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cidn de los recursos naturales, y la proteccion de la salud de los agricultores
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Constituye un foro de discusion, asi como vn instrumento para la difusién
de los resultados de investigacion, experiencias pricticas y transferencia de
tecnologias en los campos de la proteccion vegetal y la agroecologia, con
énfasis en la regién neotropical.

Cuenta con una sélida trayectoria, pues se publica de manera inintermmpi-
da y puntual, en forma trimestral (en marzo, junio, setiembre y diciembre)
desde setiembre de 1986. Hasta marzo de 2002 se denominé Manejo Inte-
grado de Plagas.

Tiene un contenido versétil, va que ademds de articulos cientificos incluye
textos de formato diverso (hojas técnicas, boletines, secciones especializa-
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transferencia de tecnologia, ensefianza y cooperacién técnica, para contri-
buir asi al desarrollo social y econdmico de los paises de América Latina y
el Caribe.

Esti indizada en bases de datos prestigiosas, como CAB, AGRIS y
AGROAMBIENTE (CAB/NAL), y ademds aparece en fores electrénicos
especializados.

Para garantizar su idoneidad, cada trabajo es revisado por al menos dos ex-
pertos en el tema de pertinencia, v dicho proceso es complementado con el
arbitraje del Comité Editorial. Asimismo, se cuenta con un Comité Editorial
Internacional, integrado por cientificos de renombre mundial, que supervi-
sa la calidad técnica de la revista y hace recomendaciones sobre politicas,
contenido, formato, ete.

Las ideas y opiniones contenidas en los articulos publicados son responsa-
bilidad exclusiva de los autores y no reflejan necesariamente las del CATIE
o de los patrocinadores de la revista.

Sus costos de produccidn son cubiertos con aportes directos del CATIE, de
la Autoridad Sueca para el Desarrollo Internacional (ASDI), del Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos de América (USDA/FA-
S/ICD/RSED), de los suscriptores, y de los patrocinadores comerciales o fi-
lantrépicos mencionados en la contraportada de la revista.

Los idiomas exclusives de publicacién son espariol ¥ portugués; solamente
en casos muy calificados se aceptan articulos en inglés. Las instrucciones pa-
ra los autores aparecen en las iltimas paginas de la revista. En caso de du-
da, se puede consultar un niimero reciente, o contactar a la Editora.

Los materiales contenidos en la revista pueden ser citados o reproducidos,
siempre y cuando se mencione la fuente.

Elvalor de la suscripcién anual es de US$ 30 (América Central), $ 35 (res-
to de América Latina, el Caribe, Asia y Africa), § 45 (otros pafses) , incluye
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Una revista con vocacion internacional

Tenemos en nuestras manos el primer ntimero de la revista Manejo Integrado de Plagas, publicado en
setiembre de 1986. Editado en un formato mas bien modesto, contiene apenas seis articulos, derivados
de varios eventos organizados por el célebre Proyecto MIP/CATIE (financiado por USATD-ROCAP)
en Panam4, y publicados por colegas de ese pafs, asi como por miembros de dicho proyecto. Y, al cote-
jarla con el nimero més reciente (No. 68) de la hoy denominada revista Manejo Integrado de Plagas y
Agroecologia, no cabe duda de que en estos 17 afios ha evolucionado en varios sentidos, como lo he-
mos resaltado en editoriales recientes.

Sin embargo, esta vez deseamos remarcar un aspecto medular, cual es su dimensién internacional, a la
cual se referia desde el primer editorial el Dr. Joe Saunders, su fundador. De manera explicita, €1 invi-
taba a colegas externos al CATIE a publicar en nuestra revista, para que fuera una verdadera herra-
mienta de difusién e intercambio de informacién cientifico-técnica.

En efecto, al revisar los tres nimeros més recientes de la revista, advertimos sefiales muy positivas en
tal sentido, pues entre los autores de sus articulos y sus instituciones estdn representados 15 paises lati-
noamericanos (México, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Cuba, Republica
Dominicana, Colombia, Venezuela, Brasil, Bolivia, Chile, Uruguay y Argentina), ¢ incluso los EUA y
Francia. Por supuesto, la dimensi6n geogriéfica ha traido consigo un contenido més variado y rico en en-
foques y experiencias.

Con esto, al igual que con la mayoria de sus actividades de proyeccién externa, no cabe duda de que el
CATIE cumple con el mandato de apoyar las comunidades rurales de nuestro continente y de ser un
catalizador de la difusién y la vinculacién del conocimiento y las iniciativas de otros grupos e institu-
ciones.

Orgullosos de servir a los productores y técnicos de todos los paises de nuestro continente, hoy reafir-
mamos nuestro compromiso de enriquecer cada vez mds nuestra revista, para as{ honrar también a
aquellos visionarios que hace exactamente 60 afios (como se describe en la Biografia de este niimero)
crearon en Turrialba el Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) y, 30 afios
después, el CATIE.

Dr. Luko Hilje
Director
Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologfa
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Biografia

7
El caucho, un hongo y Ia guerra:
los origenes del CATIE en Turrialba

Introduccion

Aunque esta seccién de Biografias fue creada para homena-
jear a cientificos pioneros, hemos decidido ampliarla, para
acoger también la obra colectiva que se materializa en la la-
bor de instituciones cientificas de nuestro continente tam-
bién pioneras en los campos de la proteccidn vegetal y la
agroecologia.

Por tanto, iniciamos esta nueva modalidad rindiendo
tributo a dos indisolubles y prestigiosas entidades latinoa-
mericanas que este afio conmemoran el 30 y 60 Aniversario
de su fundacidn, respectivamente: el Centro Agrondémico
Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE) v el Insti-
tuto Interamericano de Cooperacidn para la Agricultura
(IICA), cuyas sedes centrales se localizan en Costa Rica.

Cabe decir que quienes visitan Turrialba (que este afio
celebra el Centenario de su fundacién), e incluso algunos de
sus moradores, a veces se preguntan por qué estd el CATIE
en este cantén y no en otra zona del pais o del continente
americano. En realidad, las razones son varias, y con este ar-
ticulo se pretende responder a esta interrogante y aportar
nuevos elementos histéricos, los cuales reafirman que su
creacion obedecid tanto a factores agricolas y climdticos co-
mo geopoliticos.

El entorno natural

El cantén de Turrialba estd ubicado exactamente entre los
cxtremos de las cordilleras Volcdnica Central y de
Talamanca. Por tanto, posee altitudes de hasta 3340 m en el
volcdn Turrialba y 1200 m en Moravia de Chirripé, asf como
estribaciones montafiosas de altitudes intermedias, para
desembocar en el valle donde se encuentra la cabecera del
cantén (a 646 msnm), cuyo desagiie lo constituye el cau-
daloso rioc Reventazén Hacia el oriente, la abrupta

Luko ﬁﬂj el

topografia se desvanece poco a poco en las amplias planicies
o llanuras del Caribe, por donde corre ese rio para verter sus
aguas en ¢l rio Parismina, cerca de la costa caribenfia.

