe resaltar,
que las conidias sélo permanecieron por 24 h en los
productos. Esto sugiere que el aceite de maiz y el
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agua destilada podrian ser utilizados para elaborar la
mezcla previa a su aplicacion en campo de las coni-
dias de M. anisopliae, no asi ¢l aceite de nim y la gli-
cerina utilizados.

Al fijar el analisis posterior al mes de marzo (mes
1), se observan diferencias significativas entre los adi-
tivos sobre la germinacion de las conidias (F = 10869,
P < 0,001), pero no entre los tipos de frasco utilizados.
Las conidias en agua destilada y en aceite de maiz
mantienen su tendencia a germinar en mas de 90%,
tanto en frascos oscuros como transparentes. Mientras
que la germinacién de las conidias en glicerina y en
aceite de nim fue menor de 5% en los dos tipos de
frasco (Fig. 2 y 3). Por tanto, el aceite de nim y la gli-
cerina no se podrian utilizar con fines de almacena-
miento de conidias, dada la drdstica pérdida de la es-
tabilidad de las conidias en tan sélo un mes.

En el andlisis posterior para abril (mes 2), se ob-
servaron diferencias significativas entre los aditivos
utilizados (F = 79,11, P < 0,0001), y por primera vez
entre los tipos de frasco (F = 8,14, P <0,009). Las coni-
dias en aceite de maiz y frasco transparente perdieron
drasticamente su viabilidad (< 5%), mientras que en
frasco oscuro se conservaron viables alrededor de
60% de las conidias. De acuerdo a lo sefialado por Al-
ves et al. (1998), se puede considerar que las condicio-
nes de oscuridad son mas favorables para la conserva-
cion de la viabilidad de conidias, aunque solo se
reflejaron en el segundo mes, en aceite de maiz. Ade-

mds, es probable que la temperatura de la sala de ger-
minacion tuviera un efecto detrimental sobre la viabili-
dad de las conidias, en interaccién con algunos aditivos,
dado que a 4°C, Daoust er al. (1983), registraron una
germinacion de 72% de las conidias de M. anisopliae
después de dos meses de almacenamiento en aceite de
maiz, mientras que a 26°C se registré 0% de viabilidad
no solo para el aceite de maiz, sino para otros produc-
tos de origen vegetal, tal como se observo en el pre-
sente estudio, donde la temperatura promedio de abril
fue la més elevada (28,4°C) (Fig. 1).

A partir de abril (mes 2) la viabilidad de las coni-
dias fue nula tanto en aceite de nim como en gliceri-
na, en los dos tipos de frasco. Unicamente en el agua
destilada se mantuvieron viables mas de 90% de las
conidias en ambos tipos de frasco.

El aceite de nim utilizado presenté crecimiento,
en el medio de cultivo, de un hongo sapréfito del gé-
nero Aspergillus, el cual probablemente infectd las se-
millas durante el proceso de secado. Esle contaminan-
te pudo interferir en la germinacion de M. anisopliae.
Sin embargo, algunos autores han informado sobre el
efecto adverso del aceite de nim sobre las conidias de
Metarhizium (Aguda et al. 1986, Stathers et al. 1993).
Algunos componentes del aceite de nim se han obser-
vado con actividad antiflingica contra ciertos hongos
fitopatégenos (Govindachari ef al. 1998), pero no nece-
sariamente sobre la especie sapréfita presente en las
semillas utilizadas. Resultados similares sobre el efecto
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en la viabilidad de las conidias de entomopatogenos
fueron observados por Stathers ef al. (1993), quienes
reportaron un efecto detrimental del aceite de nim so-
bre la germinacion de conidias de M. flavoviride, ya
que después de seis semanas de almacenamiento a
25°C la germinacion disminuy6 a 4,7%. Asimismo,
Aguda et al. (1986), indican que el aceite de nim tiene
un efecto inhibitorio en la germinacién de conidias de
M. anisopliae. Los resultados obtenidos en esta inves-
tigacién con el aceite de nim no son concluyentes, da-
da la presencia de Aspergillus sp., que pudo interferir
con el efecto del aceite y componentes del mismo so-
bre M. anisopliae.

Por otra parte, la glicerina utilizada pudo haber
disminuido la humedad disponible para el proceso de
germinacién de las conidias, debido al efecto deseca-
dor de los alcoholes. Este efecto fue observado por
Kleespies y Zimmermann (1994), quienes al almace-
nar blastosporas a 35°C en glicerol 25%, registraron
una viabilidad de 45% después de siete dias. En mez-
clas de campo, algunos autores indican la utilizacion
de glicerina como aditivo en formulaciones de ento-
mopatégenos. Con una emulsién de agua, glicerina y
esporas, Alatorre y Guzmién (1998) documentaron
mortalidades de 60 a 95% en poblaciones de primer a
tercer instar de chapulines. Luna et al. (1998) utilizaron
glicerina como aditivo en formulaciones de Bacillus

38

frascos oscuros de marzo a ma-
yo de 1999, bajo condiciones de
laboratorio.

thuringiensis (Berlenier), informando una adherencia
de 89,6% del formulado en hojas de algod6n, con la gli-
cerina mds pectina y aztcar. Por tanto, la utilizacion de
glicerina podria mejorar la adherencia de M. anisopliae
y contribuir en el proceso de mortalidad del insecto
plaga, cuando se adiciona a la mezcla de campo antes
de su aspersion, a pesar de que esta préctica podria re-
ducir significativamente la viabilidad de las conidias.
No es recomendable la glicerina como sustrato de al-
macenamiento de conidias de M. anisopliae, ya que
cuando se utiliza a la pureza comercial afecta negati-
vamente su germinacion.

Durante la evaluacién del mes de mayo (mes 3)
se observé que solamente las conidias inmersas en
agua se mantuvieron viables en mas de 90%. Lo ante-
rior difiere a lo informado por Daoust et al. (1983),
quienes observaron pérdida total de la viabilidad de
las conidias de M. anisopliae después de cuatro meses
de almacenamiento en agua esterilizada a una tempe-
ratura ambiente de 20°C. En el presente estudio, el
elevado porcentaje de germinacion de las conidias al-
macenadas en agua pudo ser inducido por el ambien-
te himedo que ésta proporciond, ya que las conidias
se encontraban suspendidas en el agua al momento de
realizar la toma de las muestras para la siembra. El
agua esterilizada es cominmente empleada para al-
macenar hongos en su estado miceliar (Ellis 1979).




Daoust ef al. (1983), indican que el agua esterilizada
puede ser inadecuada para almacenar conidias de
hongos entomopatdgenos, ya que podria provocar la
germinacion de las conidias en el medio de almacena-
miento. Sin embargo, en el presente estudio no se ob-
servd la germinacion de las conidias en agua antes de
sembrarlas en el medio de cultivo. Estos resultados su-
gieren la utilizacién de agua esterilizada como sustra-
to para el almacenamiento de conidias por un perfodo
de tres meses, con una viabilidad comercialmente
aceptable al final de este periodo.

La temperatura de almacenamiento bajo la cual
se mantuvieron los tratamientos, en interaccién con
algunos de los aditivos, pudo haber provocado la baja
germinacion de las conidias. El periodo de almacena-
miento de un producto bioinsecticida comercial se ha
estimado en un lapso de tres semanas a 24 meses, de-
pendiendo de la temperatura de almacenaje. Para fi-
nes de comercializacion de productos, se requiere es-
tabilizar la sobrevivencia de las conidias a
temperatura ambiente (> 20°C) (Jackson et al. 1997).
El desafio es reducir la actividad metabdlica del ento-
mopatdgeno sin que el proceso ocasione el debilita-
miento o la muerte de la conidia. Mientras ello se lo-
gra, la agricultura moderna debe aceptar las
limitaciones actuales de los bioinsecticidas (Jackson y
Schisler 1995, Moore y Prior 1993).
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Conclusiones

El agua destilada esterilizada permite el almacena-
miento de las conidias, tanto en frascos transparentes
como oscuros, hasta los tres meses. El aceite de maiz
en frasco transparente, no tiene un efecto adverso so-
bre la viabilidad y la estabilidad de las conidias de M.
anisopliae hasta por un mes de almacenamiento, con-
siderando 85% como pardmetro estdndar minimo de
germinacion; por tanto, se puede considerar al aceite
de maiz como un aditivo para mejorar la mezcla de
campo de M. anisopliae, pero no para su almacena-
miento por periodos mayores a un mes.

Los aditivos que muestran un efecto negativo so-
bre las conidias son el aceite de nim y la glicerina, en
ambos tipos de frasco, a partir de su inmersién inicial
en el aditivo, y el aceite de maiz en frasco oscuro, a dos
meses de almacenamiento.

Se registr6 la presencia del hongo saprobio
Aspergillus sp. en el aceite de nim, por lo que se sugie-
re mejorar los procesos de manejo de la semilla y de
extraccion del aceite, para evitar su proliferacion en
las semillas, y su consecuente presencia en el aceite.

Agradecimientos

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Méxi-
co por el financiamiento de los estudios de postgrado
del primer autor. Al Colegio de Postgraduados por las
facilidades proporcionadas para realizar el estudio en
las instalaciones de la URHE del Campus Cérdoba.

Bateman, RP; Carey, M; Moore, D; Prior, C. 1993. The enhanced
infectivity of Metarhizium flavoviride in oil formulations to
desert locust at low humidities. Ann. Appl. Biol. 122: 145-
152,

Calderén, AP; Herndndez, A. 1997. Evaluacion de dos practicas
de control (microbiano y quimico) para Aeneolamia sp. L.
en el Ingenio La Unidn, Santa Lucfa, Cotzumalguapa,
Escuintla. /n Memoria Congreso Nacional de MIP (VIII,
1997, Guatemala). Guatemala, CONCYT-FONACYT. p.
46-47.

Carballo, MV. 1998. Formulacién de  Hongos
Entomopatdgenos. Hoja Técnica No. 25 CATIE, Costa
Rica. 5 p.

Daoust, RA; Ward, MG; Roberts, DW. 1983. Effect of
formulation on the viability of Metarhizium anisopliae
conidia. J. Invert. Pathol. 41: 151-160.

Ellis, JI. 1979. Preserving fungus strains in sterile water.
Mycologia. 71: 1072-1075.

Flores, CS. 1996. Mosca pinta o salivazo en cafia de azicar y
pastos. [n Encuentro Regional Fitosanitario (1, 1996,
Xalapa, Veracruz, México). Memoria. Colegio de
Ingenieros Agrénomos. p. 24-31.




Gomez, JI. 1998. Contrel integral de la mosca pinta
(Aeneolamia postica) en el Ingenio Central Motzorongo. In
Seminario sobre Fitosanidad de Cafia de Aztcar (1998,
Cordoba, Veracruz, México). Memoria. Colegio de
Postgraduados-GEPLACEA-CYTCANA. p. 7.

Govindachari, TR; Suresh, R; Gopalakrishnan, G; Banumathy,
B: Masilamani, S. 1998. Identification of
antifungalcompounds from the sced oil of Azadirachia
indica. Phytoparasitica 26: 1-8.

Jackson, MA; Schisler, DA. 1995. Liquid culture production of
microesclerotia of Colletotrichum truncatum for use as
bioherbicidal propagules. Mycol. Res. 99: 879-884.

Jackson, MA; Mcguire, MR; Lacey, LA; Wraight, SP. 1997.
Liquid culture production of desiccation tolerant
blastospores of the bioinsecticidal fungus Paecilomyces
fumosoroseus. Mycol. Res. 101: 35-41.

Jenkins, NE; Thomas, MB. 1996. Effect of formulation and
application method on the efficacy of aerial and submerged
conidia of Metarhizium flavoviride of locust and
grasshopper control. Pesticide Science 46: 299-306.

Kleespies, RG; Zimmermann, G. 1994, Viability and virulence
of blastospores of Metarhizium anisopliae (Metch.) Sorokin
after storage in various liquids at different temperatures.
Biocontrol Science and Technology 4: 309-319.

Lagunes-Tejeda, A; Villanueva-Jiménez, JA, 1994. Toxicologia y
Manejo de Insecticidas. México, Colegio de Postgraduados
en Ciencias Agricolas. 264 p.

Luna, JE; Morales, HL; Arévalo, NK; Gémez, TM; Galén,
WLG. 1998. Desarrollo de formulados asperjables de
Bacillus thuringiensis a base de polimeros. In Congreso
Nacional de Control Biolégico (21, 1998, Rio Bravo,
Tamaulipas, México). Memoria. p. 222-224.

40

Magalhaes, BP. 1997. Microbial control of grasshoppers in
Brazil with the use of entomopathogenic fungi. In Martins,
MT Ed. Trends in Microbial Ecology. Brazilian Society of
Microbiology. p. 429-433.

Moore, D; Prior, C. 1993. The potential of mycoinsecticides.
Biocontrol News and Information. 14: 31-40.

Paray, NB; Rajabalee, A. 1998. Preliminary studies on
entomopathogens associated with sugar cane pest in
Mauritius. Mauritius Sugar Industry Research. In: http://
www.uom.ac.mu/Faculty/FA/General_Information/ AMAS
97/PO3TXT.

SAGAR, 1999. Acta de la Ta Reunién de Coordinacién de
Laboratorios de Control Biolégico. Secretaria de
Agricultura, Ganaderfa y Desarrollo Rural, Delegacién
Estatal en Veracruz, Subdelegacion de Agricultura. 4p.
Inédito.

Salazar, BDJ; Badilla, FF. 1997. Evaluacién de dos cepas del
hongo entomopatégeno Metarhizium anisopliae y seis
insecticidas granulados en el control de salivazo
(Aencolamia postica) (Homoptera: Cercopidae) en cafia de
azlicar en la region de San Carlos. Manejo Integrado de
Plagas (Costa Rica) 43: 9-18.

SAS Institute. 1985. SAS/STAT Guide for Personal Computer,
Version 6.04 Edition. SAS Institute, Inc, Cary, North
Carolina, USA.

Stathers, TE; Moore, D; Prior, C. 1993. The effect of different
temperatures on the viability of Mefarhizium flavoviride
conidia stored in vegetable and mineral oils. J. Invert.
Pathology. 62: 111-115.

Steel, RGD; Torrie, JH; Dickey, DA. 1996. Principles and
Procedures of Statistics, a Biometrical Approach. 3 ed. New
York, McGraw-Hill.




Introduccion

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 64 p.41-47, 2002

Identificacion de fuentes de resistencia a
Xanthomonas campestris en Brachiaria spp.
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RESUMEN. En 1997 se observé un marchitamiento bacteriano en algunas accesiones de Brachiaria del Pro-
grama de Mejoramiento del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), en Palmira, Colombia, tan-
to en invernadero en Palmira (Valle) como en campo en Puerto Lopez (Meta). Se recolectaron muestras de
Brachiaria CLAT 1015 con sintomatologia tipica de la enfermedad, de las cuales se aislé una bacteria patogéni-
ca identificada como Xanthomonas campestris. Para encontrar fuentes de resistencia a la enfermedad, se eva-
luaron en el invernadero 35 materiales de Brachiaria, entre poblaciones sexuales e hibridos. De éstos, 18 mate-
riales mostraron resistencia. Se realizd un estudio entre materiales susceptibles y resistentes, para confirmar la
relacién de susceptibilidad de Brachiaria con el nivel poblacional de la bacteria en la planta, para lo cual se se-
leccionaron dos materiales, BR97-405 (resistente) y CIAT 1015 (susceptible). Se logrd desarrollar una herra-
mienta para evaluar fuentes de resistencia a enfermedades bacterianas en Brachiaria spp. relacionando el nivel
poblacional con la susceptibilidad, lo cual permitird evitar pérdidas causadas por este patégeno en el campo.

Palabras clave: Brachiaria spp., Xanthomonas campestris, Enfermedades, Resistencia.

ABSTRACT. Identification of sources of resistance to Xanthomonas campestris in Brachiaria spp. In 1997
bacterial wilting was observed in some the Brachiaria accessions of the Improvement Program of the
International Center of Tropical Agriculture (CIAT), in Palmira, Colombia, both in the greenhouse in Palmira
(Valle) and in the field in Puerto Lopez (Meta). Samples of Brachiaria CIAT 1051 were collected with typical
symptoms of the disease, from which a pathogenic bacterium identified as Xanthomonas campestris was
isolated. In order to find sources of resistance to the disease, 35 Brachiaria materials, sexual and hybrid
populations were evaluated in the greenhouse. Of these, 18 showed resistance. A study ol resistant and
susceptible material was performed, to confirm the relation between Brachiaria susceplibility and the
population level of the bacteria on the plant, for which two materials were selected, BR97-405 (resistant) and
CIAT 1015 (susceptible). A tool was successlully developed Lo evaluate sources of resistance Lo bacterial
diseases in Brachiaria spp. relaling the population level with susceptibility, which will make it possible to avoid
losses caused by this pathogen in the field.

Key words: Brachiaria spp., Xanthomonas campestris, Diseases, Resistance.

El género Brachiaria, de la tribu Paniceae, contiene
aproximadamente 100 especies que crecen en regio-
nes tropicales y subtropicales de los hemisferios
Oriental y Occidental, y se encuentran principalmen-
te en Africa (Renvoize 1987). Siete especies perennes
de origen africano se han utilizado como forraje en
América tropical, Asia, Pacifico Sur y Australia. En la
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actualidad, Brachiaria es el género que contribuye con
mads materiales forrajeros en el tropico, especialmente
en América Central y América del Sur (Miles et al.
1998).

La primera introducciéon de Brachiaria en Co-
lombia se remonta a mediados del siglo XIX, cuando
B. mutica llegd en buques de carga. Desde 1955 se
han introducido en Colombia materiales selecciona-



dos de B. brizantha, B. decumbens, B. humidicola y B.
dictyoneura. En 1992, las pasturas constituidas por
especies de Brachiaria, asociadas o no con legumino-
sas, contenian principalmente B. decumbens y B.
humidicola y ocupaban cerca del 92% del area total
dedicada a pasturas mejoradas en la region de Puerto
Loépez y Puerto Gaitdn, en los Llanos Orientales de
Colombia. En 1995 se habian sembrado en Colombia
aproximadamente 3 millones de hectdreas con espe-
cies de Brachiaria, en especial B. decumbens (Miles et
al. 1998).

L.a marchitez bacteriana es una enfermedad que
ha sido investigada y descrita en especies forrajeras en
Europa, especialmente en el Reino Unido, Noruega y
Bélgica (Egli y Smidth 1982). El principal sintoma de
la enfermedad es la marchitez de las hojas de la plan-
ta, que se inicia con un rayado blanco en los espacios
internervales y continda con clorosis y necrosis de las
hojas. Los pastos infectados son menos persistentes en
el campo; las plantas jovenes, después de una infeccion
artificial en invernadero, pueden morir en poco tiem-
po. El patégeno originalmente llamado Xanthomonas
graminis, fue reclasificado como un patovar de
Xanthomonas campestris, o sea, como Xanthomonas
campestris pv. graminis (Egli y Smidth 1982).

El primer reporte de marchitez bacteriana en pastu-
ras del género Brachiaria mencionaba a B. mutica como
hospedante alterno de X. campestris pv. vascuolorum,un
patogeno causante de gomosis en cultivos de cafia de
aztcar en el sur de Australia (Hughes 1938).

El género de bacterias Xanthomonas (Dowson
1939) se ha descrito como gram-negativa, obligada-
mente aerdbica, constituida por bacilos no fermentati-
vos que pueden ser moviles por un flagelo polar y
pueden producir un pigmento amarillo llamado xan-
tomonadina. Todos los aislamientos reportados de es-
te género han sido asociados con plantas y la mayoria
ha sido relacionada con un hospedante en particular
(Schaad 1988).

En Colombia se observé un marchitamiento, po-
siblemente bacteriano, en diferentes accesiones de
Brachiaria del programa de mejoramiento del CIAT
en 1997, cuando se sembrd material proveniente de
semilla de la estaciéon CTAT-Popaydn (Cauca) en los
invernaderos de CIAT-Palmira (Valle) (J.W. Miles,
Comunicacion personal). En 1998 se presentaron sin-
tomas de marchitez, inicidndose con un rayado albino
y clorético a lo largo de los espacios internervales en
las hojas y en estado avanzado se presenté un enrolla-
miento de las hojas, similar al causado por condiciones
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de sequia, provocando finalmente la muerte de las
plantas en el invernadero y luego en el campo en
Puerto Lépez (Meta). A partir de ese afio, la enferme-
dad se propagé debido al manejo del cultivo en los in-
vernaderos. A comienzos de 1999, la enfermedad se
encontraba presente en una gran cantidad de materia-
les desarrollados por el programa de mejoramiento de
forrajes tropicales del CIAT. Esto hizo necesario el
desarrollo de una metodologia de seleccion de mate-
rial resistente a la enfermedad para evitar su propaga-
cién en el campo; alli la enfermedad es practicamente
inmanejable, dada la extension de las pasturas y los al-
tos costos que representa su control.

Los objetivos de este trabajo fueron identificar el
agente causal de la marchitez bacteriana de
Brachiaria spp. y estudiar su comportamiento, con el
fin de encontrar fuentes de resistencia entre los mate-
riales desarrollados en el programa de mejoramiento
de forrajes del CIAT, en Palmira, antes de ser llevados
a parcelas comerciales. Esto permitié establecer una
metodologia de evaluacion y preseleccién estable pa-
ra los diferentes materiales desarrollados.

Materiales y métodos
Aislamiento
Se recolectaron muestras de Brachiaria CIAT 1015
(un cruce de B. ruziziensis 44-03 con B. decumbens
CIAT 606) del invernadero del programa de mejora-
miento de forrajes del CIAT, cuyas plantas presenta-
ban la sintomatologia tipica de la enfermedad en su
estado inicial, o sea, marchitez en las hojas y lineas al-
binas en los espacios internervales.

De las muestras de hojas se cortaron trozos de 1
cm, se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 1%
durante 2 min y con etanol al 70% durante 1 min, y
luego se lavaron tres veces con agua destilada estéril
para eliminar el etanol. Una vez desinfectadas las
muestras, se maceraron en un mortero con 1 ml de
agua destilada estéril; del producto de la maceracion
se tomaron volimenes de 50 ml y se sembraron en un
medio de cultivo de agar nutriente (extracto de carne
3 g, bacto-peptona 5 g, bacto-agar 15 g, agua destilada
1 L Lab Difco, Detroit, MI, EEUU). Las muestras se
dispersaron con un rastrillo de vidrio y un plato gira-
torio con el fin de obtener colonias independientes.
Estas colonias se sembraron separadamente segiin sus
caracteristicas, con el fin de incrementarlas, en cajas
con agar nutriente. A las 24 horas se trasladaron de
nuevo a caldo nutritivo y se incubaron en un agitador
New Brunswick Edison, NJ, USA, durante 17 horas a
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200 r.p.m. y 28 °C. De este caldo se tomaron alicuotas
de 750 pl, a las cuales se les adicioné 750 ml de glice-
rol estéril al 30% a cada una, y se procedi6 a guardar-
las a —80 °C (Sambrook et al. 1989).

Inoculacion

Se incrementaron las colonias bacterianas a partir de
las células almacenadas en glicerol a —80 °C sobre me-
dio de agar nutriente. Posteriormente, se prepararon
200 ml de caldo nutritivo en un Erlenmeyer de 500 ml
que fue inoculado con las células que se incrementa-
ron sobre el agar nutriente por un periodo de 24 h. Es-
te caldo fue incubado en un agitador (New Brunswick
Scientific. Edison, NJ, USA) a 200 r.p.m. y 28 °C du-
rante 14 h. Después se centrifugd el medio de caldo
nutritivo durante 15 min a 4000 r.p.m. y 4 °C y se si-
guié el siguiente protocolo: Se preparéd una dilucion
O.Dy, = 0,1 de las bacterias en agua destilada estéril
usando un espectofotémetro (Spectronic 20, Baush &
Lamb. USA) y se inocularon con €l plantas de
Brachiaria 1015, aplicando los siguientes métodos: 1.
Inoculacién de las hojas con aguja: se introdujeron dos
agujas hipodérmicas juntas en la suspension bacteria-
na para recoger una muestra y se punzo la hoja con
ellas. 2. Introduccidn de la raiz en suspension bacteria-
na durante 12 h y trasplante de la misma a suelo esté-
ril. 3. Introduccién de tijeras en la suspensidn bacteria-
na para cortar las hojas con ellas. 4. Aspersion de la
solucion bacteriana sobre la planta afiadiendo Tween
20 al 5%. 5. Inyeccion de suspension bacteriana en el
tallo de la planta mediante jeringa y aguja hipodérmi-
ca. 6. Inoculacion mediante una prensa que lleva en
una de sus caras una espuma que ha sido remojada
previamente en la suspension bacterial y en la otra
agujas hipodérmicas que también han sido sumergidas
previamente en la suspension bacterial y entre las dos
se prensa la hoja por algunos segundos.

Las plantas inoculadas se llevaron a un cuarto con
humedad relativa entre 60% y 70% y a 27°C por 48 h,
y luego se trasladaron a un cuarto de crecimiento con
las siguientes condiciones: 28 a 30 °C, 70% HR y, foto-
periodo de 12 h; donde permanecieron hasta que apa-
recieron los sintomas de marchitez.

Finalmente, se esperé la expresién de los sinto-
mas en las plantas para evaluarlas segin el efecto del
patégeno.

Los testigos se inocularon con agua destilada es-
téril aplicando las metodologias antes descritas y se
inocularon plantas de Brachiaria 1015 completamente
sanas.
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Identificacion taxonomica

Con la bacteria patogénica seleccionada se procedi6 a
realizar diferentes pruebas bioquimicas, siguiendo la
metodologia de clasificacién de bacterias patogénicas
(Schaad 1988). Estas pruebas permitieron estudiar el
comportamiento biolégico y quimico del patégeno y
asi facilitar su identificacidn.

Evaluacion de resistencia de Brachiaria

Para identificar las fuentes de resistencia en
Brachiaria, se inocularon 35 materiales, los cuales se
evaluaron para detectar la expresién de los sintomas
en condiciones de invernadero. La evaluacién consi-
der6 dos tipos de plantas seglin su respuesta: a. Suscep-
tible: si se desarrollaron los sintomas de enrollamiento
de la hoja, rayado clorético y albino a lo largo de la ho-
ja inoculada hasta causar su necrosis 15 dias después.
b. Resistente: si las plantas conservaron una apariencia
sana a los 15 dias después de la inoculacién.

Mutante del patégeno resistente a rifampicina

El propésito de crear este mutante fue marcar la bac-
teria para realizar el estudio de la dindmica poblacio-
nal del patégeno en plantas de Brachiaria spp. El pro-
posito fue evitar errores en el recuento de las unidades
formadoras de colonias al momento del reaislamiento
del patégeno inoculado en las plantas, ya que éstas
pueden contener diferentes tipos de bacterias.

Para obtener la bacteria resistente a Rifampicina,
se realizo el procedimiento de evaluacion empleando
el método del gradiente de concentraciones de este
antibiético, incrementando la concentracion hasta lle-
gar a 25 pg/ml.

La bacteria resistente o mutante debe conservar
las mismas caracteristicas de la bacteria original, co-
mo ritmo de crecimiento, color y patogenicidad, que
es la capacidad que tiene el organismo para causar da-
fio a la planta. Se compararon la bacteria original y la
mutante, dejandolas crecer en medio liquido a partir
de una concentracién conocida O.D,,=0,01 utilizan-
do para ello un espectofotémetro y haciendo observa-
ciones cada hora para la elaboracién de la curva de
crecimiento por medicién de la densidad dptica.

Dinamica poblacional de la bacteria en la planta

Preparacion del inéculo. De las bacterias resistentes
al antibiotico (Rifampicina 25 pg/ml) y guardadas a
80 °C en glicerol al 20% se tomé una muestra con un
palillo estéril y se sembré sobre un medio de cultivo
de agar nutriente que contenia la concentracion del




antibidtico a la cual es resistente la bacteria. Esta fue
incubada a 28 °C para incrementarla nuevamente.
Una vez incrementada, se tomaron una o dos colonias
con un palillo estéril y se inocularon con ella 200 ml de
caldo nutritivo mas antibidtico, que se incubaron en
un agitador a 200 r.p.m. y a 28 °C. Después de 17 ho-
ras, este caldo fue centrifugado a 4000 r.p.m. durante
15 min y a 4 °C, se descarté el sobrenadante, y se re-
suspendieron las células en agua destilada estéril y se
llevaron a O.D,,= 0,3 en un espectofotémetro.
Metodologia de inoculacién. La inoculacién se realizo
en plantas de crecimiento homogéneo de aproximada-
mente 40 dias, usando la técnica de corte del dpice de
las hojas con tijeras que fueron previamente sumergi-
das en el indculo. En cada planta se inoculd la segun-
da hoja mas joven de la planta.

Cuantificacion de la poblacion de la bacteria en las

plantas. Se evalud el desarrollo del patégeno calculan-

do el nimero de unidades formadoras de colonias

(CFU) en plantas susceptibles y resistentes durante 13

dias. Estos datos se graficaron (CFU vs tiempo, en dias).

Para evaluar el crecimiento y la multiplicacion de

Ia bacteria dentro de la planta, se procedié de la si-

guiente manera, del dia 1 al 13:

- Se tomo la hoja inoculada (14mina foliar completa)
de la planta, se dividi6 en partes de 1 cm de largo y
se desinfectd la superficie; luego se macer6 en un
mortero con 1 ml de agua destilada estéril, tomén-
dose 100 pl para realizar diluciones seriadas hasta
llegar a 10710,

- Se tomaron muestras de 10 pl de cada valor de la di-
lucion y se sembraron en cajas de Petri sobre medio
de cultivo PDA (Potato-Dextrosa-agar) que contenia
el antibiético Rifampicina 25pg/ml; se usaron cuatro
muestras de cada dilucién. Después de 48 h, a 28 °C,
se contaron las colonias individuales que se formaron
y se llevaron luego a un volumen total de 1 ml, para
obtener asi el dato total de cada hoja evaluada.

Relacion patégeno-planta. Para establecer los esta-

dos de desarrollo de la sintomatologia de la enferme-

dad se estableci6 una escala visual de severidad de
sintomas en la planta. La escala utilizada fue la si-
guiente: 0= Planta sana el dfa de la inoculacién. 1=

Inicio del desarrollo de necrosis en el sitio del corte.

2= Presencia de lineas cloréticas internervales alrede-

dor del sitio de corte. 3= Lineas cloréticas presentes
en las hojas, las cuales a veces tratan de cerrarse. 4=

Necrosis presente en el sitio de inoculacién y desarro-

llo de sintomas en el resto de la hoja. y 5= Muerte de

la hoja inoculada.
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Analisis estadistico

Flensayo se ajusto a un disefio completamente al azar
con dos tratamientos: accesion susceptible y accesion
resistente. Se evaluaron tres plantas por dia de cada ti-
po de accesion. Las evaluaciones se realizaron duran-
te 13 dias, iniciando media hora después de haber sido
realizada la inoculacion. Se utilizaron 78 unidades ex-
perimentales. El andlisis estadistico se hizo por com-
paracién de medias empleando el programa SAS.

Resultados y discusion

Metodologias de inoculacion

Mediante las pruebas de patogenicidad se determiné
que de las metodologias de inoculacién evaluadas la
mads eficiente fue el corte del apice de la hoja con tije-
ras previamente sumergidas en una suspension de iné-
culo de concentracién conocida, porque al utilizarla se
obtuvieron los sintomas observados originalmente en
las plantas que se encontraron afectadas en campo e
invernadero. Con este resultado, se procedio a identi-
ficar el agente causal de la enfermedad mediante prue-
bas bioquimicas, determinandose Xanthomonas
campestris (Bergey et al. 1984) (Fig. L y 2).

Figura

Figura 2. Sintomas de marchitez bacteriana en plantas ino-
culadas en el invernadero.
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Fuentes de resistencia en Brachiaria spp.
De los 35 materiales de Brachiaria evaluados se deter-
mind resistencia en 18 materiales evaluados (Cuadro 1).

El desarrollo de resistencia es la medida mas im-
portante para el control de la marchitez bacterial. Las
metodologias de inoculacion para evaluar poblaciones
de especies de plantas hospedantes han sido desarro-
lladas utilizando ciclos de seleccidn recurrente para
forrajes como el centeno y forrajeras de diferentes gé-
neros, inoculadas artificialmente en invernadero con
un aislamiento altamente agresivo de X. campestris pv.
graminis (Michel 2001).

La metodologia de corte con tijera para la selec-
cion de materiales resistentes a marchitez bacterial
permiti6 la evaluacién de los materiales de Brachiaria
spp. que mostraban resistencia para llevarlos al campo.
El corto tiempo en el que se muestran los sintomas y
las facilidades de manejo de material hacen de esta
metodologia una alternativa de evaluacion eficiente.

Mutante del patogeno resistente a Rifampicina
Después de evaluar la resistencia de la bacteria a dife-
rentes concentraciones del antibidtico se selecciond la
concentracion de 25 pg/ml. Al exponer la bacteria a
esta concentracion no sufrié cambios ni en sus carac-
teristicas morfoldgicas ni en las patogénicas. Tampoco
presentd diferencias significativas en cuanto al ritmo
de crecimiento (Fig. 3).

En trabajos anteriores de dinamica de crecimien-
to de X. campestris en hojas de diferentes cultivares de
arroz, se aprecié la aplicabilidad de obtener aisla-
mientos de bacterias resistentes a antibidticos, ya que
de este modo se realiza una evaluacion sin la interfe-
rencia en el conteo con bacterias que se encuentran en
la planta en el momento de la inoculacién o que se de-
sarrollan en ella, como sapréfitos dado el efecto de la
muerte de los tejidos por la invasion de la bacteria
causante de marchitez bacterial (Barton-Willis et al.
1989).

Dinamica poblacional de la bacteria en la planta

En los tres primeros dias de la evaluacion, se obser-
v6 un comportamiento homogéneo tanto en el mate-
rial resistente como en el material susceptible, al no
presentarse diferencias significativas en el desarrollo
de la poblacion bacterial (Fig. 4) A partir del cuarto
dia se observaron diferencias significativas; encon-
trandose una poblacién mayor de la bacteria en el
material susceptible CIAT 1015. Este incremento de
poblacién continué presentando diferencias signifi-
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Cuadro 1. Materiales de Brachiaria que fueron evaluados
para encontrar fuentes de resistencia a X. campestris.

Genotipo Reaccion
ala

hacteria

Origen del material

BR 97 NO/ 0047 Seleccidn, poblacion sexual, 1997
BR 97 NO/ 0082 Seleccion, poblacion sexual, 1997
BR 97 NO/ 0155 Seleccion, poblacién sexual, 1997
BR 97 NO/ 0383 Seleccion, poblacion sexual, 1997
BR 97 NO/ 0402 Seleccion, poblacion sexual, 1997
BR 97 NO/ 0405 Seleccion, poblacion sexual, 1997
BR 97 NO/ 0457 Seleccion, poblacion sexual, 1997
BR 97 NO/ 1143 Seleccion, poblacion sexual, 1997
BR 97 NO/ 1173 Seleccidn, poblacién sexual, 1997
BR 97 NO/ 2965 Seleccidn, poblacion sexual, 1997
BR 98 NO/ 0709 Hibrido, sexual

BR 98 NO/ 0773 Hibrido, sexual

BR 98 NO/ 1251 Hibrido apomictico

BR 99 NO/ 4015 Hibrido apomictico

BR 99 NO/ 4016 Hibrido, sexual

BR 99 NO/ 4099 Hibrido, sexual

BR 99 NO/ 4132 Hibrido apomictico

BR 99 NO/ 4138 Hibrido, sexual

BR 99 NO/ 4278 Hibrido, sexual

)

WITITWOWWOVINIWWITIONNITOODIDTITOOD

BRUZ4X/ 4402  B. ruziziensis, tetraploide sexual
FM 9503/ 46/024 Hibrido apomictico
CIAT 606 B. decumbens cv. Basilisk
CIAT 679 B. humidicola cv. Tully
CIAT/ 1015 B. ruziziensis tetraploide x
B. decumbens CIATE06
CIAT 6133 B. humidicola cv. Llanero R
CIAT 6294 B. brizantha, accesion CIAT R
CIAT 6780 B. brizantha, accesion CIAT S
CIAT 16322 B. brizantha, accesion CIAT R
CIAT 16488 B. brizantha, accesion CIAT S
CIAT 26110 B. brizantha, accesion CIAT R
CIAT 26124 B. brizantha, accesion CIAT R
CIAT 26318 B. brizantha, accesion CIAT R
CIAT 26556-G B. brizantha, accesion CIAT R
CIAT 36061 Hibrido apomictico S
"precomercial"
CIAT 36062 Hibrido apomictico S

R = resistente, S = susceptible

cativas entre los dos materiales hasta el dia 13, cuan-
do culmind la evaluacién. El mayor grado de dife-
rencia significativa entre los materiales CIAT 1015 y
BR 97-405 se observé a partir del dia octavo, incre-
mentdndose la poblacién de X. campestris. Sin em-
bargo, sélo se observaron los sintomas en CIAT
1015, material en el que la bacteria causé la muerte
de las plantas.
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Figura 3. Curva de crecimiento comparativa entre X. campestris original y X. campestris mutante.
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Figura 4. Dinamica poblacional de X. campestris en Brachiaria spp. en escala aritmética. |

BR 97-405, por su parte, permitio el desarrollo de
la bacteria a niveles no patogénicos, lo que indica que
este material de Brachiaria puede ser clasificado co-
mo resistente.

Este resultado evidencié la relacién entre resis-
tencia y nivel poblacional de la bacteria en la planta,
lo cual se confirmé al cuantificar la poblacion bacte-
riana dia a dfa en plantas de Brachiaria spp. suscepti-
bles y resistentes a la marchitez bacterial.

Relacién patogeno-planta
La escala visual definida (Fig. 5) permiti¢ establecer
una metodologia para la evaluacién de materiales

S

TR

N

%

promisorios de Brachiaria spp. inoculados con la bac-
teria y determinar los materiales susceptibles y resis-
tentes a la enfermedad, de acuerdo a los niveles de re-
sistencia mostrados por las plantas en el invernadero.
Esto es muy importante para que los materiales utili-
zados en el campo sean aquellos que se han identifica-
do como resistentes. En Colombia, la enfermedad no
ha causado problemas a nivel de campo, pero dado la
extensién de tierras sembradas de Brachiaria y 1a im-
portancia de la actividad ganadera, y la poca factibili-
dad de control de este patégeno en el campo, la pre-
vencién mediante la seleccion de materiales
resistentes a la enfermedad es una medida prioritaria. |

46 |




Figura 5. Escala para evaluar el desarrollo de los sintomas de marchitez en las plantas susceptibles de Brachiaria spp.

Agradecimiento

A Camilo Plazas por facilitar la fotografia de los sin-
tomas de marchitez en el campo, a Ximena Bonilla
por su asistencia técnica y al Dr. J. W. Miles por facili-
tar los materiales de Brachiaria para los ensayos.

Literatura citada

Barton-Willis, PA; Roberts, DP; Guo, AY; Leach, JE. 1989,
Grow dynamics of Xanthomonas campestris pv. oryzae in
leaves of rice differential cultivars. Phytopathology 79: 573-
578.

Bergey, DD; Sneath, PHA. 1984, Bergey’s manual of systematic
bacteriology. Baltimore, Williams & Wilkins. p. 200-207.
Egli, T; Schmidt, D. 1982. Pathogenic variation among the
causal agents of bacterial wilt of forage grasses. Journal of

Phytophathology 104:138-150.

Hughes. 1938. Proceedings of VIth International Society of
Sugar Cane Technologist. p.430-437.

Michel, VV. 2001. Interactions between Xanthomonas
campestris pv. graminis strains and meadow fescue and
Italian Rye grass cultivars. Plant Dis. 85: 538-542.

Miles, JW; Maass, BL; Do Valle, CB Ed. 1998. Brachiaria:
Biology, agronomy and improvement. Cali, Colombia,
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 302

p.

Renvoize, SA. 1987. A survery of leaf blade anatomy in
grasses; XI: Paniceae. Kew Bull. 42(3):739-768.

Sambrook, J: Fritsch, EF; Maniatis, T. 1989. Molecular cloning:
A laboratory manual. 2 ed. New York, Cold Spring Harbor
Laboratory.

Schaad, NW Ed. 1988. Laboratory guide for identification of
plant pathogenic bacteria. 2 ed. St Paul, Minnesota, APS,

47




Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 64 p.48-54, 2002

Evaluacion de coberturas plasticas para el manejo de
plagas en el occidente de México
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RESUMEN. El uso de coberturas pldsticas del suelo representa un componente importante en la produccién
horticola moderna. Por tanto, se evalué el efecto del acolchado del suelo con plésticos de cuatro colores sobre
la incidencia de insectos y virosis, asi como sobre la temperatura del suelo y la produccién de meldn, en una fe-
cha de siembra tardia, en el occidente de México. Se usaron plésticos transparente, blanco, pardo y negro, dis-
tribuidos en un disefio de bloques al azar, con cuatro repeticiones. Ellos redujeron la incidencia de pulgones
alados (Aphis gossypii y Myzus persicae) durante los primeros 40 dias después de la siembra. La poblacién de
ninfas y adultos de mosca blanca (Bemisia tabaci) también se redujo. Los sintomas de virosis en plantas creci-
das sobre los cuatro tipos de pldstico, se retrasaron hasta por 45 dias después de la siembra. En los tratamien-
tos con plésticos la temperatura del suelo, a 10 cm de profundidad, fue mayor que en el suelo desnudo. El ren-
dimiento comercial fue mayor en plantas con pldsticos blanco, pardo y negro. Se demostré el efecto benéfico
de los plésticos en el manejo de insectos, enfermedades y produccion de melén sembrado en una fecha tardia,
en condiciones de (répico seco.

Palabras clave: Coberturas plasticas, Insectos, Virosis, Bemisia tabaci, Aphis gossypii, Myzus persicae, Melon.