A pesar de la relativa pequefiez del territorio del can-
tén, de apenas 1645 km?, la diversidad de altitudes y
relieves, asi como la cercanfa del Mar Caribe, crearon
numerosos microclimas que, a su vez, originaron diversas
zonas de vida sensu Holdridge. En Turrialba estdn represen-
tadas 7 u 8 de las 12 principales zonas de vida presentes en
Costa Rica, pero predominan las de bosques mimedos, muy
himedos y pluviales, debido a la alta precipitacion y alta
temperatura que caracterizan la vertiente del Caribe. Con
excepcidn de las regiones altas y montafiosas de los distritos
de Santa Cruz y Chirripd, asf como de algunas partes de La
Suiza y Tayutic, el resto del cantén estd ubicado en la zona
de bosque muy himedo, con algunas variantes o fransi-
ciones hacia otros tipos.

En general, la vegetacién y la fauna original de Turrialba
tienen gran similitud con las del resto del Caribe. Gran parte
de ella adn se puede apreciar en las zonas mas altas y mon-
tafiosas del distrito de Chirripd, as{ como en algunos bosques
remanentes de las zonas m4s bajas. Aunque no hay recuentos
ni inventarios detallados de esta flora y fauna, las narraciones
de algunos naturalistas pioneros atestiguan la exuberancia de
sus bosques. Asf, en 1846, al cruzar de Turrialba hacia la zona
de Guayabo, el danés-Anders Oersted decia que “se atraviesa
uno de los campos mds impenetrables de América, pues no son
sino montafias escarpadas que alternan con valles profundos, o
forrentes impetuosos que oponen al vigjero las mds grandes
dificultades”.

Para 1875, tras lamentarse de los pésimos y lodosos
caminos en esta zona agreste, el alemdn Helmuth Pola-

Unidad de Fitoproteccién, Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). Turrialba, Costa Rica. lhilje@catie.ac.cr
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kowsky scfialaba, al mirar al horizonte desde la cuesta que
sube a partir de Angostura (desde el puente del rio Reven-
tazoén, muy cerca del CATIE), que “esta parte del camino es
efectivamente mdgica por su belleza. Se ve distintamente el
volcdn Turrialba y las altas cadenas de montafias que lo ro-
dean; se abrazan de una ojeada las mds cercanas y mds bajas
colinas y se hunden las miradas en las espaniosas profundi-
dades de los numerosos valles de los cuales se escapa a veces
el reldmpago de plata de algtin rio. Todas las alturas y los va-
lles estan cubiertos de selvas primitivas eternamente verdes e
impenetrables, sobre las cuales a menudo levantan su cabeza
palmeras aisladas o reunidas en grupos: juna visia maravitlo-
samente hermosal”.

Finalmente, a principios del siglo XX, el franco-alemdn
Carlos Wercklé destacaba que aqui predominaban “las sel-
vas siempre verdes, donde el calor y la humedad constante
mantienen una vegetacion exuberante {...}). A consecuencia
de las precipitaciones demasiado abundantes y de la cantidad
insuficiente de horas de sol al afio, los drboles tienen en gene-
ral el tipo particular de estas regiones bajas y hiimedas en los
paises tropicales”. Pero se trata de “selvas de aspecto melan-
colico y sombrio”, con plantas sin flores de colores vistosos,
en las que hay abundancia desmesurada de bejucos, hele-
chos y plantas epifitas (pardsitas o pifinelas, musgos, etc.):
“Todo este enredo de bejucos y varillus no presenta un pun-
to de descanso para el ojo; es un revoltijo uniforme y borra-
do, bastante fastidioso; cuando aparecen palmeras, éstas inte-
rrumpen agradablemente este caos (...)”.

La concrecion de un suefio

En realidad, la idea de crear un instituto agricola surgid del
seflor Henry A. Wallace, cuando era Secretario de
Agricultura de los EUA, durante el mandato de Franklin D.
Roosevelt (después seria Vicepresidente de dicho pais,
acompaiiando a Roosevelt en su tercera administracién).
Fue en mayo de 1940, en el VIII Congreso Cientifico

Americano, cuando Wallace sefialé de manera explicita la
importancia v necesidad de crear un instituto interameri-
cano de agricultura tropical, lo cual fue aprobado en dicho
cOngreso.

Apenas un mes después, este acuerdo fue elevado ante
el Consejo Directivo de la Unién Panamericana (que en 1948
se convertiriz en la Organizacién de Estados Americanos,
OEA), el cual no solamente acogi6 la idea, sino que también
actué6 de manera ejecutiva, nombrando un Comité
Organizador, al cual se le encargé la planificacién y organi-
zacién del nuevo instituto. Lgicamente, por la complejidad
de la misién encomendada, tomarfa algiin tiempo concretar
las acciones para materializar el anhelo de Wallace.

El Comité Organizador delegé en una Comisién
Técnica la seleccién del sitio en que se establecerfa el insti-
tuto, la cual recorri6 localidades de 11 paises, desde México
hasta Brasil, los cuales habian ofrecido donar terrenos para
esta iniciativa. Los sefiores Ralph H. Allee, Wilson Popenoe
y George R. Boyd, reconocidos cientificos, hicieron esto
entre sctiembre de 1941 y abril de 1942, y ya para mayo de
ese afio habian recomendado establecer el instituto en
Turrialba.

El 7 de octubre, el Consejo Directivo de la Unidn
Panamericana aprobd la recomendacién del Comité
Organizador y cre6 el Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas (IICA). A su vez, nombré como su primer
Director al Dr. Earl N, Bressman, quien habia sido precur-
sor, junto con Wallace, de 1a empresa Pioneer Hi-Bred Corn
Company, productora de mafz hibrido.

Finalmente, el 19 de marzo de 1943, durante la admi-
nistracién del Dr. Rafael A. Calderén Guardia y en presen-
cia del sefior Wallace (ya Vicepresidente de los EUA), Tu-
rrialba se vistié de fiesta para celebrar la colocacién de la
primera piedra de las edificaciones del IICA (Fig. 1). Estas
se establecieron en terrenos donados por el Gobierno de
Costa Rica. La primera donacién correspondié a terrenos

Figura 1. Dibujo de una versién inicial de la fachada del edificio principal del CATIE (concebido entonces como edi-
ficio de dormitorios estudiantiles), cuando se fundé el ICA en Turrialba (Fuente: Anénimo 1942).
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de la finca Cabiria (240 hectdreas) y una parte de la hacien-
da Florencia (110 hectdreas), ambas de la sociedad Pirie y
Pacheco, mds 150 hectdreas de la hacienda Aragon, de la
familia Niehaus. Después se sumarian unas 500 hectdreas
incautadas a esta dltima familia, victima de las expropia-
ciones hechas a ciudadanos alemanes durante la Segunda
Guerra Mundial.