ABSTRACT. Evaluation of plastic covers for the management of pests in Western Mexico. The use of plastic
covers of soil represents an important component in modern horticultural production. Therefore, the effect of
covering the soil with plastics of four colors on the incidence of insects and viruses, as well as the soil
temperature and melon production, was evaluated on a late sowing date in Western Mexico. Transparent, white,
brown and black plastics were used, distributed in random blocks, with four replications. These decreased the
incidence of winged aphids (Aphis gossypii y Myzus persicae) during the first 40 days after sowing. The
populations of nymphs and adult whitefly (Bemisia tabaci) were also reduced. The symptoms of virus on plants
growing under the four types of plastic were delayed for 45 days after sowing. In the treatments with plastic the
soil temperature, to a depth of 10 em, was higher than the bare soil. Commercial yields were greater on plants
with white, brown and black plastics. The beneficial effect of the plastics on the management of insects, discases
and for melon production sown late, in dry tropical conditions, was demonstrated.

Key words: Plastic covers, Insects, Virus, Bemisia tabaci, Aphis gossypii, Myzus persicae, Melon.

en los tltimos anos ha adquirido gran relevancia como
parte integral de los sistemas tecnificados de produc-
cién horticola, ante la demanda de los mercados de
productos atractivos y sin defectos estéticos.

En la actualidad, en la agricultura se utilizan co-

Introduccion

El uso de materiales organicos o sintéticos como co-
berturas del suelo tiene el objetivo de protegerlo de la
erosion y desecacion, conservar la humedad, incre-
mentar la temperatura, reducir la incidencia de male-

zas ¢ impedir el contacto directo entre los frutos y és-
te (Albregts y Chandler 1993, Manrique 1995). El
origen de esta practica agricola es muy antigua, pero

berturas fabricadas con materiales pldsticos, de diver-
sos colores y grosores, los cuales tienen objetivos espe-
cificos. Los plasticos con colores reflectivos o

I INIFAP, Campo Experimental Tecomdn. Apartado postal 88, Tecomdn, Colima, México. 28100. orozco_santos@yahoo.com
2 Facultad de Ciencias Biolgicas v Agropecuarias, Universidad de Colima. Tecomén, Colima, México. jfarias89@hotmail.com
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aluminados tienen un efecto repelente sobre insectos
plagas como pulgones (Aphis gossypii Glover y Myzus
persicae Sulzer) (Jones 1991, Brown ef al. 1995), mos-
ca blanca (Bemisia tabaci Gennadius) (Kelly et al.
1989, Csizinszky et al. 1997) y trips (Frankliniella spp.)
(Greenough et al. 1990). Otros efectos benéficos del
uso de plasticos son el incremento de la temperatura
del suelo, estimula el crecimiento de las raices y la ab-
sorcién de nutrimentos, favorece un mayor desarrollo
de las plantas, reduce la evaporacion del agua del sue-
lo, y aumenta los rendimientos de diversos cultivos
(Decoteau et al. 1989, Al-Assir ef al. 1992, Rubeiz et al.
1991, Tindall et al. 1991, Abdul-Baki et al. 1992, Gru-
binger et al. 1993, Ham et al. 1993, Wien et al. 1993, Fa-
rias-Larios et al. 1994a, 1994D).

En el occidente de México, la informacion gene-
rada sobre el efecto de los pldsticos en la incidencia de
los principales insectos plagas y enfermedades, asi co-
mo sobre la produccién de melon es muy limitada. Por
tanto, los productores emplean indistintamente cual-
quier tipo y color de pldstico, y en muchas ocasiones
los resultados no son satisfactorios a pesar de los ele-
vados costos.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el
efecto de las coberturas plasticas de cuatro colores so-
bre la incidencia de insectos plaga y virosis, y en la
produccion de melén cv. Durango, en una fecha tardia
de siembra.

Materiales y métodos

El estudio se inici6 en febrero de 1997 en una planta-
cién comercial de meldn cv. Durango, bajo un sistema
de produccion tecnificado con riego por goteo, en los
terrenos del Campo Experimental Tecomdn, localiza-
do en el valle de Tecoman, Colima, México a 18° 51" N
y 103° 50" O, a 40 msnm, con una temperatura media
anual de 26 °C y una humedad relativa de 73,3%. El
clima de la zona se clasifica como célido seco. Las ca-
racteristicas del suelo son: pH de 6,5; 3% de materia
orgdnica y textura arcillosa (SPP 1985).

La siembra del meldn se realizé en febrero, lo cual
corresponde a la época tardia que comprende a los me-
ses de enero y febrero. Estas siembras son fuertemente
afectadas por plagas como pulgones, mosca blanca, mi-
nadores de hoja, trips y barrenadores del fruto debido a
que éstos insectos se han reproducido en las plantacio-
nes de melén sembradas desde octubre y migran a las
plantaciones establecidas varios meses mas tarde. Ade-
mads las siembras tardias presentan muchos problemas
de virosis por la abundancia de los insectos vectores.
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Se evaluaron cuatro colores de pléstico: transpa-
rente, blanco, pardo y negro. Ademads se incluyd un
testigo sin plastico (suelo desnudo). Los pldsticos eran
polietileno de baja densidad y calibre 125 micrones de
grosor y 2 m de ancho (Exportadora de Plasticos Agri-
colas, Guadalajara, Jalisco, México).

Los plasticos fueron colocados manualmente y
para la siembra se perforaron hoyos de 8,5 cm de di4-
metro. El manejo de cultivo fue el utilizado por los
productores de la zona. La siembra del meldn, hibri-
do Durango se realizé de forma manual, depositando
una semilla cada 23 cm al centro de cada cama, para
una poblacion tedrica de 24 426 plantas/ha. El cultivo
se fertiliz6 mediante el sistema de riego por goteo,
usando la formula 120-108-150 (N-P-K), respectiva-
mente. Durante todo el ciclo del cultivo, se realizaron
ocho aplicaciones de insecticidas (metamidofos, imi-
dacloprid, permetrina y endosulfdn) y tres de fungici-
das (clorotalonil, mancozeb y metalaxil) para el con-
trol de mosca blanca, minador, pulgones y barrenador
del fruto y de enfermedades foliares como mildit y
cenicilla.

El disefio experimental fue de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones. La unidad experimen-
tal consistié de cuatro camas de 6,90 m de longitud de
1,78 m de ancho, mientras que la parcela ttil fueron las
dos camas centrales. Las variables de respuesta fueron:
abundancia de pulgones (A. gossypii y M. persicae), de
ninfas y adultos de B. (abaci, incidencia de virosis, tem-
peratura del suelo, nimero de frutos y rendimiento de
melon (total de frutos con calidad comercial, tamafio
y peso de fruto).

La abundancia de pulgones fue determinada me-
diante recipientes trampa tipo Moericke (28 x 22 x 12
cm) de pléastico amarillo conteniendo una mezcla de
agua y detergente (Moericke 1953, Seco et al. 1990).
Estos fueron colocados al centro de cada unidad expe-
rimental y el nimero de afidos atrapados fue registra-
do cada tres dias.

La abundancia de ninfas de B. rabaci se determi-
no a los 45 dias después de la siembra (dds), en cinco
muestras de dos hojas basales obtenidas de ocho plan-
tas y utilizando un microscopio de diseccion 10X. La
abundancia de adultos de esta plaga fue estimada ca-
da tres dias en 20 plantas (en la tercera y cuarta hoja
por guia principal) por cada tratamiento. La evalua-
cién se realizé en las primeras horas del dia (7:00-8:00
h), antes de que se iniciara su actividad, para lo cual
las hojas fueron volteadas cuidadosamente (Butler y
Henneberry 1991).




La incidencia de plantas viréticas se determind vi-
sualmente con base en los sintomas foliares, tales co-
mo mosaicos, ampollamientos, distorsién de hojas, en-
trenudos cortos y parte terminal de las guias erectas
(Blancard et al. 1996, Zitter et al. 1996). La evaluacién
se realizé cada tres dfas. La evaluacién se inici6 a los
30 dds, cuando los sintomas iniciales fueron detecta-
dos y concluyé a los 65 dds, cuando las plantas del tes-
tigo mostraron el valor méximo de incidencia de la en-
fermedad.

Durante todo el ciclo del cultivo, la temperatura
del suelo se registr6 cada tres dias, a las 08:00, 13:00 y
18:00 h, a una profundidad de 10 cm; utilizando termo-
metros metélicos (Monks ef al. 1997).

La cosecha se efectud diariamente durante todas
las semanas. El nimero de frutos de cada tratamiento
se contabilizé y clasificé segun las categorias comer-
ciales en fruta para mercado nacional y de exporta-
cién. Las categorias se clasificaron segtin el tamafio de
los frutos que completan una caja de 40 libras (18,2
kg). Los tamafios fueron: 9,12, 15, 18 y 23 frutos/caja.

Fn cuanto al analisis estadistico, se efectud un
analisis de varianza y los promedios fueron compara-
dos mediante la prueba de Tukey al 0,05 de probabili-
dad utilizando el paquete estadistico SAS.

Resultados y discusion

Abundancia de pulgones

En todos los tratamientos con pldsticos se redujo la
captura de pulgones alados en trampas durante los pri-
meros 40 dds, en comparacion con el testigo (Fig.1). En
los primeros tres muestreos (13,20 y 27 dds), las plan-
tas de los tratamientos con pldstico blanco y transpa-

rente registraron la menor abundancia de pulgones
(menos de 10 pulgones/trampa/semana), seguidas por
las del tratamiento con pldstico pardo y negro. En el
testigo se capturaron entre 30 y 60 pulgones/trampa-
/semana. Aunque no se estimé el nimero de pulgones
de cada especie, las especies mds comunes fueron
Uroleucon ambrosiae Thomas, A. gossypii, A. spiraecola
Patch., M. persicae y Rhopalosiphum maidis Fitch.

Las aplicaciones de insecticidas realizadas duran-
te el ciclo del cultivo tuvieron poco efecto sobre las
poblaciones de pulgones alados capturados en las
trampas, debido a que tnicamente A. gossypii se en-
contrd colonizando hojas de meldn y el resto de las es-
pecies fueron poblaciones migratorias que provenian
de otros hospedantes fuera de la parcela experimen-
tal. A. gossypii es una plaga polifaga que posee nume-
rosos hospedantes, entre los que se encuentran las cu-
curbitidceas y otras hortalizas, algodén, plantas
ornamentales y diversas especies de malezas (Black-
man y Eastop 1984).

Abundancia de B. tabaci

La abundancia de ninfas se redujo notoriamente
(P< 0,05) en todos los tratamientos en comparacion
con el testigo (Cuadro 1), pero no se establecio dife-
rencia entre las coberturas pldsticas. Se registraron
poblaciones elevadas de mosca blanca durante todo el
ciclo del cultivo, llegando a contabilizarse hasta 50
adultos por hoja en las plantas del testigo (Fig. 2). To-
das las plantas de los tratamientos con plastico pre-
sentaron menor abundancia de mosca blanca en com-
paracién con las del testigo, lo cual fue evidente en los
muestreos realizados a los 13,18 y 25 dds. A los 55 dds
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no existio diferencia significativa entre colores de
plastico y el testigo, lo que se atribuye a la pérdidas de
reflexién de la luz solar por parte de los diferentes
plasticos, debida a la cobertura del follaje de las plan-
tas sobre los plasticos.

La poblacidn de ninfas de B. tabaci a los 45 dds en
los diferentes colores de plastico fue un reflejo de la
poblacién de adultos ocurrida de los 25 a 35 dds, con-
siderando la biologia del insecto v los tiempos que
transcurren de huevecillo a los diferentes estadios nin-
fales (Bellows et al. 1994, Salas y Mendoza 1995). Las
aplicaciones de insecticidas al follaje del melén tuvie-
ron un marcado efecto sobre las poblaciones de adul-
tos de mosca blanca durante los primeros 35 dds. El
nimero de insectos por hoja fue reducido notable-
mente después de las aplicaciones (Fig. 2).

Cuadro 1. Abundancia de ninfas de B. tabaci en hojas de me-
I6n Cv. Durango, usando coberturas plasticas de cuatro colo-
res. Colima, México.

Tratamiento Ninfas/cm? (No)

Transparente 52a
Blanco 10,9 a
Pardo 53a
Negro 6,2 a
Testigo 36,8 b

El conteo de ninfas se realizé a los 45 dds. Separacion de
medias segun la prueba de Tukey (P = 0,05).
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Figura 2. Nimero de adultos de B. tabaci por hoja, promedio
para cada fecha de muestreo, con coberturas plasticas de
cuatro colores y el testigo. Colima, México.

Las flechas indican las fechas de aplicacion de insecticidas.
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Incidencia de virosis

En las plantas de los tratamientos con plésticos los
sintomas de virosis aparecieron a los 45 dds mientras
que en las plantas del testigo aparecieron a los 30 dds.
En las parcelas cubiertas con plédstico transparente,
negro y blanco se registraron los menores porcentajes
de plantas enfermas (entre 4 y 8%, en comparacién
con las del tratamiento con pldstico pardo y el testigo
con casi 16% de plantas enfermas (Fig. 3).
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Figura 3. Indicencia de virosis en plantas de meldn con cober-
turas plasticas de cuatro colores y el testigo. Colima, México.

En este experimento no se realizd la identifica-
cion de los virus; no obstante, en un experimento con-
tiguo los virus presentes fueron identificados median-
te la técnica ELISA, siendo los mds comunes: Virus
del mosaico de la sandia variante 2, Virus de la mancha
anular del papayo variante sandia, Virus del mosaico
del pepino, Virus del Mosaico amarillo del zucchini y
Virus del mosaico de la calabaza.

La baja incidencia de virosis en las plantas del tes-
tigo se atribuye a la baja poblacion de pulgones alados
capturados en las trampas amarillas. Los parcelas con
coberturas de plastico blanco y transparente, registra-
ron menor captura de pulgones; lo cual se atribuye al
efecto repelente sobre estos insectos (Kelly et al. 1989,
Jones 1991, Brown ef al. 1995), debido a la mayor re-
flexién de la radiacién solar de estos plasticos en com-
paracién con los opacos como el negro (Kring y
Schuster 1992). Con el plastico pardo se registré una
menor captura de pulgones alados; sin embargo, pre-
sentd una incidencia de virosis similar al testigo. Este




resultado podria estar relacionado con las especies de
pulgones capturados en los diferentes colores de plas-
tico, ya que se ha demostrado que el color posee efec-
to en la captura de especies de pulgones (Boiteau
1990) y por otro lado, la eficiencia de transmision de
virus en cucurbitdceas varia con la especie de pulgon
(Adlerz 1987).

Es importante destacar que los virus presentes en
el experimento contiguo, excepto el Virus del mosaico
de la calabaza, son transmitidos principalmente por
afidos o pulgones (Namet et al. 1986), lo cual explica
los bajos niveles de virosis en el testigo, dado la baja
cantidad de pulgones.

Temperaturas del suelo
Todos los plisticos evaluados incrementaron la tempe-
ratura del suelo en las horas en que se realizo las eva-
luaciones, en comparacién con el testigo (Fig. 4). Las
camas cubiertas con plastico transparente registraron
las temperaturas mas altas, seguido por el pléstico
blanco. No hubo diferencias en las temperaturas regis-
tradas con los tratamientos con el plastico pardo y ne-
gro. A medida que avanzd el dia, la temperatura se fue
incrementando en todas las parcelas con plastico. Este
efecto fue méas notorio con el pldstico transparente,
principalmente, en la temperatura promedio vesperti-
na (37,9°C), la cual se incrementé en 12% con relacion
a la del mediodia. Con ¢l plastico blanco, la tempera-
tura de la tarde fue de 33,1°C con un incremento de
4% con respecto a la registrada a las 13:00 h.

El mayor incremento de las temperaturas del sue-
lo se obtuvo con el plastico transparente; sin embargo,
esto no se reflejé en mayor produccién con respecto a

los otros colores de plastico, por lo que el incremento
adicional de temperaturas del pldstico transparente
no tuvo efectos benéficos con relacion a cualquiera de
los otros plasticos evaluados. Al-Assir et al. (1992), re-
portaron resultados similares al evaluar pléstico trans-
parente y negro en meldn en la region Mediterrdnea,
registrandose para el plastico transparente mayor
temperatura del suelo pero sin incrementar el rendi-
miento del cultivo. De igual manera Monks er al.
(1997) informaron un incremento en la temperatura
del suelo, debida a la cobertura.

Numero de frutos por parcela

En todas las parcelas cubiertas con pléstico, se incre-
mento el nimero de frutos con calidad de exportacion,
en comparacién con las parcelas del testigo (Cuadro
2). Las plantas de los tratamientos con plasticos pro-
dujeron de 5 a 7 veces mds frutos de calidad de expor-
tacion que las del testigo. El volumen de produccién
de fruta para el mercado nacional fue superior con
plédsticos de pardo, negro y blanco con respecto al plas-

Cuadro 2. Numero de frutos de meldn cv. Durango por hecta-
rea, utilizando coberturas plasticas de cuatro colores. Colima,
México.

Niimero de frutos/ha

Tratamiento Exportacion Nacional Total

Transparente 15 266 a 13434 c¢ 28700 b
Blanco 18 930 a 19 846 ab 38776 a
Pardo 12518 a 23917 a 36435 a
Negro 14 961 a 20 660 ab 35621 ab
Testigo 2646 b 15 977 bc 18625 ¢

Separacion de medias segun la prueba de Tukey ( P = 0,05).

Figura 4. Temperatura del suelo
bajo coberturas plasticas de cua-
tro colores a diferentes horas del

dia. Colima, México.
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tico transparente. Las plantas de los tratamientos con
pléstico blanco, pardo y negro fueron las que presen-
taron el mayor nimero de frutos comerciales, seguidas
por las del transparente; mientras que la menor pro-
duccion se registro en las crecidas en el testigo.

Rendimiento

Las parcelas cubiertas con plésticos blanco, negro y
transparente, produjeron el mayor nimero de cajas de
melén para el mercado de exportacién, seguido por
las parcelas con pldsticos pardo y el menor valor fue
obtenido por el testigo (Cuadro 3). Por otra parte, las
plantas de los tratamientos con plastico pardo produ-
jeron el mayor nimero de cajas para el mercado na-
cional, mientras que las restantes mostraron rendi-
mientos similares al testigo.

Cuadro 3. Rendimiento (cajas/ha)* de meldn cv. Durango, con
coberturas de plasticos de cuatro colores. Colima, México.

Numero de cajas/ha

Tratamiento Exportacion Nacional Total

Transparente 782 ab 623 b 1405 b
Blanco 993 a 900 ab 1893 a
Pardo 684 b 1172 a 1856 a
Negro 810 ab 923 ab 1733 ab
Testigo 126 ¢ 708 b 834 c

Separacién de medias segtin la prueba de Tukey (P = 0,05)
*Cajas de 18,2 kg.

El ntimero de frutos de exportacién producidos
en las parcelas con diferentes colores de pldstico fue
similar entre ellos. Sin embargo, en frutos de calidad
nacional se obtuvo mayor cantidad con los plésticos
pardo, negro y blanco. Al clasificar los frutos por ta-
maiio, se observo un marcado efecto de los plasticos
sobre el tamano del fruto, de tal manera que las par-
celas con plastico blanco produjeron el mayor nime-
ro de cajas de exportacién, seguido por negro y trans-
parente. Contrariamente, el color pardo registré el
mayor nlimero de cajas para el mercado nacional. El
efecto de las coberturas plasticas sobre el tamafio de
los frutos ha sido documentado en diversos cultivos
como melén (Al-Assir ef al. 1992), en pepino (Farias-
Larios ef al. 1994b) y tomate (Wien et al. 1993).

En las parcelas con plastico blanco, pardo y negro,
el rendimiento total se duplicé (32,2 a 35,0 t/ha) en
comparacion con el testigo (15,4 t). Las parcelas con
plastico transparente obtuvieron 26% menos de ren-
dimiento comercial que las parcelas con plastico blan-
co y 68% mids que el testigo (Cuadro 4). Estos resulta-
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dos coinciden con lo informado en otros estudios, en
los cuales se sefiala que el uso de plasticos incrementa
la produccioén de los cultivos horticolas como tomate
(Abdul-Baki ef al. 1992, Rubeiz et al. 1991, Tindall et
al. 1991, Wien et al. 1993).

Los resultados de este estudio muestran que los
mejores rendimientos de fruta de mel6n para el mer-
cado de exportacion se lograron en las parcelas con
plastico blanco, negro y transparente. Sin embargo, el
rendimiento total comercial (incluye fruta para expor-
tacion y consumo nacional) fue superior en los trata-
mientos con pldstico blanco y pardo, en comparacién
con el plastico transparente.

Cuadro 4. Rendimiento comercial de melén Cv. Durango
(ton/ha) producido con coberturas de plastico de cuatro colo-
res. Colima, México.

Tratamiento Rendimiento comercial (/ha)

Transparente 2598 b
Blanco 35,02 a
Pardo 34,34 a
Negro 32,23 ab
Testigo 15,44 ¢

Separacion de medias segun la prueba de Tukey (P = 0,05).

Todos los plasticos evaluados incrementaron el
rendimiento total de meldn con relacién al testigo, ba-
jo condiciones del occidente de México, en una fecha
de siembra tardia, obteniéndose los incrementos mas
altos con los pldsticos blanco y pardo. El efecto bené-
fico de los colores de plastico sobre la produccién de
mel6n en diferentes fechas de siembra puede variar
debido a los cambios ambientales, principalmente la
intensidad de radiacién solar en el ciclo otofio-invier-
no. Esto hace necesario, que en estudios futuros se ha-
gan evaluaciones de coberturas plasticas de diferentes
colores en distintas fechas de siembra, y en diferentes
zonas de produccidn, con la finalidad de determinar el
plastico mas adecuado a cada fecha de siembra y con-
diciones ambientales.

Conclusiones

El uso de coberturas plasticas redujo la incidencia de
pulgones, y de poblaciones de ninfas y adultos de B.
tabaci en plantas de meldn. En las parcelas con plasti-
cos, la incidencia de virosis se retrasé hasta 45 dias. El
pléastico transparente favorecid el incremento de la tem-
peratura del suelo en todas las horas evaluadas. El uso
de plésticos también incrementd el nimero de frutos
para exportacion y el rendimiento comercial de melén.
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Controle do Brevipalpus phoenicis em cafeeiro com
produtos seletivos a acaros predadores
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RESUMEN. Control de Brevipalpus phoenicis en café mediante productos selectivos para dcaros depredadores.
El dcaro plano, B. phoenicis (Tenuipalpidac) ha sido reportado en cafetales de Brasil desde 1951. No obstante, a
partir de 1990 es que se ha informado de ataques del 4caro y la presencia del virus de la mancha-anular, trasmi-
tida por éste, principalmente en Minas Gerais. Se evalué el control de B, phoenicis con algunos acaricidas de ac-
cién selectiva comprobada, contra dos de sus enemigos naturales, los dcaros depredadores Iphiseiodes zuluagai y
Euseius alatus (Phytoseiidac). El experimento se realizé en una plantacién de café ‘Catuaf’ de 20 afos, ubica-
da en el municipio de Ijaci, regién Sur de Minas Gerais, Brasil, plantado a 4 x 1 m, y altamente infestado por
este dcaro. El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar, con cuatro repeticiones. Cada parcela cons-
t6 de nueve plantas, con las cinco centrales como parcela itil; entre cada bloque fue dejada una linea de bor-
de. Los tratamientos y dosis para 100 L de agua fueron: 6xido de fenbutatin 500 SC (80 ml), hexitiazox 500 PM
(3 ). clofentizina 500 SC (40 ml), abamectina 18 CE (30 ml), tetradifon 80 CE (300 ml) y azufre 800 PM (500
g). Se realizé solo una aplicacién de estos productos, con bombas, usando 1000 L. de solucién/ha. Se determiné
el ntimero de dcaros en 25 hojas y 5 ramas del tercio inferior de las planta, en cada parcela. A los 21 dias des-
pucs de la aplicacion, los productos més eficaces fueron: azufre (88%), 6xido de fenbutatin (86%), abamectina
(70%) y tetradifon (64%). El hexitiazox y clofentizina no lograron el control del dcaro en el campo. El efecto
ovicida de los productos fue evaluado en el laboratorio, utilizando un pulverizador de torre de Potter (2,12 +
0,09 mg/cm?) y solo el hexitiazox tuvo 100% de efecto sobre los huevos, seguido del 6xido de fenbutatin con
43%. Con respecto a la persistencia sobre las hojas y la mortalidad de los dcaros, en condiciones de semicam-
po el, azufre, 6xido de fenbutatin y el abamectina, presentaron accién acaricida atn después de 30 dias de la
aplicacién (persistentes), hexitiazox y tetradifon, sélo, hasta los 15 dias (levemente persistentes) y clofentizina
menos de 5 dias (de baja persistencia).

Palabras clave: Acaros, Brevipalpus phoenicis, Rhabdovirus, Acaricidas selectivos, Coffea arabica, Tenuipalpidae,
Phytoseiidae.

ABSTRACT. Control of Brevipalpus phoenicis on coffee, with products selective for predaceous mites. The
flat-mite, B. phoenicis (Tenuipalpidae) has been reported in coffee plantations in Brazil since 1951. However
from 1990, there have been reports of infestations of the mite and the occurrence of ringspot virus transmitted
by it, mainly in Minas Gerais. Control of B. phoenicis with some selective acaricides, tested against two of its
natural enemies, the predatory mites Iphiseiodes zuluagai and Euseius alatus (Phytoseiidae), was evaluated. The
experiment was performed in a 20-year-old 'Catuai’ coffee plantation, planted 4 x 1 m and highly infested by
the mite, located in the county of Ijaci, in the Southern Minas Gerais region, Brazil. The experimental design
utilized was randomized blocks, with for repetitions. Each plot consisted of nine plants, with the five in the
cenler as usable plot; a borderline was left between each block. The treatments and rates for 100 L of water
were: fenbutatin oxide 500 SC (80 ml), hexythiazox 500 PM (3 g), chlofentizine 500 SC (40 ml), abamectin 18
CE (30 ml), tetradifon 80 CE (300 ml) and sulfur 800 PM (500 g). Only one application of these products was
performed, with knapsack sprayers, using 1000 L of solution/ha. The number of mites on 25 leaves and 5
branches on the lower third of the plants, in each plot, was determined. Twenty one days after the application,
the most effective products were: sulfur (88%), fenbutatin oxide (86%), abamectin (70%) and tetradifon
(64%). The hexythiazox and chlofentizine did not achieve control of the mite in the field. The ovicidal effect of

‘ EPAMIG-CTSM/EcoCentro, Caixa Postal 176, 37200-000, Lavras, MG, Brasil. rebelles@ufla.br
2 UFLA, Caixa Postal 37, 37200-000, Lavras, MG, Brasil.
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the products was evaluated in the laboratory, using a Potter spray tower (2.12 + 0.09 mg/cm?) and only
hexythiazox showed 100% effect on eggs, followed by fenbutatin oxide with 43%. In relation to persistence on
the leaves and the mortality of mites, in semi-field conditions, the sulfur, fenbutatin oxide and abamectin
showed acaricidal action even 30 days after application (persistent), hexythiazox and tetradifon only up to 15
days (slightly persistent) and chlofentezine less than 5 days (low persistence).

Key words. Mites, Brevipalpus phoenicis, Rhabdovirus, Selective acaricides, Coffea arabica, Tenuipalpidac,

Phytosciidae.

Introducao

Pelo menos desde 1951 o 4caro Brevipalpus phoenicis
(Geijskes 1939) (Acari: Tenuipalpidae) tem sido
relatado vivendo em cafeeiros no Brasil, (A infestagao...
1951) e posteriormente foi correlacionado com a
mancha-anular (Chagas 1973) causada por virus do
grupo dos Rhabdovirus (Chagas 1988).

Até 1988 a doenca, mancha-anular do cafeeiro,
ndo tinha ainda representado problema econémico,
embora em 1986 tenha sido associada a uma intensa
desfolha devido a um inverno com baixa precipitacdo
pluvial, condi¢io muito favordvel ao dcaro (Chagas
1988). A partir de 1990, com destaque para 1995, a
infestacdo de B. phoenicis e da mancha-anular, este
mesmo sintoma tém sendo relatado nos cafeeiros de
Minas Gerais, principalmente na regidao do Alto
Paranaiba (Figueira et al. 1996), sendo também
constatada a presenga do dcaro nas demais regioes
cafeeiras do Brasil, tanto em cafeeiro ardbica, quanto
em canéfora (Matiello 1987).

B. phoenicis, dcaro-plano ou da leprose, como €
conhecido na citricultura, é uma séria praga da cultura
dos citros (Chiavegato et al. 1982, Chiavegato 1991)
atacando as folhas, ramos e principalmente os frutos,
causando  sérios  prejuizos, por isso  Seu
monitoramento e controle é indispensdvel a cada ano.

Alguns produtos quimicos, como cyhexatin,
azocyclotin, bromopropilato, fenpyroximate ¢
meothrin, tém mostrado eficiéncia no controle do B.
phoenicis em cafeeiro (Papa 1997, Oliveira e Reiff
1998a), porém néo sao seletivos aos dcaros predadores
(Reis et al. 1998, Reis et al. 1999).

Foi constatado que cerca de 25 % de 42 produtos
testados sobre os dcaros predadores Iphiseiodes
zuluagai Denmark & Muma, 1972 e Euseius alatus
Del.eon, 1966 (Acari: Phytoseiidae) foram inécuos ou
seletivos a esses acaros predadores (Reis et al. 1998,
Reis et al. 1999), os quais estdo comumente associados
ao dcaro da mancha-anular em cafeciro (Pallini Filho
et al. 1992) e possuem grande capacidade de predagao
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e consequentemente potencial como inimigos naturais
de B. phoenicis (Reis et al. 2000b).

Considerando os fatos expostos, o objetivo deste
trabalho foi testar por meio de ensaios de laboratério,
semi-campo e campo, a eficiéncia de alguns produtos
fitossanitdrios de comprovada seletividade a acaros
predadores, no controle do dcaro B. phoenicis vetor da
mancha-anular em cafeeiro. E tem como finalidade
disponibilizar ao cafeicultor opgdes de controle que
pouco ou nada interfiram no equilibrio bioldgico,
possibilitando o manejo integrado do dcaro.

Material e métodos

Todos os bioensaios foram realizados no laboratorio
de acarologia do Centro de Pesquisa em Manejo
Ecolégico de Pragas e Doencas de Plantas -
EcoCentro, da Empresa de Pesquisa Agropecudria de
Minas Gerais - EPAMIG, no Campus da UFLA, a 25
+2°C,70 + 10% de UR e 14 horas de fotofase.

Em laboratério, foi estudado o efeito ovicida de
produtos fitossanitdrios seletivos; em semi-campo a
persisténcia e, em campo, o efeito desses produtos no
controle do 4caro vetor do virus da mancha-anular do
cafeeiro.

Laboratério (efeito ovicida). Os testes foram
realizados em folhas de cafeeiro (Coffea arabica L.)
coletadas em lavoura, onde os tratamentos
fitossanitdrios foram minimos. As folhas serviram de
fonte de alimento aos dcaros ¢ de arena, colocadas
sobre uma esponja de 2 cm de espessura,
constantemente umedecida em dgua destilada, numa

placa de Petri de 15 cm de didmetro por 2 cm de

profundidade, sem tampa. Cada folha recebeu uma
fina camada de algoddo  hidréfilo, de
aproximadamente 2 cm de largura, recobrindo todo o
bordo e em contato com a espuma umedecida.
Também foi dividida em trés partes por duas tiras de
algodio, limitando a drea de agdo do acaro, devido ao
seu tamanho em relacéo a folha, constituindo-se assim
em (rés arenas. A dgua, além de manter a turgescéncia
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da folha, serviu de barreira, mantendo os dcaros sobre
as arenas (Reis er al. 1997). Os produtos seletivos
estudados (Reis er al. 1998, 1999) e as dosagens para
100 LL de dgua foram: abamectin (Vertimec 18 CE) 30
ml; fenbutatin-oxide (Torque 500 SC) 80 ml;
hexythiazox (Savey 500 PM) 3 g; clofentezine
(Acaristop 500 CE) 40 ml; tetradifon (Tedion 80) 300
ml e enxofre (Kumulus S) 500 g. Foi incluido um
tratamento testemunha (sem aplicacdo de produtos
fitossanitdrios), e todos os tratamentos tiveram seis
repeticdes, duas folhas com trés arenas por
tratamento. A aplicaciio foi feita em torre de Potter a
uma pressio de 15 Ib/pol?, com a mesa de
pulverizacdo a uma distincia de 1,7 cm do tubo de
pulveriza¢do. Cada folha recebeu um depésito de
calda da ordem de 2,12 + 0,09 mg/cm? em
conformidade com o proposto pela TOBC/WPRS
(Hassan et al. 1994), representando o que ocorre
quando € feita uma aplicacéo nas condicoes de campo.

O efeito ovicida de cada produto foi avaliado em
20 ovos de B. phoenicis por arena. Fémeas adultas do
dcaro foram confinadas nas arenas durante um a dois
dias para a postura de ovos, dos quais foram
aproveitados 20 ovos, que foram pulverizados com os
produtos e observados diariamente até a eclosdo das
larvas. Foram pulverizados ovos com um a dois dias e
com cinco a seis dias de incubacdo, ou seja ovos no
inicio e no final do periodo de incubacédo (Chiavegato
1986). Quando houve eclosio de larvas, foi avaliada a
mortalidade das mesmas em contato com o residuo do
produto nas folhas (arenas).

Os 4caros para estudo foram obtidos em criacdo
de manutencao, a partir de ovos colocados por fémeas
em folhas de cafeeiro durante um dia, sendo portanto
todos de idade uniforme.

Semi-campo. Nesta condi¢do foi avaliada a
persisténcia dos produtos no controle do 4caro da

mancha-anular. Foram utilizadas sete mudas de-

cafeeiro (C. arabica) de aproximadamente 50 cm de
altura, com 15 a 20 folhas, plantadas em vasos pldsticos
de 5 L, nas quais as folhas foram previamente lavadas
com dgua corrente para retirar outras pragas e
impurezas, e depois, levadas para a casa de vegetacio,
sendo deixadas sobre uma bancada de 1,0 m de altura.
Os tratamentos e dosagens foram os mesmos utilizados
no bioensaio ovicida. Foi realizada uma tnica
aplicagio, até o ponto de escorrimento, utilizando-se
um pulverizador de pressdo constante com capacidade
de 1 L. Apds a aplicacio de cada produto, o
pulverizador era lavado com dgua corrente e depois
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com alcool absoluto, a fim de evitar residuos de
produtos anteriormente utilizados.

Para verificar a persisténcia dos acaricidas os
bioensaios foram feitos aos 0, 5, 15 e 30 dias apos a
aplicagdo (DAA) em folhas destacadas das plantas
dos vasos, que permaneceram na casa de vegetacdo.
No laboratério, as arenas foram confeccionadas com
folhas de cafeeiro que receberam os produtos, e
montadas em uma placa de Petri contendo uma
espuma embebida com dgua destilada, de maneira
idéntica ao bioensaio ovicida. Para cada tratamento
foram utilizadas duas folhas, totalizando assim seis
repeticdes. Em cada arena foram colocados, 10 dcaros
em experimentos separados, para cada fase avaliada
(larva, ninfa e adulta) oriundos da criacdo de
manutengio. Diariamente, durante oito dias, foi
contado o nimero de dcaros vivos.

A criacdo de manutencio do B. phoenicis [oi feita
em folhas de cafeeiro, & semelhanca das arenas
utilizadas nos bioensaios, ou em laranjas parafinadas,
conforme metodologia descrita por Chiavegato (1986).

Apbs os testes, 0s produtos foram classificados em
quatro classes, sendo classe 1= baixa persisténcia, para
produtos que ndo alcancaram controle até 5 dias ap6s a
aplica¢io; classe 2= levemente persistente, de 6 até 15
dias; classe 3= moderadamente persistente, de 16 até 30
dias; e classe 4= persistentes, para produtos que
alcangaram um eficiente controle dos dcaros apés 30
dias da aplicagdo, conforme Hassan et al. (1994).
Campo. O conhecimento do efeito dos produtos
fitossanitdrios seletivos aos dcaros predadores sobre o
B. phoenicis, foi obtido em experimento instalado no
cafezal ‘Catuai’ com 20 anos de idade, espacamento de
4x1m, localizado no municipio de Ijaci, regido Sul de
Minas Gerais, Brasil, altamente infestado pelo dcaro. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
sendo que, entre um bloco e outro, foi deixada uma
linha de cafeeiros como bordadura. Cada parcela
constou de nove plantas, sendo as cinco centrais uteis.
Os tratamentos e dosagens foram os mesmos dos
ensaios de laboratério e semi-campo, porém com
quatro repeticoes.

Foi realizada uma s6 aplicacdo dos produtos, no
final do periodo seco do ano (outubro), com
atomizador costal motorizado, e gasto de 1000 L de
calda por hectare, pois € necessdrio alto volume de
calda acaricida para melhor eficiéncia no controle do
dcaro (Oliveira e Reiff 1998b, Oliveira et al. 1998). O
efeito dos produtos foi avaliado aos 5 e 21 dias apds a
aplicagio (DAA), através da contagem, sob




microscopio estereoscopico, de dcaros e ovos em 25
folhas, 5 ramos e 50 frutos por parcela, coletados no
terco inferior das plantas (Reis ef al. 2000a). Para efeito
de anilise estatistica os dados das contagem foram
transformadosem ,/x + 0,5 e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (P < 0,05). A porcentagem de
eficiéncia foi calculada conforme Abbott (1925).

Resultados e discussao

Laboratério (efeito ovicida). Para ovos com até dois
dias de incubacdo, o hexythiazox apresentou 100% de
eficiéncia, ndo ocorrendo eclosdo de larvas de B.
phoenicis, mostrando portanto, e efeito ovicida. En
quanto fenbutatin-oxide apresentou cerca de 43% de
eficiéncia. Hexythiazox foi o tnico produto testado
que apresentou 100% de efeito ovicida, para ovos com
até dois dias de incubacio (Tabela 1), e também foi
relatado por Chiavegato (1993).

Exceto para o hexythiazox, foi avaliada a
mortalidade das larvas eclodidas de ovos tratados com
até dois dias de incubag¢io, em contato com o residuo
do produto nas folhas e constatou-se que o enxofre,
fenbutatin-oxide e abamectin foram altamente
eficientes, com 100, 100 e 96,65% de eficiéncia,
respectivamente. Clofentezine e tetradifon causaram
baixa mortalidade de larvas do &caro, sendo o0s
resultados semelhantes & testemunha (Tabela 1).

Para ovos tratados apds cinco ou seis dias de
incubacdo, portanto préximo de haver eclosdo de
larvas (Chiavegato 1986), o hexythiazox apresentou
cerca de 57% de eficiéncia como ovicida, sendo menos
eficiente do que para ovos ainda no inicio do periodo
de incubagdo. Os demais produtos testados
apresentaram muito baixa atividade ovicida quando
aplicados sobre ovos em estado avangado de
incubagio, ndo diferindo da testemunha (Tabela 2).

Os resultados obtidos para enxofre, fenbutatin-

oxide e abamectin com larvas eclodidas de ovos
tratados apés cinco ou seis dias de incubacdo, foram
semelhantes ao de larvas eclodidas de ovos tratados
até dois dias de incubacéo, ou seja, os produtos citados
foram altamente eficientes. Como o hexythiazox ndo
inviabilizou totalmente os ovos de B. phoenicis com
cinco ou seis dias de incubacdo, houve eclosdo de
larvas, as quais ndo morreram ao contato com 0
residuo do produto na folha, sendo igual a testemunha
e ao clofentezine, que também ndo apresentaram
mortalidade de larvas. O tetradifon apresentou cerca
de 40% de mortalidade de larvas,um pouco maior que
a mortalidade para larvas eclodidas de ovos com até
dois dias de incubacdo (Tabela 2). Os resultados
obtidos com hexythiazox ndo confirmam aqueles
obtidos por Chiavegato et al. (1994) em citros, onde os
autores relatam efeito do produto sobre larvas. A
explicacdo pode estar no fato de que as larvas
permaneceram vivas até a fase de protocrisalida e nédo
passaram a fase de ninfa por possivel interferéncia do
produto na ecdise do dcaro (Chiavegato 1993), o que
nao foi avaliado neste trabalho.
Semi-campo. No experimento realizado em semi-
campo, as avaliacdes foram feitas aos 0, 5, 15, e 30
DAA e os resultados obtidos no estudo da persisténcia
dos produtos sobre as folhas mostram que ©
clofentezine apresentou baixa persisténcia (classe 1),
ndo apresentando mortalidade de larvas, ninfas e
adultos do B. phoenicis apos cinco dias da a aplicagdo.
O hexythiazox e o tetradifon foram levemente
persistentes (classe 2), apresentando mortalidade do
dcaro até 15 dias depois da aplicacdo e o fenbutatin-
oxide, abamectin e enxofre apresentaram-se como
persistentes (classe 4), matando larvas, ninfas e adultos
além dos 30 dias da aplicacdo (Tabela 3).

Campo. No experimento realizado em condigdes
de campo as avaliagdes foram feitas aos 5 e 21 DAA,

Tabela 1. Nimero médio de larvas (+ EP) de B. phoenicis eclodidas de ovos com um a dois dias de incubag&o por ocasido do
tratamento (n = 20 ovos) e porcentagem de larvas que permaneceram vivas apos a eclosao, a 25+2? C, 70+10% UR e 14 horas

de fotofase.

Tratamentos Média de Larvas eclodidas % E Porcentagem de larvas vivas % E
Testemunha 17,83 + 0,70 a' - 86,97 + 4,47 a -
Abamectin (Vertimec 18 CE) 17,60 £ 0,22 a 1,85 294132 b 96,65
Tetradifon (Tedion 80) 16,67 + 0,71 a 6,51 89,72 £ 3,13 a -
Enxofre (Kumulus S) 16,67 £ 0,61 a 6,51 0,00 b 100,00
Clofentezine (Acaristop 500 SC) 14,17 £ 2,34 ab 20,53 96,30 +2,75 a -
Fenbutatin-oxide (Torque 500 SC) 10,17 £ 0,87 b 42,96 0,00 b 100,00
Hexythiazox (Savey PM) 0,00 c 100,00 Nao houve ecloséo -
CV (%) 10,68 13,56

'Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de sig-
nificancia; % E = Porcentagem de eficiéncia dos tratamentos; EP = Erro padréo da média.




Tabela 2. Numero médio de larvas (+ EP) de B. phoenicis eclodidas de ovos com cinco a seis dias de incubacgao por ocasido
do tratamento (n = 20 ovos) e porcentagem de larvas que permaneceram vivas apos a eclosdo, a 25+22 C, 70+10% UR e 14

horas de fotofase.

Tratamenios Média de larvas eclodidas % E Porcentagem de larvas vivas % E
Testemunha 19,33+0,49 a - 98,04+1,96 a -
Tetradifon (Tedion 80) 18,16+0,48 a 6,05 59,09+6,43 b 39,72
Clofentezine (Acaristop 500 SC) 17,50+0,50 a 9,47 100,00+0,00 a -
Abamectin (Vertimec 18 CE) 17,50+0,56 a 9,47 5,04+4,08 ¢ 94,86
Enxofre (Kumulus S) 17,17+£0,31 a 1,17 0,00 C 100,00
Fenbutatin-oxide (Torque 500 SC) 16,00+1,77 a 17,23 0,00 C 100,00
Hexythiazox (Savey PM) 8,33+1,09 b 56,91 95,54+2,83 a 2,54
CV (%) 7,34 14,54

"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de sig-
nificAncia; % E = Porcentagem de eficiéncia dos tratamentos; EP = Erro padrao da média.

(dias ap6s aplicagio), e os resultados mostram que aos
5 DAA fenbutatin-oxide e enxofre mostraram-se
muito eficientes no controle do acaro B. phoenicis.
Num segundo grupo, de mais baixa cficiéncia, ficaram
abamectin, tetradifon e clofentezine (Tabela 4). Nos
ramos, o controle aos 5 DA A ndo foi tdo expressivo,
mesmo para fenbutatin-oxide e enxofre, embora estes
tenham sido os tnicos produtos testados a mostrarem
controle (Tabela 4). O motivo da diferenca entre a
eficiéncia dos produtos nas folhas e nos ramos deve
ser pela maior facilidade com que os dcaros
encontram abrigo nos ramos, como por exemplo em

pequenas fendas na casca.

Aos 21 DAA, nas folhas, fenbutatin-oxide e enxofre
continuaram apresentando muito bom controle do
acaro, ficando num segundo grupo, com eficiéncia
menor, abamectin e tetradifon. Clofentezine
apresentou reducdio aos 5 DAA (Tabela 5). Nos
ramos, o destaque foi também para o fenbutatin-oxide
e enxofre, com maior eficiéncia do que aos 5 DAA ¢
num segundo grupo ficaram abamectin e tetradifon
(Tabela 5). A baixa eficiéncia do clofentezine no
controle do B. phoenicis também foi relatada por
Arashiro ef al. (1988) em citros.

Tabela 3. Porcentagem de mortalidade de larvas (L), ninfas (N) e adultos (A) de B. phoenicis em fungéo da persisténcia dos pro-
dutos nas folhas aos 0, 5, 15 e 30 DAA (dias apés aplicacao).

Porcentagem de morialidade/fases do acaro /dias apés aplicacéo

Productos 0 DAA 5 DAA 15 DAA 30 DAA

L N A L N A L N A L N A
Fenbutatin-oxide 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Enxofre 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Abamectin 100 100 100 100 100 100 100 82 83 100 68 63
Tetradifon 100 100 100 37 33 30 0 0 0 0 0 0
Hexythiazox 100 100 100 35 32 28 0 0 0 0 0 0
Clofentezine 33 23 23 32 35 30 0 0 0 0 0 0

Tabela 4. Niumero médio de acaros B. phoenicis (larvas, ninfas e adultos) (= EP) em 25 folhas e 5 ramos de cafeeiro por parcela
aos 5 dias apos a aplicacgéo dos tratamentos. ljaci, MG, Brasil.

Tratamentos Acaros nas folhas % E Acaros nos ramos % E
Testemunha 56,75+12,64 al - 16,75+9,91 ab -
Hexythiazox (Savey PM) 47,50+18,35 a 16,30 19,50+2,23 a -

Clofentezine (Acaristop 500 SC) 28,25+10,72 ab 50,22 12,00+4,02 ab 28,36
Tetradifon (Tedion 80) 25,25+5,00 abc 55,51 15,25+4,61 ab -
Abamectin (Vertimec 18 CE) 19,50+6,20 abc 65,64 10,25+3,33 ab 38,81
Enxofre (Kumulus S) 8,50+2,90 bc 85,02 6,25+1,80 ab 62,69
Fenbutatin-oxide (Torque 500 SC) 2,50+0,96 ¢ 95,59 2,25+1,44 b 86,57
CV (%) 31N 36,95

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de sig-
nificancia; % E = Porcentagem de eficiéncia dos tratamentos; EP = Erro padrédo da média.
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Tabela 5. Numero médio de acaros B. phoenicis (larvas, ninfas e adultos) (= EP) em 25 folhas e 5 ramos de cafeeiro por parcela
aos 21 dias apods a aplicagdo dos tratamentos. ljaci, MG, Brasil.

Tratamentos Acaros nas folhas % E ' Acaros nos ramos % E
Testemunha 23,75+4,84 a - 12,25+2,60 a -
Hexythiazox (Savey PM) 22,50+5,84 ab 5,26 14,50+4,33 a -
Clofentezine (Acaristop 500 SC) 21,25+4,66 ab 10,53 17,25+7,40 a -
Tetradifon (Tedion 80) 8,00+0,92 bc 66,32 7,25+2,02 ab 40,82
Abamectin (Vertimec 18 CE) 7,25+2,60 ¢ 69,47 6,00+2,12 ab 51,02
Fenbutatin-oxide (Torque 500 SC) 3,25+1,11 ¢ 86,32 1,25+0,63 b 89,80
Enxofre (Kumulus S) 2,75+0,86 ¢ 88,42 1,25+0,95 b 89,80
CV (%) 24,32 30,97

'"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de sig-
nificAncia; % E = Porcentagem de eficiéncia dos tratamentos; EP = Erro padrao da média.

Tabela 6. Nuimero médio de ovos de B. phoenicis (+ EP) em 25 folhas e 5 ramos de cafeeiro por parcela aos 5 dias apds a apli-
cacdo dos tratamentos. ljaci, MG, Brasil.

Tratamentos Ovos nas folhas % E Ovos nos ramos % E
Testemunha 24,75+ 4,63 a - 17,50+10,88 a -
Hexythiazox (Savey PM) 25,50+11,72 a - 29,00+ 9,29 a .
Abamectin (Vertimec 18 CE) 14,25+ 6,32 a 42,42 7,25+ 2,66 a 58,57
Tetradifon (Tedion 80) 11,75+ 2,56 a 52,53 13,25+ 6,76 a 24,29
Clofentezine (Acaristop 500 SC) 13,75+ 6,94 a 44,44 18,00+ 9,83 a -
Fenbutatin-oxide (Torque 500 SC) 9,00+ 3,88 a 63,64 3,75+ 3,75a 78,57
Enxofre (Kumulus S) 6,75+ 2,18 a 72,73 12,50+ 4,03 a 28,57
CV (%) 43,19 53,80

'Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de sig-
nificAncia; % E = Porcentagem de eficiéncia dos tratamentos; EP = Erro padrao da média.

Tabela 7. Numero médio de ovos de B. phoenicis (+ EP) em 25 folhas e 5 ramos de cafeeiro por parcela aos 21 dias apés a
aplicagéo dos tratamentos. ljaci, MG, Brasil.

Tratamentos Ovos nas folhas % E Ovos nos ramos % E
Clofentezine (Acaristop 500 SC) 12,25+3,09 a - 27,50£9,21 a -
Hexythiazox (Savey PM) 10,75+1,03 a - 21,50+5,84 ab -
Testemunha 9,75+0,75 a = 17,25+3,35 abc -
Tetradifon (Tedion 80) 4,75+1,44 ab 51,28 7,50+3,97 cde 56,52
Abamectin (Vertimec 18 CE) 275125 b 71,79 10,00+3,24 bcd 42,03
Enxofre (Kumulus S) 1,25+0,95 b 87,18 0,50+0,50 e 97,10
Fenbutatin-oxide (Torque 500 SC) 0,75+0,48 b 92,31 2,25+1,03 de 86,96
CV (%) 26,37 26,38

'Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de sig-
nificdncia: % E = Porcentagem de eficiéncia dos tratamentos; EP = Erro padrao da média.

Nao foram observadas diferencas quanto ao nimerode  néo reduziu o niimero de ovos no campo, o que debe
ovos nas folhas e ramos aos 5 DAA, embora nas folhas  ter sido em fun¢ido do mesmo ndo ter apresentado

o fenbutatin-oxide e enxofre, e nos ramos fenbutatin- efeito sobre os dcaros (Tabelas 4 e 5), os quais
oxide e abamectin, tenham apresentado menor nimero continuaram a ovipositar (Tabela 7).
de ovos do que os demais tratamentos (Tabela 6). Os resultados com fenbutatin-oxide, abamectin e

Ja aos 21 DAA, f[enbutatin-oxide e enxofre enxofre em cafeeiro neste trabalho sdo semelhantes aos
apresentaram menor nimero de ovos, tanto nas folhas obtidos em citros por Sato et al. (1991), Scarpellini ef al
como nos ramos, ¢ num segundo grupo abamectin e (1991) e Moraes et al. (1995) no controle de B. phoenicis.
tetradifon (Tabela 7), o que debe ter sido devido a O otimo efeito de hexythiazox no controle do dcaro
mortalidade de dcaros e consequentemente menor  em citros, relatado por Scarpellini et al (1991),
nimero de ovos foram colocados, j4 que nenhum diferem daqueles obtidos neste trabalho em cafeeiro,
deles apresentou 100% de efeito ovicida (Tabela 1) e tal efeito pode ter sido em fun¢do do alto poder
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ovicida do produto, como encontrado nesta pesquisa
(Tabela 1), fato nao relatado por aqueles autores.

Conclusoes

Hexythiazox pode ser usado no controle de ovos do
acaro da mancha-anular do cafeeiro, B. phoenicis e,
enxofre, fenbutatin-oxide e abamectin podem ser
usados no controle de larvas, ninfas e adultos do
dcaro, por serem eficientes no controle da praga e
seletivos a dcaros predadores, seus inimigos naturais.
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Diagnostico y distribucion de Mycosphaerella spp.
en musaceas de Republica Dominicana
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RESUMEN. Las enfermedades de las manchas [oliares causadas por Mycosphaerella spp. afectan los cultivos
de musdceas, aumentando los costos de produccién y disminuyendo la calidad de los frutos. El estudio consis-
1i6 en determinar la distribucién de las especies de este patégeno en Reptiblica Dominicana y obtener cultivos
monospdricos. Las muestras de hojas afectadas se recolectaron en las zonas productoras de pldtano y banano.
Estas se procesaron en el Laboratorio de Fitopatologia del CIRAD-AMIS, Montpellier, Francia. Se encontré
una amplia diseminacion de sigatoka, inclusive a regiones que se encontraban libres de la enfermedad. En
cuanto a los aislamientos monospdricos Paracercospora fijiensis fue mas comiin (60% ) seguida de Pseudocer-
cospora musae (37%). Los aislamientos obtenidos facilitarian los estudios de la variabilidad de Myscosphaerella

fijiensis en la region.

Palabras clave: Sigatoka, Mycosphaerella spp., Musdceas, Reptblica Dominicana.

ABSTRACT. Identification and distribution of Mycosphaerella spp. in Musacea of the Dominican Republic.
The leaf spot discases caused by Mycosphaerella spp. atfect musacea crops, increasing the production costs and
decreasing the fruit quality. The study consisted of determining the distribution of species of this pathogen in
the Dominican Republic and obtaining monospore cultures. Samples of affected leaves were collected in the
zones producing banana and plantain. These were processed in the Plant Protection Laboratory of CIRAD-
AMIS, Montpellier, France. A wide dissemination of sigatoka was found, including in regions free of the
disease. In respect to the monospore isolates, Paracercospora fijiensis was the most common (60%) followed by
Pseudocercospora musae (37%). The isolates obtained will facilitate studies on the variability of

Myscosphaerella fijiensis in the region.

Key words: Sigatoka, Mycosphaerella spp., Musacea, Reptiblica Dominicana

Introduccion

Las musaceas son cultivos de gran importancia en mu-
chas partes del mundo. Son un alimento bésico para
millones de personas en los paises tropicales en desa-
rrollo y constituyen una fuente importante de ingresos
por su comercializacion en mercados locales ¢ inter-
nacionales (Pérez 1996).

En Repiiblica Dominicana, el platano y el guineo
son cultivados extensamente. Las unidades de produc-
cién varian en tamafio y nivel tecnoldgico. El area cul-
tivada de platano es de aproximadamente 39 000 ha; es
la musdcea de mayor consumo y representa el tercer
producto en importancia en la alimentacion de los do-

minicanos. El consumo per capita de platano es de
aproximadamente 40 kg por afio, situando a este pais
entre los de mayor consumo en el mundo. La produc-
cion promedio de bananos es de 15 000 ha, la cual es
dedicada a la exportacién y al consumo interno, tanto
como fruta madura como verde, en reemplazo del pla-
tano. Ademas cerca del 90% de la produccién de bana-
nos es exportada, principalmente a los paises europeos.

La produccién de estos cultivos es amenazada
por enfermedades, principalmente la sigatoka. La ra-
ya negra de la hoja o sigatoka negra es considerada
la enfermedad mas devastadora de las musdceas en
el mundo. En Reptblica Dominicana, las variedades

' Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales . Santo Domingo, Repiiblica Dominicana. tpolanco@idiaf.org.do

2 UMR BGPIL CIRAD TA 40/02. Av, Agropolis, Montepellier Cedex 5, France
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de platanos y guineos cultivadas tanto para exporta-
cidén como para consumo local son susceptibles a es-
ta enfermedad.

Los agentes causales de la Sigatoka amarilla y la
Sigatoka negra de las musdceas son Mycosphaerella
musicola Leach (anamorfo Pseudocercospora musae
Zimmerman) y Mycosphaerella fijiensis Morelet (ana-
morfo Paracercospora fijiensis Morelet-Deighton).

La Sigatoka negra, M. fijiensis, fue reconocida por
primera vez en Fiji, en 1963. Posteriormente, se encon-
tré en el Pacifico y ha sido registrada en Asia. En
América Latina, la enfermedad fue identificada por
primera vez en Honduras en 1972, Desde ahi se ha ex-
tendido a América Central, América del Sur y el Cari-
be (Mourichon et al. 1997). En Reptiblica Dominicana
fue detectada por primera vez en 1996, en la regién
noroeste del pais (Fouré 1997).

Los sintomas de estas enfermedades consisten en
manchas pardas al inicio, que se alargan hasta formar
lesiones necroticas y halos amarillentos con el centro
ligeramente gris. Los sintomas iniciales de la sigatoka
negra son mas visibles en el envés y en las hojas mas
jévenes, produce un mayor dafio al tejido fotosintéti-
co, por lo que es mds destructiva que la sigatoka ama-
rilla (Fig.1). Las lesiones coalescen y pueden destruir
grandes dreas del tejido de la hoja, dando como resul-
tado la reduccién de la produccion y la madurez pre-
matura de la fruta (Fullerton y Olsen 1985).

El objetivo de este trabajo fue identificar y docu-
mentar la distribucidn geogrifica de las especies de
Mycosphaerella presentes en Reptiblica Dominicana, asi
como obtener aislamientos de M. fijiensis y M. musicola
para estudios futuros de diversidad genética.

Materiales y métodos

Se recolectaron muestras foliares de banano y plata-
no, procedentes de Repiiblica Dominicana. Para faci-
litar el estudio de las poblaciones de M. fijiensis y M.
musicola se consideraron las diferentes regiones del
pais, las cuales se agruparon segtin las condiciones cli-
madticas, teniendo cuatro regiones (Cuadro 1). Las
muestras se numeraron desde 1 hasta 43.

Identificacion de P, fijiensis y P musae

Para la identificacion de P. fijiensis y P. musae se selec-
cionaron los sintomas tipicos de los estados de evolu-
cién de ambas enfermedades. En el caso de la sigato-
ka negra se utilizaron estrias y manchas en estado 2y
3. Para la Sigatoka amarilla se seleccionaron manchas
viejas en estado 4. Los cortes de tejidos de lesiones ne-
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crosados fueron sumergidos en una solucién de deco-
loracién que contenia dcido lactico (75 %) y glicerol
(25 %). Se utilizaron 5 ml de la solucién para 4 partes
del tejido seleccionado. Luego se colocaron en un ca-
lentador a 65°C. Dos dias después se hicieron las ob-
servaciones microscopicas.

La identificacién de ambas especies se basé en el
estado asexual. Este estado de P, fijiensis produce coni-
dioforos simples con cicatriz, tanto en la base de las co-
nidias como en los conidiéforos (Fig. 3). Se considero el
envés de las hojas para hacer la identificacion del pat6-
geno. El estado asexual de P. musae forma esporodo-
quios, tanto en el haz como en el envés, de las hojas, sien-
do mds abundantes sobre el haz y las conidias no tienen
cicatriz (Fig. 4). Por tanto, los dos patégenos pueden ser
diferenciados microscépicamente por las caracteristicas
de las conidias y los conidiéforos. Otra técnica usada fue
el calentamiento de los tejidos necrosados y de las hojas
viejas en dcido lactico puro, el tiempo dependié de la
consistencia y de la edad de las hojas. [gualmente puede
calentarse en la solucién de la decoloracién de los teji-
dos, con acido lactico (75 %) mas glicerol (25 %).

Los aislamientos se obtuvieron siguiendo el mé-
todo desarrollado en el laboratorio de fitopatologia
CIRAD- AMIS. Los aislamientos de M. fijiensis se
realizaron a partir de muestras foliares que presenta-
ban sintomas en los estados 5 y 6, es decir dreas necro-
sadas, grisdceas y peritecio maduro. Las hojas fueron
secadas completamente. Se seleccionaron tejidos con
tamafio de 2 cm? y se colocaron en agua destilada du-
rante 20 min. El fragmento de hoja fue colocado en ca-
jas de Petri que contenian agar al 3% (30 g de agar/L
agua). El material se dejo en incubacién a 25 °C, du-
rante 24 h,con 12 h de luz y 12 h de oscuridad. Las as-
cosporas fueron transferidas a un medio de esporula-
cién V8 (100 ml de V8, 0,2 g de CaCo3, 900 ml de agua,
pH=8 y 20 g de agar; al medio se agregé 60 mg/L de
penicilina 6 100 mg/L de estreptomicina). Después se
incubaron a 25°C durante 7 dias con 12 h de luz y 12
de oscuridad. Posteriormente se colocaron a 20 °C du-
rante 10 dias con luz continua.

Los aislamientos monospdricos se obtuvieron si-
guiendo el proceso: Se preparé una suspension coni-
dial con 400 microlitros de agua. La suspension fue co-
locada en agar al 3%. Se incubaron a 25°C durante 48
horas. Las conidias se depositaron en el medio de es-
porulacion V8. Se colocaron a 25°C durante 7 dias. La
colonia fue colocada en condiciones de esporulacién a
20°C, con luz continua, verificando la especie a los 10
dias.




Cuadro 1. Regiones, localidades de Republica Dominicana,
y clima imperante, donde se recolectaron muestras foliares

de banano y platano.

Resultados y discusion
En las muestras foliares de musdceas de las cuatro re-
giones de Reptiblica Dominicana se determiné que el

Regidn Localidades Clima 60% correspondio a P, fijiensis, el 37% a P. musae y 2%

Noroeste Mao, Guayubin y Dajabén Seco a ambos patdgenos (Cuadro 2 y Fig. 2). Estos resulta-

Norte y Norcentral Bonao’ Moca y La Vega Semi dOS del‘nllestl’an la disemil’laciéﬂ de la Sigatoka negl‘a a

htimedo regiones del pafs que se encontraban libres de la enfer-

Este, Noreste Samana, Hato Mayor, Humedo medad, como el Noreste y la Zona Central (Polanco

y Central Sabana de la Mar, 1998). Esta situacion representa una amenaza para la
Monteplata, Cotui y v < duct de plat donde 1

& Bafsifin region mas produc c?{a e Pa anos, donde la mayor

Sy SureEstE Asus; BEliEHEY S parte de la producmgn estd en manos de ‘p.equenos

Barahona productores, y es destinada al consumo familiar o co-

Los aislamientos monospéricos correspondientes
a P, fijiensis y P. musae fueron conservados en micro-
tubos a -80 °C, en una solusién de glicerol al 15%, es-

mercializacién en mercados locales. También la region
sur, productora de banano orgédnico para la exporta-
cién y platanos para consumo local, se encuentra libre
de la enfermedad. Por tanto, los esfuerzos deben diri-

terilizado. girse a evitar la diseminacion de la Sigatoka negra a las
dreas libres y a la ejecucién de programas de manejo
para las zonas donde la enfermedad estd presente.
B 2

Figura 1. Sintomas de Sigatoka negra en platano,

.ﬁ- )
b A { i -

Republica Dominicana. (Foto: T. Polanco)

Figura 3. Conididforos de M. fijiensis en platano.
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publica Dominicana. Regiones: 1) Noroeste; 2) Norte y Norcen-
tral; 3) Este, Nordeste y Central y 4) Sur y Suroeste. (sin *= M.
fifiensis; *= indica a M. musicola). 1999.

Figura 4. Conididforo y conidias de M. musicola en platano. (Foto:

(Foto: T. Polanco).

T. Polanco).
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Fueron obtenidos 19 aislamientos, de los cuales dio de 27°C. Estos aislamientos ayudaran para los es-
16 corresponden a M. fijiensis y tres a M. musicola  tudios de la variabilidad de M. fijiensis, indispensables
(Cuadro 3). Los aislamientos fueron obtenidos de  en el manejo de la resistencia en las enfermedades de
dreas con altas precipitaciones y temperaturas prome- la Sigatoka negra.

Cuadro 2. Muestras foliares de musaceas de Repliblica Dominicana evaluadas para el diagnostico de M. fiiensis y M. musicola.

No. Localidad Region Sintomas Diagnostico Area (ha) Cultivo predominanie
1 Manuel Bueno, El Pino, Dajabdn 1* ? P. fijiensis 0,19 Platano
2 Manuel Bueno, El Pino, Dajabén 1 N ? P. fijiensis Platano i
3 Manuel Bueno, El Pino, Dajabdn 1 N ? P. fiiiensis 0,37 Platano
4 Manuel Bueno, El Pino, Dajabédn 1 N P. fijiensis 0,19 Platano
5 Manuel Bueno, El Pino, Dajabdn 1 7 P. fijiensis Platano
6 Manuel Bueno, El Pino, Dajabén 1 N F. fijiensis Platano
7 Manuel Bueno, El Pino, Dajabén 1 N P. fijiensis Platano
8 Manuel Bueno, El Pino, Dajabon 1 N P. fijiensis Platano
9 Manuel Bueno, El Pino, Dajabdn 1 N P. fijiensis 0,37 Platano
10  Manuel Bueno, El Pino, Dajabén 1 N P. fijiensis 0,19 Platano
11 Guayubin,, Montecristi 1 N P. fijiensis 0,5 Platano
12 Guayubin, Montecristi 1 N P fijiensis 125 Banano biologico SN(1996)
13 Guayubin, Montecristi 1 ? P. fijiensis Platano |
14 Mao 1 A P. musae Guineo |
15 Guayubin, Montecristi 1 N P. fijiensis 125 Banano bioldgico |
16  Moca 2 A+N P. musae Platano
17  Moca 2 A+ N P. musae Platano
18 Moca 2 ? P. musae Platano
19 Samana 3 N P. fijiensis Platano, SN 1998-1999
20 Samana 3 N P. fijiensis Platano
21  Samana 3 N P. fijiensis Platano
22 Samana 3 N P. fijiensis Platano
23 LaVega 2 A P. musae Platano
24 lLaVega 2 A P. musae Platano
25 LaVega 2 A P. musae Platano
26  Juma, Bonao 2 A P. musae Platano
27 Juma, Bonao 2 A P. musae Platano
28  Rio Chiquito, El Valle, Hato Mayor 3 N P. fijiensis Platano
29 Rio Chiquito, El Valle, Hato Mayor 3 N P. fijiensis Platano
30 El Valle, Hato Mayor, Km 20 3 N P. fijiensis Platano
31 Hato Mayor, Km 2 3 N P fijiensis + P. musae Platano
32 LaJaqueta, Sabana De La Mar 3 N P. fijiensis Platano
33 LaJaqueta, Sabana De La Mar 3 N P. fijiensis Platano
34  Azua 4 A P. musae Banano bioldgico
35 Tamayo, Bahoruco 4 A P. musae Platano
36 Tamayo, Bahoruco 4 A P. musae Platano
37 Vicente Noble, Barahona 4 N P. musae Platano
38 La Hoya, Barahona 4 ? P. musae Platano
39 La Hoya, Barahona 4 N P. musae Platano
40 La Reforma 3 N P. fijiensis Platano
41  Hato Abajo 3 N P. fijiensis Platano
42  Don Juan, Monte Plata 3 N P. fijiensis Platano
43  Cevicos, Cotui 3 ? P. musae Platano
A= Sigatoka amarilla; N= Sigatoka negra
* Region: 1= Noroeste; 2 =Norte y Norcentral; 3 =Este, Noreste y Central; 4 =Sury Suroeste
65
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Cuadro 3. Aislamientos monospéricos de M. fijiensis y M.
musae procedentes de Replblica Dominicana.

No. Codigo Procedencia Cédigo del
de entrada laboratorio
M. fifiensis
1 6F1 Dajabon RD1
2 6F2 Dajabén RD2
3 6F3 Dajabén RD3
4 9A1 Dajabdn RD4
5 9A2 Dajabén RD5
6 9A3 Dajabén RD6
7 9A4 Dajabon RD7
8 9A5 Dajabon RD8
9 9D1 Dajabon RD9
10 15A1 Dajabdn RD10
iy 15A2 Dajabdn RD11
12 15A3 Dajabdn RD12
13 15E1 Dajabén RD13
14 28 Hato Mayor RD14
15 33 Sabana de la Mar RD15
16 33 Sabana de la Mar RD16
M. musae
1 24 Moca MRD1
2 25 La Vega MRD2
3 3 Dajabdn MRD3

66

Agradecimientos

Al CIRAD-FLHOR, Proyecto INCO, Montepellier,
Francia por el financiamiento del trabajo. Al Centro
para el Desarrollo Agropecuario y Forestal, de Repu-
blica Dominicana (CEDAF) y a la Secretaria del Es-
tado de Agricultura. (SEA).

Literatura citada

Fouré, E. 1997. La Maladie des Raies Noires des Bananiers et
Plantains en République Dominicaine. Distribution,
Incidence et Méthodes de Controle. CIRAD-FLHLOR.
Rapport de mission en Republique Dominicaine du 28 aotit
au 5 septembre 1997.

Fullerton, R; Olsen, T. 1995. Pathogenic variability in
Mycosphaerella fijiensis Morelet, cause of Black Sigatoka in
banana and plantain. New Zealand Journal of Crop and
Horticultural Science. 23:39-48.

Mourichon, X; Carlier, J; Fouré, E. 1997, Les Cercosporioses.
Maladies des raies noires (Cercosporiose noire). Maladies
de Sigatoka (Cercosporiose jaune). Musa : fiche technique
No. 8. INIBAP.

Pérez, L. 1996. Manual para el manejo integrado de Sigatoka
Negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) y Sigatoka
Amarilla (Mycosphaerella musicola Leach ex Mulder) en
banano y pldtano. Proyecto FAO-CUBA. 48 p.

Polanco, T. 1998. Situacién de la sigatoka negra en la Reptiblica
Dominicana. Informe técnico. Departamento de Sanidad
Vegetal. Secretaria de Estado de Agricultura,




Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Riea) No. 64 p.i-vi, 2002

Hoja TECNICA

CATIE

No. 41

i

Manejo integrado da cochonilha Diaspis
echinocacti praga da palma forrageira em
Brasil

Introducao

No Nordeste brasileiro grande drea € cultivada com a
cactacea conhecida como “palma forrageira™ (Fig. 1)
empregada na pecudria, principalmente durante os
periodos de estiagem para alimentacdo dos rebanhos
bovino e caprino (Farias ef al. 1984).

As cactdceas empregadas como forrageiras no
Nordeste, sdo conhecidas vulgarmente por “palma do-
ce ou miida” (Nopalea cochenillifera (1..)S.D.), “pal-
ma gigante ou graiuda” (Opuntia ficus-indica Mill.) e a
“palma redonda” que, segundo os especialistas em
forragens € uma variacdo da graida (Arruda 1983).

As “palmas mitda e graida”, foram introduzidas
no Brasil ainda na época do Império, para ser iniciado
o cultivo da cochonilha que produz o corante carmim.
Trazidas pelos portugueses, provavelmente das Ilhas
Candrias, onde, sobre cactdceas se fazia criacio da co-
chonilha (Coccus cati) para produgdo do corante car-
mim, que naquela época era de grande valor comercial.
(Domingues 1963).

No Brasil, por determinacgio de D. Jodo VI, houve
tentativa de criacio da cochonilha do carmim, no Rio
de Janeiro, para producio do corante natural. Face ao
insucesso, a cactdcea importada passou a ter valor co-
mo planta ornamental, até que fosse descoberta sua
grande utilizagdo como forrageira (Domingues 1963).

1 Aluno de Pés-Graduacio ESALQ./ Bolsista CNPq, Recile, Brasil

Geraldo Pereira de Arruda Filho!
Geraldo Pereira de Arrudaz

Na atualidade a cultura da “palma forrageira”
tem grande valor para a pecudria pela sua importin-
cia como planta forrageira que resiste aos periodos de
estiagens, a drea cultivada € estimada em 400 000 hec-
tares, distribuida pelos diversos estados nordestinos
(Pessoa 1967, Santos 1992).

As cactdceas forrageiras sdo espécies bem adapta-
das as condigoes adversas do Semi-Arido, por conta de
sua fisiologia caracterizada pelo processo fotossintético
denominado metabolismo dcido das crassuldceas
(CAM), estas plantas a noite abrem os estomatos que
permitem a entrada do CO,, que fica armazenado tem-
porariamente em dcido malico, sendo consumido nas
reagdes fotossintéticas do dia seguinte. A reducdo do
CO, na fotossintese ocorre sem a troca de gases com a
atmosfera consequentemente, sem perda de dgua. Além
desse comportamento fisioldgico a palma apresenta rai-
zes superficiais que penetram normalmente, até oitenta
centimetros de profundidade no solo e atingem varios
metros de extensdo formando verdadeira rede capilar,
com elevada capacidade de absor¢do da dgua do solo
(Santos 1992).

Nos dltimos anos, nas cactaceas forrageiras vem
ocorrendo um inseto que, com pouco tempo de insta-
lado na plantagio, multiplica-se rapidamente, atingin-
do nivel de praga. O fato vem se repetindo sucessiva-

2 Recife, Brasil, Universidad Federal Rural de Pernambuco, Recife, Brasil. arruda@ipa.br




mente, ano apos ano, em quase todo Nordeste. A pra-
ga da “palma” é uma cochonilha de escama vulgar-
mente chamada de mofo ou piolho, que infesta a plan-
ta recobrindo os articulos ou raquetes, com suas cold-
nias, onde formas jovens e adultos ficam sugando, cau-
sando inicialmente clorose em seguida apodrecimento
por conta da infestacdo dos micro-organismos patogé-
nicos, provocando queda das raquetes até o completo
estiolamento da touceira da cactdcea. A palma infes-
tada pela cochonilha € facilmente reconhecida pelo
aspecto caracteristico do aglomerado de escamas do
inseto, com coloracdo marron claro acinzentado mas-
carando o verde tipico da planta (Arruda 1983, Wa-
rumby et al. 1993).

A cochonilha da palma forrageira é um inseto
cosmopolita que provavelmente chegou ao Brasil com
as cactaceas trazidas pelos portugueses na época da
colonizagéo. Seu primeiro assinalamento foi no Rio de
Janeiro em 1900 (Hempel 1900).

Classificagdo

Classe: Insecta

Ordem: Hemiptera
Subordem: Sternorrhyncha
Superfamilia: Coccoidea
Familia: Diaspididae
Subfamilia: Diaspidinae
Tribo: Diaspidini
Género: Diaspis
Espécie: echinocacti

Nome cientifico: Diaspis echinocacti (Bouché, 1833)
Sinonfmia: D. calyptroides; D. cacti; D. opuntia;
Aspidiotus echinocacti

Denominacao vulgar: Cochonilha da palma, piolho da
palma e mofo da palma.

(Ferris 1937, Silva 1968, Arruda 1983, Silva 1991).

Morfologia

As fémeas adultas apresentam escudo ou escama de
protecao circular, de coloragdo marron claro quase
areia, com exivia larval central ou subcentral ma-
rron escuro, medindo de 2,2 a 2,5 mm de didmetro.
Por baixo da escama fica o inseto com o corpo piri-
forme de coloragdo amarela, medindo 1,3 a 1,6 mm
de comprimento por 1,0 a 1,2 mm na parte mais lar-
ga, com o prossoma subquadrangular ¢ os lados ligei-
ramente arredondados, com tubérculo antenal provi-
do de uma s6 cerda. Pigidio com os 16bulos L;, L, e
L; bem desenvolvidos, sendo L, levemente saliente e

divergente, arredondados ligeiramente assimétricos
¢ afastados um do outro por um espaco mediano. A
abertura anal fica situada acima do meio do pigidio
(Ferris 1954).

Como acontece com a maioria dos coccideos, prin-
cipalmente com a familia Diaspididae, D. echinocacti
apresenta acentuado dimorfismo sexual, sendo as fé-
meas desenvolvidas totalmente desprovidas de apén-
dices locomotores, enquanto os machos na forma jo-
vem as escamas sao alongadas e adultos sdo de vida
livre com forma caracteristica dos insetos. Corpo divi-
dido em cabega, térax e abdome, com um par de ante-
nas na cabeca, trés pares de pernas e um par de asas
no torax (Figs. 2,3 e 4).

Dados hioldgicos
O ciclo de vida da cochonilha D. echinocacti, nas con-
dicoes de laboratdrio em que foi estudada, apresen-
tou uma duracdo média de 35 dias de ovo a adulto
passando por trés fases de ninfas. Os ovos deposi-
tados nas raquetes passam de dois a trés dias para se
dar o nascimento das ninfas de primeiro estadio, que
passam de nove a dez dias para se transformar em
ninfas de segundo estadio. As ninfas de segundo es-
tddio passam de sete a oito dias para se transformar
em ninfas de terceiro estddio. As ninfas de terceiro
estddio passam de onze a doze dias para se transfor-
mar em inseto adulto. Trés dias apés a transformacio
do ultimo periodo de forma jovem em adulto tem
inicio a postura com duracgiio de doze a quinze dias.
A reprodugio ocorre por anfigonia ou por parte-
nogénese telitoca, que € a forma mais comum observa-

Figura 2. A) Escama do macho, B) escama da fémea.




Figura 1. Plantacao de palma no Sertao de Pernambuco.

| Figura 5. Raquete de palma com cochonilha e o Figura 6. Raquete de palma com cochonilha e o pre-
‘ predador Zagreus bimaculosus (Coleoptera, - dador Chilocorus nigrita (Coleoptera, Coccinellidag).
l Coccinellidag). i
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Figura 3. Morfologia da fémea de D. echinocacti.

da no campo, onde fémeas reproduzem somente fé-
meas, o que contribui para o rapido crescimento das in-
festacdes sobre as plantagdes de palma. Na reproducido
por anfigonia nascem machos e fémeas. A escama ou
escudo de cera nessa cochonilha tem forma redonda
nas fémeas e alongada nos machos. As fémeas dessa co-
chonilha sdo formas estacionadas protegidas por uma
escama de cera, vivem sobre a cactidcea onde nascem
até completar o ciclo de vida. Somente as ninfas de pri-
meiro fnstar se locomovem, a partir do segundo instar
jé ficam paradas. A longevidade média de uma f€mea
do nascimento até completar o ciclo tem uma duragéo
média de quarenta e cinco dias.

Os machos desta espécie passam para a forma
adulta apds o terceiro fnstar, sdo formas aladas, com
um par de asas membranosas, pequenos, semelhantes
a mosquitos com uma duragio de vida de dois a trés
dias, tempo suficiente para fecundar as fémeas e nao
se alimentam (Fig. 4).

Na reproducio por partenogénese telitoca, a pro-
jecdo com base nos estudos desenvolvidos é de que
uma tdnica fémea no periodo de um ano pode deixar
no ampo uma populacio estimada em : 64 421 888 653
de individuos sobre a palma (Arruda 1983).

As plantas hospedeiras de D. echinocacti sao
cactdceas, em todas as regides onde foram
encontradas, com preferéncia pelos géneros Opuntia
e Nopalea.

Inimigos naturais
Os inimigos naturais de D. echinocacti, encontrados em
Pernambuco e Alagoas, onde a palma € cultivada sao:

Parasitéides  Plagiomerus cyaneus (Ashmead)
(Hymenoptera, Encyrtidae)
Prospaltella aurantii (Howard)
(Hymenoptera, Aphelinidae)

Predadores Coccidophillus citricola (Bréthes)

(Coleoptera, Coccinellidae)
Chilocorus nigrita (Fabricius)
(Coleoptera, Coccinellidae)

Pentilia egena Mulsant (Coleoptera,
Coccinellidae)Zagreus bimaculosus
(Mulsant) (Coleoptera, Coccinellidae)
Calloeneis sp. (Coleoptera,
Coccinellidae) Zagloba sp.
(Coleoptera, Coccinellidae)
Salpingogaster conopida (Diptera,
Syrphidae)

Os predadores C. citricola, C. nigrita e Z.
bimaculosus, ocorrem em Pernambuco e sdo fdceis
de se criar em laboratério, enquanto que 0s outros
sdo mais comuns no Estado de Alagoas (Carvalho ef
al. 1978, Arruda 1983).

As espécies de predadores que ocorrem em Per-
nambuco, todas apresentam bom potencial de contro-
le da praga. O melhor resultado ¢ obtido com a ac@o
conjunta dos predadores associados aos parasitoides.

HHEE) s
“\Hg;.;f 7 0 Ovo
Ninfa de d5: 6\
3" estddio k
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Ninfa de Ninfa de
2" estiadio 1" estidio

Figura 4. Ciclo biolégico de D. echinocacti.




Os predadores e parasitéides apresentam ciclo bio-
logico mais curto do que o ciclo da cochonilha.

Controle da praga

Para combater a praga da “palma” D. echinocacti , o
indicado € o mancjo integrado com énfase ao biol6gi-
co, uma vez que sao conhecidos diversos inimigos na-
turais da cochonilha (Fig. 5 e 6), atuando principal-
mente nos Estados de Pernambuco e Alagoas (Car-
valho et al. 1978, Silva 1990).

Manejo integrado de pragas (MIP), tem como
principal objetivo manter a populagdo de uma deter-
minada praga abaixo do nivel critico de dano, as me-
didas de controle adotadas devem ser dirigidas para
diminui¢do da densidade populacional do inseto para
niveis de equilibrio que ndo causem danos econdémi-
cos, ¢ NA0 para exterminar, isso pode acarretar perdas
irrecuperdveis no equilibrio do ecossistema. O mane-
jo integrado da cochonilha da “palma” deve envolver
além das medidas quimicas e bioldgicas, as culturais,
mecanicas e fisicas para impedir o crescimento popu-
lacional do inseto (Bergamin Filho & Amorim 1999).

Sintese das recomendag¢des de manejo da cocho-
nilha da “palma” baseado em trabalhos desenvolvidos
no Estado de Pernambuco.

1. Plantio deve ser feito corretamente na época in-
dicada, antes do periodo das chuvas com raquetes
sadias sem cochonilha, de procedéncia conhecida
para evitar a presenca da praga no inicio da plan-
tacéo.

2. Eliminar das plantacoes as variedades de “palma”
mais susceliveis a cochonilha.

3. Proceder adubagio orginica na época do plantio
com estrume bovino, caprino ou de aves na pro-
por¢do de 10 a 20 toneladas por hectare ¢ a cada
dois anos no periodo préximo ao inicio da esta-
¢do chuvosa. A adubacdo aumenta a producio e
induz resisténcia da planta a praga.

4. Identificar a presenca da cochonilha na drea culti-
vada com palma logo no inicio facilita o controle
procedendo a erradicagio das plantas infestadas.
A praga surge em plantas isoladas no meio da
area cultivada,

5. Proceder tratos culturais, limpa para evitar conco-
rréncia de ervas daninhas com a cultura.

6. E importante o conhecimento de propriedades
com “palmas” infestadas pela cochonilha para evi-
tar que homens e animais passem destas dreas pa-

10.

11.

12.

13.

14.

ra plantagio de palma sadia, esta é a principal for-
ma de propagacio da praga.

A eliminagéo dos focos de cochonilha na drea cul-
tivada € muito importante desde que as raquetes
infestadas ndo apresentem inimigos naturais (pa-
rasitéides ou predadores). Esta eliminagio consis-
te no corte da “palma” infestada pela praga para
reduzir a populagdo do inseto. As raquetes mes-
mo infestadas pela praga podem ser utilizadas na
alimentacdo do gado.

Controle bioldgico consiste na utilizacio dos ini-
migos naturais da praga que sdo liberados no cam-
po onde a cochonilha estiver ocorrendo para se
processar o equilibrio natural. O procedimento
deve ser o seguinte uma vez confirmada a presen-
¢a da praga livre da acdo dos agentes controlado-
res, eles devem ser adquiridos para liberacdo no
local onde a cochonilha vem se desenvolvendo.
Para tanto se faz necessario orienta¢do na aplica-
¢éo desta técnica de controle. Os parasitéides ou
predadores podem ser adquiridos de criacdo em
laboratério ou remanejados de onde eles ocorrem
para o local onde a praga vem se desenvolvendo
livremente.

E importante o conhecimento dos inimigos natu-
rais da praga para preservacgio e manutengio dos
mesmos nas dreas de “palma” sujeitas a acdo da
praga.

Faz-se necessdrio dependendo do nivel de infes-
tacdo da praga na cultura, uma média de dois mil
predadores por hectare para se obter o controle
da praga estdvel em uma faixa de 3 a 4 meses
(Silva 1991).

Melhor resultado com o controle bioldgico € obti-
do com a acéo conjunta de predadores e parasitoi-
des atuando na mesma area.