Otras iniciativas agricolas

Sin embargo, colindante con dichos terrenos, ya existia La
Hulera (Fig. 2). Esta era una estacién experimental del
Departamento de Agricultura (USDA) de los EUA, que se
denominé USDA Cooperative Rubber Plant Field Station.
Su propiedad, algo mayor de 25 hectdreas, fue comprada a
don José Fernédndez Ferreiro (18 hectdreas) y a don Cdstulo
“Tataquin” Jiménez (7 hectdreas). En dicha propiedad estd
hoy la Sede del Atlantico de la Universidad de Costa Rica,
v también comprendia un sector cercano a dicha Sede,
donde aiin se observan casas de madera grandes, de dos
pisos, en las que vivian algunos técnicos de La Hulera.

Figura 2. Edificio del laboratorio de investigaciones de La
Hulera (hoy Museo Omar Salazar) en 1946
(Fuente: Grant 1946).

Es curioso que en casi todos los recuentos histéricos
sobre el IICA se omita el papel que cumplieran otras ini-
ciativas agricolas que se afincaron en el cantén. Resulta
interesante que estas iniciativas de origen exteérno, como La
Cinchona y La Hulera, inducidas por la Segunda Guerra
Mundial, incluso precedieran a las estaciones experimen-
tales agricolas nacionales, pues fue en 1943 —cuando se
propuso la descentralizacion de la Escuela Nacional de
Agpricultura— que se planteé la necesidad de contar con
dichas estaciones.

En el caso de La Cinchona, en 1943 el gobierno habfa
arrendado 10.000 hectdreas para la siembra de la quina o
cinchona (Cinchona pubescens), por 25 afios, a la
Corporacién de Abastecimientos de la Defensa de los

EUA. En tiempos de guerra, la provisién de la quinina,
derivada de dicha planta, era clave como droga contra la
malaria, por lo que se establecieron grandes plantaciones en
San Antonio de Turrialba (donde atin hay un asentamiento
homénimo, del Instituto de Desarrolio Agrario, IDA) yen
La Virgen de Sarapiqui.

Pero mds determinante en la guerra y en la historia del
IICA fue La Hulera. En esa época no existfa el hule sintéti-
co, por lo que se dependia del hule natural, extraido del
drbol de caucho (Hevea brasiliensis), para muchisimas
cosas, y sobre todo para las llantas de tanques, aviones y
otros implementos bélicos.

Aunque este arbol es originario del Amazonas, habia
sido enviado al Viejo Mundo por el aventurero inglés Henry
Wickham, quien vivia en Brasil. En Asia crecia muy bien y
producia hule en abundancia. Tanto es asi, que en 1940 los
EUA. habian importado un volumen de hule crudo equiva-
lente a $318 millones.

El hule y la guerra

Como las mayores plantaciones del mundo estaban en el
sureste de Asia vy los japoneses sitiaron el Pacifico durante
la Segunda Guerra Mundial, impidiendo el comercio de este
y otros productos, hubo urgencia de buscar fuentes alternas
de hule. Por tanto, se recurrié al continente americano, cuna
del caucho. Por ejemplo, la Goodyear Tire & Rubber Co.
establecié plantaciones en Gatdin, Panamd (1935) v en
Cairo de Siquirres, Costa Rica (1936), pero ambos esfuerzos
fracasaron debido al severo dafio de un hongo (Dothidella
ulef) que atacaba el follaje del arbol de caucho.

Pero antes, la Ford Motor Co. (1927) habia iniciado un
proyecto gigantesco en Brasil, a lo largo del rio Tapajds, en
la Amazonia, donde el gobierno le cedié un millén de hec-
tareas. Ahi se creé una cindad completa, denominada
Fordlandia, con 200 casas, albergues para unos mil hombres
solteros, un hospital, tres escuelas, varias iglesias, clubes
sociales, sistemas de alcantarillados y un puerto fluvial. Sin
embargo, esta empresa fracasaria, también debido al dafio
de D. wlei.

No obstante, la Ford insistié con un proyecto atin més
ambicioso, v en 1934 recibié otra concesidn para crear la
ciudad de Belterra, la cual conté con 800 casas, hospital,
escuelas, iglesias, clubes, tiendas, cines, aserraderos y cinco
canchas de fiitbol; para 1941, ya vivian unas 7000 personas
alli. Este emporio también se vio amenazado por el
hongo, hasta que surgi6é la idea de injertar los troncos
(patrones) del caucho con partes aéreas (esquejes) de
especies silvestres de caucho que eran resistentes al
hongo.
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Esta promisoria técnica provoco un enorme interés entre
investigadores y politicos. Asf, en junio de 1940, Henry
Wallace logré —apenas un mes después de que habfa sugeri-
do la creacién de lo que eventualmente seria el IICA— que €l
Congreso de los EUA aprobara una resolucién, respaldada
por $500 000 de inversidn anual, para concretar una iniciativa
continental, que involucraba a 14 paises latinoamericanos.

Dentro de esta estrategia, por sugerencia de un comité
integrado por los sefiores E.W. Brandes, Robert D. Rands y
Loren G. Polhamus, en sectiembre de 1940 se selecciond a
Turrialba como la sede del proyecto, debide a que el hongo
estaba ahi y a que el clima era ideal para que causara dafios
severos, por lo que esta Jocalidad sc prestaba para efectuar
estudios comparativos con los clones (injertos) mads
promisorios enviados desde Brasil y otros pafses. Asimismo,
se eligi¢ Los Diamantes (en Guépiles, también en el Caribe)
como estacidn satélite, para realizar pruebas a menor altitud.

La labor cientifica en La Hulera se inici6é de inmediato,
bajo fa supervision de H. E Allard. Por ello, cuando la
Comisién Técnica que selecciond la sede para el IICA visito
Costa Rica, este fue un factor determinante en su decision,
sumado a otros, como accesibilidad, servicios piblicos y de
salud, estabilidad politica, etc. Es decir, ya habia una trayecto-
ria de investigacion, representada en una sélida comunidad de
cientificos, biblioteca, campos experimentaies, etc. En sintesis,
indirectamente, La Hulera fue la precursora del TICA.