Evitar o uso indiscriminado de inseticidas para
preservar os inimigos naturais e impedir a forma-
cdo de raga resistente da praga aos inseticidas.
Uso de produtos quimicos deve ser feito com cau-
tela para ndo prejudicar os controladores naturais,
que sdo mais sensiveis aos defensivos agricolas
que a prépria praga. Para tanto os indicados sio
os inseticidas seletivos.

A aplicagdo de inseticidas deve ser com produtos
seletivos indicados para cochonilha na cultura,
devendo ainda ser aplicado em pequenas areas,
um quarto ou menos da plantacao onde nao fo-
ram encontrados inimigos naturais.




15. Um produto indicado para o controle da cochonil-
ha da “palma” é o 6leo mineral para pulverizagdo
de plantas na proporcao de 1%. A principal atua-
cdo da solucdo sobre a praga é formacédo de uma
pelicula transparente sobre a escama que funcio-
na como uma lente de aumento, quando o sol in-
cide sobre a cochonilha queima o corpo da mes-
ma, isto principalmente por elas serem de habito
estaciondrio.

16. Para essa cochonilha é importante o reconheci-
mento de machos ¢ fémeas, o que permite proce-
der a introducdo de machos nas dreas onde a in-
festacdo ¢ somente de fémeas, como medida au-
xiliar no controle da praga. A separagdo é feita
segundo a forma da escama de protecio do inse-
to. As fémeas apresentam escama redonda e os
machos escama menor ¢ alongada. Nesta etapa
sdo levadas raquetes de palma contendo escamas
alongadas e colocar as mesmas amarradas com
corddo na touceira da planta onde a infestacdo €
somente de fémeas de escamas redondas. Esta
medida pode reduzir a populagio de [Emeas em
até 50%, uma vez que a reproducdo passa a ser
por anfigonia dando nascimento a machos e fé-
meas na razdo sexual de um para um.

Conclusdes

As técnicas de combate recomendadas aplicadas em
um programa de manejo integrado exercem controle
eficaz da cochonilha da palma. Os inimigos naturais
da cochonilha que ocorrem na regido, apresentam
bom potencial de controle da praga. A reincidéncia
da praga sobre a cultura da palma forrageira em ni-
veis elevados é uma consequéncia das estiagens pro-
longadas que acontecem periodicamente na regido
provocando o desaparecimento dos inimigos naturais
no campo, por falta de abrigos (vegetacdo nativa) e
pela diminuicdo da umidade relativa do ar, que pro-
porcionam o crescimento da populagio da cochonilha
por ser bem adaptada as condigdes do clima Semi-
Avrido e livres de seus respectivos inimigos naturais.
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Infeccion del Virus del rizado de las hojas del tomate
(ToLCV-Pan) por Bemisia tabaci en Panama

Anayansi Valderrama!
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Orencio Ferndndez?

RESUMEN. La mosca blanca Bemisia tabaci es una plaga de importancia econémica del cultivo del tomate
en Panama. El biotipo B causa dafio tanto por su alimentacién directa como por la transmisién de geminivirus.
Este trabajo describe, por primera vez, las propiedades de infeccién y la relacién virus — B. tabaci vector del Vi-
rus del rizado de las hojas del tomate (ToLCV-Pan), un geminivirus transmitido por B. tabaci en Panamd, que
es un vector eficiente suyo. En los estudios virus- vector, el perfodo minimo de adquisicién fue de 0,25 h (5,6%)
vy la tasa de infeccién aumenté con la ampliacion del periodo de acceso, alcanzando el mdximo a las 24 h. El pe-
riodo minimo de inoculacién fue de 15 min y la tasa de infeccién también aumentd con la extensién del perio-
do de inoculacién. La eficiencia relativa de infeccién para 1, 5,10 y 20 adultos de B. tabaci fue de 25,53,8,75 y
100%, respectivamente.

Palabras elave: Bemisia tabaci, Virus del rizado de las hojas del tomate (ToLCV-Pan), Infeccién, Tomate.

ABSTRACT. Infection of Tomato Leaf Curl Virus-Pan (ToLCV-Pan) by Bemisia tabaci in Panama. Whitefly
B. tabaci is an economically important pest of the tomato crop in Panama. Biotype B causes damage both by
direct feeding and by transmission of geminivirus. This study describes, for the first time, the infection
properties and the virus - B. tabaci relationship. B. tabaci is an efficient vector of the ToLCV-Pan, a geminivirus
transmitted by B. tabaci in Panama. In the virus-vector studies, the minimum acquisition period was 0.25 h
(5.6%) and the rate of infection increased with the acquisition period, reaching a maximum after 24 h. The
minimum inoculation period was 15 min (5.3%) and the rate of infection also increased as the inoculation
period was lengthened. Relative efficiencies of transmission for 1, 5, 10 and 20 B. tabaci adults were 25, 53.8, 75

and 100%, respectively.

Key Word: Bemisia tabaci, Tomato Leaf Curl Virus-Pan (ToLCV-Pan), Infection, Tomato.

Introduccion

La mosca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius) (Ho-
moptera: Aleyrodidae) es una de las plagas mas im-
portantes en las regiones tropicales y subtropicales del
mundo (Gerling y Mayer 1996). El biotipo B, también
llamado B. argentifolii, Bellows & Perring (Bellows et
al. 1994) causa mas dafio a los cultivos por su mayor
actividad de alimentacion y eficiencia en la transmi-
sién de virus, principalmente el género Begomovirus
(anteriormente subgrupo III de la familia Geminiviri-
dae). Los geminivirus poseen particulas isométricas
gemelas y el genoma es DNA monocatenario circular.

Los Begomovirus poseen genoma bipartito, designado
como DNA-A y DNA-B. (Lazarowitz 1992, Mayo y
Martelli 1993).

El cultivo del tomate en América Central y el Ca-
ribe ha sido afectado seriamente por epidemias de ge-
minivirus que han disminuido severamente la produc-
cién y la calidad de los frutos. (Brown y Bird 1992,
Polston y Anderson 1997). El tomate industrial tiene
gran importancia econdmica en la zona central de Pa-
nam4, conocida como arco seco, y conformada por las
provincias de Coclé, Herrera y Los Santos. En esta zo-
na, la poblacién de mosca blanca ha aumentado consi-

' Programa Centroamericano de Maestria en Entomologfa. Panam4, Panamé anyval@hotmail.com
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derablemente debido a cambios climaticos y al uso ina-
decuado de insecticidas (Zachrisson y Poveda 1992).
Los sintomas observados en tomate asociados a gemi-
nivirus son achaparramiento, moteado y rizado de las
hojas. El geminivirus del tomate de esta region se ca-
racterizé a nivel molecular y se denomina Virus del ri-
zado de las hojas del tomate de Panamd (ToLCV-Pan)
(Engel et al. 1998). Las pérdidas de tomate industrial
atribuidas a la alta poblacién de moscas blancas y a la
infeccién del ToLCV-Pan en el arco seco se han esti-
mado en 2184 kg/ha por aifio durante el perfodo 1991-
1997 de acuerdo al informe final de zafra de la compa-
fifa Nestlé (Engel ef al. 1998)

El conocimiento de la forma de infeccidn de los
virus de una planta a otra por los insectos vectores es
importante para comprender la epidemiologia viral
con el propésito de desarrollar estrategias de manejo,
asf como para la seleccién de progenitores y obtener
variedades resistentes o tolerantes en programas de
mejoramiento genético. Este trabajo describe las ca-
racteristicas de infeccion de ToLCV-Pan por su vector
B. tabaci.

Materiales y métodos

Mantenimiento del virus, las moscas blancas y las
plantas.

Los adultos de B. tabaci biotipo B se obtuvieron de
una colonia libre de virus mantenida en berenjena en
una jaula a prueba de insectos. Estas plantas se reno-
varon cada 30 dias.

Las moscas blancas de esta colonia provenian de
Tres Quebradas y Sabana Grande, Provincia de Los
Santos, y de Los Castillos de Parita, Provincia de He-
rrera. El biotipo fue identificado como B mediante
andlisis de RAPD-PCR (P. Anderson 1999, Com.
pers.) y la produccién del sindrome de hoja plateada
en zapallo (Cucurbita pepo).

Las pruebas de adquisicion, inoculacién y eficien-
cia de infeccidn se realizaron en los invernaderos de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
de Panamd, ubicados en Tocumen. La temperatura
promedio del area fue de 29° C, mientras la del inver-
nadero fue de 35° C, con médximas y minimas de 38° C
y 24° C, respectivamente.

Como fuente de indculo se utilizé un aislamiento
del virus de una planta de tomate con sintomas de en-
crespamiento de las hojas, mosaico y achaparramiento
proveniente de Tres Quebradas, provincia de Los San-
tos. Este se mantuvo en el invernadero en plantas de
tomate mediante infeccion por B. tabaci.
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Relacion Virus- Vector

En las pruebas de infeccién de ToLCV-Pan se utilizo la
variedad de tomate Floradade, susceptible a ToLCV-Pan
y a geminivirus en general. En esta variedad se obser-
van los sintomas evidentes de infeccion viral entre 7
dias (minimo) y 15 dias (mdximo) después de la inocu-
lacién con las moscas blancas. Las plantas se sembra-
ron en macetas de 340 g que se introdujeron en mace-
tas de 4 kg y se cubrieron con una malla en forma de
campana de 17 cm de didmetro y 19 cm de altura. En
todas las pruebas se utilizaron plantas con la primera
hoja verdadera completamente desarrollada.

Los insectos adultos (hembras y machos) se mani-
pularon con la ayuda de un aspirador. Se les permitio
alimentarse en tomate infectado con ToLCV-Pan du-
rante varios periodos de adquisicién (0,25; 0,5; 1; 2; 4,
10 y 24 h) y luego 24 h en tomate sano. Para cada pe-
riodo de adquisicién se utilizaron cinco insectos por
planta sana y cinco plantas por repeticion. En los
tiempos 0,25; 0,5 y 1 h se hicieron 4 repeticiones y en
los periodos de 2,4, 10 y 24 h se realizaron 2 repeticio-
nes. Se utilizaron més repeticiones en los tratamientos
con 1 h o menos para confirmar la infeccién obtenida
en tiempos tan breves.

Para determinar el periodo minimo de inocula-
cién, B. tabaci permanecio 45 h en plantas de tomate
infectadas con ToLCV-Pan como periodo de adquisi-
cion. Se evaluaron varios periodos (0,25; 0,5; 1; 2; 4; &;
24,48 y 72 h) de inoculacion del virus, para lo cual B.
tabaci se mantuvo en plantas en tomate sanas durante
ese tiempo. Se utilizaron 10 moscas blancas por planta
en cada periodo y 5 plantas por repeticion.

El efecto del nimero de vectores en la eficiencia
relativa de infeccién del virus se determiné utilizando
1,2,3,5,7,10 y 20 adultos por planta. Luego de un pe-
riodo de adquisicion de 24 h en tomate infectado con
ToLCV-Pan permanecieron 24 h en tomate sano para
la inoculacién. Se utilizaron 5 plantas por repeticion.
En el caso de 1 y 2 insectos/planta se hicieron 4 repe-
ticiones, para 3 y 5 insectos 3 repeticiones y para 7, 10
y 20 insectos/planta se hicieron 2 repeticiones. El na-
mero de repeticiones fue mayor en los tratamientos
con menos insectos para asegurar la eficiencia de in-
feccion con pocos individuos.

En todos los experimentos se incluyé una planta
de tomate sana con 5 adultos no viruliferos de B.
tabaci y una planta sana sin moscas blancas. Al fina-
lizar cada perfodo de prueba las plantas fueron as-
perjadas con endosulfin para eliminar las moscas
blancas y las plantas se mantuvieron aisladas en jau-




las con mallas a prueba de insectos hasta la aparicion
de sintomas. Veinticinco dias después de la inocula-
cién se evaluaron los sintomas. Cuando las plantas
aparecian asintomaticas se dejaron 10 dias adiciona-
les en observacion.

Resultados y discusion

Adquisiciéon de ToLCV-Pan

La infeccion con ToLCV-Pan por B. tabaci se produjo
después de un periodo minimo de 15 min (Cuadro 1).
La tasa de infeccidon aumentd a medida que el perio-
do de adquisicién se incrementd y alcanzd el valor
maximo con un tiempo de adquisicion de 24 h.

Los virus transmitidos en forma circulativa por
sus insectos vectores tienen mayor probabilidad de ser
transmitidos conforme aumenta el periodo de adqui-
sicion. Otros autores han encontrado patrones simila-
res de transmision con diferentes geminivirus del to-
mate en el viejo y el nuevo mundo. (Cohen y Nitzany
1966, Uzcategui y Lastra 1978, Brown y Nelson 1988,
Mansour y Al-Musa 1992, Mehta et al. 1994, Bonilla
1995, Idris y Brown 1998).

El corto periodo de adquisicion de ToLCV-Pan,
comparado con otros geminivirus del tomate, posible-
mente se debe a la mayor capacidad de alimentacion
del biotipo B utilizado en este estudio. Brown (1992)
y Mehta et al. (1994) obtuvieron resultados similares
utilizando el biotipo B con los Virus del tomate rizado
de las hojas de Sinaloa (STLCV) y Virus del rizado
amarillo de las hojas (TYLCV), respectivamente. El
biotipo B estd adaptado al tomate y es mas fecundo en
este cultivo comparado al biotipo A.

Cuadro 1. Infeccion de TolLCV-Pan por B. tabaci después de
varios periodos de adquisicion en plantas de tomate infecta-
das y de transferencia a plantas de tomate sanas durante un
periodo de inoculacion de 24 horas.

ToLCV-Pan estd estrechamente relacionado al
Virus del mosaico amarillo de la papa (PYMV) de Ve-
nezuela (Engel et al. 1998). Los resultados prelimina-
res de la caracterizacion molecular del Virus del mo-
saico amarillo del tomate (ToYMYV) sugieren que
PYMYV es en realidad ToYMV (Morales y Anderson
2001) Sin embargo, el tiempo minimo de adquisicién
de ToYMYV fue de 2 h (Uzcategui y Lastra 1978) y el
de ToLCV-Pan de 15 min. Posiblemente, esta diferen-
cia se deba a temperaturas mds altas en estos ensayos.
La temperatura promedio utilizada en estas pruebas
fue de 35°C. Uzcategui y Lastra (1978) obtuvieron
mayor eficiencia de infeccidén a temperaturas entre 30
y 34°C, comparando con 20-30°C.

Inoculacion de ToLCV-Pan

La infeccidén de ToLCV-Pan por B. tabaci se dio des-
pués de un periodo minimo de inoculacion de 0,25 h
(Cuadro 2). La tasa de infeccién aumento a medida
que se extendia el periodo de inoculacién y alcanzé el
maximo a las 24 h. El tiempo minimo de inoculacion
de 15 min se puede atribuir al largo periodo de adqui-
sicion utilizado (45 h). Brown y Nelson (1988) obtu-
vieron con el Virus Chino del tomate (CATV) un pe-
riodo minimo de inoculacién de 10 min cuando el
periodo de adquisicion fue de 48 h.

A medida que aumenta el periodo de adquisicion
el insecto tiene mayor capacidad de infectar a las
plantas con el virus. Esto pucde deberse al traslape del
periodo de adquisicién con el perfodo de latencia,
cuando el primero es muy largo. El periodo de laten-
cia de ToLCV-Pan de acuerdo a estos resultados debe-
rfa ser menor de 24 h.

Cuadro 2. Infeccion de ToLCV-Pan por B. tabaci después de
un periodo de adquisicion de 45 h en plantas de tomate infec-

tado y de transferencia a plantas de tomate sano durante va-
rios periodos de inoculacion.

Periodo de Proporcion de Porcentaje Periodo de Proporcién de Porcentaje
Adquisicién (h) plantas enfermas &b inoculacion (h) plantas enfermas 2 ®

0,25 1/18 5,6 0,25 1/19 5,3
0,5 2/19 10,5 0,5 2/20 10,0

1 2/15 13,3 1 4/19 21,0

2 4114 28,6

2 &8 s 4 14/20 70,0

4 58 4 8 11/12 91,7

0 48 s0.0 24 10110 100

24 10/10 100 48 10/10 100

72 10/10 100

* Se usaron cinco especimenes de B. tabaci por planta.
a. Numero de plantas infectadas/ b. Numero de plantas
evaluadas.
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* Se usaron diez moscas blancas por planta.
a. Numero de plantas infectadas/ b. Numero de plantas
evaluadas.




Efecto del niimero de moscas blancas en la eficiencia
de infeccién del virus

Un adulto de B. tabaci fue capaz de infectar plantas de
tomate con el ToLCV-Pan pero la tasa de infeccién
aumenté a mas del doble cuando se utilizaron cinco
insectos por planta (Cuadro 3). A medida que aumen-
t6 el nimero de insectos aumenté también la propor-
cién de plantas enfermas hasta alcanzar el 100% con
20 insectos por planta. Con 20 vectores por planta se
alcanza 100% de infeccion con el Virus chino del to-
mate. La tasa de infeccion de TYLCV ha variado se-
gun los informes de varios trabajos, llegando a 100%
con 15 vectores por planta (Cohen y Nitzany 1966),
67% con 15 insectos viruliferos por planta (Mansour y
Al Musa 1992) y 97% con 20 insectos viruliferos por
planta (Mehta et al. 1994). Estas diferencias posible-
mente se deban a otros factores experimentales como
genotipo del tomate, edad de la planta sana al mo-
mento de la inoculacién, temperatura, biotipo y sexo
de los insectos utilizados en cada investigacion. En ge-
neral, las hembras son vectores mas eflicientes que los
machos (Cohen y Nitzany 1966, Uzcategui y Lastra
1978, Nateshan ef al. 1996). Por lo tanto, los resultados
pueden variar entre uno y otro experimento depen-
diendo de la proporcion entre hembras y machos em-
pleados en cada prueba. La planta enferma como
fuente de virus parece no tener importancia, dado que
B. tabaci adquiere cantidades similares de virus en
plantas con baja o alta concentracién de TYLCV
(Zeidan y Czosnek 1991). Idris et al. (2001) demostra-
ron que el biotipo A es més eficiente que el biotipo B
en transmitir el Virus del Chino del tomate empleando
un solo insecto virulifero. Sin embargo, el éxito del
biotipo B como vector de geminivirus en el Nuevo
Mundo se debe a su capacidad de alcanzar altas den-
sidades de poblacién y de desplazar las poblaciones de
biotipos locales.

En esta investigacion, en el experimento donde
varié el periodo de adquisicién (Cuadro 1) se obtuvo
100% de infeccién con 5 insectos por planta y en aquel
donde vari6 el ntimero de insectos (Cuadro 3) se ob-
tuvo 100% de infeccién con 20 moscas blancas por
planta. Comparando el Cuadro 1 (100% de infeccién
con 5 moscas blancas) con los resultados del Cuadro 2
(100% de infeccion con 10 insectos), vemos que en
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ambos experimentos se emplearon 24 h de inoculacion
y el tiempo de adquisiciéon es mayor para el segundo
ensayo (45 h) por lo que se esperarfa mayor eficiencia
con menos insectos. Estas diferencias pueden atribuir-
se a diferencias de temperatura entre un experimento
y otro, ya que durante la investigacion la temperatura
fue variable; o bien a diferencias en la proporcion de
sexos en cada prueba, dado que no se registrd la pro-
porcién de hembras y machos. No obstante, dentro de
cada experimento se observa una tendencia en cuanto
a la adquisicion o la infeccién cuando los otros facto-
res se mantienen constantes. La importancia de estos
resultados es que muy pocas moscas blancas virulife-
ras son necesarias para alcanzar 100% de infeccién y
asi ficilmente desatar una epidemia.

Cuadro 3. Infeccion de ToLCV-Pan por B. tabaci después de
un periodo de adquisicion de 24 h en plantas de tomate infec-
tado y un periodo de inoculacion de 24 h en plantas de toma-
te sano, en funcion del nimero de insectos por planta.

Insectos por Proporcién de Porcentaje
planta plantas enfermas?® b

1 4/16 25,0

2 6/18 33,3

3 5/14 35,7

5 713 53,8

7 710 70,0

10 6/8 75,0

20 1010 100,0

a. Numero de plantas infectadas/b. Nimero de plantas
evaluadas.

El reconocimiento y la comprensién de las carac-
terfsticas de la relacién virus-vector—hospedante son
criticos para disefiar estrategias eficientes de manejo
integrado de geminivirus en tomate. El control quimi-
co por si solo es ineficaz, ya que poblaciones muy ba-
jas de moscas blancas pueden infectar el 100% de las
plantas en el campo debido a su gran eficiencia como
vector. Ademas, los trabajos sobre la infeccidn con-
trolada con insectos, aunque son arduos, pueden ser
una herramienta util para la seleccién de genotipos de
tomate resistentes o tolerantes a geminivirus en pro-
gramas de mejoramiento genético que no cuenten con
tacilidades de biologia molecular.
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Influencia de la fertilizacion nitrogenada en la
interferencia de Digitaria sanguinalis sobre maracuya

Biclinski M. Santos'

RESUMERN. Se evalué el efecto de niveles y frecuencia de fertilizacion con nitrdgeno (IN) sobre las poblacio-
nes de la maleza Digitaria sanguinalis y la productividad de plantas de maracuyd o chinola (Passiflora edulis
var. edulis). El estudio se realizé en fincas de productores en el Municipio de Monte Plata, Repiiblica Domini-
cana. Se utilizaron niveles de N, aplicado en forma de urea, de 57, 114 y 171 g/planta por aplicacién y tres fre-
cuencias (cada 30, 60 y 90 dias). La dosis utilizada por los productores de la zona (114 g de urea cada 60 dias)
fue el testigo. El nimero de frutos comerciales/planta y la abundancia de D. sanguinalis fueron evaluados des-
de los 30 hasta los 180 dias. Se calculé la tasa marginal de retorno (TMR) para el tratamiento mas promisorio
y para el testigo. Los resultados mostraron que combinaciones de niveles de urea y frecuencia de aplicacion
ejercieron influencia sobre las variables evaluadas. En cuanto al niimero de frutos comerciales cosechados por
planta, las combinaciones de 114 g de urea cada 30 dias, 171 g de urea cada 30 dias y 171 g de urea cada 60 dias
fueron superiores a los demds tratamientos. En todos los muestreos, la menor cantidad de la maleza se presen-
t6 en las combinaciones de 114 g de urea a los 30 dias y 171 g urea a los 30 o 60 dfas. El uso de 171 g de urea
cada 60 dias comparado con 114 g de urea con igual frecuencia resulté en una TMR de 1,22. Los resultados ob-
tenidos demuestran que el manejo de la fertilizacion nitrogenada puede modificar la abundancia y posiblemen-
te los patrones de interferencia de D. sanguinalis sobre maracuya.

Palabras clave: Digitaria sanguinalis, Passiflora edulis, Maracuyd, Malezas, Fertilizacion, Interferencia.

ABSTRACT. Influence of nitrogenous fertilization on the interference of Digitaria sanguinalis on passion
fruit. The effect of levels and frequency of fertilization with nitrogen (N) on populations of the weed D.
sanguinalis and the productivity of passion fruit plants (Passiflora edulis var. edulis) was evaluated. The study
was performed on the farms of producers, in the county of Monte Plata in the Dominican Republic. The levels
of N, applied as urea, 57, 114 and 171 g/plant per application and three frequencies (every 30, 60 and 90 days)
were utilized. The dose rate utilized by producers in the region (114g of urea every 60 days) was the control.
The number of commercial fruits/plant and the abundance of D. sanguinalis were evaluated from 30 to 180
days. The marginal return rate (MRR) was calculated for the most promising treatment and the control. The
results show that combinations of urea levels and frequencies ol application exerted an influence on the
variables evaluated. For the number of commercial fruits harvested per plant, the combinations of 114 g urea
every 30 days, 171 g urca every 30 days, and 171 g urea every 60 days were superior to the other treatments. In
all the sampling, the lowest quantity of weed occurred in the combinations of 114 g urea every 30 days, and 171
g urea at 30 or 60 days. The use of 171g of urea every 60 days compared with 114g of urea with the same
frequency resulted in a MRR of 1.22. The results demonstrate that management of nitrogen fertilization can
modify the abundance and perhaps the patterns of interference of D. sanguinalis in passion [ruit fields.

Key words: Digitaria sanguinalis, Passiflora edulis, Passion [ruits, Weed, Fertilization, Interference.

Introduccion jaleas por las agroindustrias nacionales. La importan-
La maracuyd o chinola es una de las frutas de mds cia de este cultivo se debe entre otras cosas a su alto
consumo en Reptblica Dominicana. Casi la totalidad grado brix, el cual le permite ser un sustituto de las na-
de la produccién se destina al consumo en fresco, asi ~ ranjas para mezclas de jugos y enlatados. Ademas,
como al procesamiento de jugos, conservas, helados y existe una creciente demanda del producto de alta ca-

1 Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Farestales. Santo Domingo, Repiiblica Dominicana. bmsantos@yahoo.com.
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lidad para consumo en fresco en las instalaciones tu-
risticas nacionales.

Una de las principales limitantes que reduce la ca-
lidad y aumenta los costos de produccion de este culti-
vo es el manejo de las malezas. En Republica Domini-
cana,la maracuya es cultivada en zonas de clima fresco
y de adecuada pluviometria, condiciones que también
benefician a las malezas, las cuales son mas agresivas
que en otras zonas de produccion. Esta situacion au-
menta considerablemente los costos de establecimien-
to y mantenimiento de las plantaciones de la fruta, re-
duciendo su rentabilidad debido principalmente a que
la mayoria de los productores realizan aplicaciones se-
cuenciales de herbicidas entre hileras o utilizan mano
de obra para el control de malezas. Estos métodos de
control son utilizados sin seguir criterios cientificos
que avalen su uso. En el caso de la maracuyé, si las ma-
lezas no son controladas pueden causar severos dafios
durante los primeros meses después de la siembra.

Las malezas interfieren con los cultivos en dos
maneras: alelopatia y competencia (Anderson 1983).
En alelopatia, las malezas liberan exudados en el sue-
lo y/o el agua que inhiben el crecimiento de otras es-
pecies (Patterson 1986). Cuando se presentan interac-
ciones competitivas entre dos especies, éstas ocurren
por factores esenciales para el crecimiento y el desa-
rrollo, tales como el agua, aire, espacio, gases y nutri-
mentos (Radosevich 1987). En el caso de los nutri-
mentos, es ampliamente conocido que el grado de
interferencia de las malezas con un cultivo puede ser
afectado al cambiar el régimen de fertilizacion utiliza-
do (DiTomaso 1995).

En estudios en condiciones de campo en el culti-
vo de lechuga (Lactuca sativa), el cambio de fertiliza-
cién fosforada al voleo a bandas permitié reducir el
impacto de Portulaca oleracea en 13% (Santos et al.
1997). Otros informes han sefialado la influencia que
los programas de fertilizacién nitrogenada tienen al
proveer ventaja adicional a cultivos o malezas (Carl-
son y Hill 1986, Okafor y DeDatta 1976). En este sen-
tido, Sdnchez et al. (1991) demostré que se obtienen
mayores rendimientos en maiz (Zea mays) al aplicar
en bandas solamente 33% del fésforo (P) recomenda-
do en aplicaciones al voleo. Por otro lado, Shrefler et
al. (1994) reporté que P aplicado en bandas en planta-
ciones de lechuga proveia ventaja competitiva al culti-
vo contra bledo espinoso (Amaranthus spinosus). To-
dos estos estudios sugerfan que la manipulacién de
frecuencia, ubicacién y nivel de nutrimentos puede
modificar las interacciones entre cultivos y malezas.
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Santos (2000) demostré que la aplicacién de diferen-
tes frecuencias y dosis de aplicacién de urea en plan-
taciones adultas del frutal, interactivamente afectaban
la produccion de frutos por planta.

Los estudios de manejo de fertilizacidn en fruta-
les pocas veces indican el efecto de éstos sobre las po-
blaciones de malezas y su potencial de reduccién del
rendimiento del cultivo. Esta situacion se debe princi-
palmente a que las malezas pueden reducir el creci-
miento de especies perennes, sin presentarse sintomas
aparentes de dafos. No existen estudios que especifi-
quen el nivel de daio causado por malezas en mara-
cuya y como diversos programas de fertilizacion nitro-
genada afectan la interferencia de las mismas. El
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de nive-
les y frecuencia de fertilizacion con N sobre las pobla-
ciones de malezas y la productividad de maracuya.

Materiales y métodos

Se realizaron evaluaciones en fincas de productores lo-
calizadas en las cercanias del municipio de Monte Pla-
ta, ubicado a 60 msnm y a 45 km al norte de la ciudad
de Santo Domingo, Reptiblica Dominicana. Los estu-
dios se realizaron entre marzo del 1999 y octubre del
2000. Las condiciones promedio fueron precipitacién
2200 mm, con 210 dias de lluvia al afio y temperatura
de 25 °C. El suelo corresponde a un oxisol tipico.

Se utilizaron plantaciones adultas de maracuya
amarilla con mds de dos afios de establecidas. Las
mismas estdn plantadas sobre espalderas de soporte
sencillo, a 1,80 m de la superficie y postes separados a
2,5 m de distancia. La densidad poblacional fue de
1600 plantas/ha. La fertilizaciéon convencional utiliza-
da fue de 114 g superfosfato triple/planta al trasplan-
te, 171 g 15-15-15/planta a los 30 dias después del tras-
plante (ddt), complementado por aplicaciones
foliares de 20-20-20 cada 30 dias. Estas recomenda-
ciones fueron basadas en andlisis de suelo previos y
précticas de los productores. El control de gusanos
del follaje (Heliothis spp. y Spodoptera spp.) se reali-
76 siguiendo la practica de los productores, aplicando
malatién y cipermetrina a dosis comerciales, segin
muestreos previos realizados. Para el manejo de en-
fermedades del follaje y el fruto se utiliz6 mancozeb
en dosis comerciales, cuando fue necesario.

Antes del establecimiento de los estudios, las ma-
lezas fueron muestreadas e identificadas en las planta-
ciones utilizadas. Este muestreo se realiz6 en dreas pi-
loto donde se dejé a las malezas crecer sin aplicar
ningtn control durante los 12 meses previos al estu-




dio, con el propésito de determinar la abundancia y
fluctuaciones poblacionales de las especies dominan-
tes de la zona. Estos muestreos previos mostraron que
las especies dominantes en las plantaciones eran las
gramineas perennes Roftboellia exaltata y Digitaria
sanguinalis. Luego de 13 muestreos, estas especies cu-
brian 95% del adrea colonizada por malezas entre los
surcos. D. sanguinalis fue la més frecuente de ambas,
correspondiendo a 90% de la biomasa {resca produci-
da. Estudios previos indicaron que las poblaciones de
D. sanguinalis en el drea experimental eran uniformes
en nimero y desarrollo. Siguiendo las précticas de los
productores, 15 dias antes del estudio se procedié a
aplicar un herbicida de contacto de accién no residual
para eliminar las malezas existentes. Este procedi-
miento buscéd uniformizar el drea de estudio antes de
la instalacion de los tratamientos. Durante el estudio,
la abundancia de D. sanguinalis fue monitoreada cada
30 dias a partir de la primera aplicacion de urea.

Se utilizé un disefio de parcelas divididas en un
arreglo factorial con cuatro repeticiones, donde los ni-
veles de N constituyeron las parcelas grandes y las fre-
cuencias fueron las subparcelas. Las unidades experi-
mentales consistieron de 20 plantas (125 m?). Los
niveles de N, aplicado en forma de urea, fueron 57,114
y 171 g urea/planta por aplicacion, mientras que las
frecuencias utilizadas fueron cada 30, 60 y 90 dias. Se
utilizé como testigo la dosis de fertilizante usada por
los agricultores de la zona (114 g de urea/planta cada
60 dias). El fertilizante fue aplicado al pie de cada
planta e incorporado a 30 cm del tronco.

Las variables bioldgicas consideradas fueron nu-
mero de frutos comerciales/planta y numero de D.
sanguinalis. Estas variables fueron evaluadas desde
los 30 y hasta los 180 dias, desde el inicio del estudio.
Los resultados obtenidos fueron sometidos a anélisis
de varianza. La tasa marginal de retorno (TMR) se
calculd aplicando la metodologia de presupuestos par-
ciales para uno de los tratamientos mas promisorios y
para el testigo que corresponde a la dosis usada por
los agricultores de la zona.

Resultados y discusion

Se determinaron diferencias significativas (P<0,05)
entre tratamientos y entre niveles de urea y entre las
frecuencias de aplicacidn; ellas interactivamente in-
fluenciaron las variables de produccién. Por tanto, ca-
da combinacién fue analizada individualmente. Con
respecto al nimero de frutos comerciales cosechados
por planta, las combinaciones de 114 g de urea cada 30
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dias, 171 g de urea cada 30 dias y 171 g de urea cada 60
dias fueron superiores a las demads (Cuadro 1). La me-
nor produccion se obtuvo con el tratamiento de com-
binacién de 57 g de urea cada 90 dias.

Cuadro 1. Efecto de diferentes programas de fertilizacion ni-
trogenada sobre el rendimiento de maracuya.

Tratamientos Frutos/planta/anio*

Urea (g) Intervalo de dias

57 30 560 d
114 30 810 a
171 30 820 a

57 60 510 e
114+ 60 670 b
171 60 815a

57 90 400 f
114 90 620 ¢
171 90 625 ¢

Valores seguidos por la misma letra no difieren entre si den-
tro de cada columna al nivel P<0,05.

** Testigo.

En general, los tratamientos que incluyeron 57 g
de urea por planta resultaron en las tres combinacio-
nes que obtuvieron el menor nimero de frutos por
planta. Esta situacion sugiere que este menor nivel de
fertilizante nitrogenado no es suficiente para maximi-
zar los rendimientos en el cultivo, en contraste con las
combinaciones que incluyeron 114 g o 171 g de urea
por planta. La frecuencia de aplicacion del fertilizante
tuvo un marcado efecto en la respuesta del cultivo.
Las combinaciones de 114 g o 171 g de urea aplicada
cada 90 dias no presentaron diferencias significativas
entre si (Cuadro 1). Sin embargo, esas mismas dosis de
urea aplicadas cada 60 dfas difirieron en la respuesta
de numero de frutos por planta por afio, lo cual indica
que la frecuencia 6ptima de aplicacién de urea en ma-
racuyd se encuentra entre los 30 y 60 dias.

En cuanto a la presencia de D. sanguinalis, los re-
sultados obtenidos indican que hubo interaccién signi-
ficativa (P<0,05) entre los niveles de urea aplicados y
la frecuencia de aplicacion. La mayor abundancia de
D. sanguinalis ocurrié consistentemente en los trata-
mientos con menores cantidades de N aplicado (Cua-
dro 2). Este patron de abundancia se verificd desde los
30 a los 180 dias. En todos los muestreos, la menor
cantidad de la maleza se presenté en las combinacio-
nes de 114 g de urea a los 30 dias y 171 g urea a los 30
0 60 dias. En la mayoria de los tratamientos se obser-
v6 la misma abundancia relativa a través del tiempo.




Cuadro 2. Efecto de diferentes programas de fertilizacion nitrogenada sobre la abundancia de D. sanguinalis en maracuya.

Tratamientos

D. sanguinalis/im? (muestreos en dias)*

Urea (g) Intervalo de dias 30 60 90 120 150 180
57 30 7.3a 14a 16,5a 17,1 a 20,0 a 21,3a
114 30 25¢ 4,7d 46d 6,7 d 82d 8,1d
171 30 23¢ 4,8d 49d 6,4 d 85d 8,5d
57 60 7.2a M15a 16,3 a 17,5a 203 a 21,2a

114** 60 44b 6,3¢c 6,2¢c 90c¢ 11,1¢c 12,3 ¢
171 60 22¢c 47d 4,7d 6,5d 83d 84d
57 90 73a 11,3a 16,4 a 17,4 a 20,2 a 21,4 a
114 20 4,6 b 8,3b 13,0 b 13,3 b 15,1b 16,0 b
171 90 44b 84b 13,4 b 13,1 b 15,2 b 16,4 b

* Valores seguidos por la misma letra no difieren entre si dentro de cada columna al nivel P<0,05.

** Testigo

Los resultados sugieren que se puede variar la
abundancia relativa de malezas en funcién del mane-
jo de précticas agrondmicas, tales como la aplicacién
de fertilizacion nitrogenada. Ademas, el efecto de la
urea sobre las poblaciones de D. sanguinalis en mara-
cuya depende de las combinaciones especificas del
fertilizante y la frecuencia de aplicacion utilizadas. Es-
tos resultados coinciden con otros presentados por di-
versos autores, en los cuales se indica que la fertiliza-
cion puede ser un factor importante en el manejo
cultural de malezas en cultivos (DiTomaso 1995, San-
tos et al. 1997, 1998, Shrefler et al. 1994).

En términos econdmicos, se compard el trata-
miento con menores costos variables, y cuyo rendi-
miento estuviera entre los mds altos. En esta investiga-
cién, 171 g urea cada 60 dias fue comparado con el
testigo de los productores (114 g urea cada 60 dias). La
TMR mostré un incremento neto de 22% en las utili-
dades obtenidas por el cambio tecnoldgico (Cuadro 3),
indicando que las variaciones en fertilizacién no sélo
afectan positivamente el rendimiento de frutos obteni-
dos sino también en funcion de ingresos netos.

Los resultados indican que es posible reducir el
impacto de las malezas en cultivos frutales como la
maracuya, mediante el manejo de précticas de culti-
vo. En muchos casos, uno de los principales limitantes
para la utilizacién de esta herramienta es la falta de
informacion con respecto al potencial de reduccion
de rendimientos que causan las malezas y a la ausen-
cia de dafios visibles, en contraposicién con otras pla-
gas tales como insectos, nematodos, hongos, bacterias
y VIrus.

En América Latina, se requieren mas estudios
que caractericen los niveles de enmalezamiento y las
dindmicas poblacionales en los cultivos. Esta informa-
cién ayudaria a definir estrategias de manejo integra-
do de malezas en las cuales se incluyan alternativas al
uso de herbicidas, y en los casos en que estos produc-
tos se utilicen, constituyan un complemento y no el
tinico método de control. Esto sin duda permitiria re-
ducir los problemas causados por estos productos, re-
ducir los costos de produccion y lograr una produc-
cion sostenible.

Cuadro 3. Presupuestos parciales y tasa marginal de retorno (TMR) para combinaciones de niveles de urea y frecuencias de

aplicaciéon en maracuya.

Combinaciones de tratamientos

Componentes 171 g urea cada 60 dias 114 g urea cada 60 dias*
Rendimientos
Rendimiento (frutos/ha/ario) 1 304 000 1072 000
Beneficio bruto
Beneficio bruto en campo (US$/ha) 26 847,06 22 070,59
Costos variables
Aplicacion de fertilizantes (US$/ha) 47,35 38,93
Fertilizantes (US$/ha) 61,04 51,84
Recolecciones (US$/ha) 189,40 155,70
Total costos variables (ha) 297,79 246,47
Beneficios netos (US$/ha) 26 549,27 21 824,12
TMR 1,22
*Testigo.

75




Literatura citada

Anderson, WP 1983. Weed Science: Principles. St. Paul, Minn.,
West Publ.

Carlson, HL; Hill, JE. 1986. Wild oat (Avena fatua) competition
with spring wheat: Effects of nitrogen fertilization. Weed
Sci. 34:29-33.

DiTomaso, JM. 1995. Approaches for improving crop
competitiveness through the manipulation of fertilization
strategies. Weed Sci. 43:491-497,

Okafor, LI; DeDatta SK. 1976. Competition between upland
rice and purple nutsedge for nitrogen, moisture and light.
Weed Sci. 24:43-46.

Patterson, DT, 1986. Allelopathy. /n Camper, ND. Ed. Research
Methods in Weed Science. Champaign, IL, Southern Weed
Science Soc. p. 111-134.

Radosevich, SR. 1987. Methods to study interactions among
crops and weeds. Weed Technol. 1:190-198.

Sinchez, CA; Porter, PS; Ulloa, MF. 1991, Relative efficiency of
broadeast and banded phosphorus for sweet corn produced
on histosols. Soil. Sci. Soc. of Am. I. 55(3):871-875.

Santos, BM. 2000. Respuesta de la chinola (Passiflora edilis
var. flavicarpa) a programas de fertilizacion nitrogenada.
Amer. Phytopath. Socicty Abstr.-CD 40:13.

Santos, BM; Dusky, JA; Stall, WM; Shilling, DG; Bewick, TA.
1998. Phosphorus effects on competitive interactions of
smooth pigweed (Amaranthus hybridus) and common
purslane (Portulaca oleracen) with lettuce (Lactuca sativa).
Weed Sci. 46:307-312.

Santos, BM; Dusky, JA; Stall, WM; Shilling, DG. 1997. In fluence
of smooth pigweed and common purslane densities on
lettuce yields as affected by phosphorus fertility. Proc. Fla.
State Hort. Soc. 110:315-317.

Shrefler, JW: Dusky, JA; Shilling, DG; Brecke, BJ; Sanchez, CA.
1994, Effects of phosphorus fertility on competition
between lettuce (Lactuca sativa) and spiny amaranth
(Amaranthus spinosus). Weed Sci. 42:556-560.

76




Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 64 p.77-87, 2002

Un programa exitoso de control bioloégico de insectos

plaga de la caiia de azticar en Costa Rica

Francisco Badilla Ferndndez!

RESUMEN. Sc presentan los resultados de 12 afios (1984 -1995) de investigacién sobre manejo de los princi-
pales insectos plaga de la cafia de aziicar, realizadas por el Programa de Entomologia de la Direccién de Inves-
tigacién y Extension de la Cafia de Azicar (DIECA). Ademds, se discuten las metodologias de manejo utili-
zando el parasitoide Cotesia flavipes, los hongos entomopaldgenos Metarhizium anisopliae 'y Beauveria
bassiana, asi como el uso de trampas adhesivas y de luz, las pricticas de cultivo para el control del taladrador
(Diatraea spp.), el salivazo (Aencolamia spp. y Prosapia spp.) y los jobotos (Phyllophaga spp.) Se hace un ana-
lisis de las estrategias empleadas para el combate de plagas secundarias, como Castnia licoides, Elasmopalpus
lignosellus, Metamasius hemipterus, Sacharosydne sacharivora, Mocis latipes y Spodoptera frugiperda. Para las
actividades de manejo de los taladradores Diatraea tabernella y Diatraea spp., se presenta un andlisis de costo-
:beneficio. Con base en la experiencia se hacen recomendaciones para las investigaciones [uturas sobre mane-
jo de las plagas de caifia de azticar, asi como lineamientos para el mantenimiento exitoso de este programa.

Palabras clave: Cafia de Azticar, Plagas, Programas de control biolégico, Hongos entomopatégenos, Parasitoi-
des, Trampas, Costa Rica.

ABSTRACT. A successful biological control program of insect pests in sugar cane in Costa Rica. The results
of 12 years (1984 - 1995) research on the management of the principal insect pests of sugar cane, realized by
the Entomology Program of the Research and Extension Area ol Sugar Cane (DIECA), are presented. Also,
management methodologies utilizing the parasitoid Cotesia flavipes, the entomopathogenic fungi Metarhizium
anisopliae and Beauveria bassiana, as well as adhesive and light traps, crop practices for control of the borer
(Diatraea spp.), the “salivazo” (Aeneolamia spp. and Prosapia spp.) and the “jobotos” (Phyllophaga spp.), are
discussed. An analysis is performed of the strategies employed for the control of secondary pests, such as
Castnia licoides, Elasmopalpus lignosellus, Metamasius hemipterus, Sacharosydne sacharivora, Mocis latipes and
Spodoptera frugiperda. A cost:benefit analysis is presented for management activities of the borers Diatraea
tabernella and Diatraea spp. Based on these experiences, recommendations are made for future research on the
management of sugar cane pests, as well as outlines [or the successful management of this program.

Key Words: Sugar cane, Pests, Biological control, Fungal entomapathogens, Parasitoids, Traps, Costa Rica.

Introduccion
En Costa Rica hay aproximadamente 51 100 hecta-
reas cultivadas con cafia de azicar, siendo este cultivo
uno de los mas importantes del pais porque genera
gran cantidad empleo y divisas. Durante los dltimos
veinte anos, la cafia de azicar represento, en prome-
dio, el 4,6% del producto interno bruto agropecuario
(PIBA). Ademids es el producto agropecuario mas im-
portante en cuanto a consumo interno (Chaves 1993).
Uno de los factores limitantes para la produccion
de este cultivo son las plagas insectiles, pues algunas

disminuyen los rendimientos (Badilla 1997). Dada la
amplia distribucion de este cultivo en las zonas tropi-
cales y subtropicales del mundo, existe abundante in-
formacién sobre los insectos plagas. Box (1947) repor-
t6 aproximadamente 1300 especies de insectos que se
alimentan de la cafia de azicar a nivel mundial. En el
continente americano, las plagas mds importantes son
taladradores de los géneros Diafraea y Castnia, los
cercopidos de los géneros Aeneolamia y Manharva,
asi como los escarabeidos del género Phyllophaga y el
delfacido Perkinsiella saccharicida (Badilla 1997).
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La amplia distribucion de la cafia en el pais, la va-
riedad de microclimas donde es plantada, su forma
usual de produccién, como monocultivo de larga du-
racion permite el establecimiento de gran cantidad de
especies de insectos en diferentes estados fenolégicos.
Esto ocasiona que desde las etapas iniciales de su cre-
cimiento, las raices pueden ser severamente afectadas
por larvas del género Phyllophaga, las cuales afectan
la germinacién o causan discontinuidad de las cepas
en los surcos de siembra. En el tallo se presentan ata-
ques de taladradores y escarabajos; mientras que el
follaje es afectado por varias especies, destacdndose
aquellas que afectan la conduccion de los haces vas-
culares, lo cual provoca que las hojas se sequen (Ba-
dilla er al. 1991). Las principales plagas que afectan el
cultivo en su sistema radicular son: coledpteros de la
familia Scarabaeidae representados por los géneros
Phyllophaga, Anomala, y Cyclocephala, termitas del
orden Isoptera, gusanos alambre o elatéridos del gé-
nero Agriofis y escamas de la familia Margarodidae.

Algunos de los insectos plaga que afectan los ta-
llos de la cafia de azticar son los taladradores del gé-
nero Diatraea siendo D. tabernella v D. saccharalis 1os
de mayor importancia, seguidos por D. guatemalella.
Otras especies que también afectan el tallo son el ta-
ladrador mayor (Castnia licoides) y el taladrador me-
nor (Elasmopalpus lignosellus); asi como el picudo
Metamasius hemipterus y las escamas Saccharicocus
sacchari.

Badilla (1994) senala que el follaje de este cultivo
es afectado por gran cantidad de insectos chupadores y
masticadores de las familias Cercopidae (Aeneolamia
varia, Prosapia spp., Delassor notatus y Zulia vilior),
Delfacidae (Sacharosydne saccharivoray P. sacharicida);
Aphididae (Sipha flava, Melanaphis sacchari) y
Locustidae (Schistocerca piceifrons piceifrons y S.
pallens).

Debido a los severos ataques causados por D.
tabernella en la Hacienda Juan Vifias, Jiménez,
Cartago, la Liga Agricola Industrial de la Cafia
Azicar (LAICA), mediante su programa DIECA y
en convenio con el Ministerio de Agricultura y Gana-
deria cre6 el Programa de Entomologia en 1984. A
partir de ese afo se iniciaron los trabajos basicos de
clasificacién taxondmica, distribucién y dindmica po-
blacional de las principales especies plagas presentes
en el pais, con lo cual se creé formalmente un progra-
ma de control biolégico de plagas de cafia de azticar.
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Programa de control bioldgico de los taladradores

El primer programa de control biolégico implementa-
do por DIECA fue el de Diatraea spp., por las cuan-
tiosas pérdidas que este taladrador ocasiona tanto en
condiciones de campo como en la fibrica (Ruiz et al.
1968, Nakano et al. 1981, Terdan 1982, Badilla y Solis
1984). En el continente americano, D. saccharalis ge-
nera pérdidas en la fase inicial y final del cultivo
(Pemberton y Williams 1969), ya que causa dafios in-
directos y directos en su estado larval, porque constru-
ye galerias en los tallos y provoca la muerte del meris-
tema apical, dano conocido como corazén muerto.
También hacen galerias transversales en los tallos,
causando el volcamiento de las cafias, lo cual induce la
formacién de brotes laterales y la pérdida de acumu-
lacion de aztcares en el tallo. Los dafios indirectos son
considerables, ya que por los orificios y galerias hori-
zontales penetran otras plagas insectiles y hongos sa-
profitos.

Los hongos Colletotrichum falcatum y Fusarium
moniliforme, causan la pudricién roja, enfermedad
responsable de la inversién de la sacarosa, debido a
que se disminuye la pureza del caldo provocando me-
nor rendimiento en azicar y alcohol (Badilla et al.
1991).

En diversos paises de América, el control bioldgi-
co de D. saccharalis se realiza mediante microhime-
nopteros provenientes de distintos continentes (Box
1947, Bennett 1969), asi como moscas taquinidas nati-
vas (Scaramuzza 1946, Risco 1954, Guagliumi 1962).
En paises del Caribe, algunos esfuerzos tuvieron éxito
(Simmonds 1955, Miskimen 1962). En Barbados el
control biolégico demoré muchos afios, y la introduc-
cion de parasitoides disminuyé en 10% el niimero de
entrenudos afectados (Allan 1980). Por otra parte, en
Lousiana, Estados Unidos, algunos especialistas ini-
ciaron el control quimico motivados aparentemente
por el fracaso de las introducciones de enemigos natu-
rales y por el éxito de los insecticidas para el combate
de plagas en otros cultivos (Hensley et al. 1968). En
Florida, Rice (1981) evalu6 la utilizacién sistemdtica
de insecticidas, tratando de conservar a los parasitoi-
des Apanteles spp. y Agathis spp. logrando el control
de la plaga. Sin embargo, esta estrategia de control no
puede ser empleada en los paises tropicales de Amé-
rica debido a la presencia de generaciones superpues-
tas, lo cual obligaria a realizar gran cantidad de aplica-
ciones de insecticidas por ciclo de cultivo.

Fernandez (1960) encontré que las especies de
Diatraea eran las de mayor importancia econdémica en




Costa Rica, las cuales oscilaban entre 54 y 61% ecn la
poblacién de insectos plaga. Badilla y Solis (1984) de-
terminaron que D. tabernella era la especie mas impor-
tante y de mayor distribucion, seguida de D. saccharalis
y D. guatemalella. El control quimico de esta plaga en
Costa Rica no es viable por el elevado costo y niime-
ro de generaciones de la plaga por afio (4-5 generacio-
nes en canas anuales y mas de 8 en cafias bianuales);
las cuales ademas se encuentran superpuestas. Por
tanto, se requeririan de cinco a seis aplicaciones de in-
sccticidas, siempre y cuando se programen las aplica-
ciones de acuerdo a la emergencia de las larvas, algo
poco probable en las condiciones del tropico (Badilla
et al. 1991).

Un estudio de los enemigos nativos de Diatraea
reveld un porcentaje bajo de parasitismo natural, el
cual no ejercia un control econémico de la plaga (Ba-
dilla y Solis 1986). Debido a esta situacion y al dafio
que estaba ocasionando la plaga, DIECA import6 del
Brasil las moscas taquinidas Paratheresia claripalpis,
Metagonistylum (Lydella) minense y el braconido
Cotesia (Apanteles) flavipes. Este tltimo parasitoide
es originario de la India y se presenta en forma endé-
mica en el sureste de Asia y en Australia, parasitando
barrenadores del tallo de 1as familias Pyralidae y Noc-
tuidae (Glifford y Mann 1967). Segtin Benett (1977),
el ciclo de vida de C. flavipes es de 16 a 25 dias, lo cual
representa una ventaja sobre los taquinidos, cuyo ciclo
de vida y periodo de preoviposicidn es mayor.

Este programa de control bioldgico se inicié como
respuesta a las inquietudes de productores e industria-
les de cafia con los objetivos de identificar las especies
del género Diatraea en las diferentes zonas cafieras del
pais, clasificar los enemigos naturales y evaluar su po-
tencial en el control biolégico, asi como estudiar la di-
namica poblacional de los adultos de la plaga, instalar
un laboratorio para la reproduceion de los parasitoides
C. flavipes, P. claripalpis y L. minense y determinar la
relacion costo-beneficio del programa.

Metodologia de trabajo. Para iniciar este programa,
en julio de 1984 se importaron de Brasil 105 puparios
de C. flavipes, 40 de P. claripalpis y 20 de L. minense,
los cuales fueron multiplicados inicialmente en D.
tabernella y posteriormente en D. saccharalis. Para de-
terminar el dafio de los taladradores, se realizé un
muestreo en todo el pais, utilizando dos variables: la
infestacion (T) o sea el porcentaje de cafias perforadas
por los taladradores y la intensidad de infestacion (II),
como el porcentaje de entrenudos perforados. Para el

célculo de estos dos indices se utilizan las siguientes
formulas.

N° de cafias barrenadas
Total de cafias
N° de entrenudos barrenados

II = - - - = X ]_00
Total de entrenudos

El estudio se realizo en cinco regiones cafieras
del pais y en tres localidades por region, para lo cual
se seleccionaron las fincas de ingenios o agricultores
particulares mds representativas en la zona alta, me-
dia y baja de cada localidad. Las zonas y localidades
estudiadas fueron: Valle Central (Ingenio QOjo de
Agua, Cooperativa Victoria y Hacienda La Argenti-
na); San Carlos (Ingenio Santa Fe e Ingenio Quebra-
da Azul, parte baja) Zona Atlantica (Haciendas Juan
Vifas, Atirro y localidad de Guayabo); Pérez Zeledon
(CoopeAgri El General, Quizarrd y Buenos Aires);
Guanacaste (Ingenios Taboga y El Viejo) y el Ingenio
El Palmar en Puntarenas.

En cada localidad se realizo un recuento mensual
durante 10 meses en cafia anual y 20 meses en cafia
bianual. Se evalud el nimero de “corazones muertos”
(amarillamiento de las hojas centrales por muerte del
meristemo apical) en cafias sin entrenudos, asi como la
intensidad de infestacién en cafias con entrenudos. Pa-
ra ello, las canas se clasificaron en categorias de acuer-
do a la edad (en meses). Las anuales en 1-4,5-7y 8-
12; y las bianuales en seis categorias. Las tres primeras
correspondientes a las anuales, mds tres adicionales:
13-16, 17-20 y 21-24 meses.

En todos los casos se tomaron cinco puntos de
muestreo de 5 m lineales (en el mismo surco). Los
cinco puntos se distribuyeron en los cuatro extremos y
en el centro del lote muestreado, Se realizaron tres
puntos de muestreo hasta 10 ha (15 m de surco hasta
10 ha). En lotes superiores a 10 ha se conservo la mis-
ma unidad de muestreo dependiendo del drea corres-
pondiente al lote. En cada punto se cuantificaron los
tallos sanos y dafiados (corazén muerto) para calcular
la infestacion. Después se contabilizaron todas las ca-
flas con entrenudos, se deshojaron, se elimino el cogo-
llo y se contabilizaron las cafias dafiadas y las cafias sa-
nas. Los entrenudos de cada tallo se clasificaron como
perforados y sanos. Los tallos con perforaciones se
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abrieron longitudinalmente, para determinar la exten-
sion interna del nlimero de entrenudos perforados y el
dafio causado por el hongo C. falcatum; el cual pene-
tra por las perforaciones realizadas por Diatraea spp.
Con esos datos se determino el porcentaje de infesta-
cion y de intensidad de infestacion en cada una de las
regiones del pafs.

Durante el muestreo se recolectaron larvas y pa-
rasitoides en el campo. Para determinar el porcenta-
je de parasitismo natural en cada una de las regiones,
asi como la especie de parasitoide asociado, las larvas
se llevaron al laboratorio donde se colocaron en ca-
jas individuales que contenian trozos de cafia de azu-
car. Este material también se utilizdé para iniciar el
pie de cria de D. tabernella y posteriormente la de D.
saccharalis, como hospedantes para la produccion ar-
tificial de parasitoides. Simultdncamente a los mues-
treos, se determind la infestacién y la intensidad de
infestacién en los frentes de corte (al momento de la
zafra) de los lugares muestreados. Para esto se toma-
ron al azar 50 cafias/ha. Se determinaron los lugares
con los niveles mas altos de dafio (intensidad e infes-
tacion) para iniciar la liberacién de parasitoides pro-
ducidos en el laboratorio. La metodologia de cria
utilizada fue la propuesta por Badilla y Solis (1984).

Inicialmente, en el laboratorio se reprodujeron P,
claripalpis, L. minense y C. flavipes. Pero debido a la
mejor adaptacion en el campo y la facilidad de mane-
jo en el laboratorio, se decidié continuar produciendo
unicamente C. flavipes. También se observd que D.
saccharalis era mejor hospedante para ese parasitoide,
por lo cual Gnicamente se continué utilizando esta es-
pecie para la reproduccion del parasitoide.

LLa metodologia de liberacion de los parasitoides
se realizd segun la técnica propuesta por Badilla ef al.
(1991). El umbral econémico utilizado consistié en
hacer las liberaciones de C. flavipes (6000 individuos-
/ha) cuando se recolectaban 10 larvas de tercer instar
por hora hombre de recoleccién. Posteriormente, se
modifico, segiin la densidad larval/ha, de acuerdo a la
metodologia propuesta por Badilla y Alfaro (1994). Se
realizé un maximo de tres liberaciones en cafias anua-
les (3,6 y 8 meses de edad) y en cafias bianuales (3, 6
y 14 meses), siguiendo el mismo criterio. Para determi-
nar el porcentaje de parasitismo se realizaron mues-
treos a los 15 dias, al mes siguiente y a los dos meses
después de cada liberacion, asi como un cuarto mues-
treo entre los 8 y 9 meses en cafia anual y 16-18 meses
en cafia bianual.

Para esto se recolectaron al azar tallos con perfo-
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raciones, los cuales se abrian longitudinalmente para
determinar el nimero de puparios de C. flavipes, mos-
cas nativas y otros parasitoides o entomopatégenos.
El parasitismo de campo se calcul6 utilizando la si-
guiente férmula:

N° de formas bioldgicas

del parasitoide

Parasitismo = -- - -
N° de formas biolégicas
del parasitoide + plaga

---- x 100

Para evaluar la eficiencia de este parasitoide se
realizé un trabajo en la Hacienda Juan Vifas, Jiménez,
Cartago, a 1450 msnm y con una precipitacién anual
de 4200 mm. Para esto se estudié la correlacion entre
el parasitismo obtenido en el campo y el nivel de da-
fio ocasionado por la plaga, valorado por los pardme-
tros infestacién e intensidad de infestacién durante
seis afios. Se muestrearon 3751 ha (129 490 cafias) en
las diferentes variedades comerciales plantadas en es-
ta finca. También se determiné el parasitismo de C.

flavipes en los lotes donde se habia liberado esta espe-

cie durante ese mismo periodo. Como complemento a
estos estudios se realizaron trabajos para determinar
el tamafio ideal de muestra/ha, cuantificar niveles de
dafio, determinacién del factor de pérdida a nivel de
fabrica causados por D. tabernella, metodologias de li-
beracion y cuantificacidon del parasitismo producido
por C. flavipes. Ademds se desarrollaron técnicas de
mejoramiento de la produccién de C. flavipes en con-
diciones de laboratorio y comparacion de cuatro dietas
artificiales para la cria en laboratorio de D. saccharalis
(Solis y Badilla 1994, Chan et al. 1991, Valverde et al.
1991, Badilla y Alfaro 1994).

Resultados obtenidos. Los resultados de infestacion e
intensidad de infestacién mostraron que las regiones
mds afectadas por Diatraea spp. fueron la parte alta del
Ingenio Santa Fe y Las Haciendas Ojo de Agua y Juan
Vifias. Las localidades de Grecia (Cooperativa Victo-
ria y algunas fincas del Ingenio La Argentina) presen-
taron ataques superiores al 2% de intensidad de infes-
tacion, nivel establecido como umbral econdmico.

En 1992 se observaron ataques de importancia en
la region de San Ramén y en el Ingenio Cutris en San
Carlos. Los porcentajes de intensidad de infestacion
mas altos se presentaron en cafias de 8-12 meses. Las es-
pecies del barrenador encontradas fueron: D. tabernella,
D. guatermalella y por primera vez D). saccharalis como




plaga de importancia agricola en el cultivo.

Fernandez (1960) sefialé que seglin comunicacién
personal de Harold Box en 1956, D. saccharalis era su-
mamente rara en Costa Rica, siendo una hembra el tini-
co ejemplar preservado en el museo de Parfs, recolecta-
da a finales del siglo XIX. Sin embargo, Badilla y Solfs
(1984) encontraron que esta especie era la mas impor-
tante en Ojo de Agua y Grecia. La especie de mayor
distribucién e importancia en el pais fue D. tabernella,
lo cual coincide con lo informado por Ferndndez
(1960). D. saccharalis es la segunda en importancia y
D. guatemalella se restringié a la regién de San Isidro
de ElI General y en menor grado al Valle Central y
Guanacaste.

Se determiné ademds que existen algunas varie-
dades de cafa de aziicar que son mds susceptibles a
esta plaga, como la Pindar, H-32856, H-564848, B-4744
y la Q-68; mientras las varicdades H-54775, H-443098
y la B-50377 mostraron mayor tolerancia. Es impor-
tante destacar que las variedades de cafia de aziicar
que presentaron mayor porcentaje de dafio poseian
los menores porcentajes de fibra. Esto demuestra que
el contenido de fibra funciona como una barrera fisi-
ca en la penetracion de la larva en los tallos.

En el periodo de 1985 a 1995, se liberaron
146846000 adultos de C. flavipes en una area de 10
738 ha. La relacion macho:hembra de esta especie
en condiciones naturales es de 1:1 y por tanto, en las
liberaciones se sigui6 esta relacion. Para 1995 se en-
contrd un parasitismo promedio méaximo de 74,9%,
con un promedio ponderado de 42,4% en las dife-
rentes regiones cafieras del pais.

Para evaluar la eficiencia de C. flavipes se realizo

Intensidad de infestacion

una investigacion en la Hacienda Juan Vifias durante
siete afios, donde se determing la infestacién y la in-
tensidad de infestacién en los frentes de corte de cada
aflo, asi como el parasitismo obtenido por C. flavipes,
el cual fue aumentando cada afio hasta llegar a 50,4%
en 1991 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Infestacion e intensidad de infestacion de D.
fabernella y porcentaje de parasitismo por C. flavipes en la
Hacienda Juan Vifias, Cartago entre 1985 y 1991.

Aio Infestacion Intensidad Parasitismo
de infestacion (%)
1985 48,13 6,50 5,2
1986 39,30 5,70 21,3
1987 19,10 2,14 50,4
1988 33,20 3,91 47,3
1989 23,40 2,24 42,8
1990 25,50 2,25 41,9
1991 27,70 2,36 50,4

Se encontré una correlacion negativa (r = -0,91%%)
entre el parasitismo y la intensidad de infestacion vy
entre el parasitismo y la infestacion (r = -0,89*%*), El
modelo que mejor explica los resultados de intensidad
de infestacion fue el cuadrético (R? = 0,8272) (Fig.1).

A medida que se incrementé el porcentaje de
control por C. flavipes se disminuyé el porcentaje de
entrenudos perforados, lo cual demuestra que ese pa-
rasitoide fue el responsable de la disminucién de los
danos de D. tabernella en esta Hacienda. También se
determiné que la intensidad de infestacién es mds
consistente que el criterio de infestacion para correla-
cionar los dafios de la cafia y el parasitismo a nivel de

V= 7,2911-0,1101x + 0,0002:

RZ = 0,8272
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Figura 1. Correlacion entre el porcentaje de parasitismo y la intensidad de infestacién en la Hacienda Juan Vifas, Cartago en-

tre 1985 y 1991.
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campo (Badilla ef al. 1991). Esto obedece a que la in-
tensidad de infestacion, que corresponde al porcenta-
je de entrenudos perforados, se realiza abriendo lon-
gitudinalmente las cafias, con lo cual los dafios de los
barrenadores se muestran en toda su magnitud, dado
que a cste dafio se asocian otros organismos patoge-
nos secundarios como hongos y bacterias que causan
dafos en los entrenudos siguientes. Mientras el indice
de infestacion solamente determina el porcentaje de
cafas perforadas porque no incluye el abrir las cafas.

En el primer afio del programa, tanto el parasitis-
mo natural como el ocasionado por C. flavipes presen-
taban valores semejantes (4,9 y 5,2, respectivamente).
El parasitismo natural encontrado en la Hacienda Juan
Vifias y en las otras regiones del pafs estd representado
por las siguientes especies: Paratheresia claripalpis
(Diptera: Tachinidae) la especie mas abundante, Agathis
spp., Ipobracon spp. (Hymenoptera: Braconidae),
Apanteles diatraea (Hymenoptera: Braconidae),
Spilochalcis dux (Hymenoptera: Calcidae). También se
encontraron larvas parasitadas por nematodos, baculo-
virus y por los hongos entomopatégenos Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana y Akanthomyces spp.

Después de siete afios de liberaciones de C.
flavipes se observo que el porcentaje de parasitismo
natural se mantuvo pricticamente constante, mientras
que el de éste Gltimo parasitoide se incremento en
614% con respecto al primer afio de las liberaciones
(Badilla ef al. 1991). Este parasitoide no desplazo a los
nativos, sino que pasé a formar parte de la fauna be-
néfica, siendo en la actualidad el factor de control mas
importante de esta plaga. La no competencia entre C.
flavipes y los otros parasitoides nativos se debi6 a la
abundancia de la plaga que no obligo a las especies a
competir sino que fomento su crecimiento.

La relacién costo - beneficio del programa en la
Hacienda Juan Vifas entre 1985-1989, se detalla en el
Cuadro 2. Para el calculo del factor de pérdida en kg
de aztcar/t m de cafia, se utilizaron los resultados de

Alpizar (1983), el cual encontré que por cada 1% de
intensidad de infestacién de entrenudos perforados
por D. tabernella en la variedad H 57-5174, se perdian
1996 kg de azticar por tonelada de caiia.

Con base en este estudio, se estimé que entre
1984-1985, se dejaron de percibir en la zafra 1665 de
azucar a causa de este taladrador. Este valor representd
14,7 % del azicar producido por la Hacienda Juan Vi-
fias en esta zafra. Mientras que en la zafra 1988-1989 Ia
pérdida de aziicar por la plaga fue de 464,4 (4,9 % de la
produccién). De acuerdo a estos valores se obtuvo una
recuperacion del 9,8% del aztcar total producido co-
mo resultado de la implementacion del programa del
control biolégico de Diatraea. Desde el punto de vista
econdmico en la Hacienda Juan Vinas se recuperaron
US$ 992 000 por la disminucién de los entrenudos
perforados de 6,5 a 2,2 y el aumento del parasitismo
de 5,2 a 42,8%. El costo del programa para DIECA
por la produccién del parasitoide, transporte y eval-
uaciones de parasitismo fue de $60761,60 (§ 40,2/ha,
con tres liberaciones de 6000 adultos/ha cada una). La
Hacienda Juan Vifias invirtié en mano de obra $ 5831,10
($ 2,9/ha). El costo del programa fue de $ 66 592,70
con una recuperacién liquida de $ 925 408,10, para una
relacién costo-beneficio de 1:15. El costo-beneficio para
La Hacienda Juan Viias fue de 1:170.

Los resultados de este estudio demostraron la efi-
ciencia del control biolégico utilizando este parasitoi-
de. Con el modelo matemadtico para la intensidad de
infestacién (Fig. 1), el andlisis propuesto en el Cuadro
2 y el porcentaje promedio de parasitismo de C.

flavipes en 12 afos de programa, se estima que en el

pais se obtuvo una recuperacién de US$2 055 519,6 en
las 10737,5 ha donde se desarrolld el programa.
DIECA invirtié $ 290 661,65 para una recuperacion
de US$ 1764857,95; lo cual equivale a una relacion
costo-beneficio de 1: 7.

Estos resultados demuestran que el control biolé-
gico de D. tabernella, D. guatemalella y D. saccharalis

Cuadro 2. Relacion costo - beneficio del programa de control bioldgico de D. tabernella en la Hacienda Juan Vifas, Cartago en-

tre 1985-1989.

Afio ha tm/ha Infestacion Intensidad de  Pérdida Pérdida Aziicar ~ Recuperacion
infestacion UsS $/ha t USS$ Periodo US($)
1985 77 179 48,3 6,5 109,3 1665,0 509393 =
1986 720 178 39,3 5,7 100,4 1417,0 412042 97351
1987 758 154 19,2 2,2 97.4 512,6 62424 346968
1988 709 157 13,5 3,9 107,9 866,5 298354 211038
1989 641 165 23,5 2.2 122,5 464.,4 172749 336643
Total 992000
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puede realizarse en forma sostenible mediante libera-
ciones de C. flavipes y sin utilizar insecticidas; evitan-
do la contaminacién y el desarrollo de resistencia por
parte de la plaga.

Programa de manejo integrado de Aeneolamia spp.
y Prosapia spp.

Una de las razones del incremento de las poblaciones
de insectos en un determinado cultivo es el desequili-
brio en su habitat natural. Un ejemplo en Costa Rica
fue el problema denominado "salivazo", el cual agru-
pa varias especies de los géneros Aeneolamia y
Prosapia. En la region de San Carlos, al iniciarse la
plantacion masivas de citricos en el afio 1988, se pro-
dujo un desequilibrio en estas especies de insectos, de-
bido a que las pasturas que constituyen su hospedan-
te natural fueron eliminadas mediante el uso de
herbicidas para dedicarlas al cultivo de citricos. Esto
ocasiono la migracion de los adultos de esas plagas al
cultivo de la cafia de aztcar, en el cual se establecieron
provocando grandes dafios, porque al no ser este cul-
tivo su hospedante natural, requieren alimentarse en
grandes cantidades para mantener su poblacién. Otro
de los factores que influyeron en el rdpido crecimiento
de la poblacion de estas especies fueron los suelos ane-
gados que imperan en el cultivo de cafia de aziicar en
esta region, durante la época lluviosa; ademas de los
niveles altos de nitrégeno disponibles en las hojas, con
lo cual la tasa reproductiva del insecto se incrementa.

Las especies predominantes en esta region son
Aeneolamia postica, A. albofasciata, Prosapia bicincta
y P simulans (Thompson 1995). De estas especies, las
del género Aeneolamia son las mas importantes en el
cultivo de la cana de azticar. Estos organismos tiecnen
en comun el habito de colocar los huevos al final de la
época lluviosa, los cuales entran en estado de diapau-
sa, que se prolonga durante los meses de verano. La
emergencia de las ninfas ocurre entre mayo y setiem-
bre, fenémeno descrito como diapausa corta, media y
larga (Guagliumi 1962). Este comportamiento ocasio-
na que las generaciones se superpongan en los meses
Iluviosos; por tanto, el control quimico requeriria de 7
a 10 aplicaciones por afio, situacién comiin en Vene-
zuela y Trinidad-Tobago, donde esta plaga causa seve-
ros danos.

El mecanismo de invasion de esta plaga se produ-
ce principalmente en los canales de riego adyacentes y
los lotes baldios, donde hay predominancia de grami-
neas. De esta forma, se generan los focos primarios
con lo cual se establece la plaga en el cultivo. Parale-
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lamente, se producen las primeras emergencias de
ninfas dentro del cultivo, con el inicio de las lluvias,
con lo cual da origen al primer pico generacional de
adultos, que ocurre entre 22 y 30 dias después. En la
region de San Carlos y Guanacaste, donde se presen-
tan los mayores ataques de esta plaga, se producen en-
tre cuatro y cinco generaciones al afio, entre los meses
de mayo y octubre.

Los adultos de estas plagas se alimentan de savia
de las laminas foliares de la cafia, provocando una fito-
toxemia por la inoculacién de enzimas aminoliticas y
oxidantes. El estado patolégico se manifiesta a los po-
cos dias del ataque, con la aparicion de manchas linea-
les clordticas, las cuales paulatinamente se tornan ama-
rillas y luego necréticas. Consecuentemente, disminuye
la capacidad fotosintética, lo cual causa una reduccién
en el proceso formativo de la sacarosa y por consi-
guiente cuantiosas pérdidas (Badilla y Saénz 1994).

Para el manejo de esta plaga se han utilizado va-
rias estrategias de control tales como: practicas cultu-
rales, uso de trampas adhesivas, control biolégico y
control quimico (Guagliumi 1973, Alves 1982, Badilla
et al. 1996, Wraight y Roberts 1987, Salazar y Badilla
1994, Ferron 1988). Como parte de un programa de
manejo sostenible de las principales plagas del cultivo,
el Programa de Entomologia de DIECA propuso una
estrategia de manejo de esta plaga a nivel nacional, ba-
sado en la programacién temprana del corte de los lo-
tes afectados, el avenamiento de suelos anegados e im-
plementacién de practicas culturales (desaporque y
aporque) con el objeto de controlar la fase de huevo, el
control de plantas hospedantes, la utilizacién de tram-
pas adhesivas y el empleo de M. anisopliae para el con-
trol de adultos y ninfas de la plaga (Badilla 1994).

Practicas culturales. Dentro del programa de manejo
integrado propuesto, la estrategia de programar el
corte de los lotes afectados por la plaga al inicio de la
zafra fue una de las medidas mas eficaces porque per-
mitio realizar las labores de desaporque y aporque an-
tes del inicio de las lluvias. Mediante esta practica se
exponen los huevos al sol, disminuyendo asi la presion
de la plaga al inicio de las lluvias. Asi cuando se pre-
sentan los niveles de poblacién més altos, la cafia po-
see entre 9 y 10 meses de edad, y es mads resistente al
dafio, dado el endurecimiento de sus tejidos, lo cual di-
ficulta al insecto introducir el estilete para succionar
los fluidos del floema de las hojas.

Uso de trampas adhesivas. Estas trampas son uno de
los soportes para el manejo de esta plaga porque per-




miten la sustitucion de insecticidas. Se utilizaron entre
25y 75 trampas/ha (amarillo intenso de 80 x 60 cm con
570-580 nandémetros de longitud de onda). Como ad-
hesivo se emplearon ceras de petrdleo, las cuales se di-
luyen con gasolina en una proporcién cquivalente a
una parte del adherente por 1,5 partes de ese hidro-
carburo. Sin embargo, cabe destacar que en Guatema-
la se determiné que el adhesivo BIOTRAP es el pro-
ducto empleado en este tipo de trampas que logra la
mejor relacién costo - beneficio (Badilla er al. 1997a).
Ademads se encontré que las bolsas verdes (550 nano-
metros de longitud de onda), son mds eficientes para la
captura de las especies de A. postica y A. albofasciata,
las cuales estdn presentes también en Costa Rica (Ba-
dilla er al. 1997b).

Control biolégico. Para la reproduccion de M. anisopliae
se construyé un laboratorio de produccion de hongos
entomopatégenos en la Estacion Experimental de
DIECA, en Santa Gertrudis Sur, Grecia. La dosis uti-
lizada fue de 2,5 a 5,0 x 102 conidios del hongo/ha.
Durante ocho afios (1989-1996) se aplicaron 3 246 ki-
los (3,25 x 101 conidios) en 9106 ha, obteniendo para-
sitismos entre 5y 70%, dependiendo de la region y del
aislamiento utilizado (Badilla et al. 1994, Saénz et al.
1997). Se emplearon dos aislamientos de este hongo;
uno proveniente de Brasil (PL-43) en la zona Pacifica
del pais (Guanacaste y Puntarenas) y el aislamiento
nativo DIECA-0391, obtenido de insectos recolecta-
dos en la regién de San Carlos.

La implementacion de este programa disminuyd
significativamente el empleo de insecticidas en las
dreas donde la plaga causa dafios, permitiendo mante-
ner un equilibrio en las poblaciones de depredadores
que controlan esta plaga; tales como las arafias de la fa-
milia Salticidae, y la tijerilla Doru spp., Dermaptera, y
la mosca depredadora de ninfas Salpingogaster nigra,
de la familia Syrphidae, principal regulador de ninfas.
En este proyecto participan activamente pequeiios,
medianos y grandes productores de caiia y para lograr
su éxito es fundamental el empleo conjunto de las es-
trategias mencionadas.

Otras plagas

Otras plagas importantes de la cafia de azticar, ademas
de los taladradores y de los cercépidos, sobre los cuales
se realizaron investigaciones para la busqueda de alter-
nativas al control quimico, fueron las siguientes: larvas
de la familia Scarabaeidae, representados por los géne-
ros Phyllophaga, Anomala v Cyclocephala, dentro de
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los cuales las especies mds importantes son:
Phyllophaga elenans; P. vicina y F. menetriesi; €l picudo
rayado (Metamasius hemipterus), el taladrador gigante
(C. licoides), el taladrador menor (Elasmopalpus
lignosellus), el saltahojas Sacharosydne saccharivora, el
defoliador Mocis latipes, el complejo de cortadores del
género Spodoptera y las langostas Schistocerca
piceifrons y 8. palens.

Algunos de los resultados més exitosos se obtuvie-
ron con el uso de M. anisopline y B. bassiana para el
control de M. hemipterus, C. licoides y Schistocerca spp..
tanto en laboratorio como en campo, asi como el uso de
Bacillus thuringiensis para el control de M. latipes y lar-
vas del género Spodoptera, principalmente, S. sunia (Ba-
dilla 1994). Para el control del saltahojas 8. saccharivora
se realizaron aplicaciones comerciales de M. anisopliae;
sin embargo, es necesario seleccionar aislamientos mas
patogénicos y virulentos para su uso a escala comer-
cial, ya que no se obtuvo resultados muy exitosos, a pe-
sar de que a nivel de campo se han encontrado epizoo-
tias provocadas por esta especie de entomopatogeno.

Para el control del taladrador menor E. lignosellus,
la alternativa mas viable es el empleo del riego, ya que
la larva de esta plaga hace un tinel en la base del ta-
llo con particulas de tierra, con lo cual se protege de
las altas temperaturas. El empleo del agua de riego
ahoga muchas larvas. Ademas la humedad estimula la
aparicién de bacterias y protozoarios entomopatoge-
nos que regulan las poblaciones de esta plaga. Otras
alternativas de control como el empleo de feromonas
y captura manual, asi como la aplicacién de practicas
de cultivo (como el paso de una rastra sin dngulo de
ataque sobre las cepas 15 dias después de del corte del
cultivo), han demostrado ser las mds viables. Final-
mente, donde la plaga es un serio problema no es re-
comendable quemar los rastrojos de cosecha pues las
kairomonas que se producen estimulan la copula de la
especie (Badilla 1997).

El picudo M. hemipterus es una plaga con gran
poder destructivo. Las larvas se alimentan de los tallos
molederos, asi como de los esquejes que se utilizan co-
mo semilla, causando en el primer caso pérdidas en la
fabrica por la inversién de la sacarosa. En el segundo
caso se producen fallas en la germinacién al destruir
las reservas de alimento de las yemas. Como estrate-
gia de control se utilizaron trozos de cafia de bambu
impregnados con B. bassiana (aislamiento 447) lo-
grando una mortalidad del 85%, a nivel de campo, se-
gun lo propuesto por Badilla y Alves (1991). Este sis-
tema de control permite el desarrollo de epizootias, ya




que los insectos entran en contacto con altas concen-
traciones del hongo, el cual permanece viable en los
trozos de cafia alrededor de 15 dias, y los insectos que
sc alimentan posteriormente contaminan a otros me-
diante la copula.

Las larvas de Phyllophaga causan pérdidas cuan-
tiosas ya que destruyen el sistema radicular de la cafia
de azicar, provocando amarillamiento, crecimiento
raquitico y acame de las plantas (Watve et al. 1981).
Para su control se desarrollé una estrategia basada en
précticas culturales que incluyen la remocién de lotes
severamente afectados, un pase de rastra de vertede-
ras, la exposicidn al sol por un espacio de 15 a 20 dias,
un nuevo pase de rastra y una nueva exposicion por 15
dias antes de sembrar. Esta estrategia pretende expo-
ner las larvas al sol, asi como a la accién depredadora
de las aves (Badilla 1995).

Como complemento a estas précticas se realizo
un programa de trampeo masivo de adultos, mediante
trampas de luz. Esta estrategia fue evaluada en los In-
genios del Pacifico y de la zona sur del pais, principal-
mente la Central Azucarera del Tempisque (CATSA),
en donde se realizaron los trabajos bdsicos de control
(Badilla et al. 1999). El método es promisorio para la
recoleccion de adultos, obteniéndose un promedio de
2 648 adultos/trampa en 1993 y 2 105 en 1994. Este tl-
timo afio se recolectaron hasta 27 000 adultos/trampa
en una noche (Badilla 1995). Simultdneamente, a estos
trabajos se inicié un proyecto para el control bioldgi-
co de larvas utilizando agentes de control microbiano,
principalmente M. anisopliae y B. bassiana.

Conclusiones y recomendaciones

El manejo integrado de las plagas de la cafia de azi-
car debe hacerse de manera planificada, para lo cual
es necesario conocer la dindmica poblacional y la bio-
logia de las plagas primarias y secundarias, para evitar
que alguna medida afecte los enemigos naturales de
estas plagas. Otro aspecto a considerar es la capacidad
de recuperacion del cultivo, para lo cual se requiere
conocer el umbral econémico para cada una de las
plagas. También es importante evaluar a nivel de labo-
ratorio los diferentes agentes potenciales de control
bioldgico, antes de iniciar un programa masivo debido
a la alta especificidad en parasitoides y agentes ento-
mopatogenos.
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Después de doce afnos de programa, la situacién
de las plagas insectiles de este cultivo en Costa Rica es
bastante estable, debido a que las estrategias realiza-
das con el objetivo de lograr el equilibrio ecolégico en
los canales, han sido eficientes. La introduccién de C.

flavipes fue exitosa, logrando parasitar las tres espe-

cies de taladrador existentes en el pais, asi como adap-
tarse a las diferentes regiones ecolégicas. El uso de M.
anisopliae requiere mas evaluaciones basicas para ob-
tener mayores beneficios de su uso. B. bassiana mostro
muy buen potencial para el control de M. hemipterus,
C. licoides, especies de langostas y plagas del suelo; sin
embargo, es necesario continuar trabajando en la bus-
queda de aislamientos més patogénicos y virulentos,
asi como en formulaciones mds estables,

La implementacion del programa de manejo inte-
grado de plagas insectiles de la cafia de aztcar, permi-
tié que este cultivo se convirtiera en uno de los que
menos insecticidas sintéticos utilizan, lo cual es muy
satisfactorio, sobre todo por tratarse de un cultivo ex-
tensivo en muchas regiones del pais.

Es necesario continuar las investigaciones bésicas
para la busqueda de estrategias de control de plagas
como L. lignosellus y P. menetriesi mediante feromo-
nas y practicas culturales, hongos y bacterias entomo-
patogenas; asi como la implementacion de un progra-
ma de seleccion de aislamientos de hongos
entomopatdgenos para el control de S. saccharivora.
Es necesario desarrollar modelos de prediccién de las
poblaciones de los cercépidos, a partir del conoci-
miento de las poblaciones de huevos para lograr un
mejor control de estas plagas. También es fundamen-
tal el estudio de umbrales econémicos de los defolia-
dores, cortadores y cercépidos, para reducir la presion
de uso de insecticidas.
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Inventario y fluctuacion poblacional de insectos i
y araias asociadas con Gitrus sinensis ;
en la region Huetar Norte de Gosta Rica |

Jorge Mario Elizondo Solis!