Encabezada inicialmente por Theodore J. Grant, los
logros cientificos ¥ técnicos en La Hulera serian extraordi-
narios, hasta su clausura, cuando ya se disponfa de hule sin-
tético en el mercado mundial. En 1958 sus propiedades
fueron transferidas al TECA, que las utilizé para experimen-
tar con cultivos perennes, como cacao, café, citricos, platano,
mango, pejibaye y macadamia. En octubre de 1973 el go-
bierno costarricense compré dichas propiedades al IICA,
para que se estableciera la Sede del Atléntico de la Univer-
sidad de Costa Rica, donde quedan atin varios de los edifi-
cios originales (Fig. 3), incluyendo el laboratorio de La Hu-
lera (hoy Museo Omar Salazar), asi como una pequefia
plantacién de caucho resistente al hongo D. ulei (Fig. 4), se-
fial inequivoca de que fue una iniciativa fructifera.

El lICA y el CATIE

En cuanto al IICA, hizo aportes cientificos y técnicos de
gran alcance en el continente a través de sus programas de
formacién de profesionales en el nivel de postgrado; de
capacitacién intensiva mediante cursos cortos; de investi-
gacién orientada a resolver problemas urgentes; de asisten-
cia técnica a los paises; y de difusidén de informacién cienti-
fica. En este tltimo aspecto cabe resaltar la célebre revista
Turrialba, que durante 44 anos (1950-1994), ademds de

difundir resultados de investigacién original, inmortalizé el
nombre del cantén en el 4mbito cientifico mundial.

El primer Director del IICA, Dr. Bressman, nunca
residié en Turrialba, sino en Washington. En 1946 fue reem-
plazado por el Dr. Ralph Allee, quien permaneceria en el
puesto por 14 afios, hasta su retiro voluntario. Fue sustituido
por el Dr. Armando Samper (1960-1969), colombiano, fun-
dador de la revista Turrialba, y quien decidid dar al IICA un
papel més protagdénico en la formulacidn de politicas agrico-
las y trasladar la sede a San José. En Turrialba quedd el CEI
(Centro de Ensefianza e Investigacién), como su brazo cien-
tifico-técnico, que tuvo como directores a los doctores
Gordon Harvord (1960-1963), José Marull (1964-1967) ¥
Fernando Sudrez de Castro (1968-1969), de nacionalidades
inglesa, chilena y colombiana, respectivamente.

Figura 3. Uno de los edificios de La Hulera, aln presente
en el campus de la Sede del Atlantico de la
Universidad de Costa Rica, en Turrialba.

En 1970 el CEI cambié su nombre por el de CTEI
(Centro Tropical de Ensefianza e Investigacion), durante la
gestion del Dr. José Emilio Araujo en el IICA (1970-1982),
brasilefio. El director del CTEI, Dr. Javier Becerra, peruano,
fallecié y fue reemplazado por el Dr. Manuel Elgueta, chile-
no. Cabe indicar que en 1978 el IICA varié su nombre (pe-
ro no sus siglas) por el actual, de Instituto Interamericano
de Cooperacién para la Agricultura.

En este intervalo se creé el CATIE (1973), de manera
auténoma, gracias a un convenio con el Gobierno de Costa
Rica, durante la administracién del sefior José Figueres
Ferrer. El Dr. Elgueta permaneci6 en su puesto hasta 1975,
como primer Director del CATIE, quien fue sucedido por
los doctores Jorge Soria (1976), ecuatoriano; Santiago
Fonseca (1977-1980), colombiano; Gilberto Pdez (1981-
1984), paraguayo; Rodrigo Tarté (1985-1991), panamefio;
Rubén Guevara (1992-1999), hondurefio; y Pedro Ferreira
(2000-2003), uruguayo, quien ha sido reelegido por tres
afios més.
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Por fortuna, existen varios recuentos historicos tanto
del LHICA como del CATIE, en los que se pueden conocer
sus logros con bastante detalle. En sintesis, el CATIE ha sa-
bido ampliar y profundizar la tradicién cientifico-técnica
inicial de su predecesor, incluyendo en sus actividades no
solamente aspectos de agricultura, sino también de manejo
de bosques tropicales y cuencas hidrogréficas, agroforeste-
ria y dreas protegidas, convirtiéndose en pionero en la re-
gidn neotropical de lo que hoy se denomina sostenibilidad,
resumida en su lema institucional de “producir conservan-
do, conservar produciendo™

Figura 4. Pequefia plantacion de caucho resistente al
hongo D. ulei en los predios de La Hulera, y aln
presente en el campus de la Sede del Atlantico de
la Universidad de Costa Rica, en Turrialba.

A sus logros especificos se suma, en sus predios de
unas 1000 hectdreas, una rica coleccién de cultivos tropi-
cales, incluyendo café, cacao y especies frutales, heredada
del IICA. Pero quizds lo mas impresionante de los logros de
ambas entidades durante su estadia en Turrialba, ha sido la
gran cantidad de estudiantes que se han formado en su
Escuela de Postgrado. Estos suman 1589, provenientes de 42
paises, adonde han regresado para colaborar activamente
en el desarrollo de sus pafses, proyectando a la vez una ima-
gen positiva del IICA y el CATIE, y también de Turrialba.

Desde una perspectiva sociolégica, sin duda que las
ganancias de la presencia del IICA y el CATIE en el cantén
de Turrialba son muchas. Su presencia ha robustecido los
lazos de hermandad entre los paises latinoamericanos, a lo
cual se suma el espiritu cosmopolita —iinico en Costa
Rica— de una comunidad de cientificos de muy diversos
origenes, algunos de los cuales han establecido vinculos
indisolubles con familias turrialbefias. Y, a la inversa, se
puede decir que, debido al peso especifico de ambas enti-
dades en el plano laboral, toda familia turrialbefia ha tenido
que ver con ellas. Es decir, las huellas del IICA y del CATIE
son indelebles en la configuracién histérica de este cantdn.

Finalmente, para quienes hoy laboramos en el CATIE,
es un verdadero privilegio y honor servir a una institucién
que encarna y hereda el acervo cientifico-técnico de una
verdadera legion de cientificos comprometidos, prove-
nientes de tantos puntos del planeta, Sy immpronta, afianza-
da durante 60 afios de trabajo continuoc en medio del relevo
generacional, atin se percibe en nuestro campus, mientras
que sus aportes, inspirados en el noble fin de aportar solu-
ciones a los muchos de los problemas productivos y de con-
servacién, estdn diseminados en las manos y mentes de los
pobladores rurales de nuestro continente,

Agradecimientos

Dedico este trabajo a la memoria de todos quienes, desde
cualquiera de sus puestos en el lICA y el CATIE, han con-
tribuido a engrandecer a estas instituciones. Agradezco a
Bernal Valverde y Jorge Ledn (consultores privados), Carlos J,
Molestina (I1ICA), Gertrud Peters (Escuela de Historia,
Universidad Nacional) y Norma Arias, la valiosa informacién
aportada. A Rocio Jiménez, la preparacién de las ilustraciones.

Referencias bibliograficas

Anénimo. 1942. The new Inter-American Institute. Agriculture in the
Americas 2 (12): 223-225.