RESUMEN. Los sistemas agricolas, especialmente de cultivos perennes como la naranja dulce (Citrus sinensis)
son muy estables, con una entomofauna rica en insectos benéficos. En Costa Rica, la siembra de plantacio-
nes comerciales de gran extension se inicié en 1990. A pesar de que se han realizado investigaciones en es-
te campo, éstas se han dirigido, fundamentalmente, al manejo de las moscas de las frutas, escamas y dfidos
con el reconocimiento de algunos entométagos nativos ¢ importados (Aleurocanthus woglumi y el parasitis-
mo de Encarsia opulenta). El reconocimicnto de los organismos asociados con el sistema es basico para con-
tribuir a mantener su equilibrio. Por esta razdn, durante tres afios se evaluaron plantaciones con diferente ma-
nejo en dos localidades de la Regién Huetar Norte. En éstas se estudid la fluctuacién poblacional de insectos |
y arafias presentes en el cultivo en relacién con la fenologfa del cultivo y los factores climaticos, ademads de los
dafios ocasionados por los insectos raspadores, masticadores y chupadores. En ambas localidades el porcenta- 1
je de brotes foliares fue muy variable, siendo especialmente alto en mayo v marzo, lo cual correspondié con los
picos poblacionales relativos del minador Phyllocnistis citrella. Se determiné una mayor diversidad de insec- .
tos benéficos (H'= 0,97 - 1,82) en el sistema en el cual no se aplicaron insecticidas; asimismo, la diversidad de |
msectos potencialmente dafinos fue alta, caracterizada por la presencia de Exophthalmus sp. (Curculionidae)
Entre los organismos benéficos mds comunes destacaron las arafias Hibana velox, Thiodina sp. especialmente |
asociadas a la depredacién de P, citrella, ademds de Cycloneda sanguinea (Coleoptera: Coccinellidae), Chrysopa
(Neuroptera: Chrysopidae), dipteros de diversas familias (Asilidae), Rasahus y Zelus (Heteroptera: Reduvii-
dae).

Palabras clave: Naranja, Citrus sinensis Insectos plaga, Enemigos naturales, Arafias, Costa Rica.

ABSTRACT. Inventory and population fluctuation of insects and spiders associated with Cifrus sinensis in the
Northern Huetar region of Costa Rica. Agricultural systems, especially perennial crops such as the sweet |
orange (Citrus sinensis) are very stable, with a entomological fauna rich in beneficial insects. In Costa Rica, the |
sowing of extensive commercial plantations began in 1990. Although investigations have been performed in this
field, these have been directed towards, fundamentally, the management of fruit flies, scale insects and aphids |
with the recognition of some native and imported entomophages (Aleurocanthus woglumi and the parasite |
Encarsia opulenta). The recognition of the organisms associated with the system is essential in order to |
contribute to maintaining its equilibrium. For this reason, plantations with different management in two
locations of the North Huetar Region were evaluated for three years. The population fluctuation of insects and
spiders present in the crop in relation to the phenology of the crop and climatic factors, as well as damage
caused by rasping, chewing and sucking insects, were studied in these plantations. In both locations, the
percentage of leaf buds was very variable, being especially high in May and March, which corresponded to the
population peaks of the miner Phyllocnistis citrella. The greatest diversity of beneficial insects (H'=0.97 - 1.82)
was found in the system in which insecticides were not applied; similarly, the diversity of potentially damaging
insects was high, characterized by the presence of Exophthalmus sp. (Curculionidae). Among the most common
beneficial insects, the spiders Hibana velox and Thiodina sp. associated with the depredation of P, citrella, stand i
out especially, as well as Cycloneda sanguinea (Coleoptera: Coccinellidae), Chrysopa (Neuroptera: |
Chrysopidae), and diptera of various families (Asilidae), Rasahus and Zelus (Heteroptera: Reduviidae). ,

|

|

Key words: Orange, Citrus sinensis, Insect pests, Natural enemies, Spiders, Costa Rica.
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Introduccion

A partir de 1990, el crecimiento de las dreas cultivadas
de naranja se acelerd en Costa Rica. En la actualidad
existen aproximadamente 35 000 ha dedicadas a este
cultivo, de las cuales un alto porcentaje se ubican en la
region Huetar Norte. El 90% de estas dreas corres-
ponden a naranja dulce (Citrus sinensis) y un 10% a li-
mén dcido (Citrus reticulata) (Fig. 1). A pesar del ace-
lerado desarrollo de las plantaciones de citricos, el
manejo de las plagas fue ristico y tradicional, con pre-
dominio del control quimico (Ministerio de Agricultu-
ra y Ganaderfa 1988, 1989). El 80% de los producto-
res de naranja dulce de la Regién Huetar Norte de
Costa Rica (Sarapiqui, San Carlos, Los Chiles y Gre-
cia (Distrito de Rio Cuarto y Upala) han utilizado el
control quimico como Unica estrategia de control de
plagas, aunque con frecuencias de aplicacion variables
(39% han aplicado malation y 20% tamaron con una
frecuencia de cada 90 dias (12%), cada 120 dias (12%)
y cada 180 dias (12%).

En Costa Rica se han informado aproximada-
mente 100 organismos que atacan los citricos, de los
cuales solo 48% de ellos se consideran plagas de im-
portancia econdmica. Los agricultores reportan como
méas comunes a las escamas (49%), los dfidos (29%) y
las trigonas (20%); ademas de los dcaros. (Cdmara de
Productores de Citricos 1993).

Finca 6
(Los Lirios de los Chiles)

Finca 2
(Arenal de San Carlos)

=z

|Heredia

Guanacaste
Alajuela )

Carlago

Puntarenas

Figura 1. Ubicacion de los sitios en los que se realizaron las
evaluaciones de insectos y arafas asociadas con C. sinensis

en Costa Rica.
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Conforme pasa el tiempo después de plantado un
cultivo, aumentan las manifestaciones en los cambios
de la composicién de las especies y la complejidad de
la comunidad es cada vez mayor. Las mejoras del cli-
ma hacen las condiciones mds favorables y un mayor
nimero de especies logran su adaptacién. Asi enton-
ces, a medida que la sucesién se expande, los miem-
bros residentes aumentan en proporcién (Mercalf et
al. 1990).

Tradicionalmente, la preocupacién han sido las
plagas, algunas de ellas colonizadoras del nuevo habi-
tat, mds que los organismos residentes amortiguado-
res del problema. El desbalance provocado en el am-
biente por el uso inapropiado de agroquimicos, la
contaminacién ambiental y los costos de produccién y
pérdidas econdmicas en este cultivo son factores que
pueden reducirse con el reconocimiento de las rela-
ciones bidticas y la entomofauna asociada. Ademis la
informacién generada mediante este tipo de evalua-
ciones permiten establecer estrategias de manejo ba-
sadas en la relacién natural de la entomofauna de es-
tos sistemas.

Metodologia

La evaluacion se realizé en dos plantaciones de naran-
ja de la variedad Valencia sobre patrén de Citrumelo
4475 de cuatro afios de edad, y en produccion. Cada
plantacion constaba de 3500 drboles. En una de las fin-
cas (Finca 2) no se aplicaron insecticidas durante el
experimento; en la otra se permitid el uso de agroqui-
micos, seglin la calendarizacion establecida para la fin-
ca (Finca 6). Los insectos se recolectaron cada mes en
cuatro drboles escogidos al azar en cada muestreo, a
una altura de hasta 2 m. Para ello se utilizé un equipo
de succién D — VAC modelo 24.

Se recolectaron insectos nocturnos en trampas
luminosas tipo "Luis de Queiroz" que se colocaron
en la tarde, para recogerlas en la mafiana del dia si-
guiente. Para evaluar la presencia de moscas de las
frutas, en el laboratorio se hicieron evaluaciones de
los frutos caidos.

Para la captura de afidos se utilizaron trampas
amarillas, pero dado que fueron poco eficientes, ex-
cepto para la recoleccién de moscas (Diptera), en los
dos afios siguientes se contaron las colonias de afidos
en brotes nuevos escogidos al azar.

El dafio causado por el minador de la naranja P,
citrella se evalud en 10 hojas, escogidas al azar en bro-
tes de la parte media del arbol. En cada brote se de-
termind el nimero de hojas totales por brote, el nu-




mero de hojas con minas, el porcentaje de larvas vivas,
el nimero de larvas muertas, el porcentaje de hojas
con dos larvas, el porcentaje de larvas depredadas y
muertas por entomopatdgenos y el nimero promedio
de larvas por hoja. En el laboratorio se evalué el por-
centaje de emergencia del minador y el porcentaje de
parasitismo. Para valorar el porcentaje de dafio se
consideré como 50% el haz de las hojas y 50% el en-
vés, segin lo propuesto por Knapp er al. (1995). Para
determinar los enemigos naturales y sobrevivencia del
insecto se recolectaron 10 hojas con pupas y larvas en
los tltimos estadios, las cuales se colocaron en cama-
ras de cria para su observacion.

Para recolectar las hormigas, se colocaron viales
de vidrio con atiin de 10:00 am - 12:00 m, en la base y
tronco de cuatro drboles seleccionados al azar, de
acuerdo a lo establecido por Perfecto (1989).

Para determinar la relacién entre el comporta-
miento fenolégico de la naranja y el comportamiento
de las poblaciones de insectos, se realizd un recuento
en cada periodo de muestreo (1 vez al mes) del niime-
ro de flores y frutos mayores y menores de 5 cm de
didmetro, para lo cual se utiliz6 un marco de 1 m?, di-
vidido en cuatro partes, colocado a 1,5 m del suelo, en
cada una de las cuatro caras de cada arbol (norte, sur,
este, oeste). También se evalud el porcentaje de brotes
foliares (escala de 1 a 5) y el dafio en las hojas por in-
sectos chupadores, masticadores, minadores y raspa-
dores en hojas nuevas y brotes nuevos (escala de 1 a
5). Durante los 36 meses de la evaluacion se llevé un
registro detallado de los factores climéaticos (tempera-
tura, precipitacion, etc.).

Se realizd un andlisis de frecuencia y correlacion
de los datos. La informacién sobre el nlimero de insec-
tos se transformé utilizando la V x + 1. Se calculd el
indice de diversidad de ambos sistemas para algunos
insectos benéficos y fitéfagos; para lo que se usé la
férmula modificada de Shannon - Wiener.D = (log
10N -1/ N (ni log 10ni).

Evaluaciones en el sistema naranja

Fenologia del cultivo

En algunas especies de citricos, como el limonero y el
cidrero, los arboles de ciertas variedades, tienden a
florecer y a emitir brotes casi continuamente cuando
las condiciones del ambiente son favorables. En las
plantaciones de naranja evaluadas se determind un
comportamiento similar aunque de acuerdo con Mo-
rin (1995), la presencia de flores y brotes se concentré
en algunos periodos de mayor sequia 0 mas agua, res-
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pectivamente. Por ejemplo en mayo, con el inicio de
las lluvias, la produccién de brotes se incrementd
(75% de brotes evaluados durante el periodo) con
una tendencia similar en marzo (75%), después de las
lluvias de diciembre y enero.

Por el contrario, la floracion fue més uniforme en
las plantaciones de Los Lirios de Los Chiles siendo al-
ta de enero a marzo, probablemente porque en esta
region el periodo seco es mas definido. Los incremen-
tos en la brotacion correspondieron con los picos po-
blacionales de insectos minadores como Phyllocnistis
citrella y masticadores, especialmente Exophthalmus
sp.

Las poblaciones de P. citrella fueron particular-
mente altas en las fincas donde no se aplicaron agro-
quimicos (Finca 2, Arenal, San Carlos), capturdndose
12 individuos por muestreo en marzo (promedio de 3
individuos/drbol), 26 en mayo (6,5 individuos/drbol),
21 en setiembre (5,2 individuos/arbol) y 19 en noviem-
bre (5 individuos / arbol); el dafio causado por masti-
cadores también fue alto. Durante el mismo afio de es-
tudio (1996), el promedio de individuos recolectados
en los meses anteriores (febrero, abril, agosto y octu-
bre) fue de 2; 1; 3 y 3, respectivamente. Por el contra-
rio, la presencia continua de flores en este sistema fa-
voreciO a los microhimendpteros y dipteros ya que se
constituyeron en fuente de energia extempordnea.

Insectos asociados con C. sinensis

En este tipo de agroecosistemas, los problemas de pla-
gas pueden ser manejados de manera relativamente
fécil a diferencia de cultivos de hortalizas (Andrews y
Quezada 1984). Para ello es muy importante recono-
cer los organismos asociados con el sistema. Los re-
sultados confirman la diversidad de insectos y arafias
que de manera equilibrada interactian en el sistema
(Cuadro 1).

Orden Lepidoptera

El dafio por lepidopteros fue leve en comparacién con
el que ocasionaron los coledpteros especialmente
Exophthalmus sp. Se recolectaron, individuos de las
familias Megalopygidae (Narape sp.); Arctiidae
(Eucereon sp.; Apatensis sp.y Habycidota sp.) adem4s
de Noctuidac y Crambidae, siendo mas abundantes en
mayo a junio y de julio a noviembre. Sin embargo, el
de mayor relevancia por el dafio ocasionado fue el mi-
nador F. citrella, que fue informado en el pais a partir
de 1994 (Fig. 2). Al inicio (setiembre 1994) el porcen-
taje de dafio fue alto, especialmente en Arenal




(60,5%), sin embargo a través de los afios, el porcen-
taje de dafio se estabilizd, ademds se incrementaron
los factores de control bioldgico natural, evaluados
mediante el porcentaje de parasitismo, larvas muertas
por entomopatigenos y el porcentaje de depredacion
especialmente, por la accion de aranas Hibania velox
(Amyphaenidae) y Clubiona sp. (Clubionidae) en or-
den de importancia, como fue mencionado por Pefia
(1996) y Ledn er al.(1997) (Fig. 3).

Orden Thysanoptera

Aunque a los trips se les considera una plaga, tienen
muchos enemigos naturales entre los que se destacan
las arafias Clubionidae (Aysha decepta). Precisamen-
te, en esta evaluacion una de las mds frecuentes fue
Clubiona sp. En Los Lirios de Los Chiles las poblacio-
nes mas altas se presentaron en mayo.

Orden Heteroptera

Suborden Homoptera. Estos insectos son importantes
por su relacion con la transmision de virus, especial-
mente el de la Tristeza de los citricos. Sobresalen los
afidos, especialmente Aphis gossypi Glover, Toxoptera
aurantii y T. citricida. Aunque se determinaron mu-
chos insectos de este suborden, la mayoria estdn aso-
ciados con las malezas que se ubican en las entrecalles
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Figura 2. Porcentaje de dafio y hojas con dos larvas en una
avaluacion del minador de la naranja Phyllocnistis citrella ba-
jos condiciones de campo en Los Lirios de Los Chiles, Costa

Rica. 1995.

de las plantaciones. De ellos, los méds [recuentes fue-
ron los cidadélidos, especialmente Macunola ventralis,
que tienen gran diversidad de cultivos y malezas hos-
pedantes. Las mayores poblaciones relativas se pre-
sentaron de febrero a marzo y de octubre a noviem-
bre, siendo en promedio de 9 y 4 individuos/arbol,
respectivamente en 1995. Esto coincidi6 con el perio-
do de menor precipitacién en ese mismo ano.

De la familia Aphididae se destacd Toxoptera sp.
con poblaciones relativas mayores en Los Chiles que
en Arenal. Precisamente en esta tltima localidad no se
aplicaron agroquimicos durante el periodo de evalua-
cion, lo que pudo haber favorecido una mayor presen-
cia de depredadores. Asi, en Arenal fue mayor la pre-
sencia de Chrysopa sp. (Neuroptera Chrysopidac).
Segin Borror ef al. (1970); los Chrysopidae son depre-
dadores importantes de los afidos, tanto en estado
adulto como larval. De los Membracidae, el mas fre-
cuente fue Amastris obtegens especialmente en Arenal.

Aunque con menos frecuencia, se recolectaron
individuos de las familias Cixiidae, Dictyopharidae,
Delphacidae, Cercopidae. Estos tltimos son plaga de
las especies de la familia Poaceae; sin embargo, es im-
portante destacar que es frecuente encontrar caddveres
de adultos con hongos entomopatégenos, adheridos a
las hojas de la naranja. Estos individuos probablemen-
te se trasladan de las entrecalles a los drboles en donde
mueren. Los insectos enfermos tienden a buscar luga-
res ocultos para morir. Una estrategia de algunos en-
tomopatogenos es la modificacion del comporta-
miento del hospedante, para maximizar su dispersion.
Los cercopidos son hospedantes de Metarrhizium sp.
y Beauveria bassiana, dos microorganismos de gran
relevancia en el control natural de insectos.

Las plagas de naranja pertenecientes a este su-
borden, presentan una gran diversidad de entomofa-
gos, que las mantienen bajo control biolégico natural
(Rodolia cardinalis (Coleoptera: Coccinellidae)
Chrysopa sp., Delphastus sp. (Coleoptera: Coccinelli-
dae) Encarsia opulenta (Hymenoptera:Aphelinidae)
Aphytis sp. (Hymenoptera:Aphelinidae) entre
otros). En Santa Ana (Costa Rica) se determino a
Chrysomphalus sp. como la escama mads frecuente
(46,1 %) seguida de Lepidosaphes beckii, (16,4%)
Aleurocanthus woglumi, (2,4%), Lepidosaphes gloveri,
(1,6%); Saisseiia sp. (0,12%) y Ceroplastes sp. (0,04%)
(Monge et al. 1990). En la misma poblacion se deter-
miné que el principal factor de mortalidad fue la de-
predacion por coccinélidos, dcaros, neurdptera, sirfi-
dos y la influencia del clima (Arias 1988).
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Suborden Hemiptera

A la mayoria de los individuos de este suborden se les
encuentra en una gran variedad de habitats (Borror et
al. 1970). Los més comunes fueron Alcacorhychus
grandis (Hemiptera: Pentatomidae); Dysdercis sp.
(Hemiptera : Pyrrhocoridae); Rasahus hamatus y Zelus
sp. (Hemiptera Reduviidae).

Esta ultima especie fue la mds frecuente, consti-
tuyendo el 80% de los individuos recolectados (Fig.
4). Los reduvidos en particular, fueron mas frecuen-
tes en noviembre y diciembre, febrero-marzo y se-
tiembre; ademads los picos poblacionales del depreda-
dor Zelus sp. se presentaron en marzo y octubre,
correspondiendo a  los picos poblacionales de lepi-
ddpteros (1r>= 0,73). Las correlaciones también fueron
altas entre los Reduviidae y los Curculionidae (r? =
0,49), los Pentatomidae (r?= 0,78) y los Coleoptera
(r’= 0,5). Para la familia Reduviidae, la correlacién
con otros grupos y géneros fue mas baja. Por ejemplo,
con Membracidae fue de r=0,36; trips (r=0,21) y Cry-
somelidae (r=0,35).

Orden Coleoptera
Este es el segundo orden después de los dipteros, con
mds individuos recolectados, especialmente en Arenal,

localidad donde no se aplicaron plaguicidas en las
plantaciones de naranja (4209 individuos capturados).
Los individuos de la familia Ptilodactylidae fueron los
mas frecuentes (30% de los capturados ). Estos no han
sido informados como plagas de cultivos y en particu-
lar de la naranja; sin embargo, frecuentemente se ob-
servan cadaveres infestados de entomopat6genos, ad-
heridos a las hojas, funcionando como hospedantes
alternos. De los fitéfagos, los mas frecuentes fueron
los crisomélidos de los géneros Colaspis, Rhapdopterus
¢ Isotes, ademas de las especies Diabrotica paranapiacaba,
Cerotoma sp.; Brachypnoea sp. y Varicoxa sp, entre
otros. Las poblaciones relativas de estos individuos
fueron més altas de febrero a marzo (1,77 individuos/4r-
bol); de mayo a julio (5 individuos/drbol) y de agosto
a setiembre (4 individuos/drbol), correspondiendo con
¢l mayor niimero de flores en mayo (13,93 flores/ar-
bol/m? a 1,5 m de altura) y el porcentaje més alto de
retonos en este mismo mes (4,06 en una escala de 1 a
5). El ntimero de flores disminuyé en los meses si-
guientes hasta 1,93 y se incrementé en setiembre
(2,43) coincidiendo con las poblaciones relativas mds
altas de crisomélidos (mayo 11,1 individuos/mues-
treo). Durante este mismo afio, en los meses siguien-
tes (abril y octubre) se recolectaron en promedio 0,6 y

Figura 3. Arafias (a) asociadas con las lesiones del minador, muestra de depredacion (b), (d) y larva afectada por hon-
gos (c), en una evaluacion en el sistema naranja, Arenal de San Carlos y Los Lirios de Los Chiles, Costa Rica.
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Figura 4. Géneros de Hemiptera = |
determinados en una evaluacion de | B
insectos y arafas asociados con el C.

sinensis, en Arenal de San Carlos y Los |
Lirios de Los Chiles, Costa Rica. 1. | {8
Rasahus hamatus. 2. Alcacorhychus 1 1
grandis 3. Morfo especie (Cydnidae). 4. |
Zelus sp. 5. Morfo especie (Reduvidae).6. [ F
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Ischnocedia annulus. 4. Rhabdopterus sp. - R
5. Omophoita albreviata. 6. Asphaera :' - ‘
novilitata. 7. Diabrotica sp. 8. 9
Paranapiacaba sp. 9 Chalepus sp.

L] =

. | 2 /

Figura 6. Géneros de Coleoptera ‘ (] |

Scarabaeidae determinados en una evaluacion L J ® f & $ /
6

de insectos y arafias asociadas con C.
sinensis en Arenal de San Carlos y Los Lirios
de Los Chiles, Costa Rica. 1. C. lugubris. 2.
Leucothyreus sp. 3. C. amazonica. 4. C.
discolor. 5. D. dubius. 6. S. hardyi. 7. L.
bituberculatus. 8. C. lunulata. 9. P. chiriquina.
10. C. centralis. 11. A. singularis.

Figura 7. Géneros de Coleoptera benéficos
determinados en una evaluacion de insectos y
arafas asociadas con C. sinensis en Arenal de San
Carlos y Los Lirios de LLos Chiles, Costa Rica. 1. C.
sanguinea (Coccinellidae). 2. Azya sp.
(Coccinellidae). 3. C. emarginata (Coccinellidae). 4.
Morfo especie (Fam. Coccinellidae). 5. Morfo especie
(Fam. Coccinellidae). 6. Morfo especie (Fam.
Coccinellidae). 7. Galerita sp. (Carabidae).
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0,8 individuos/drbol, respectivamente. La importan-
cia de estas plagas radica particularmente en el dafio
que le provocan a estas estructuras de las plantas (En-
riquez 1985) (Fig. 5).

Ademads de estos fit6fagos, sobresalieron los Cur-
culionidae (FExophthalmus sp.) como colonizadores
del sistema naranja, con poblaciones relativas que se
incrementaron a través de los afios de evaluacion, pa-
sando de un 5,8% a un 74%. Se observo una relacion
entre el nimero de individuos de este género recolec-
tados y el dafio por masticadores y la presencia de
brotes en los drboles.

En naranja, son particularmente importantes los
escarabidos como defoliadores y comedores de raices.
El més frecuente fue Dyscineutus dubius (Coleoptera:
Escarabaeidae) (86,9% de individuos recolectados)
ademads de Cyclocephala sp. (64,42%), con picos po-
blacionales en enero y mayo (Fig. 6).

De este orden, los organismos benélicos {ueron
de la familia Coccinellidae que son tipicos comedores
de afidos y escamas (Cycloneda sanguinea, Coccinella
emarginata, Azya sp., etc.). El21% de los coledpteros
recolectados fueron coccinellidos, con una mayor pre-
sencia cuando los retofios foliares fueron mas numero-
sos debido probablemente a una mayor presencia de
presas, ademds de carabidos (Galerita sp. y Castascopuis
angulicollis (Fig. 7). Ademas de estos grupos también
se recolectaron individuos de las familias Cerambyci-
dae (0,27%), Dermestidae y Meloide, Elateridae.

Orden Orthoptera

Los saltamontes también son insectos comunes en el
sistema naranja. Durante el periodo evaluado se reco-
lectaron individuos, especialmente del suborden Ensi-
fera y de la familia Tettigoniidae. En las dos localida-
des estudiadas, la frecuencia fue mayor en febrero,
marzo, mayo, junio, setiembre, noviembre. Esto estu-
vo relacionado con el inicio de las lluvias en mayo, que
lavorecid la disponibilidad de material y en febrero a
marzo con una mayor presencia de brotes foliares. De
las especies determinadas, las mas frecuentes fueron
Neoconocepthalus triops (Orthoptera: Tettigoniidae);
Phillophyllia (Orthoptera: Tettigoniidae) y Abracris
flavolineata (Orthoptera: Gryllidae).

94

Orden Neuroptera

La mayoria de los neurdpteros son depredadores. De
cllos se destacaron los de la familia Chrysopidae
(Chrysopa sp.) cuyos adultos y larvas se alimentan
principalmente de dfidos, huevos de insectos y arafas.
El mayor numero de individuos se recolectd en Are-
nal de San Carlos (Finca 2, manejo sin aplicacion de
agroquimicos); siendo la frecuencia mayor en febrero,
mayo y setiembre, lo cual coincide con el periodo de
presencia de brotes y presencia de dfidos (Fig. 8).

Ordenes Odonata, Mantodea y Clase Diplopoda

Los individuos de estos 6rdenes son comunes en el sis-
tema naranja, aunque se recolectaron con menos fre-
cuencia que Chrysopa sp.

El bajo ntimero de individuos recolectados no
permitié determinar la fluctuacién poblacional, aun-
que se confirmd su presencia en el sistema naranja,
ejerciendo su accion depredadora, especialmente en
lo que respecta a los mantidos y odonatos.

Orden Hymenoptera

Los adultos de este orden se encuentra en una gran
variedad de hdébitats, especialmente en lugares con
abundante floracion. Muchas larvas del suborden
Apocrita viven como parasitoides en el cuerpo de
otros insectos y aranas. La mayoria de los Vespoidea
v Sphecoidea son depredadores (Borror et al. 1970).
Los himendpteros ocupan un lugar importante en la
cadena trofica del sistema naranja. Los mds frecuen-
tes fueron los de la familia Formicidae (hormigas) de
la que se destacaron Solenopsis, Monomorium,
Brachmyrmex, Ectactocmma, Pheidole, entre otros.
Solenopsis sp. fue la més frecuente y es especialmente
importante, por su simbiosis con los dfidos, favorecien-
do su presencia. Este género es considerado muy
agresivo y son criadoras de insectos chupadores; las
poblaciones relativas de este insecto se incrementaron
en los meses de mayo y agosto, cuando las poblaciones
relativas de afidos también fueron altas. Asi por ejem-
plo de mayo a junio de 1995, el nimero de individuos
recolectados por muestreo/drbol fue de 19 dfidos y de
10 hormigas del género Solenopsis sp. En el mes ante-
rior (abril) el nimero de individuos recolectados en
ambos casos fue de (.

Los macro y microhimenépteros fueron numero-
sos, destacdndose los Ichneumonidae (Eiphosoma
dentador (Fabricius), Tromatobia sp., Enicospilus
trilineatus (Brullé), Brachycyrtus sp. (nueva especie),




Cuadro 1. Insectos mas frecuentemente recolectados en el sistema C. sinensis, en la regién Huetar Norte (Los Lirios de Los
Chiles, Arenal de San Carlos, Costa Rica), 1994-1996.

Genero/Especie

Familia/Subfamilia

Genero/Especie

Familia/Subfamilia

Orden Coleopiera
Azya sp.

Coccinella emarginata
Cycloneda sanguinea
Epilachna sp.
Aspidolea singularis
Ceraspis (Faula)
centralis

Copris lugubris
Cyclocephala discolor
Cyclocephala lunulata
Cyclocephala amazona
Dyscinetus dubius
Leucothyreus sp.
Ligyrus bituberculatus
Phyllophaga chiriquina
Stenocrastes hardyi
Castascopus
angulicollis

Galerita sp.

Apion sp.
Exophthalmus sp.

-- sp.

-- sp.

Asphaera nobilitata
Brachypnoea sp.

Cerotoma sp.
Colaspis sp.

Chalepus sp.
Diabrotica
paranapiacaba
Diabrotica sp.

Gynandrobrotica sp.

Heikertingerella sp.
Ischnocodia annulus
Isotes sp.

Microctenochira
cunulata
Microctenochira
flavonotata
Omophoeta abbreviaia
Omophoita
aequinoctalis
Plagiometriona
testudinaria
Rhabdopterus sp.

Systena sp.
Varicoxa sp.
Walterianella sp.

Coccinellidae
Coccinellidae
Coccinelidae

Coccinellidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae

Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Carabidae

Carabidae

Curculionidae

Curculionidae

Chrysomelidae (Subfam:Alticinae)
Chrysomelidae (Subfam:Cassidinae)
Chrysomelidae (Subfam:Alticinae)
Chrysomelidae
(Subfam:Eumolpinae)
Chrysomelidae
(Subfam:Galerucinae)
Chrysomelidae
(Subfam:Eumolpinae)
Chrysomelidae (Subfam:Hispinae)
Chrysomelidae
(Subfam:Galerucinae)
Chrysomelidae
(Subfam:Galerucinae)
Chrysomelidae
(Subfam:Galerucinae)
Chrysomelidae (Subfam:Alticinae)
Chrysomelidae (Subfam:Cassidinae)
Chrysomelidae
(Subfam:Galerucinae)
Chrysomelidae (Subfam:Cassidinae)

Chrysomelidae (Subfam:Cassidinae)

Chrysomelidae (Subfam:Alticinae)
Chrysomelidae

Chrysomelidae (Subfam:Cassidinae)

Chrysomelidae
(Subfam:Eumolpinae)
Chrysomelidae (Subfam:Alticinae)
Chrysomelidae (Subfam:Alticinae)
Chrysomelidae (Subfam:Alticinae)

Individuos no
identificados de las
familias Coccinellidae,
Ptilodactylidae,
Dermestidae, Meloidae,
Elateridae, Endomychidae

Orden Heteropiera
Suborden Hemiptera
Alcacorhychus grandis
Dysdercus

Rasahus hamatus
Zelus sp.

Suborden Homoptera
Aenolamia sp.
Macunola ventralis

Orden Lepidoptera
Eusarea sp.
Scopulosa sp.

Midila dapne
Polygramodes sp.
Individuo sin identificar
Individuo sin identificar
Notodontidae
Manduca rustica
Apatensis sp.
Ecpateria icasia
Eucereon

Ormetica sp.
Spodoptera

Mesoscia dyari
Norape sp.

Orden Orthoptera
Neoconocephalus triops
Phillophyllia sp.
Abracris flavolineata
Individuos sin identificar

Orden Hymenoptera
(Macrohimendpteros)
Agelaia sp.

Apoica sp.
Myschocyttarus sp.
Polistes erythrocephalus
Individuo no identificado
Trigona

Evaniella sp.

Kapala sp.

Eiphosoma sp.
Individuo no identificado
Brachycyrtus sp.

Casinaria sp.
Eiphosoma denlator

Enicospilus trilineatus

Messatoporus sp.
Tromatobia sp.

120 morfoespecies

Pentatomidae
Reduviidae
Reduviidae
Reduviidae

Cercopidae
Cicadellidae

Geometridae
Geometridae
Crambidae
Crambidae

Phycitinae

Sphingidae
Arctiidae
Arctiidae
Arctiidae
Arctiidae
Noctuidae
Megalopygidae
Megalopygidae

Tettigoniidae
Tettigoniidae
Acrididae
Gryllidae

Vespidae/Polybiinae
Vespidae/Polybiinae
Vespidae/Polybiinae
Vespidae/Polistiinae
Vespidae/Polybiinae

Vespidae

Apidae/Meliponinae

Evaniidae
Eucharitidae/Eucharitinae
Ichneumonidae/Cremastinae
Ichneumonidae/Brachycyrtinae
(especie nueva)
Ichneumonidae/Campopleginae
Ichneumonidae/Cremastinae
(Fabricius)
Ichneumonidae/Ophioninae
(Brullé)
Ichneumonidae/Cryptinae
Ichneumonidae/Pimplinae




entre otras., asi como Vespidae Charterginus sp., Polistes
erythrocephalus, etc), Evaniidae (Evaniella sp., Kapala
sp., etc.) y una gran diversidad de organismos de las
superfamilias Chalcidoidea, Prototrupoidea y Aphele-
noidea. Los microhimendpteros fueron mds frecuen-
tes en enero-febrero, junio, julio, noviembre y diciem-
bre, lo cual corresponde a los periodos con mayor
floracién, asociado posiblemente a una mayor presen-
cia de hospedantes en esos meses, ademds de una ma-
yor disponibilidad de néctar para los estados adultos
(Fig. 9).

Orden Diptera
Los dipteros fueron los organismos recolectados con
mayor [recuencia en esta evaluacién. Los individuos
viven en el agua, suelo, materiales en descomposicién
o en tejidos de plantas y animales. Durante el perio-
do se recolectaron 16 063 individuos en Arenal de San
Carlos (manejo sin aplicacion de plaguicidas) y 11 285
en Los Lirios de Los Chiles (manejo incluy6 la aplica-
cion de plaguicidas). De los individuos recolectados
se destacaron los depredadores Asilidae, los parasitoi-
des Tachinidae, ademds de los Stratiomiidae y Syrphi-
dae, cuyas larvas se alimentan de afidos y coccidos.
Durante la evaluacién no se recolectaron especi-
menes de Ceratitis, aunque si de Anastrepha.

[ W 1s96 [11995 [ 1984 |

Saprofagos
Estos insectos son frecuentes en el sistema naranja
probablemente debido a las condiciones favorables de
microclima y a la presencia de materia organica en
descomposicion. Los mas comunes son individuos de
la familia Blatellidae (O. Blattodea).

Su frecuencia fue mayor en los periodos de mayor
precipitacion, posiblemente porque buscan refugio en
el dosel de los drboles.

Ardcnidos asociados con C. sinensis

De los individuos que se recolectaron, las arafias
(Orden Aranea, varias familias) fueron de los artré-
podos mds numerosos, aunque las poblaciones relati-
vas fueron muy fluctuantes, en ambos lugares. Los me-
ses de mayor frecuencia fueron enero-febrero;
mayo-junio y setiembre-noviembre. Su accién depre-
dadora es esencial en este agroecosistema. Esto se
comprobo por la presencia y accion de estos indivi-
duos, especialmente en el control de P. citrella. De ellas
se destacaron los géneros Hibana velox, Clubiona sp. y
Thiodina sp. Carabella sp. y Phiale sp. considerados
los depredadores més importantes del minador de los
citricos, en Caiias, Guanacaste, Costa Rica (Le6n y So-
to 1997).
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Chrysopa sp. (Neuroptera: Chrysopa
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insectos y arafas asociados con C.
|:| sinensis en Arenal de San Carlos,

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.

Meses

Set.

96

oct.  Now. oe.  Costa Rica.




30

[ E 1994 O 1905 O 1805 |

25

20

10

Frec. relativa

Ene. Feb. Mar Abr.  May.  Jun.

l L]

Jul.  Ago. Set. Qct. Nov. Dic.

meses

Figura 9. Frecuencia relativa de Microhimendpteros de diversas familias en una evaluacion de los insec-
tos asociados con C. sinensis en la Region Huetar Norte, en Arenal de San Carlos y Los Lirios de Los Chi-

les, Costa Rica.

Caracteristicas del sistema naranja

Se puede esperar que en las comunidades de diferen-
te estado de sucesion bidtica, o de diferente habitat,
area geogrdfica, o atn en diferentes periodos del afio,
se muestren diferencias en la diversidad de especies
(Metcalf er al. 1990).

Se establece ademds que con el tiempo de planta-
do un cultivo, las manifestaciones en los cambios, de la
composicion de las especies y la complejidad de la co-
munidad sea cada vez mayor. Una comunidad diver-
sificada contiene muchos amortiguadores, especial-
mente cuando las especies vegetales son numerosas.
Esta situacion hace que el sistema naranja sea vulne-
rable a los cambios, especialmente cuando son provo-
cados de manera abrupta por el hombre. Por esta ra-
z0n, en el caso particular de esta evaluacion, se
consideraron dos sistemas de naranja con manejos
culturales diferentes y ubicados en dreas geograficas
diferentes. En las condiciones de Arenal (Finca 2) cu-
yo manejo no incluyé la aplicacion de plaguicidas du-
rante la evaluacion) se determind una mayor diversi-
dad de organismos benéficos por mes (H= 0,97 - 1,82).
Por el contrario, en Los Lirios de Los Chiles en donde
si se aplicaron insecticidas, la diversidad de organis-
mos benéficos, sobre todo al inicio, se mantuvo en un
rango de 0,52 a 1,08.

Particularmente en este tltimo caso, la diversidad
de fitéfagos fue mayor que la de benéficos. También se
determind un incremento en la diversidad de fitéfagos
cuando se presentaron los mayores porcentajes de
brotes nuevos.

Por lo observado, cualquier accién que vaya diri-
gida al manejo de las plagas en este cultivo, debe con-
siderar que existe una gran diversidad de insectos y
araiias benéficas, que son bédsicos para el equilibrio na-
tural del sistema (Arachnidae, Coccinellidae, Reduvii-
dae, Microhymenoptera, Diptera, Formicidae, entre
otros). Ante la decisién de incluir aplicaciones de pla-
guicidas debe considerarse el efecto de éstos produc-
tos sobre la fauna benéfica, ademds del comporta-
miento poblacional ciclico de algunos individuos tan
importantes como Exophthalmus sp.
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Nota editorial

(Nuevos tiempos de crisis? Creemos que, la-
mentablemente, si. Desde hace mucho tiempo
venimos insistiendo en que existe la sensacién, entre muchos
agricultores y técnicos, de que los problemas causados por el
complejo mosca blanca-geminivirus estan superados. Este tema
provocd un interesante debate durante el X Tualler, realizado en
Cuba, donde mas bien se reconocid que dicho complejo, por lo
dindmico que es en términos genéticos y agroecoldgicos, podria
dar origen a situaciones fitosanitarias inéditas. Y asf nos lo de-
muestra hoy la cruda realidad: la pérdida de unas 1000 ha de
meldn en Guatemala debidas a geminivirus en 2001, y de muy
serios problemas en Brasil, tanto en unas 6000 ha de melén por
virosis desconocidas (sobre lo cual se informara en el préximo
MBDia), de dano directo en uva, y de la aparicién de un gemi-
nivirus en maracuyd. Sin duda, razones suficientes para no ba-
jar la guardia y mantenernos unidos, impulsando cada vez con
mas fuerza nuestro Plan de Accion.

XI Taller

El XTI Taller Iberoamericano y del Caribe so-
bre Moscas Blancas y Geminivirus se cfectua-
r4 en el Hotel Principe, en Barquisimeto (La-
ra), Venezuela, del 26 al 29 de noviembre de 2002. Esta vez no
habra informes de cada pafs, sino charlas magistrales sobre te-
mas criticos, asi como carteles, acompaiiados por discusiones
amplias sobre el estatus del avance de nuestro Plan de Accién
en las siguientes dreas tematicas o tacticas de manejo: combate
fitogenético, précticas agricolas, control bioldgico, combate qui-
mico, combate legal y validacidn y transferencia de tecnologias
de MIP.

Los temas criticos de las charlas magistrales (mejoramiento ge-
nético y fortalecimiento de cultivos mediante fertilizacién), los
cuales fueron identificados en el X Taller (Cuba), serdn cubier-
tos por especialistas de renombre mundial, con quienes se estan
haciendo los contactos. A dichos temas se sumardn uno sobre
aspectos epidemiolégicos de los geminivirus y otro sobre el
control biolégico de moscas blancas en invernaderos. El dltimo
dia se destinard al cursillo intensivo Nueveos enfoques y herra-
mientas para el manejo del complejo mosca blanca-geminivirus,
a cargo de expertos nacionales e internacionales.

Las cuotas de inscripcién serdn: profesionales extranjeros
(US$ 200), estudiantes extranjeros (US$ 100), profesionales
nacionales y otros (US$ 100), y estudiantes nacionales (US$
50). En el proximo MBDia se aportard informacién mas deta-
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llacla sobre otros aspectos. Contacto: Dr: Jorge Salas, Presidente
del Comité Organizador, xitallermbgeminivirus@hotmail.com

Congreso Brasil

Del 16 al 21 de junio se realiz6 en Manaus,
Brasil, el XIX Congreso Brasileiio de En-
tomologia, en el cual se presentaron 40 carteles sobre el
complejo mosca blanca-geminivirus. Por su interés general,
incluiremos algunos en este y el préoximo MB Dia. Ademaés,
se efectud la mesa redonda Situacién actual de Bemisia taba-
ci en Brasil y América Central, coordinada con éxito por el Dr.
André Luiz Lourengio, del Instituto Agronémico de Campinas
(IAC) (andre@cec.iac.br), cuyo contenido se recogié en un dis-
co compacto. Los temas cubiertos fueron:

- Geminivirosis asociadas con el complejo Bemisia tabaci, con
énfasis en el estado de Sio Paulo (Dr. Valdir A. Yuki, IAC ,
Sdo Paulo)

- Muestreo y control bioldgico de Bemisia tabaci (biotipo B)
con parasitoides y depredadores (Dr. Odair A, Fernandes,
UNESP, Sao Paulo)

- Resistencia de plantas de interés econdmico a Bemisia
argentifolii (Dra. Geni L. Villas Béas, EMBR APA  Brasilia)

- El uso racional de insecticidas en el manejo de Bemisia
tabaci (biotipo B) (Representantes de la empresas Bayer
do Brasil, Hokko do Brasil, Tharabras S/A, Syngenta, ¢
IRAC-BR)

- Manejo de Bemisia argentifolii en el nordeste brasilefio
(Dra. Francisca Nemaura Pedrosa Haji, EMBRAPA,
Petrolina)

- Manejo de Bemisia tabaci en América Central y el Caribe: la
experiencia de un decenio (Dr. Luko Hilje, CATIE, Costa
Rica)

Agradecemos al Dr. Lourencdo y al Comité Organizador del
Congreso la invitacién a participar, la cual también aprovecha-
mos para coordinar varios aspectos del Plan de Accién.

Un begomovirus
en maracuyd

En setiembre de 2001 se inspeccionaron varias parcelas de ma-
racuyd (Passiflora edulis €. flavicarpa) en el sur de Bahia (en el
nordeste de Brasil), en las que se verificé la presencia de altas
poblaciones de Bemisia tabaci (biotipo desconocido) en dicho




cultivo y en malezas. La especie fue identificada por el Dr. Jon
H. Martin (The Natural History Museum, Inglaterra), a quien
se le remitieron hojas con "pupas" y "puparios”. En el envés de
las hojas habia gran cantidad de huevos, ninfas y adultos (Fig.
1), 1o cual demuestra que el maracuyd es un hospedante repro-
ductivo de esta plaga. Ademds, se observé alta incidencia de
una enfermedad caracterizada por un fuerte mosaico amarillo,
con hojas deformes y pequeiias (Fig. 2). Los andlisis posterio-
res confirmaron que las plantas estaban infectadas por dos vi-
rus, el Passion fruit woodness virus (PWV) y un begomovirus
(Geminiviridae) (Novaes et al., XXV Congresso Paulista de Fi-
topatologia, 2002). Se efectuaron pruebas de transmisién con B.
tabaci recolectadas directamente de plantas afectadas (en 20
pléntulas de maracuyd, colocando unos 20 adultos por planta),
lo cual permitié verificar que hubo transmisién del virus en cin-
co pldntulas (25%). Curiosamente, al realizar inspecciones en
parcelas de maracuya en la regién de Marilia (estado de Sdo
Paulo), al sur del pafs, no se constatd la presencia de moscas
blancas colonizando dicho cultivo. En dos intentos de transmi-
sién del begomovirus del maracuya por B. tabaci (biotipo B), el
cual es comtin en el estado de Sdo Paulo, no hubo transmisién
del geminivirus.