Castillo, E. 2003. Turrialba: 100 afios de desarrollo. Costa Rica, Editorial
de la TUniversidad de Costa Rica: Comisién Nacional de
Conmemoraciones Histéricas. 371 p.

CATIE. 2001. Informe anual 2001. Turrialba, Costa Rica. 139 p. (Serie
Institucional. Informe anual no. 22).

Coto, R. 1967, El IICA y 1a OEA. In Las ciencias agticolas en América
Latina; progreso y futuro. IICA-ALAF. San José, CR. Imprenta
Trejos Hnos. p. 465-506.

Davis, W. 1996. One river: explorations and discoveries in the Amazon
rainforest. New York, Touchstone, Simon & Schuster. 539 p.

Grant, T.J. 1946, Cooperative rubber research in Costa Rica.

- Agriculture in the Americas 6(3): 47-50.
Gutiérrez, M. 1993. Los orfgenes del CATIE: 50 afios de la Escuela de
- Posgrado. Turrialba, CR, CATIE. 81 p. (Serie Institucional,
Publicacién Miscelédnea no. 1).
Holdridge, L.R. 1978. Ecologia basada en zenas de vida. IICA, Costa
" Rica. 216 p.
Molestina, C.J. 2002, IICA: 60 afios de historia institucional. San José,
- CR, Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
(IICA). {Disco compacto).

Rands, R.D. 1945. Hevea rubber culture in Latin America, problems
and procedures. In Verdoorn, F. (ed.). Plants and plant science in
Latin America. Massachusetts. Chronica Botanica Co., Waltham. p.
183-199.

Rojas, G. 1981. Antecedentes histéricos y agrondmicos de la finca del

" Centro Universitario del Atldntico “La Hulera”. Ensayos {Centro
Universitario del Atldntico, Turrialba, Costa Rica) 3: 40-50.
Séenz, A. 1970. Historia agricola de Costa Rica. Publicaciones de la
" Universidad de Costa Rica. 1087 p. (Serie Agronomfa no. 12).
Salazar, O. 1970. Monografia de Turrialba. Turrialba, CR. Municipalidad
- de Turrialba. 340 p.
Salazar, O. 1998. La Sede Regional del Atldntico: XXV aniversario de su
- creacién, 1971-1996. Editorial de la Universidad de Costa Rica. 200 p.
Valerio, C.E. 1980. Anotaciones sobre la historia natural de Costa Rica.
- San José, CR. EUNED. 152 p.

Valerio, J 1953. Turrialba, su desarrollo histérico. San José, CR.
Editorial Tormo. 200 p.

Verdoorn, F. 1945, Plants and plant science in Latin America.
Massachusetts. Chronica Botanica Co. 384 p.

Wercklé, C. 1909. La subregién fitogeogréfica costarricense. San José,
CR. Tipografia Nacional. 55 p.



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 69 p. 6-20, 2003

4 insectos polinizadores de frutales tropicales: no solo las
abejas llevan la miel al panal
v

L E. Peiia!

RESUMEN. Los frutales tropicales conforman un grupo muy diverso, que involucra especies herbiceas y pe-
rennes, con diversos tipos de morfologia floral, que van desde las mas primitivas (anonéceas) hasta las mds evo-
lucionadas (mango, aguacate). Durante afios, la ecologia de la polinizacién ha estado basada en estudios de po-
linizacién a partir de insectos, sobre todo por abejas. En frutales tropicales se ha demostrado que, ademds de
las abejas (Apis mellifera), otros insectos de los 6érdenes Hymenoptera, Diptera y Lepidoptera son de gran im-
portancia y, aunque en menor medida, el aporte de otros grupos (Thysanoptera) se ha considerado importante
también. Esto ha dado lugar a que polinizadores como hormigas, mosquitos, mariposas consumidoras de polen
y cucarrones estén siendo evaluados con mayor intensidad. Se discuten resultados de polinizacién de anonéceas con
especies del orden Coleoptera (Nitidulidae, Scarabacidae) y técnicas de manejo de polinizadores (Nitidulidae) pa-
ra incrementar la produccién de anondceas comerciales. Asimismo, se comentan resultados de otros estudios en
polinizacién realizados por varios investigadores en Lauraceae, Anacardiaceae y Passifloraceae.

Palabras clave: Annona spp., Passiflora sp., Persea americana, Mangifera indica, polinizadores.

ABSTRACT. Pollinating insects of tropical fruits. Tropical fruits form a large and diverse commodity group,
that ranges from perennial to herbaceous species with diverse floral morphology, ranging from the most
primitive (Annonaceae) to the most evolved ones (mango, avocado). For many years, pollination ecology in
these crops has been focused on studies concerning bees (Apis mellifera). Besides bees, other insects in the
orders Hymenoptera, Diptera and Lepidoptera are important in the pollination of tropical fruit. These facts
have caused a surge of studies on pollinators such as ants, flies, pollen-cating butterflies, and beetles. Results of
studies on pollination of Annonaceae with species of the order Coleoptera (Nitidulidae), as well as pollinator
management techniques in commercial Annona crops are discussed. Results from studies conducted by several
authors on pollination of Lauraceae, Anacardiaceae and Passifloraceae are also discussed.

Key words: Annona spp., Passiflora sp., Persea americana, Mangifera indica, pollinators.

Introduccion

Los frutales tropicales estan conformados por espe-
cies herbdceas y perennes (Peifia et al. 2002). Las plan-
tas herbéceas estdn representadas por cultivos tan im-
portantes como el banano, la pifia y la papaya,
mientras que las especies perennes incluyen drboles,
arbustos y enredaderas (Verheihj y Coronel 1992) cui-
tivados en las regiones tropicales del sur y suroeste de
Asia, en Australia, Africa, América del Sur, América
Central y el Caribe. Los frutales tropicales se cultivan
en una variedad de climas, abarcando desde la latitud

23°27N a la latitud 23°27°S, aunque algunas especies
se cultivan en otras latitudes, como los 37°N, en Espa-
fia. Desde los comienzos de la civilizacion, el ser hu-
mano se ha interesado en la polinizacién de sus culti-
vos. Mds aiin, los agricultores siempre han mostrado un
profundo interés en la biologia reproductiva de las
plantas y en los mecanismos de produccién de frutas
(Real 1993). Aunque la mayoria de estos estudios se
han realizado en frutales de zonas templadas (manzana,
pera), existe hoy en dia un interés y un énfasis mayor en

i University of Florida, Tropical Research y Education Center, 18905 SW 280t Street, Homestead, FL 33031, EUA. jepe@mail.ifas.ufl.edu
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investigaciones en frutas provenientes de los bosques
y ecosistemas tropicales. El objetivo de este articulo
es el de discutir resultados de polinizacién de anond-
ceas con especies del orden Coleoptera (Nitidulidae,
Scarabaeidae), asi como técnicas de manejo de polini-
zadores (Nitidulidae) para incrementar la produc-
cién de anondceas comerciales y discutir resultados
de otros estudios sobre polinizacién en Lauraceae,
Anacardiaceae y Passifloraceae.

Conceptos generales sobre la polinizacion

La polinizacién es la transferencia de polen viable
desde las anteras (6rgano masculino de la flor) al es-
tigma (6rgano femenino) de la misma flor o de una
flor diferente. Después de la polinizacién viene la fer-
tilizacién, mediante la cual el grano de polen germina
en el estigma y establece contacto con el 6vulo. Si la
polinizacién ocurre automéiticamente en la misma
flor, se le denomina autopolinizacion. En algunas es-
pecies, la transferencia del polen depende en parte o
totalmente de la accién de vectores como ¢l viento y
los insectos.

Se han establecido varias reglas o dogmas en la
relacién entre flores y agentes polinizadores. Por
ejemplo, 1as flores polinizadas por insectos (entomofi-
las} contienen tipicamente néctar y polen, tiecnen una
coloracién muy atractiva y producen aromas que
guian los insectos hacia ellas. La polinizacién cruzada
depende de que los insectos lteven el polen de una flor
a otra, localizada en una planta diferente. En general,
en frutales la polinizacién cruzada puede ser un pre-
requisito para la fertilizacién o para mejorar la calidad
del fruto.

De esta manera, se cree que las flores que depen-
den de las abejas para ser polinizadas exhiben carac-
teristicas que son el resultado de la evolucién histéri-
ca de estos insectos. Por ejemplo, las flores que

.coevolucionaron con abejas que poseen una “lengiie-
ta” larga o mediana, son grandes y con coloracién
(azul o pirpura, por ejemplo) muy llamativa. Las flo-
res adaptadas a las abejas y abejorros suelen estar en
un eje vertical o colgando, en vez de estar en un gje
horizontal. Tradicionalmente, se cree que los atrayen-
tes de polinizadores a las flores son fuente de alimentos
(polen, néctar), pero también sirven como lugares de
cria y atraccién sexual. Hay que afiadir el tamafio de las
flores como un factor ecolégico importante, ya que los
polinizadores grandes, con una gran demanda de ener-
gia, no seleccionan flores pequeiias, las cuales pueden
ser utilizadas por visitantes con una necesidad menor.

Flores de frutales tropicales

Las flores de los frutales tropicales tienen una forma
variada, algunas con solamente tres pétalos y numero-
sas anteras (Annona spp.), otras con un gran niimero
de pétalos y anteras (Passifloraceae). Algunas flores
tienen varios estigmas y estilos, dando lugar a una fru-
ta con varias semillas (Annonaceae), otras ticnen tni-
camente un estigma y estilo y, en consecuencia, frutas
con una sola semilla (aguacate, mango). Casi todas las
especies de frutales tropicales necesitan ser poliniza-
das. Los frutos de aquellas flores que no han sido fer-
tilizadas caen, o las flores que no han sido fertilizadas
adecuadamente son deformes.

Frutales y produccion de frutos

El papel desempefiado por los insectos, particular-
mente por la abeja europea Apis mellifera L., en la po-
linizacion de los frutales de clima templado es amplia-
mente reconocido. Varias investigaciones (Stephen
1958, Mommers 1972, Free 1993) han demostrado la
correlacion entre la produccién de frutos y la cantidad
de abejas, y establecido una correlacion positiva entre
la produccién de frutas y el niimero de colonias en un
huerto. Las acciones para optimizar la polinizacién en
estos cultivos pueden incluir dirigir las abejas al culti-
vo, incrementar la atraccién de los cultivos y la pro-
porcién de donantes de polen (Faegri 1978).

Ademds de las abejas, representantes de los érde-
nes Hymenoptera, Diptera y Lepidoptera son de cier-
ta importancia en frutales de clima templado, junto a
otros grupos, considerados de menor importancia. Por
supuesto que también se ha observado que algunas de
estas especies no presentan las condiciones 6ptimas
de un buen polinizador (no tocan los estigmas, no visi-
tan las flores en el momento éptimo de polinizacién).
El mismo razonamiento se ha aplicado en frutales tro-
picales, considerando la abeja europea como el Unico
agente polinizador posible. Sin embargo, hay varias
excepciones a esta “regla” en especies de las familias
Annonaceae (Pefia et al. 2002), Lauraceae (Wysoki er
al. 2002), Anacardiaceae (Waite 2002) y Passifloraceae
(Aguiar-Menezes et al. 2002).

Polinizacion de Annona spp.

El orden primitivo Magnolialies consiste de 10 fami-
lias y casi 3000 especies. La familia Annonaceae es
muy diversificada e incluye 2300 especies, conforman-
do asf tres cuartas partes de este orden. La mayor par-
te de las especies del género Annona se han originado
en el geotrépico. Estd representado por 110 especies
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en esta regién y por tres especies en el viejo mundo.
A. senegalensis Persoon y A. stenophylla Engler et
Diels se encuentran en Africa, pero no en América,
mientras que A. glabra L. se reporta en ambos conti-
nentes (Kessler 1987). El género Annona esta dividi-
do en secciones, las cuales incluyen la [Eu-Annonal
Guanabani (Guanabanas), Pilaeflorae (anonas sedo-
sas), Acutiflorae (anonas), [Atta] Attae (anonas), y An-
nonellae (anonas enanas). Entre estas secciones hay
dos de importancia horticola: la Guanabani y 1a Attae.
La Guanabani est4 cardcterizada por poseer una flor
subglobosa, con forma de pirdmide, con pétalos an-
chos y superpuestos. Las especies mds comunes den-
tro de esta seccién son A. muricata L., A. montana Mc-
Fadden, A. glabra L., A. salzmannii A. D.C., A.
purpurea Sesse et Mocino, y A. senegalensis Persoon.
La seccién Atfae puede separarse facilmente de los
otros grupos por sus flores alargadas y conformadas
por tres pétalos. Las especies mds comunes dentro de
esta seccidn son A. cherimola P. Miller, A. squamosa
L., A. reticulata, L.,y A. longiflora Watts.

Las especies tropicales, como el anén dulce (A.
squamosa), provienen de las regiones bajas de Brasil,
Guyana, Venezuela, México, y las Antillas. Una especie
subtropical muy distinta es la chirimoya (A. cherimola),
la cual se originé en las regiones montafiosas de Per
y Ecuador. El hibrido atemoya (A. cherimola x A.
squamosa) aparecié espontineamente al cruzarse A.
cherimola y A. squamosa.

La mayor parte de la produccién comercial de chi-
rimoya, anén dulce, atemoya y guandbana (A. muricata)
se ha expandido desde sus 4dreas de origen a regiones tro-
picales y subtropicales de Australia, Nueva Zelanda, Asia
y el Mediterrdneo, y el cultivo de estos frutos ofrece un
buen potencial de exportacion a los paises productores.