(Informacion aportada por el Dr. Valdir Atsushi Yuli, del Ins-
tituto Agrondémico de Campinas (IAC) (vayuki@cec.iac.br), de
un trabajo realizado en conjunto con sus colegas Quelmo S.
Novaes, Abel R. Sao José, Jorge A. M. Rezende y Ellior W.
Kitajima).

=

Figura 1. Hojas de maracu-  Figura 2. Sintomas de be-
ya infestadas por B. tabaci.  gomovirus en maracuyd.

Congreso
mundial

Como se informé en MBDia anterior, el Bemisia Workshop
2003 se electuard en Barcelona (Espafia), del 17 al 20 de
marzo de 2003. Su principal objetivo serd discutir los hallaz-
gos mds recientes en cuanto a la bioecologia y manejo de las
moscas blancas. El limite para presentar trabajos es el 17 de

octubre. Los temas previstos son: biologia de B. tabaci (in-
cluyendo aspectos de taxonomia, morfologia, historia natu-
ral y biotipos) y su dindmica poblacional; relaciones virus-
vector y su epidemiologia; combate quimico y manejo de la
resistencia a insecticidas; control biolégico (biologia de ene-
migos naturales, efectos colaterales de insecticidas sobre in-
sectos entomdfagos, etc.); précticas agricolas (plédsticos y
mallas reflectoras, coberturas al suelo, etc.); resistencia va-
rietal al insecto y a sus virus asociados; y métodos y
priacticas de manejo integrado de plagas. Contactos:
www.irta.es/bemisia2003 y bemisia200@otac.com
Coordinadoras: Dra. Rosa Gabarra (Rosa. Gabarra@irta.es)
y Dra. Cristina Castafié (Cristina. Castane@IRTA.es).

Genotipos de
fomate

Se evaluaron varios genotipos de tomate, pertenecientes a
diferentes especies, en cuanto a su atraccidn hacia los adul-
tos de Bemisia tabaci (biotipo B), y su respuesta de oviposi-
cién, en el invernadero. Se efectud un experimento con un
disefio de bloques al azar, en parcelas subdivididas, con tres
repeticiones. Como indculo, se introdujeron plantas de soya
muy infestadas con ninfas, entre 40-45 dias después del tras-
plante. Se conté el nimero de adultos (vivos y muertos) y
huevos en el haz y el envés de tres foliolos, durante cinco se-
manas. Ademds, se determind el drea foliar para cada geno-
tipo, para obtener un indice de infestacién (por cm?). No hu-
bo diferencias significativas entre genotipos ni evaluaciones
en relacién con el nimero de adultos vivos en el haz, aun-
que si en el envés. Los genotipos menos atractivos fueron
LAT16 (Lycopersicon pennellit) y P1134417 (L. hirsutum f.
glabratum), mientras que LA1609 (L. peruvianum) destacéd
como uno de los més atractivos. En LA716 se registré el ma-
yor ndmero de adultos muertos en ambas caras de los folio-
los, debido a un exudado adhesivo de los tricomas glandula-
res al cual se pegan los adullos. Se observé un fenémeno si-
milar en LA1739, LA1740 y PI127826 (L. hirsutum) y en
PT134417 ¢ P1134418 (L. hirsutum f. glabratum). Los genoti-
pos LA716 y P1134418 fueron los menos preferidos para la
oviposicién en ambas caras, y los mas preferidos en el envés
fueron CNPH1039, Japao y LA1609.

(Informacién aportada por la Dra. Marilene Fancelli,
Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas,
Bahia, Brasil. fancelli@cnpmf.embrapa.br ).
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NOTA EDITORIAL

Esta nueva edicién nos permite constatar, con los informes
de colegas de Nicaragua y Chile, sumados a los de México y
Costa Rica, que el Boletin empieza a ser reconocido como
una importante herramienta para el intercambio de informa-
cién y experiencias en nuestro continente. Esperamos que es-
to estimule a colegas de otros paises a enviarnos informacion.
Asimismo, para enriquecer nuestra vision, perspectivas y co-
bertura geogréfica, a partir del préximo niimero se nos unird
como coeditor el Dr. José Cola Zanuncio, a quien invitamos
durante el XIX Congreso Brasilefio de Entomologia, realiza-
do en Manaus a mediados de junio. De hecho, en dicho even-
to se presentaron numerosos trabajos, sobre los cuales se in-
formard en el proximo ntimero del Boletin.

NUEVA PLAGA DE CEDROS

En Nicaragua, se ha observado el ataque de una nueva plaga
del cedro real (Cedrela odorata), el barrenador del fuste
Chrysobothris sp. (Coleoptera: Buprestidae), que en 2002 y
2001 provocé la pérdida de arbolitos de 60-150 cm de altura.
Este es un nuevo registro para el pais, y quizds para el resto
de América Central, segtin el taxénomo Jean Michael Maes.
Se trata de una especie no reportada atin en la literatura, cu-
yas larvas se alojan en la base del tallo, en donde empupan
y completan el ciclo de vida. El inicio del ataque se detecta
por la presencia de un exudado cerca de la base del tallo, y
después la corteza adquiere un color oscuro en la parte
afectada. Posteriormente, ésta puede presentar un hundi-
miento y agrietamientos y, debido a un problema mecénico,
los arbolitos se quiebran a la altura de la lesion.

En México se conoce de C. yucatanensis, que es una plaga im-
portante del cedro, y afecta sobre todo arbolitos con didme-
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tros menores de 5 cm (Rodolfo Campos, com. pers.). Se ha ob-
servado que la parte basal del fuste mas expuesta al sol es mds
susceptible al ataque de la plaga, por lo que se recomienda
mantener pintada con cal una franja basal de unos 30 cm.
(Informacion aportada por Alberto Sediles (UNA) y Zai-
da Ziniga (INAFOR), sediles@hotmail.com)

REPELENTES DE HYPSIPYLA

En afios recientes, en el CATIE se ha estado investigando so-
bre sustancias repelentes o disuasivas de Hypsipyla grandella
presentes en extractos naturales. De una lista inicial de 30
extractos, seis resultaron promisorios, sobre los cuales se
han publicado los siguientes trabajos, que estdn disponibles
en forma gratuita. Contacte: Luko Hilje.

MANCEBO, F; HILIE, L; MORA, GA; SALAZAR, R.
2000. Antifeedant activity of Quassia amara (Simarouba-
ceae) extracts on Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyrali-
dae) larvae. Crop Protection 19(5): 301-305.

MANCEBO, F; HILJE, L.; MORA, GA; CASTRO, VH;
SALAZAR, R. 2001. Biological activity of Ruta chalepensis
(Rutaceae) and Sechium pittieri (Cucurbitaceae) extracts on
Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae) larvae. Revista de
Biologia Tropical 49(2): 501-508.

MANCEBO, F; HILJE, L; MORA, GA; SALAZAR, R.
2002. Biological activity of two neem (Azadirachta indica A.
Juss., Meliaceae) products on Hypsipyla grandella (Lepi-
doptera: Pyralidae) larvae. Crop Protection 21 : 107-112.

TALLERES DESCORTEZADORES

No cabe duda del impacto de los descortezadores (Scolyti-
dae) en los recursos forestales de la regién. Por tanto, inclu-
so instituciones no relacionadas directamente con el mane-




jo del bosque han promovido y apoyado la oferta de cursos al
respecto. Asi, del 16 al 18 de mayo se ofrecié el I1 Taller Inter-
nacional de Descortezadores de Coniferas,en el Parque Na-
cional Lagunas de Montebello (Chiapas, México), financia-
do por la iniciativa del Corredor Biolégico Mesoamerica-
no, con el apoyo de la SEMARNAT, el Instituto Tecnoldgi-
co de Comitdn y ECOSUR. Asistieron 30 técnicos de Nica-
ragua, El Salvador, Guatemala, Honduras y México, quie-
nes recibieron valiosa informacion, con énfasis en los fun-
damentos bioldgicos y ecoldgicos del manejo de descorte-
zadores.

Actualmente se planea (como se informé en nimeros pre-
vios de este boletin) la realizacién de un seminario-taller,
posiblemente para finales de 2002 en Honduras, para desa-
rrollar una Estrategia Regional para el Manejo de Descorte-
zadores e Incendios en Centro América. Este evento serfa
auspiciado por el Norwegian Trust Fund, el International
Development Bank (BID) y la US Agency for International
Development (AID). Pronto se dispondrd de informacién
mads detallada. Contacto: Jorge Macias.

CONTROL BIOLOGICO EN CHILE

Durante los tltimos cinco afios se han introducido a Chile en
forma accidental varias especies organismos dafiinos para el
sector forestal, siendo muchas veces necesario su combate,
para eliminar o minimizar sus efectos negativos. En este sen-
tido, el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), que correspon-
de a la Organizacion Nacional de Proteccion Fitosanitaria de
Chile, ha desarrollado programas especificos de control a tra-
vés de la introduccidn de enemigos naturales, en lo cual tam-
bién muchas veces ha participado el sector privado, a través
de la Controladora de Plagas Forestales (CPF).

Un nidmero importante de los agentes dafiinos exdticos
corresponden a insectos que afectan en forma exclusiva a
los eucaliptos. Destacan el gorgojo de los eucaliptos,
Gonipterus scutellatus (Coleoptera, Curculionidae), varios
taladradores de los eucaliptos, Phoracantha spp.
(Coleoptera, Cerambycidae) y el psilido de los eucaliptos
azules, Ctenarytaina eucalypti (Hemiptera, Psyllidae). So-
bre estas plagas se han desarrollado los siguientes progra-
mas de control de biolégico, conducidos por el Ing. Mar-
cos Beéche (SAG), basados en la introduccién de parasi-
toides especificos:

Gonipterus scutellatus. Esta plaga fue detectada por prime-
ra vez en Chile en 1998, en la provincia de Los Andes, V Re-
gién, donde ha permanecido bajo Control Oficial. La prime-
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ra introduccién correspondié a Anaphes nitens (Hymenop-
tera, Mymaridae), parasitoide de huevos de G. scutellatus,
recolectado en Sudatrica durante octubre de 1998. Se liberd
en Chile a fines de ese afio, logrando un rédpido y eficaz con-
trol de la plaga en el drea infestada.

Phoracantha spp. En Chile han ingresado dos especies de
Phoracantha. P. semipunctata 10 hizo hace més de 30 afios y P.
recurva se detectd por primera vez en 1997. Durante el 2000
se introdujo desde Sudafrica el parasitoide Avetianella longoi
(Hymenoptera, Encyrtidae), que ataca los huevos
Phoracantha spp. Tras ser liberado, los primeros resultados in-
dican que el parasitoide se ha establecido en el pais, pero atin
no alcanza niveles 6ptimos de control, debido a que su insec-
to hospedante posee una sela generacién al afio, lo que hace
mds lento su accionar sobre la poblacidn de la plaga.
Ctenarytaina eucalypfi, Esta plaga fue detectada por pri-
mera vez en Chile en 1999 y se ha dispersado rdpidamente
a lo largo del paifs. Por tanto, se introdujo Psyllaephagus
pilosus (Hymenoptera, Encyrtidae), parasitoide de las
ninfas de dicha plaga. A tan solo un ario de su introduccién,
desde Perti (junio, 2001), se ha logrado controlar en forma
exitosa a esta plaga en la zona de norte del paifs, donde se
liberé primero. Debido a que el parasitoide se liberd en
forma mas tardia en las zonas mds sureflas, las primeras
evaluaciones estdn pendientes.

(Informacion aportada por Ing. Ariel Sandoval Claveria,
SAG, ajasc@yahoo.com).

NUEVAS PUBLICACIONES

- Pest outbreaks in tropical forest plantations: Is there a
greater risk for exotic tree species? (IX.S.S. Nair), publicado
por CIFOR (Indonesia). Valioso aporte conceptual y
prictico, que analiza, utilizando nueve estudios de caso, el
riesgo de brotes poblacionales de insectos en especies
forestales exdticas. Contacto: cifor@cgiar.org o
hitp://www.cifor.cgiar.org

- Hypsipyla shoot borers in Meliaceae (R.B. Floyd y C.
Hauxwell), publicado por ACIAR (Australia). Es el
resultado de un taller internacional realizado en Sri
Lanka, en agosto de 1996, en el cual se hizo una revision
comprensiva y exhaustiva del conocimiento disponible
sobre los miembros del género Hypsipyla, vy
especialmente de H. robusta y H. grandella. Contiene 14
informes de pafses del Viejo Mundo, asi como 16 capitulos
referidos a la bioecologia y el manejo de ambas plagas.
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EDITORIAL

El interés en el control biolégico de malezas mediante in-
sectos y patdgenos, entre otros, se ha incrementado de ma-
nera significativa en el tltimo decenio, debido a los proble-
mas ambientales causados por los plaguicidas, al interés de
la poblacién en alimentos sin residuos de productos agro-
quimicos, y al desarrollo de resistencia por parte de algunas
especies de malezas a los herbicidas més usados.

En algunos paises latinoamericanos se han efectuado traba-
jos en control biolégico de malezas, como en Brasil, Chile,
Argentina y Costa Rica. Sin embargo, la mayoria de la in-
vestigacién en esta tematica se ha realizado en Australia,
Canad4, Estados Unidos, Sudéfrica y Nueva Zelandia. No
obstante, las experiencias de estos paises podrian ser apro-
vechadas en proyectos de control de malezas en fincas, par-
ques y areas de conservacién en paises latinoamericanos.

Un aspecto clave para avanzar en el desarrollo del control
biolégico de malezas es la difusién de informacion y la ca-
pacitacién a quienes podrian posteriormente implementar
programas de control biolGgico en sus paises, asi como pro-
gramas cooperativos regionales con el apoyo de agencias in-
ternacionales.

CURSO LATINOAMERICANO

El Primer Curso Latinoamericano de Control Bioldgico de
Malezas, se realizé en Montelimar, Nicaragua, del 24 al 28
de junio. Su objetivo fue ofrecer los principios y conceptos
bésicos del control bioldgico de malezas mediante insectos
y patégenos. Ademds se brindé informacion sobre los avan-

| 2 Control Biologico
de Malezas

Vera Sdnchez Garita, Coordinadora
(sanchezv@catie.ac.cr)

Junio, 2002

ces y procedimientos utilizados en programas exitosos. El
curso fue organizado por la Universidad de Florida
(EE.UU.) y la Universidad Nacional Agraria de Nicaragua
(UNA), y coordinado por el Dr. Julio Medal (U. Florida),
con el apoyo de James Cuda (U. Florida), Alberto Sediles y
Freddy Alemdn (UNA), Herndn Norambuena (INTA, Chi-
le) y Daniel Gandolfo (USDA-ARS, Argentina).

Como parte de los acuerdos tomados en este evento estd la
creacién de una red de informacion, que producird el pre-
sente boletin, Control Biolégico de Malezas, dentro de la
Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia, del
Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensenanza
(CATIE). Dicha revista, con 16 afios de trayectoria en fito-
proteccion y agricultura sostenible, ofrece un espacio a este
boletin como una contribucién a los paises mediante la di-
fusién de informacion sobre alternativas de produccion sos-
tenible y la conservacién de los recursos naturales.

Por tanto, a partir de hoy ponemos a su disposicion este bo-
letin y esperamos la contribucién de todos los colegas que
estdn desarrollando actividades en el tema. En el boletin se
incluirdn restimenes de informacion ofrecida en el curso, asi
como avances de investigacién, congresos, proyectos, publi-
caciones, contactos, etc. Esta primera edicidn incluye una
lista de especialistas que colaboraran con el boletin, sitios
de interés en internet, entre otros.

GRUPO DE INTERES

Como parte de los resultados del reciente evento sobre
Control Biolégico de Malezas se establecié un grupo de
interés, en el cual participan 96 colegas de Latinoamérica,
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Estados Unidos y Canad4d. Esperamos que se nos unan
muchos colegas mds a este grupo y tener una participacion
activa de todos los miembros ofreciendo informacién y
como un medio de discusién en el tema. El objetivo de este
grupo de interés es diseminar informacion en forma
electronica, y contar con un foro de discusion, asi como
mantener este boletin. El grupo estd coordinado por Vera
Sénchez Garita, en el CATIE (sanchezv@catie.ac.cr) y
cualquier informacién para circular al grupo pueden
dirigirla a esta direccion.

COLABORADORES DEL BOLETIN

Julio Medal, University of Florida. Department of
Entomology and Nematology. Gainesville, Florida
(medal@mail.ifas.ufl.edu).

Roberto Barreto, Universidade Federal do Vigosa, Minas
Gerais, Brasil (rbarreto@mail.ufv.br)

Raghavan Charudattan, University of Florida. Plant
Pathology Department. Gainesville, Florida
(re@mail.ifas.ufl.edu)

James Cuda, University of Florida. Department of
Entomology and Nematology. Gainesville, Florida
(jeuda@mail.ifas.ufl.edu)

Harry Evans, CABI Bioscience. Ascott, United Kingdon.
(h.evans@ca{bi.org)

Daniel Gandolfo, USDA-ARS Laboratorio de Control
Biolégico. Hurlingham, Argentina
(gandolfo@mail.retina.ar)

Ernesto Lasso de la Vega, Lee County Hyacinth Control
District. Fort Myers, Florida (ernesto@peganet.com)
Alec McClay, Alberta Research Council. Vegreville,
Canadé (alec@arc.ab.ca)

Herndn Norambuena. Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA). Temuco, Chile
(hnorambu@carillanca.inia.cl)

J. Henrigue Pedrosa, Universidad Federal do Parana,
Curitiba, Brasil. (johpema@netpar.com.br)

Robinson Pitelli, Universidade Estadual Paulista de
Jabotical, Sao Paulo, Brasil (pitelli@fcav.unesp.br)
Abelino Pitty. El Zamorano, Honduras
(apitty@zamorano.edu)

Freddy Aleman, Universidad Nacional Agraria. Managua,
Nicaragua. (freddy@ibw.com.ni)

Jean-Michel Maes, Museo Entomoldgico. Ledn, Nicaragua
(jimmaes@ibw.com.ni)

Reinaldo Alvarez Puente. Ministerio de Educacién
Superior. Cuba (reinaldo@fame.uclv.edu)

Francisco Badilla, BioAsesoria Internacional. San José,
Costa Rica. ([ranbad@sol.racsa.co.cr)

PUBLICACIONES Y RECURS0S

El Centro de Tecnologia de Informacién y Transferencia
sobre Plagas (CPITT) de Australia ha producido un disco
compacto interactivo sobre Control Biolégico de Malezas,
Este incluye técnicas fundamentales para disefar e imple-
mentar proyectos exitosos de control biolégico de malezas,
Esta herramienta incluye informacién textual, imdgenes y
videos y permite una navegacién flexible que se adapta a
las necesidades de los usuarios. Ademds es itil como médu-
lo de ensenanza. Este disco puede ser utilizado en una ver-
sion demostrativa en: http://www.cpitt.uq.edu.au/software-
/WeedBiocontrol/Contacto: Weed Biocontrol, CPITT, Har-
tley-Teakle Bldg., Univ. of Queensland, Brisbane, QLD
4072, Australia. Fax: 61-0-7-3365-1855,
weedbiocontrol@cpitt.ug.edu.au

SITIOS EN INTERNET

El Laboratorio de Control Bioldgico de Malezas (WBCL)
del Research Centre de Canadd desarroll6 un sitio o portal
en Internet con informacién sobre malezas, incluyendo pa-
ra cada especie, el nombre cientifico y nombres comunes,
biologia y resultados del control bioldgico. También contie-
ne informacion extensa sobre los agentes de control biol6-
gico utilizados y resultados de la evaluacion de esos agentes
y la tasa de eficacia de los métodos utilizados). Ademds tie-
ne otros sitios de internet sobre el tema, contactos, ete. La
direccion de este sitio es:
http://res2.agr.ge.ca/lethbridge/weedbio/index.htm

, BOLETIN PUEDE SER REPRODUCIDO Y DISTRIBUIDO A PERSONAS INTERESADAS
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Programa Regional de Accion y Demostracion de
opciones sostenibles para el control de la malaria

sin el uso de DDT en México y América Central’

Antecedentes
La malaria es un problema transfronterizo que
afecta a la mayoria de los paises tropicales. Es
una infeccién protozoaria transmitida a los seres
humanos por un mosquito anofeles infectado, el
cual pica principalmente entre el ocaso y la
salida del sol. La malaria humana es causada por
cuatro especies de protozoos del género
Plasmodium: P. falciparum, P. vivax, P. ovale y P,
malariae. En América Central y México los
principales vectores de la malaria son
Anopheles pseudopunctipennis, A. albimanus y
A. vestitipenis. Se calcula que 89 128 000
personas en Mesoamérica viven en zonas
ambientalmente apropiadas (temperaturas y
humedad altas) para la transmisién de la
malaria. De la cifra mencionada, 23 445 000 de
personas (35%) viven en zonas sumamente
endémicas. La migracion de personas infectadas
y las condiciones ambientales, como régimen de
lluvias, altitud y temperatura, facilitan la difu-
sion de la enfermedad a través de las fronteras
nacionales. S6lo un enfoque regional integrado
puede resolver los retos humanos y ambientales
que la malaria presenta en zonas proclives.
Desde los afos 50, en México y América
Central se usado ampliamente el DDT como in-
secticida para la agricultura y el control de vec-
tores de la malaria. No sélo se ha asperjado en
viviendas, sino también en superficies acuaticas,

Luiz A. Galvao?

Samuel Henao?

en un intento por controlar la reproduccién de
los mosquitos. Durante los afios 80 y 90, las in-
quietudes por la contaminacién ambiental cau-
sada por los compuestos de DDT y la aparicion
de resistencia por los vectores a los insecticidas
organoclorados, causd que los paises iniciaran
politicas para eliminar gradualmente el uso de
este producto. La evaluacién hecha durante la
fase de formulacion y preparacion del proyecto
revel6 que en los 40 dltimos afos se aplicaron al
menos 85 000 t de DDT en viviendas y sus alre-
dedores en las zonas de malaria endémica.

El DDT y sus metabolitos, especialmente
p.,p-DDE, son compuestos toxicos sumamente
estables que persisten en el ambiente por mu-
chos afios y pueden acumularse en los organis-
mos vivos. Pueden persistir durante decenios en
el suclo, combinados con sustancias orgdnicas y
particulas de arcilla. EI DDT se transporta por
el ciclo del agua, mediante la precipitaciéon y la
escorrentia de aguas superficiales, y también
puede transportarse a zonas remotas de la at-
mosfera, por lo cual contribuye a la contamina-
cién ambiental a nivel mundial. La preocupa-
cién por los residuos de DDT en el agua, el se-
dimento y el suelo, asi como en la cadena ali-
menticia en México y América Central, se vi6
reforzada por los datos de informes subregiona-
les y nacionales producidos durante la fase pre-
paratoria.

1 Proyecto presentado al FMAM., por Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua y Panama. Organismo Solicitante

PNUMA, organismo cjecutor: OPS

2 Coordinador Programa Calidad Ambiental, OPS. Washington, EEUU.

3 Asesor Regional Programa Calidad Ambiental, OPS. Washington, EEUU. henaosam@paho.org

106




También son de interés los efectos sobre la salud,
a largo plazo, de estos compuestos en el personal de la
campafna contra la malaria expuesto al aplicar el
DDT, o las poblaciones que residian en los pueblos
donde estos plaguicidas se aplicaron, aunque los efec-
tos especificos no se comprenden bien. La concentra-
cién media de DDT y DDE, medida en la sangre en-
tera, fue de 68 y 87ug/l para los nifios que vivian en
Chiapas y 27 y 61pg/l para los adultos, respectivamen-
te. Los encargados de la pulverizacién en Chiapas te-
nian los niveles mas altos de exposicion, con 170 y
190ug/l de DDT y el DDE. Como se esperaba, los ni-
veles de DDT fueron inferiores dos anos después de
la aplicacién final en Oaxaca (20 y 13pg/l para los ni-
fios y los adultos, respectivamente). A 60 recién naci-
dos se les analiz6 la sangre del cordén umbilical en la
zona costera de Oaxaca, y se encontré un nivel medio
de DDE de 13ug/g. En Oaxaca, la exposicion al delta-
metrin se evalué sélo en los nifios: 50% del grupo ex-
puesto tenfa niveles urinarios encima del limite de la
deteccién, y 6% mostraba niveles por encima de
25ug/l (cinco veces el limite de deteccién), con una
tendencia negativa por edad. La mayoria de estos pai-
ses centroamericanos tienen escasa documentacion
sobre el nivel de DDT residual.

Si el FMAM no interviene, dados los bajos presu-
puestos nacionales para el control de la malaria, la de-
bilidad de los sistemas nacionales de salud, y la falta
de conciencia a nivel institucional y de la comunidad
acerca de los efectos sobre el ambiente y la salud hu-
mana de la exposicion al DDT, es probable la reintro-
duccién del DDT para el control de la malaria, en par-
ticular considerando su bajo costo y relativa eficacia
como insecticida. Paises como Guatemala, Honduras
y Belice, donde la lucha contra la malaria a nivel na-
cional ha sido débil, quizd contribuyan a aumentar el
problema regional debido a la propagacién transfron-
teriza de la enfermedad. Los beneficios de iniciativas
aisladas para encontrar nuevas técnicas de control de
vectores de la malaria, que han prosperado en Méxi-
co, Costa Rica, Nicaragua y Panamé durante los alti-
mos afios, podrian perderse debido a la falta de coor-
dinacién e intercambio de experiencias. La experien-
cia reciente de Sudéfrica, en donde se recurrié al DDT
para combatir un brote de malaria, ejemplifica la difi-
cultad de reducir progresivamente el DDT de manera
sostenible, y la necesidad de demostrar de manera
concluyente la eficiencia de otras opciones.
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Organismo ejecutor

La OPS ha recibido una exhortacién del PNUMA pa-
ra que desempefie una funcién estratégica en Ameéri-
ca Latina y el Caribe en la ejecucién de la Decision del
Consejo de Administracién 19/13C (1997) que ordena
una serie de acciones inmediatas acerca de los COP,
incluido el intercambio de informaciéon. Como parte
de la iniciativa para el Desarrollo Sostenible de la Re-
gién Centroamericana, la OPS, con apoyo decidido de
los Paises Noérdicos, ha venido desarrollando el Pro-
grama “Medio Ambiente y Salud en el Istmo Centroa-
mericano", conocido por su sigla MASICA (1990). Es-
te programa se ha centrado en la obtencioén de com-
promisos politicos de integrar acciones referentes al
ambiente, la salud y el desarrollo. Uno de sus compo-
nentes principales es el Proyecto PLAGSALUD (As-
pectos Ocupacionales y Ambientales de los Plaguici-
das en el Istmo Centroamericano), establecido en
1994 con financiamiento de DANIDA. Usando un en-
foque de la base hacia la ciispide, este proyecto se lle-
va a cabo en los siete paises Centroamericanos desde
hace seis afios. El proyecto goza del apoyo del gobier-
no y de la sociedad civil, y ya ha logrado resultados
importantes como el mejoramiento de la vigilancia y
el control de la intoxicacién aguda por plaguicidas, la
revisién de la legislacion sobre plaguicidas, el estable-
cimiento de comités locales sobre plaguicidas, y més
especificamente el aumento de la proteccion contra la
exposicién a los plaguicidas por personal de control
de la malaria y otros vectores. Esta propuesta se basa-
r4 en el trabajo ya realizado por PLAGSALUD, y lo
complementara.

Objetivos y resultados

El objetivo general del proyecto es demostrar que los
métodos para el control de vectores de la malaria sin
DDT u otros plaguicidas persistentes son repetibles,
eficaces en funcién de sus costos y sostenibles, previ-
niendo asi la reintroduccién del DDT en la region. La
salud humana y el ambiente estardn protegidos en
México y América Central con la promocion de nue-
vos enfoques para el control de la malaria, como par-
te de un programa regional integrado y coordinado. El
establecimiento de una red regional facilitard, entre
los paises vecinos, el intercambio de practicas adecua-
das y lecciones aprendidas. Un resultado importante
serd una mayor conciencia a nivel de gobierno y co-
munidad local sobre el DDT y otros riesgos de los pla-
guicidas para el ambiente y la salud humana, y el ajus-




te del comportamiento futuro en lo referente al uso de
plaguicidas persistentes.

Los resultados de este proyecto serdn observables a
tres niveles diferentes: i) A nivel nacional: cada uno de
los paises participantes tendrd documentacién de un
proyecto de demostracién bien supervisado, para el
control de los vectores de la malaria sin utilizar DDT
ni otro plaguicida persistente; ii) a nivel regional: se
intercambiardn las experiencias adquiridas en cada
pais y se formard un consenso regional; iii) a nivel
mundial: los resultados de este proyecto definirdn mo-
delos repetibles para el control de la malaria basado
en estrategias eficaces en funcion de los costos, ecold-
gicamente racionales y sostenibles. Estos modelos, que
se probarédn a fondo y se documentardn en una serie
de proyectos de demostracion interconectados, consti-
tuirdn un conjunto de précticas adecuadas que pueden
aplicarse en otras regiones del mundo.

Actividades del proyecto

Componente 1: Proyectos de demostracién y difu-
sion. El objetivo es implementar, evaluar y difundir
alternativas para el control de vectores de la malaria
sin DDT, que se desarrollaron durante la fase prepa-
ratoria. El resultado principal serd evitar la reintro-
duccion futura del DDT u otros plaguicidas persisten-
tes en programas nacionales de control de malaria. Es-
te componente representa la parte principal de este
proyecto y la mayoria de los recursos estardn concen-
trados en €l. Se pondra en practica un total de nueve
proyectos de demostracion en condiciones ecoldgicas
especificas, en cada uno de los paises participantes,
usando un conjunto de métodos integrados de control
de la malaria segun la iniciativa "Hacer retroceder el
paludismo", de la OMS, y la experiencia mexicana del
control de la malaria sin DDT. Los nueve sitios para
los proyectos de demostracion se definieron y se deli-
mitaron en cada paifs durante la fase preparatoria, se-
gun las sugerencias de los gobiernos y con base en las
necesidades locales. Las opciones probadas en cada
proyecto de demostracién se estudiardn a profundi-
dad y se evaluardn por su eficacia técnica y econdmi-
ca,

Las drcas de demostraciéon incluyen diferentes
vectores de la malaria, niveles endémicos de la enfer-
medad, condiciones ambientales y socioecondmicas.
Un manual técnico proporcionard informacién béasica
sobre el control de vectores de la malaria sin uso del
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DDT, considerando las diferentes especies de vectores
y condiciones ecoldgicas de cada pais. Se organizardn
talleres locales para el personal de las areas de salud y
ambiente, los lideres de la comunidad y las ONG par-
ticipantes en cada proyecto de demostracién. Se faci-
litard el intercambio de informacién y experiencias de
los paises participantes sobre la ecologia y la entomo-
logia de los vectores de la malaria, los métodos inte-
grados de control, las operaciones sobre el terreno y
las técnicas de participacion comunitaria. La concien-
cia de la comunidad, su adiestramiento y la participa-
cion publica son herramientas importantes en la eje-
cucion de las estrategias integradas de control de vec-
tores, las cuales se promoverdn y apoyardn con talle-
res, cursos de adiestramiento, participacion en proyec-
tos de demostracion, preparacién de material de difu-
si6n, campafias para los medios de comunicacién y ac-
tividades educacionales, entre olros.

Un sistema de informacion a nivel regional sobre
el DDT y el control de la malaria serd la base para el
acopio y la difusién de los datos adecuados para las
necesidades de los gobiernos en su proceso de adop-
cion de decisiones. Los enlaces con otras regiones del
mundo facilitardn el intercambio de la informacién re-
lacionada con el control de la malaria, asi como la par-
ticipacion y difusion de los resultados de los proyectos
de demostracién a nivel mundial. La plataforma elec-
trénica preparada durante la fase preparatoria incluye
un portal en Internet y una pagina de Intranet. De es-
ta manera se ofrecerd acceso a los documentos del
proyecto, los informes nacionales, los estudios técnicos,
los informes de las reuniones y los talleres asi como los
resultados de los proyectos de demostracion, y facilitard
la comunicacién entre los participantes en el proyecto.

En las zonas de los proyectos de demostracion se vigi-
lard a la poblacién y los componentes ambientales (el
agua, el suelo, el sedimento y la biota) asi como al per-
sonal de programas contra la malaria, a fin de estudiar
su exposicion al DDT y a los plaguicidas recién intro-
ducidos para el control de la malaria. Se creard un
programa de control interlaboratorios para asegurar
que los resultados analiticos sean fiables y equivalen-
tes en los paises participantes y al nivel internacional.
En cada drea de proyecto de demostracion se estable-
cerd un punto de referencia sobre la exposicién al
DDT. Se impartird adiestramiento en las técnicas de
evaluacion de exposiciones, incluidos muestreos y téc-
nicas de laboratorio. Se identificardn zonas de riesgo y




se trazardn mapas, y los datos generados integrardn
sistemas de informacioén nacionales y regionales. En
cada pais participante se realizard una evaluacion epi-
demioldgica del personal que lucha contra la malaria.
Se elaborara material didéctico y de informacion pu-
blica para aumentar la conciencia acerca de los riesgos
de la exposicion al DDT y otros plaguicidas.

Componente 2: Fortalecer la capacidad institucional
de los paises para controlar la malaria sin DDT. El
objetivo es fortalecer la capacidad de las instituciones,
nacionales y locales, para controlar la malaria median-
te alternativas al DDT y a otros plaguicidas persisten-
tes en el ambiente. El resultado de este componente
serd el fortalecimiento de las capacidades nacionales
en materia de evaluacién de riesgo de la malaria, in-
fraestructura de laboratorio analitico, participacion de
la comunidad y adiestramiento sobre el control de la
malaria y manejo de los plaguicidas. Las actividades
previstas proveerén las herramientas para que los pai-
ses tomen decisiones adecuadas sobre el control de la
malaria mediante los métodos alternativos. Se refor-
zardn los programas de accion nacionales orientados a
la descentralizacion y ejecucién de métodos integra-
dos. Las autoridades gubernamentales de las dreas de
salud, ambiente y agricultura de los paises participan-
tes tendrdn la oportunidad de intercambiar ideas y de-
batir las estrategias alternativas existentes que se so-
meterdn a prueba y se documentardn mediante pro-
yectos de demostracion.

El sistema de informacién geografica (S1G) que se
elaboré durante la fase preparatoria incluird datos so-
bre el control de la malaria basados en la cartografia,
la poblacién en riesgo, factores ambientales y ecologi-
cos relacionados con la distribucién de vectores, inter-
venciones de control de vectores de la enfermedad,
cobertura del sistema de salud, etc. Se preparard un
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SIG especifico para uso a niveles locales, con indica-
dores seleccionados para vigilar datos relacionados
con el uso de los plaguicidas y los efectos ambientales
y sanitarios del DDT. Enire otros aspectos, estas he-
rramientas computadorizadas fortalecerdn: la capaci-
dad de las instituciones de vigilar y difundir la infor-
macion relacionada con el control de la malaria me-
diante un enfoque integrado de salud/ambiental; la ca-
pacidad regional de andlisis epidemiolégico por los
trabajadores de salud; los sistemas nacionales de vigi-
lancia epidemioldgica; prondsticos de epidemias y
preparativos regionales; y deteccion de resistencia a
los insecticidas.

Componente 3: Eliminacion de las reservas de DDT.
Este componente abordara el problema existente de
las reservas en seis de los ocho paises participantes
(Nicaragua y Honduras han recibido apoyo interna-
cional para el desecho final de sus reservas de DDT).
Se documentaran todas las actividades y se adoptardn
planes de gestién para prevenir nuevas reservas de
plaguicidas. Durante la fase preparatoria se hallaron
en los 8 paises aproximadamente 135 t de DDT. Se fi-
nalizaran los inventarios nacionales, actividad que in-
cluye la buisqueda y cuantificacién de pruebas de uso
de DDT en la agricultura u otros sectores. Todas las
reservas obsoletas contenidas en recipientes con fugas
se reenvasardn y preparardn para su traslado. El obje-
tivo de este componente es eliminar las reservas exis-
tentes de DDT, reempacar los materiales cuando sea
necesario y organizar la eliminacién de DDT de una
manera ecolégicamente racional, compatible con las
convenciones de Estocolmo y Basilea.

Una vez aprobado se espera que el Proyecto inicie sus
actividades los tltimos meses del afio 2002 o inicios
del afio 2003.
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Tecnologias de produccion de Bacillus thuringiensis

Introduccion
Las primeras enfermedades bacterianas en insectos
fueron reportadas en 1870 por Pasteur. En 1911
d"Herelle presento el primer estudio de bacterias
entomopatdgenas en loctstidos en México y aislé un
pequeiio bacilo, al cual dio el nombre de Coccobacillus
acridorium. Desde 1921, se informd la presencia de
"infecciones lechosas" en el escarabajo japonés Popillia
Jjaponica; en 1940 determinaron que los agentes
causantes eran Bacillus popilliae y B. lentimorbus, y
aunque se encontraron otras especies, éstas resultaron
las mas importantes junto con Serratia marcenses,
causante de la muerte de varios grupos de insectos.
En 1901 Ishiwata informé la presencia de una
bacteria cristalifera que causaba la enfermedad y
muerte de larvas de algunos insectos. Diez afnos des-
pués, Berliner en Thuringuia, Alemania, determiné
que un bacilo esporulante y cristalifero, al cual deno-
miné Bacillus thuringiensis (Bt), era el causante de la
muerte de larvas de Anagasta khuniella. B. thuringiensis
presenta un cristal parasporal de forma bipiramidal,
romboide, cuadrado o amorfo, de naturaleza proteinica
que es el responsable de la capacidad insecticida; su to-
xicidad es muy variada y depende del tipo de cristal.
El mecanismo de accién de esta bacteria es por
ingestion y producto del pH alcalino del intestino del
insecto, el cristal parasporal libera la toxina, la cual se
asocia a puntos especificos de la membrana intestinal,
formando poros que rompen la pared, a través de la
cual ocurre una alteracién del balance idnico, que lle-
va a la pardlisis intestinal y cese de la alimentacion.
Posteriormente, y producto de una septicemia provo-
cada por la multiplicacién de la bacteria ocurre la
muerte de las larvas, las cuales se tornan flacidas y con
un exudado lechoso; estas larvas pueden posterior-
mente desintegrarse. B. thuringiensis resulta toxico a
varios Ordenes de insectos, dcaros e incluso nematodos
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Aunque varios grupos de bacterias han sido des-
critos como patdgenas a insectos, solo B. thuringiensis
ha sido estudiada y utilizada ampliamente, por lo cual
constituye una alternativa para el control de plagas.
Los insecticidas derivados de esta bacteria constitu-
yen el ejemplo mas importante de este tipo de produc-
tos y ocupan la mayor parte del mercado mundial de
bioinsecticidas. Estos productos se han utilizado co-
mercialmente por mas de 35 afios y han sido acepta-
dos como productos biodegradables y seguros para los
vertebrados y el ambiente

Sin embargo, la posibilidad de producir y aplicar
productos bacterianos a gran escala fue posible hasta
después de la Segunda Guerra Mundial, cuando se
produjo en Francia el primer producto comercial a
partir de B. thuringiensis llamado Sporiene.

Garacteristicas y clasificacion

B. thuringiensis pertenece a la familia Bacillaceae, y
presenta células vegetativas en forma de bastoncillos
mads o menos largos, agrupados en cadenas de 2 a 3 cé-
lulas. Son Gram +, aerobias y espordgenas, durante su
cultivo y asociadas a la formacion de esporas, se for-
man cuerpos parasporales en forma de cristales que
tienen efecto insecticida y se conocen como delta en-
dotoxinas.

Para la clasificacion de esta especie se han usado
varios métodos. Los primeros se basaron en la carac-
terizacion morfoldgica y bioquimica, utilizando técni-
cas convencionales. Mds tarde se desarrollaron esque-
mas de clasificacion basados en el analisis serolégico
de antigenos flagelares (antigeno H) de células vege-
tativas. Se introdujo ademds el criterio de patrones
electroforéticos de esterasas y de patrones plasmidi-
cos dada la presencia de plasmidos como portadores
de los genes que codifican para la toxinas cristaliferas.
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El analisis de dcidos grasos se ha utilizado para la se-
paracion de cepas. Al final, la genética molecular per-
mitié la clasificacion de B. thuringiensis, ya que se de-
mostro que los genes que codifican para la toxina cris-
tal, los cuales estan localizados en plasmidos, tienen
una correlacién estrecha con la toxicidad fenotipica.
La clasificacion por antigenos flagelares atn es ttil, y
hasta el momento se han logrado identificar 55 seroti-
pos. Esta clasificacién no permite correlacionar la ce-
pa con la actividad patogénica, la cual estd determina-
da por el tipo de delta endotoxina. La clasificacién ba-
sada en los genes que codifican estas toxinas, a los cua-
les se denominan genes CRY, estdn basados en cinco
grupos fundamentales, de los cuales se han caracteri-
zado varias decenas de subgrupos que permiten esta-
blecer una correlacién con la actividad insecticida.

Toxinas de B. thuringiensis

Heimpel en 1967, consideré tres exotoxinas y una en-
dotoxina, esta dltima es la principal responsable del
efecto insecticida. Entre las exotoxinas la mas impor-
tante es la beta, conocida también como thuringensin,
seguidas en importancia por la alfa y la gamma.

Existen diferentes tipos de delta endotoxinas vy,
cada una de ellas se asocia a un grupo determinado de
insectos. Sus pesos moleculares varian entre 72 y 135
Kdaltons y su composicién es proteinica, por lo cual se
desnaturalizan por el calor y son solubles en condicio-
nes alcalinas.