Polinizadores y polinizacién

Hasta los afios 80, la polinizacién natural de las An-
nonaceae se habia investigado en no més de unas 20
a 30 especies (Gottsberger 1985), pero esto cambid
recientemente (Webber y Gottsberger 1997, Andra-
de 1996, Nagamitsu e Inoue 1997, Momose 1998). La
polinizacién inadecuada se considera como uno de
los factores més limitantes en la produccién comer-
cial de las frutas del género Annona (Gazit et al.
1982). Esto se atribuye en parte a la separacion tem-
poral de la funcion masculina y la femenina dentro
de la flor, lo cual limita su potencial de autopoliniza-
cién e incrementa la necesidad de recurrir a factores
externos.

La mayorfa de las Annonaceae son polinizadas por
cucarrones (Coleoptera), aunque algunas son poliniza-
das por trips (Momose ef al. 1998), chinches (Farre ef al.
1997}, y hay también reportes de polinizacién por cuca-
rachas (Nagamitsu e Inoue 1997). La polinizacién por
moscas puede ocurrir, pero su evidencia es insuficiente
(Gottsberger 1970). Las flores de las anonéceas pueden
ser muy Hamativas o poco vistosas, pero siempre despi-
den un aroma muy intenso con ¢l fin de atraer poliniza-
dores. Algunas especies tienen flores termogénicas, las
cuales mantienen una temperatura mas alta que la del
medio ambiente, supuestamente para ayudar a volatili-
zar los compuestos quimicos de los aromas (Gottsber-
ger 1970). Las flores de las anondceas no producen néc-
tar, por lo que la recompensa de alimentacién podria ser
el consumo de los pétalos (Gottsberger 1988), de la par-
te carnosa de las puntas de los estambres (Nadel y Pefia
1994), polen (Deroin 1989; Gottsberger 1988), y exuda-
ciones de los estigmas (Vithanage 1983, Gottsberger
1989). Algunos polinizadores usan las flores como lugar
de cépula (Webber 1981, Deroin 1989, Gottsberger
1989). Las actividades de los cucarrones en las flores in-
cluyen alimentacién, cépula y periodo de quiescencia, lo
cual resulta en visitas prolongadas que duran desde va-
rias horas hasta algunos dfas, mientras las flores cam-
bian de sexo femenino al masculino.

Las flores de la anondceas son proteréginas, es de-
cir, que la parte femenina tendrd el estigma receptivo
antes de que las anteras liberen el polen (antesis); més
tarde, al terminar la receptividad del estigma, las flores
comienzan a liberar el polen (Gottsberger 1970). Esta
adaptacién evolutiva previene que haya deposicién de
polen en los estigmas de la misma flor, y se considera
como una de las tdcticas que las plantas usan para evi-
tar la autofertilizacién. Otra tictica usada en varias
anondceas consiste en prevenir el transporte de polen
entre flores diferentes de una misma planta, lo cual se
logra al sincronizar la floracién; en este caso, las flores
que estdn abiertas tienen un solo sexo funcional duran-
te un periodo determinado. Esta condicién temporal
resulta en una incompatibilidad entre el polen y el évu-
lo de la misma planta, haciendo muy dificil 1a autopoli-
nizacién.

El periodo de floracion de las anonas comerciales
es muy variable, pero usualmente ocurre durante la épo-
ca cilida del afio. Por ejemplo, la temporada de floracién
del anén dulce y las atemoyas en la Florida dura de tres
a cinco meses, comenzando en abril (Nadel y Pefia
1991); en la India y Nueva Delhi, el an6n dulce florece
desde marzo hasta abril (Kumar ef al. 1977); en Israel,
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atemoyas y anén dulce florecen de junio a septiembre
(Oppenheimer 1947, Podoler et al. 1985), mientras que
en Egipto lo hacen de mayo a julio (Ahmed 1936,
Rokba et al. 1977). Las atemoyas florecen desde no-
viembre hasta finales de enero en Queensland, Aus-
tralia (George et al. 1992).

Polinizacién comercial de anonas

La polinizacién natural de las anondceas fue un miste-
rio durante afios. Tal vez porque no es facil observar la
accion de ciertos agentesolinizadores, se asumid que
la polinizacion se debfa a la accién del viento, las abejas
o a que simplemente el polen cafa sobre los estigmas
(Pefia et al. 2002). A principios del siglo pasado, Wester
(1910) sugiri6 que quizés los agentes polinizadores eran
pequefios cucarroncitos que €l encontraba en las flores
de ano6n dulce, pero duranmte 60 afios su sugerencia no
fue atendida. Ahmed (1936a) reconocié la naturaleza
entomdfila del anén dulce, pero nunca present6 pruebas
concretas. El interés de Gottsberger (1970) en los patro-
nes de evolucton floral lo llevé al geotrépico, donde ve-
rific6 el papel que jugaban los cucarrones en la poliniza-
cién de anonas silvestres. Mds tarde, Reiss (1971) fue el
primero en documentar que la polinizacidn en cultivos
de atemoyas y chirimoyas era efectuada por cucarronci-
tos nitidulidos, y verificé que otros factores polinizantes
quedaban excluidos. Mas tarde Villalta (1988) docu-
menté que la polinizacién de la guandbana era hecha
por escarabajos. Hoy se reconoce como un hecho que la
polinizacién natural de Annona esta restringinda a la
accién de coledpteros, aunque todavia se menciona en
la literatura que existe la autofertilizacién, lo cual no se
ha comprobado atin.

La polinizacién de las flores grandes de la seccién
Guanabani {Eu- Annona) es llevada a cabo por escara-
bajos (Scarabaeidae), y la de las flores pequeiias de la
seeccién Atiae es llevada a cabo por cucarroncitos pe-
queiios, como los cucarroncitos de la savia (Nitidulidae),
picudos (Curculionidae), cucujidos (Cucujidae), estafili-
nidos (Staphylinidae), y anticidos (Anthicidae). El papel
de los cucujidos como polinizadores fue determinado a
través de observaciones en el campo, que establecieron
que cuando los insectos entraban en contacto con los 6r-
ganos sexuales de la flor acarreaban polen y la frutifica-
cién aumentaba. Estudios realizados en dreas tan dife-
rentes como América del Sur, Australia, Israel y los
Estados Unidos revelaron que las flores pequefias de la
seccion Afta tienen biologia y polinizacion similares, y
que esta es un poco diferente de la de las flores grandes
de la guandbana.