Las beta exotoxinas son solubles en agua, ter-
moestables y dializables; su estructura quimica es un
derivado fosforilado del nucle6tido de adenina. Se
han encontrado varios tipos de beta exotoxinas y a di-
ferencia de las delta, éstas no son producidas por to-
das las cepas de B. thuringiensis. Su produccion se aso-
cia con algunos serotipos como H1, H4, H8, H9 y H10.

Las exotoxinas alfa y gamma se consideran fosfo-
lipasas C y lecitinasa, respectivamente.

En relacion a la toxicidad, la delta se considera no
toxica; sin embargo, algunas investigaciones sefialan que
las beta pueden tener efectos citotéxicos a determina-
das concentraciones, por lo cual el empleo de productos
de B. thuringiensis a partir de cepas que producen este
tipo de toxina estdn sujetos a regulaciones adicionales.

Recientemente, se ha descrito un cristal proteinico
més pequefio, de peso molecular de 28 Daltons, que no
estd relacionado con los genes CRY y presenta baja to-
xicidad a mosquitos y s6lo lo producen las variedades
morrisoni, israelensis, darmstadiensis, kyushiensis; el
gen Cyt la codifica.
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Las delta endotoxinas se producen en forma de
cuerpos de inclusién o cristales paraesporales y for-
man una familia de protefnas cuyos miembros pueden
ser toxicos contra diversos grupos de invertebrados:
seis ordenes de insectos, nematodos, 4caros, platelmin-
tos y protozoos.

Principales grupos de genes Cry en
B. thuringiensis

CryI Lepiddpteros

Cry I Lepidopteros v Dipteros
Cry III Coledpteros

Cry IV Dipteros

Cry V' Lepidopteros y coledpteros.

En 1989, Hofte y Whiteley propusieron una no-
menclatura y clasificacién de las proteinas Cry basa-
dos en la similitud de su secuencia de aminoacidos y el
rango de especificidad. En esos afos, las proteinas
Cry I, Cry 11, Cry III, Cry I'V eran las especificas con-
tra lepidopteros, lepidépteros-dipteros, coledpteros y
dipteros, respectivamente. Las clases V y VI, activas
contra nematodos, fueron consideradas posteriormen-
te en la clasificacion por Feitelson y colaboradores en
1992. En 1998, Schnepf y colaboradores propusieron
una nueva clasificacién basada solamente en la simili-
tud de secuencias primaria entre las proteinas Cry.

La nomenclatura actual de las toxinas Cry las
agrupa como: 1. proteinas téxicas a lepidépteros gru-
pos Cryl, Cry2 y Cry9; 2. toxinas activas contra co-
ledpteros grupos Cry3, Cry7 y Cry8; 3. proteinas con
actividad dual grupos CrylB y Cryll; 4. proteinas con
actividad nematicida, grupos Cry5, Cryl2, Cryl3 y
Cryl4; 5. proteinas téxicas a dipteros, grupos Cry2,
Cry4, Cry10, Cry11, Cryl6, Cryl17, Cry19 y las Cyt.

La busqueda y caracterizaciéon de nuevos genes
cry contintia siendo un proyecto de interés mundial,
porque este conocimiento proporciona nuevas alter-
nativas para el control de las diversas plagas y quizis
contribuiria a solucionar el problema del desarrollo
de resistencia por parte del insecto. Estos estudios han
estimulado el desarrollo de técnicas moleculares para
caracterizar de manera facil y rapida los genes cry pre-
sentes en los aislamientos de B. thuringiensis. Las téc-
nicas basadas en la reaccion en cadena de la polimera-
sa (PCR) han sido las mds utilizadas en los tltimos
afios, permitiendo la determinacién precisa de los ge-
nes cry. La identificacién de genes cry conocidos en
las cepas de B. thuringiensis es muy importante por-




que pueden contribuir a la seleccion de nuevos aisla-
mientos y a la determinacioén de la especificidad de los
nuevos aislamientos. La Beta exotoxina se produce
durante la fase de crecimiento exponencial por algu-
nas variedades de B. thuringiensis. Esta fue descubier-
ta por Cantwell y colaboradores al inyectar el sobre-
nadante esterilizado de un cultivo de B. thuringiensis
en el hemocele del dltimo instar larvario de Galleria
mellonella. Su aislamiento y caracterizacion fue reali-
zado por De Barjac y Dedonder entre 1965 y 1968 y
en estudios posteriores utilizando resonancia magné-
tica nuclear se corroboré su peso molecular aproxima-
do de 700 Da y su estructura quimica, la cual fue defi-
nida como un derivado nucleotidico de adenina unido
por una molécula de glucosa a un 4cido fosfoaldrico.
Una caracteristica de este compuesto sobre la base de
su estructura quimica es su espectro de absorcion ul-
travioleta, el cual presenta una absorcién maxima a
260 nm y una absorbancia minima a 230 nm.

A las Beta exotoxinas se les atribuye accién bio-
I6gica contra diferentes grupos de organismos entre
los que se encuentran coledpteros, dcaros y nemalto-
dos. Se han informado efectos genotoxicos de estas to-
xinas; sin embargo, estudios posteriores muestran que
el grado de genotoxicidad no es igual para todas las
Beta exotoxinas. Existen diversos métodos de detec-
cién para este compuesto, pero la mayoria son com-
plejos y requieren siete dias como minimo para obte-
ner resultados, como en el caso de los bioensayos con
larvas de Musca domestica L. Esto hace necesario en-
contrar métodos sencillos de deteccién de esta toxina,
lo cual seria de gran utilidad en los programas de ca-
racterizacion de cepas de B. thuringiensis, asi como pa-
ra el registro de cepas de importancia comercial.

Las toxinas Vip descritas recientemente por Es-
truch y colaboradores se producen durante la fase de
crecimiento logaritmico vegetativo, antes y durante la
esporulacion por algunas cepas de B. thuringiensis. Es-
ta proteina muestra toxicidad hacia una amplia varie-
dad de lepidopteros plaga, entre los que se encuen-
tran Agrotis ipsilon, Spodopiera frugiperda, S. exigua
y Helicoperva zea. Estas toxinas Vips no presentan ho-
mologia con las toxinas Cry y Cyt conocidas. La loca-
lizacion de los genes que las codifican en el genoma de
B. thuringiensis alin no se ha determinado, pero se
considera que se encuentran en los mismos plasmidos
que contienen los genes de las proteinas Cry. La pro-
teina Vip3A puede ser detectada 15 h después del ini-
cio del cultivo, y alcanza su nivel maximo durante las
etapas tempranas de la fase estacionaria y sus niveles
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permanecen altos durante y después de la esporula-
cion. Se considera que pueden estar asociadas a algu-
nos efectos patogénicos que en ocasiones no corres-
ponden con los patrones de genes cry presentes en
un determinado aislamiento. Las propiedades biol6-
gicas y moleculares de las proteinas Vip han mostra-
do un nuevo agente insecticida que podria comple-
mentar y ampliar el uso de las toxinas derivadas de
B. thuringiensis.

Mecanismos de accion
Como se menciong, estas toxinas deben ser ingeridas
por el insecto sensible, cuyo intestino tiene un pH ele-
vado, lo cual es esencial para la disolucién de muchas
protoxinas de B. thuringiensis. Estas son solubles sola-
mente con pH superiores a 9,5. Las protoxinas son ac-
tivadas por proteasas del intestino, las cuales llevan las
protoxinas de 130 kDa a una toxina de 55-65 kDa, re-
sistente a proteasa y que comprende la regién N ter-
minal de la protoxina.
La especificidad de la delta endotoxina a un tipo de
insecto en particular implica la presencia de recepto-
res especificos, la toxina se inserta de forma irreversi-
ble a la membrana plasmética de las células intestina-
les y el préximo paso es la formacion de un poro o le-
sion en esta membrana que conduce a una variacidon
en su permeabilidad, alterando el transporte de los io-
nes de potasio, lo cual trae como consecuencia la lisis
celular, disrupcion de la integridad del intestino y la
muerte del insecto. Por otra parte, las esporas bacte-
rianas se multiplican en la hemolinfa y provocan una
septicemia que incrementa el efecto de las toxinas in-
secticidas.

En el caso de las Beta exotoxinas, éstas interfie-
ren con las sintesis de ADN yARN vy las proteinas y
resultan menos especificas.

Resistencia por parte del insecto a
B. thuringiensis

La habilidad de los insectos para sobreponerse y
adaptarse al estrés ambiental hace que los métodos
de control se vuelvan ineficientes, como sucede con el
uso excesivo de algunos plaguicidas.

Hasta el momento aparecen pocos informes de re-
sistencia a B. thuringiensis. Dos ejemplos son Pluiella
xylostella en repollo en Asia y Plodia interpunctella,
plaga de productos almacenados. En el laboratorio se
ha demostrado la posibilidad de que el insecto desa-
rrolle resistencia al uso continuado de B. thuringiensis.,




sobre todo a las delta endotoxinas, porque para la be-
ta exotoxinas el efecto es mucho menor

Es importante sefialar que los resultados de labo-
ratorio no pueden extrapolarse a las condiciones de
campo, porque las condiciones ambientales y la pre-
sion de seleccion natural juegan un papel importante.

La resistencia por parte del insecto a B.
thuringiensis se explica por via bioquimica, fisiolégica y
de conducta. En el primer caso, el insecto llega a
metabolizar las toxinas, en el segundo parece existir
una disminucién de sensibilidad en los receptores y en
el tercero disminuye la habilidad del insecto para acep-
tar el insecticida.

Se han desarrollado diferentes estrategias para
disminuir la posible resistencia a esta bacteria. Una de
las mas utilizadas es su uso en programas de mancjo
integrado. Otra estrategia es el uso de productos a
partir de diferentes cepas de B. thuringiensis, con dife-
rentes tipos de deltaendotoxinas.

Produccion de B. thuringiensis

En biotecnologia son utilizados dos tipos de produc-
ciones bdsicas: cultivos superficiales sobre medios s6-
lidos o semisélidos y produccién en medios liquidos
superficiales o sumergidos.

Uno de los aspectos mds importantes de B.
thuringiensis es su produccién a escala industrial. La
primer etapa, la cual es una de las més importantes de
este proceso, es la seleccion y conservacion de las
cepas de trabajo. En muchos paises se desarrollan
programas de prospeccion de nuevos aislamientos de
la bacteria para ampliar su espectro y aumentar su
capacidad insecticida.

El mantenimiento y conservacién de las cepas se-
leccionadas es una garantia del éxito del proceso y del
producto final. Para la conservacion se emplean dife-
rentes métodos, entre los méas utilizados estdn la liofi-
lizacién, suelo estéril, papel de filtro, medio agarizado,
etc. Lo mas importante es evitar los subcultivos conti-
nuos, porque se puede perder la virulencia y podrian
aparecer poblaciones acristaliferas.

El desarrollo del producto a partir de la cepa se-
leccionada comienza con la preparacién de los indcu-
los, los cuales se obtienen generalmente en zarandas
mediante cultivos liquidos agitados y a partir de éstos
se realizan 1 o 2 subcultivos en fermentadores de me-
nor volumen, dependiendo de la magnitud del volu-
men final de trabajo. Se recomienda que los in6culos
tengan una concentracion inicial de 10° células /ml.

Pueden utilizarse cultivos totalmente esporulados o
en fase de crecimiento exponencial, pero no es reco-
mendable utilizar otros instares porque los cultivos
obtenidos no serian homogéneos.

La composicién del medio de cultivo es muy impor-
tante porque es necesario ajustar el balance de los nutri-
mentos, principalmente carbono y nitrégeno para obte-
ner una concentracion elevada de biomasa bacteriana y
una buena cantidad de cristales téxicos. Otros nutrimen-
tos también son importantes, tales como las sales de
magnesio, manganeso, carbonatos y fosfatos.

Como fuentes nitrogenadas se utilizan harinas de
soya, maiz, trigo y pescado entre otras y como fuentes
de carbono se emplean principalmente almidones y
en ocasiones melazas.

El valor de pH es un pardmetro importante y
aunque generalmente se deja libre durante el proce-
80, es necesario ajustar los medios de cultivo para
que no sea menor a 5,0. En general, el pH inicial de-
be ser de 6,8-7,2, pero baja después de las primeras 8-
12 h, hasta llegar a 5,0. Posteriormente, se incremen-
ta lentamente y al final el proceso tiene un valor
aproximado de 8,0. Esta cinética es un buen indica-
dor del proceso.

Durante el proceso de producciéon de B.
thuringiensis es importante considerar el suministro
de oxigeno porque esta bacteria requiere un elevado
nivel de este gas, en especial durante la fase de
crecimiento exponencial. Esta demanda disminuye
durante la esporogénesis y en la etapa de lisis del
esporangio y liberacién de la delta endotoxina. Esto
permite disminuir el suministro de aire en la etapa fi-
nal de la produccion, lo que representa una economia
en el proceso.

Cuando se eleva el suministro de oxigeno y dado
que se utilizan medios de cultivo ricos en proteinas,
existe el riesgo de que se produzca un exceso de espu-
ma; por lo cual es necesario, en ocasiones, adicionar
antiespumantes. Esto debe hacerse con cuidado y el
antiespumante seleccionado no debe afectar el desa-
rrollo de la bacteria. Ademds un exceso de este pro-
ducto puede crear una anaerobiosis parcial con detri-
mento de la calidad del proceso. También puede oca-
sionar problemas durante el recobrado y la formula-
cidn.

Los procesos industriales se realizan en grandes
fermentadores y el recobrado mediante procesos de
sedimentacion, filtracién o centrifugacion, este iltimo
es el mas eficiente.




Produccion solida de B. thuringiensis

Husz en 1931 utilizé un medio sélido y métodos es-
tdndares de laboratorio, mezclando esporas de B.
thuringiensis de 224 cajas de Petri con 6 kg de talco pa-
ra la produccion de polvos. Steinhaus y Hall en 1951
y 1954 produjeron B. thuringiensis en cajas con agar.
Actualmente, se desarrollan los métodos de produc-
cion por cultivo sumergido, los cuales son més eficien-
tes, econdmicos, permiten la produccién a mayor esca-
la, con menos contaminacién y mejor control de la ca-
lidad.

En China, la produccién por cultivo sumergido se
realiza en forma industrial y sobre sustratos sélidos a
pequeiia escalas, en forma artesanal. También utilizan
bandejas o frascos con medios liquidos en condiciones
de cultivo estatico

B. thuringiensis es producido en forma sélida, se-
misolida y por cultivo sumergido o liquido estatico; sin
embargo, la produccién a escala comercial se realiza
por fermentacion sumergida en grandes tanques que
contienen medio de cultivo.

En los medios semisdlidos, la humedad debe con-
trolarse muy bien para asegurar el desarrollo del mi-
croorganismo sin provocar agregacion de las particu-
las y con una adecuada transferencia de oxigeno. La
produccion semisolida de esta bacteria en China per-
mite obtener cantidades importantes del microorga-
nismo, pero con menor eficiencia que por culfivo su-
mergido y s6lo a escalas limitadas de produccion.
Otro de los aspectos negativos es la esterilidad duran-
te el proceso de producciéon. Mantener condiciones
uniformes durante el proceso y ajustar parametros co-
mo el pH y la temperatura resultan dificiles en los me-
dios sélidos y semisélidos. Por tanto, se considera que
el mejor método de produccion es el cultivo sumergi-
do.

Formulaciones y limitaciones de uso de
B. thuringiensis

Los tipos de formulaciones de esta bacteria son polvos
humedecibles, polvos secos, granulados o emulsiones.
Las formas secas son mds estables durante su almace-
namiento, mientras que las liquidas resultan mas eco-
némicas.

A pesar de las ventajas de los productos de B.
thuringiensis, éstos también presentan algunas limita-
ciones como: poca persistencia en el campo, no llega a
todos los nichos ecolégicos y el insecto puede desarro-
llar resistencia.

No obstante, estos problemas pueden solucionar-
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se mediante formulaciones mas estables, el uso de ce-
pas recombinantes y mejorar las estrategias de aplica-
cion.

Mercado

Se considera que mas del 90% de los productos biol6-
gicos utilizados actualmente en la agricultura son B.
thuringiensis. Las ventas de estos productos en el afio
2000 fueron de casi US$ 200 millones. Algunos de los
productos de B. thuringiensis son: Bitoxibacillin, Ek-
sotoxin, Agritol, Bactospeine, Bathurin, Biospor, Di-
pel, Javelin, Sporeine.

En algunos paises, el acceso a estos productos es
aln limitado para los pequefios agricultores sobre to-
do por el costo elevado del producto y la falta de in-
formacion sobre sus potencialidades y ventajas.

Produccion de B. thuringiensis en Guba

Este entomopatogeno se produce utilizando tres mé-
todos: cultivos liquidos estéticos, sobre sustratos soli-
dos y por cultivo sumergido. Los primeros se obtienen
en laboratorios llamados CREE (Centros de Repro-
duccion de Entomdéfagos y Entomopatdgenos), distri-
buidos en todo el pais.

El proceso sobre cultivo liquido estatico consiste
en cultivar la bacteria en medios liquidos compuestos
por subproductos agricolas o industriales, principal-
mente de la industria azucarera. La composicién de
los medios puede variar y generalmente se adapta a
las posibilidades de la region donde se ubica el Cen-
tro Productor. Se emplean frascos de cristal y se
agrega al medio de cultivo en una relacién 1:5. Des-
pués de esterilizados e inoculados, se mantienen en
reposo a 28-30 °C durante 10-15 dias, dependiendo de
la cepa y del medio de cultivo utilizado. Transcurrido
este tiempo, se cosecha el producto y se le agrega un
preservante que permite su almacenamiento hasta por
tres meses, a temperaturas no superiores a 25 °C. Con
esta produccion se obtienen concentraciones de espo-
ras y cristales de 108 /ml. Su costo de produccion es de
US$2-3/L.

La produccién sobre sustrato sélido usando
arroz es otra alternativa artesanal de produccién de
B. thuringiensis. Este proceso tiene una primera fase
de propagacién de la bacteria en un medio liquido
compuesto por diferentes nutrimentos y sales. Una
vez desarrollado el cultivo inicial, en condiciones esta-
ticas o en zaranda hasta la fase de esporulacion, éste
se utiliza para inocular el arroz previamente esteriliza-
do y distribuido en los frascos de reproduccion. Du-

!
e ______.4




rante esta etapa se debe ajustar la humedad a un ni-
vel que permita el desarrollo de la bacteria. Al inocu-
lar, ademas de las esporas y cristales se incluyen resi-
duos del medio de cultivo del inéculo que no fueron
totalmente agotados durante la primera etapa de pro-
pagacion y que favorecen el desarrollo de la bacteria
sobre el sustrato solido. La incubacién después de 5-7
dias permite la nueva propagacién de la bacteria has-
ta la formacion de esporas y cristales. En esta etapa se
realiza la cosecha y se mantiene durante 48-72 horas
en un cuarto a menos de 20 °C y un deshumificador
para eliminar la humedad residual del producto. Una
vez seco, el producto se envasa en bolsas pléstica y se
almacena durante 3 meses a 20-25 °C. Para utilizarlo
es necesario resuspender los granos de arroz en agua
y filtrar por una malla o tamiz .

El otro método usado en Cuba para reproducir 5.
thuringiensis es el industrial y se realiza en tres plan-
tas de fermentacion ubicadas en cl occidente y centro
del pais. Por este proceso se obtienen productos con-
centrados por sedimentacion. El proceso tarda entre
72 y 96 horas, los productos alcanzan concentraciones
de esporas y cristales de 4-6 x10° equivalente a 18000~
22000 UI(m), y es posible almacenarlos durante 6 me-
ses a temperatura ambiente, inferior a 28 °C. Su costo
de produccién es deaproximadamente US$ 2-3/
producto concentrado.

Actualmente en Cuba, se obtienen cuatro lineas
de productos de B. thuringiensis bajo el nombre gené-
rico de thurisav, con los cuales se controlan diferentes
plagas de lepidopteros en cultivos de importancia eco-
noémica. También se produce un producto eficaz para

¢l control de diferentes especies de dcaros plagas co-
mo el dcaro rojo de platano y el dcaro del moho de los
citricos.

El control de la calidad de los productos se rea-
liza mediante la aplicacién de normas y programas,
que garantizan la obtencién de productos de calidad
establecida.
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La agricultura organica latinoamericana
en el contexto mundial

La produccién orgdnica en el mundo conti-
nta creciendo a un ritmo acelerado, y los paises
latinoamericanos no son la excepcién (CCI
1998, Coelho 2001, Halweil 2001, ONAGRI
2001, PROCOMER 2001, POM 2001, SICA
1998, SOL 2001, Willer y Yuseffi 2001). De los
130 paises que cultivan productos orgénicos en
cantidades comerciales, al menos 90 (69%) son
paises en desarrollo. En el dltimo decenio, la
produccién mundial se ha incrementado entre
25-30% por afo y en los tltimos cuatro afios el
mercado organico global se ha duplicado, con
ventas al detalle esperadas de US$20 a US$25
millardos para el 2001 (Frontini 2001).

En la actualidad se estima que existen alre-
dedor de 18 millones de hectdreas manejadas
organicamente en 139 paises (Cuadros 1y 2), de
los cuales 34 (24%) son latinoamericanos. De

Situacion actual y perspectivas de la agricultura
organica y su relacion con América Latina !

Jaime E. Garcia G.2

éstos, se considera que 13 tienen un nivel de de-
sarrollo de agricultura orgédnica relativamente
avanzado, mientras que en 21 de ellos, el nivel de
desarrollo es atin incipiente.

El édrea actual de actividades agropecuarias
orgdnicas certificadas a nivel latinoamericano es
de poco mas del 26% (4,7 millones de ha) del to-
tal mundial (Cuadro 2). Sin embargo, en América
Latina hay que destacar que un solo pais, Argen-
tina, en poco menos de una década aument6 509
veces el drea certificada como orgdnica, pasando
de 5500 ha en 1992 a 2,9 millones de ha en el 2001,
principalmente mediante el logro de la certilica-
cion de gran parte de los pastos naturales de su
pampa.

También en Oceania el 98,6% del drea regis-
trada como orgdnica corresponde a Australia, el
cual logro certificar grandes extensiones de areas
naturales. La suma de las dreas bajo produccion
orgénica de estos dos paises alcanzan casi las 2/3
partes del drea total estimada a nivel mundial.

Cuadro 1. Presencia y estado de desarrollo de la agricultura organica en el mundo.

Regidn (n? de paises) Avanzada Inicial Total
Africa (54) 6 26 32
Asia (41) 10 16 26
Australia, Oceania y Nueva Zelanda (14) 2 3 5
Europa (45) 23 17 40
Latinoamérica (37) 13 21 34
México, A. Central y el Caribe (25) 8 14 22
Resto de Latinoamérica (12) 5 7 12
Norteamérica (2) 2 0 2
Total (194 paises) 56 83 139

Fuente: Adaptado de Haest (2000).

! presentado cn el T Encuentro de Tnvestigadores en Agricultura Orgdnica, (2002, Turrialba, Costa Rica).
2 Universidad Estatal a Distancia y Universidad de Cosla Rica, San José, Costa Rica. jaimeger@softhome.net
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Cuadro 2. Distribucion porcentual estimada para el afio 2001 del area de manejo orgdnica con actividades agropecuarias.

Region Area de produccién orgéanica (ha) Porcentaje*
Oceania 7 634 700 42,3
Latinoamérica 4723 285 26,2
México, A. Ceniral y el Caribe 171 048
Ameérica del Sur 4 552 237
Europa 4 214 300 23,4
América del Norte 1314 100 7.3
Asia 93 500 0,5
Africa 59 500 0,3
Total 18 039 385 100

* Valores redondeados.

Fuente: Agroenlinea (2002a) y otras referencias compiladas por el autor.

Situacion de los paises latinoamericanos

En Latinoamérica, a excepcién de Argentina, para to-
dos sus productos (CAPOC 2000, Pena et al. 1997),
México para el cultivo del café (CMC 2001), y Repu-
blica Dominicana a nivel de volimenes y valores de
las exportaciones de productos orgdnicos
(CEDOPEX 2000a y b), no se dispone de estadisticas
regulares. No obstante, es importante destacar los es-
fuerzos que estan realizando algunos paises para me-
jorar esta situacion, tal es el caso de Costa Rica, Uru-
guay y Guatemala. Por el contrario, los paises
industrializados mantienen estadisticas sobre este tipo
de produccién desde hace algunos anos (CCI 2001,
FAO 2001a y b, Graf y Willer 2000, Kaestner ¢ Ingold
1998, Michelsen er al. 1999, Offermann y Nieberg
2000, Richter et al. 2000, SOL 2001, Willer 1998, Wi-
ller y Yuseffi 2001).

De acuerdo con la informacién disponible, se han
establecido cinco categorias en los paises Latinoame-
ricanos segtin el drea dedicada a la produccién organi-
ca (Cuadro 3).

El pafs con el mayor drea dedicada a la produc-
cién orgénica es Argentina (62,7 %); y los paises que
se encuentran en la categoria 1 (Argentina, Chile, Bra-
sil, México, Perti y Ecuador) constituyen el 97% del
total del drea de produccion orgénica en América La-
tina.

Certificadoras en América Latina

La mayoria de los productos latinoamericanos desti-
nados a la exportacién son certificados por empresas
certificadoras americanas y europeas, sin embargo,
con el tiempo se han ido creando empresas certifica-
doras latinoamericanas (Cuadro 4).

Canales de distribucion internos de los produc-
tos organicos en América Latina

En la actualidad, el principal mercado de productos
orginicos latinoamericanos es el externo. Una de las
caracteristicas de la mayoria de estas exportaciones es
que los productos tienen poco o ningun valor agrega-
do. Argentina es posiblemente el pais que ha incorpo-
rado el mayor nimero y volumen de productos orga-
nicos con valor agregado (procesados), como aceite,
harina, miel, vino y té.

De acuerdo con PROCOMER (2001) y SOL
(2001) los productos orgdnicos en Latinoamérica son
distribuidos por varios canales internos, como los su-
permercados, que han comenzado a vender productos
organicos, en especial, vegetales y frutas. Inclusive al-
gunas cadenas de supermercados han desarrollado sus
propias marcas orgdnicas. También en la mayoria de
los paises existen tiendas especializadas en la venta de
estos productos; no obstante, las ferias locales son la
forma mds popular del comercio de estos productos y
a pesar de su pequefio tamaiio, éstas representan un
importante porcentaje del mercado orgédnico. Otro ti-
po de canal de distribucién es la entrega "puerta a
puerta", el cual consiste en la entrega semanal directa
de productos. En muchos casos, el éxito de este esque-
ma ha propiciado el desarrollo de asociaciones y tien-
das especializadas.

Oferta y demanda

Oferta. Los pafses latinoamericanos, con su amplia di-
versidad de climas, culturas, flora y fauna, ofrecen una
cantidad considerable de productos orgdnicos, cuyas
areas de cultivo y vollimenes de produccion se espera
continuen creciendo, porque la demanda no es atin sa-

3 Capacidad del sistema de retornar al estado de equilibrio o mantener el potencial productivo después de sufrir perturbaciones graves (Masera et al. 1999).
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tisfecha, tanto para los mercados nacionales como in-
ternacionales.

La produccidn orgénica en América Latina es muy
diversa, e incluye gran cantidad de hortalizas, legum-
bres, verduras, aceites, cereales, oleaginosas, {rutas, es-
pecias, productos agricolas industrializados, carnes,
huevos, leche, vinos, hierbas aromaticas y medicinales,

entre otros. El drea dedicada a la produccion organica
y los volimenes de produccién varfan de pafs a pafs.
Los principales productos organicos latinoamericanos
exportados y el pais productor se presenta en el Cua-
dro 5.

Parte de estos productos son para autoconsumo
del productor o para su comercializacidn en mercados

Cuadro 3. Categorizacion y ordenamiento de los paises latinoamericanos de acuerdo con las areas dedicadas a la produccion
certificada agropecuaria organica, en transicién, o ambas, 1998-2001.

Categoria Area de produccién organica certificada
1 (50 000 ha o mas)

Argentina 2 959 718 (62,7%)"
Brasil 803 180 (17,0%)
Chile 603 301 (12,8%)
México 103 000 (2,2%)
Peru 61602 (1,3%)
Ecuador 60 000 (1,3%)
Subtotal 4 590 801 ha (97,2%)
2 (10 000 - 49 999 ha)

Colombia 30 000 (0,6%)
Paraguay 19 218 (0,4%)

Rep. Dominicana 14 963 (0,3%)
Guatemala 14 746 (0,3%)
Bolivia 13 918 (0,3%)
Subtotal 92 845 ha (2,0%)

3 (5000 - 9999 ha)

Costa Rica 9 004 (0,23%)
Cuba 8 495 (0,22%)
Nicaragua 7 000 (0,18)
Panama 5111 (0,1%)
Subtotal 29 610 ha (0,75%)
4 (1000 - 4 999 ha)

El Salvador 4900 (0,1%)
Belice 1810 (0,1%)
Honduras 1769 (0,1%)
Uruguay 1300 (0,1%)
Subtotal 9 779 ha (0,2%)

5 ( 0 - 999 ha, sin informacion)

Surinam 250 (0,1%)

Otros &7

Subiotal 250 ha (< 0,1%)
Total 4 723 285 ha (100%)

* Porcentaje de participacidn con respecto al total.

Fuentes: (1) [ICA 2001; (2) Lernoud 2001; (3) Pena el al. ;19987; (4) SENASA 2000. No incluye la superficie destinada a la produccién de miel; (5) Hager
2000; (6) Groves 1998; (7) Shull 2000; (8) O"Connor 1999; (9) FAS-USDA 2000a; (10) Agroenlinea 2001; (11) CAPOC 2000; (12) Argencert, citada por del
Cerro 2001; (13) Diario Listin, citado por Suquilanda 2001; (14) Suguilanda 2001; (15) Rice 1998; (16) CEDECO, citado por Amador et al. 2002; (17) Fu-
nes 2001; (18) Banamex, citado por FAS-USDA 1999; (19) Zygmont 1998; (20) IFOAM 2000; (21) Padilla, citado por Gutiérrez 2001; (22) Wi 2001; (23)
CCI 1997; (24) IRBAVH ;20007; (25) Emater, citada por Agrorganica 2001; (26) Frontini 2001; (27) Gémez 2000; (28) Restrepo 2001; (29) ZMP citada por
CEDECO 2001b; (30) Esguerra 2001; (31) Gémez et al. 1999; (32) Grosch 2001; (33) Calderén 2001; (34) Mundo Orgdnico 2001a; (35) PNAO 2001; (36)
CEDECO citada por Gitli y Arce (2001); (37) Lopez 2000; (38) CONACADO, citada por Moreta 2001; (39) Agroenlinea (2002b); (40) FAO 2001b; (41) Eche-
verria 2002; (42) Agroenlinea 2002a.; (43) Lernoud 2002; (44) ECOSUR 2002; (45) WU et al. 2002
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Cuadro 4. Algunas de las principales empresas certificadoras presentes en Latinoamérica.

De origen norieamericano:

< EE. UL

- Canada:

Aurora Certified Organic (division de Demeter Association Inc.); CCOF (California Certified Organic
Farmers); Demeter Association Inc.; FVO (Farm Verified Organic); OCIA International (Organic Crop
Improvement Association); OTCO (Oregon Tilth Certified Organic); QAI (Quality Assurance International)
COAB (Canadian Organic Advisory Board)

De origen europeo y australiano:

- Alemania:
- Australia:
- Francia:

- Holanda:
- |talia:

- Inglaterra:
- Suecia:

- Suiza:

BCS-Oko Garantie GMBH; Demeter; Naturland e.V.;

NASAA (The National Association for Sustainable Agriculture Australia
Ecocert S.A.

Skal

AIAB (Associazione ltaliana per I'Agricoltura Biologica); Suolo ltalia
Soil Association

Krav

Imo Latin America (Institute for Marketecology GMBH); SGS

De origen latinoamericano:

- Argentina:
- Bolivia:

- Brasil:

- Chile:

- Colombia:

- Costa Rica:

- Ecuador:

- Guatemala:

- México:

- Nicaragua:
- Paraguay:
- Peru:
-Trinidad

& Tobago:
- Uruguay:

Ambiental; Argencert S.R.L.(Instituto Argentino para la Certificacion y Promocion de Productos Alimentarios
Orgénicos); Bio Certificacion Letis S.A.; OIA (Organizacion Internacional Agropecuaria)

Bolicert

IBD (Instituto Biodinamico); Red de Certificacion Participativa Ecovida

CCO (Certificadora Chile Organico); CIAL (Corporacién de Investigacion en Agricultura Alternativa); PROA
(Corporacion de Promocion Orgénica Agropecuaria),

Bioldgicos del Tropico (socia de Ecocert S.A.); CCI (Corporacion Colombia Internacional)

Aimcopop; Eco-Ldgica S.A.

Fundacion Biocon; PROBIO (Corporacién Ecuatoriana de Agricultores Bioldgicos)

Mayacert (Certificadora Maya S.A.),

CertiMex S.C. (Certificadora Mexicana de Productos y Procesos Ecolégicos); CUCEPRO (Comité
Certificador de Productos Organicos)

Bio Nica

SGS

Bio Latina

TTOAM (Trinidad & Tobago Organic Agriculture Movement)
ARU (Asociacién Rural de Uruguay); SCPB (Sociedad de Consumidores de Productos Bioldgicos), Urucert

locales, con o sin certificaciones oficiales, o por medio
de las denominadas “certificaciones” de confianza. Pe-
ro hay una parte importante de la produccién que es

exportada.

Demanda. La demanda principal de productos or-
gdnicos de origen latinoamericano son los mercados
de Estados Unidos, Canad4 y paises de la Unién Eu-
ropea, cuyos consumidores estdn dispuestos a pagar
un sobreprecio por ellos (Cuadro 6).

Un informe de la FAO (FAO 2001b) titulado “Los
mercados mundiales de frutas y verduras orgdanicas”,
presenta informacién detallada de la demanda de pro-
ductos en los principales mercados de alimentos orga-
nicos del mundo, ademds incluye informacién sobre
las organizaciones que trabajan en el sector de alimen-
tos orgénicos.

Voliimenes y valor de los productos organicos

exportados

La informacién sobre los volimenes de productos or-
gdnicos exportados por los paises latinoamericanos y
el valor de éstos varia. Argentina pasé de producir ca-
si 27 900 t de productos orgédnicos de origen vegetal en
1999 a més de 34 000 t en el ailo 2000 (Mundo Organi-
co 2001b). La poblacién argentina consume apenas un
10% de la produccién total. Los principales destinos
de las exportaciones son los paises de la Unién Euro-
pea (85%) y los EE. UU. (10,7%). Las exportaciones
de carnes orgdnicas certificadas sumaron US$1,95 mi-
llones (Caspani, citado en Agrorganica 2001). Entre
1999 y el afio 2000 el crecimiento de las exportaciones
de los productos orgénicos industrializados fue de ca-
si 200% (Mundo Orgénico 2001b).
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Cuadro 5. Principales productos orgénicos latinoamericanos exportados y paises de origen. 2000.

Producto Pais de origen

Azlcar Paraguay, Brasil, Ecuador y Argentina

Cacao México, Bolivia, Republica Dominicana, Costa Rica y Panama
Café México, Bolivia, Colombia, Perl y paises Ameérica Central
Carnes Argentina: came de res y de pollo

Cereales y granos
Paraguay: frijol de soja
Frutas frescas
Brasil: manzanas y uvas
Chile: kiwi, frambuesas y fresas

Argentina: manzanas, peras y cilricos

Argentina y Brasil: maiz, trigo y frijol de soja.

Colombia, Ecuador, México, América Central y Reptiblica Dominicana: bananos, pinas,

mangos y otras frutas tropicales

México: manzanas, aguacates y bananos

Prod. industriales
vino

Vegetales Argentina, Brasil y Chile

Argentina: aceite de oliva, puré de peras, jugo concentrado de uva y manzana, pasas de uva,

En menor escala algunos de los paises centroamericanos: vegetales frescos y secos.

Cuadro 6. Porcentajes de sobreprecios que pagan los consumidores de siete paises europeos por algunos productos organicos.

Pais Vegetales Cereales Leche Papa Frutas
Suecia 30-100 10-100 15-20 30-100 100
Dinamarca 20-50 0-20 20-30 20-50 50-100
Finlandia 94 64 31 78 -
Austria 40-50 40-50 10 50 50-60
Suiza = 20-30 25-30 50-100 -
Alemania 20-100 20-150 25-80 50-100 20-150
Italia 50-220 125-175 20-50 70-130 50-100

Fuente: Michelsen, J. 2000. The market for organic products in Europe. Biofach 2000, Germany. Citado por el Programa Nacional de Agricultura
Orgénica (PNAO) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Cosla Rica.

Se estima que en el 2001 el valor de las exportacio-
nes argentinas de productos orgdnicos alcanzé los
US$32 millones (Salas 2002).

El valor anual de la produccién orgdnica en Brasil
se estima entre US$120 y US$200 millones (IFOAM
2000, Jornal Valor Econémico, citado por Agrorganica
2001, O*Connor 1999), mientras el valor de las expor-
taciones se estima entre los US$50 y los US$70 millo-
nes (Coelho 2001).

En Chile, Ferndndez citado por la FAO (2001b)
sefiala que el valor de las exportaciones orgdnicas de
cinco productos horticolas y siete fruticolas en la tempo-
rada 1999/2000 fueron de US$1,6 millones y US$1.5 mi-
llones, respectivamente. El esparrago fue el producto
més exportado, con un valor de mds de US$ 1 000 000,
seguido por la frambuesa (US$643 000) y el kiwi
(US$630 000).

En EI Salvador, la Unién de Cooperativas de la
Reforma Agraria, Productores y Beneficiadores
(UCAPROBEX) export6 7,2 millones de libras de ca-
fé organico lo cual significé un ingresé de US$10 mi-
llones (Padilla, citado por Gutiérrez 2001).

En 1999 México exporté US$70 millones en pro-
ductos organicos (FAS-USDA, 2000a). Un informe
més reciente estima que las exportaciones alcanzaron
los US$140 millones (CIESTAAM, citado por
Agroenlinea 2001). En el ciclo 1999/2000 el valor de
las exportaciones mexicanas de café orgédnico (9497 t)
alcanzé la suma de US$26 095 140 (CMC 2001). En la
actualidad se estima que cerca del 85% de la produc-
cién total de los productos orgdnicos se destina a la
exportacion (Coelho 2001).

I.a Asociaciéon de Productores Ecoldgicos de Ni-
caragua (APRENIC) exportaron productos orgénicos
por un valor de US$150 000 (Gutiérrez 2001).

El valor FOB de las exportaciones entre 1999 y el
afio 2000 de Repiiblica Dominicana se incremento,
pasando de US$9,6 millones a casi US$21 millones.
En relacién al volumen de las exportaciones, éste
pasé de 29 705 t en 1999 a 53 347 t en el afio 2000
(CEDOPEX 2000a y b, FAO 2001b). En este tltimo
afio, las exportaciones de banano orginico contribu-
yeron con el 70% del total de las ventas.
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Perspectivas
Las perspectivas del mercado orgdnico mundial conti-
ntan siendo alentadoras segtn estudios realizados, los

cuales sefialan que la oferta estd ain lejos de satisfa-
cer la demanda existente, la cual continta aumentan-
do a un ritmo acelerado (Cuadro 7).

Cuadro 7. Estimacién de las ventas en los afios 1997 y 2000, incremento porcentual entre estos dos afios, crecimiento anual
esperado del mercado organico, y gasto per capita por concepto de compra de productos orgdnicos en los principales merca-

dos en el afio 2000.

Pais Ventas (millones US$) Crecimiento anual Gasto per
esperado (%) capita (US$)*
1997 2000 (IP)* en el 2000
EE. UU. 4200 8000 (90%) 15-20 28
Alemania 1800 2500 (39%) 10 30
Japén 1000 2500 (150%) 20 20
Francia 720 1250 (74%) 20-25 21
ltalia 750 1100 (47%) 20 19
Gran Bretafia 450 900 (100%) 25-30 15
Suiza 350 700 (100%) 20-30 95
Holanda 350 600 (71%) 15-20 38
Dinamarca 300 600 (100%) 30-40 114
Austria 225 400 (78%) 15 49
Suecia 110 400 (264%) 30-40 45
Otros paises 200 500 (150%) e
europeos™™™
Total 10 455 19 450 (86%)

*|P = incremento porcentual con respecto a las ventas de 1997.
“* FAQ, citada por Willer y Yussefi (2001).
** Bélgica, Finlandia, Grecia, Irlanda, Portugal, Espafa y Noruega.

Fuentes: ITC y SOL, citados por Willer y Yussefi (2001); Yussefi, citado por Willer y Yussefi (2001); informacién estimada con hase en datos

recopilados de diversas fuentes.

En algunos casos, como Gran Bretafia, Suiza, Di-
namarca y Suecia, se espera un crecimiento anual en
las ventas de hasta 30% o0 40% (Geier 2001, Richter et
al. 2000, Willer y Yussefi 2001). En el afio 2000, las
ventas de productos orgdnicos en 18 paises (EEUU,
Alemania, Japon, Francia, Ttalia, Gran Bretafia, Suiza,
Holanda, Dinamarca, Austria, Suecia y otros paises
europeos) se estimé en US$20 millardos (ITC y SOL,
citados por Willer y Yussefi 2001, Yussefi, citado por
Willer y Yussefi 2001).

De mantenerse las tasas actuales de crecimiento
en las ventas de productos orgdnicos en los paises de
la Unién Europea y los EE.UU., se calcula que el mer-
cado de productos orgénicos serd de més de US$100
millardos en el afio 2006: US$58 millardos en la Union
Europea y US$47 millardos en los EE.UU(CCI 1998,
PROCOMER 2001).

Algo similar estéd sucediendo con la demanda y la
oferta a lo interno de los paises latinoamericanos, pe-
ro a un ritmo més lento. Lamentablemente, hay pocos
estudios que cuantifican sisteméticamente esta infor-
macién. Sin embargo, este tipo de productos aparecen
cada vez con més frecuencia en los supermercados, y
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en diversos estudios se ha determinado que existe una
demanda atin no satisfecha de éstos (Aguirre 2001,
Fonseca et al. 2000a y b, Soto 2001).
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