Chirimoya, anén y atemoya

Las flores de estas dos especies y un hibrido son col-
gantes, alargadas, de pétalos fimes y carnosos, los cua-
les estan casi soldados al comenzar 1a antesis y empie-
zan a separarse lentamente al principio de la
maduracién de la flor. Las flores son hermafroditas
proterdginas (Ahmed 1936, Noonan 1954, Schroeder
1956, Thakur y Singh 1965, Reiss 1971), y duran alre-
dedor de 18 - 25 h en la fase femenina y unas 12 h en
la fase maculina (Podoler et al. 1985, Nadel y Pefia
1984). Las flores del anén dulce abren temprano en la
mafiana, pero pueden liberar el polen a cualquier ho-
ra del dfa (Ahmed 1936, Kumar et al. 1977), de la tar-
de (Wester 1960) o cerca de la medianoche (Nadel y
Pefia 1994). Las atemoyas abren desde el mediodia
hasta entrada la tarde, y comienzan a liberar el polen
al mediodia del dia siguiente, y los pétalos y estambres
caen hacia la medianoche (Nadel y Pefia 1994). La
hora del dia cuando las flores comienzan a abrir pue-
de diferir de acuerdo con las condiciones climiticas
(Kumar ef al. 1977), especie, cultivar, o drbol.

Varios grupos de flores del mismo sexo pueden
abrir en sincronia en un mismo drbol (Gazit et al. 1982,
Kahn y Arpaia 1990, Nadel y Pefia 1994). Un nuevo gru-
po de flores abre al mismo tiempo o un poco después de
que los pétalos y los estambres del viejo grupo de flores
comienzan a caer. Estas anonas son polinizadas en su
mayoria por especies de cucarroncitos nitidulidos (Cua-
dro 1), los cuales copulan y se alimentan de frutas en
descomposicién o en las heridas de los drboles. Estos cu-
carroncitos son atraidos por el olor a fruta fermentada
de las flores de las anonas, particularmente cuando es-
tan hambrientos (Podoler ef al. 1985). Algunas especies
se alimentan ocasionalmente de las flores, masticando la
punta de los estambres o la base de los pétalos (Nadel y
Pefia 1994), o se alimentan de granos de polen (Podo-
ler et al. 1985), y posiblemente de exudados de los estig-
mas (Vithanage 1984). Los cucarroncitos entran en la
flor cuando esta estd en su fase femenina en las horas de
la mafiana y se mantienen inactivos en la base de los pé-
talos, caminando sobre los estambres y estigmas; cuando
las flores entran en su etapa masculina, se dispersan cu-
biertos de polen hacia otras flores (Nadel y Pefia 1994).
Se ha encontrado una relacion entre el tamafio de los
cucarrones y ¢l didmetro de apertura inicial de la flor
(Peiia, sin publicar). El polen de Annona es adhesivo y
se mantiene viable por unas 24 horas (Reiss, 1971), esta
viabilidad es suficiente para su movimiento desde un
grupo de flores viejas (fase masculina) hacia un nuevo
grupo en fase femenina.
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Cuadro 1. Polinizadores de anonas comerciales.

Cultivo Regién Polinizadores Referencia
Atemova (A. cherimola  Israel Nitidulidae: Carpophilus humeralis, Gazit et al. 1982
x A. Sqguamosa), C. hemipterus, C. mutilatus ,
chirimoya (A. Haptoncus luteolus
Cherimola)
Atemoya Queens- Nitidulidae: Carpophifus hemipterus  George et al. 1989
land,
Australia
Atemoya Florida, EUA  Nitidulidae: Carpophilus fumatus, C.  Nagel et al. 1989
dimidiatus spp., Haptoncus
luteolus, Colopterus posticus
Atemoya, anén (A. Florida, EUA  Nitidulidae: Carpophilus fumatus, C.  Nadel y Pefia 1994
squamaosa) hemipterus, C. humeralis, C.
marginelius, C. mutilatus,
Colopterus posticus, C. truncatus
spp., Haptoncus luteolus
Chirimoya Quiillota, Nitidulidae: Carpophilus Lépez y Rojas 1992
Chile hemipterus, Colopterus sp.
Nitidulidae: C. hemipterus Lépez y Uquillas 1997
Chirimoya Estado de Cucujidae: Cryptolestes ferrugineus, Castafieda et al. 1997
México y Silvanus planatus.
Michoacan,  Nitidulidas: Conotelus sp.
México Staphylinidae: Phlcenomus sp.
Chirimoya California, Staphylinidae: Eusphalerum sp. Kahn 1997
EVA
Chirimoya Espafia Anthocoridae*: Orius sp. Farre et al. 1997
Guanabana (A. Costa Rica Scarabaeidae; Cyclocephala Villalta 1988
muricata) amazona, C. brittoni, C. stictica

* Orden Hemiptera; los demas polinizadores pertenecen al orden Coleoptera

El nimero de cucarroncitos por flor afecta la po-
sibilidad del cuajado del fruto y, en algunos casos, su
calidad. Todos los estudios realizados en Annona spp.
evidencian que en la medida en que aumenta el grupo
de cucarroncitos por flor, aumenta también la posibi-
lidad de cuajado del fruto (Gazit ez al. 1982, George et
al. 1989, George ef al. 1992, Nadel y Pefia 1994, Lépez
y Uquillas 1997). La simetria de la flor es pobre cuan-
do se encuentran de uno a tres cucarroncitos por flor,
y mejora cuando se encuentran por lo menos cuatro
cucarroncitos por flor (Gazit et al. 1982). Sin embargo,
algunos investigadores aseguran que la simetria no se
ve afectada por la cantidad de polinizadores por flor
(George et al. 1989, Lépez y Uquillas 1997).

El grupo de cucarroncitos polinizadores de las
especies comerciales de Annona spp. varia geogréfi-
camente, y algunas especies funcionan de manera di-
ferente en cada 4rea. Por ejemplo, los cuatro polini-
zadores mds comunes en Israel, Carpophilus
humeralis, C. hemipterus, C. mutilatus, y Haptoncus
luteolus, son ignalmente importantes en ese pais. En
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Florida, EUA, nueve especies de nitidulidos, tanto
exoticos como nativos, visitan las flores, sobresalien-
do dentro de este grupo C. mutilatus como el mas im-
portante tanto en términos de eficacia como en abun-
dancia, seguido de C. fumatus y H. luteolus; aunque C.
humeralis es muy abundante en los huertos de anona,
rara vez visita las flores y, cuando lo hace, el cuajado
de fruta es bajo comparado con lo observado en Israel
(Nadel y Peiia, 1994). El nimero de especies que visi-
tan flores de anonas en Ecuador, Colombia y la cuen-
ca del Caribe es similar al encontrado en Florida (Pe-
fia y Bennett, 1994). En otras regiones, los grupos de
polinizadores no tienen tantas especies, y a veces son
inadecuados para lograr una buena produccién co-
mercial.

En la mayoria de las condiciones ecolégicas, las
flores de anonas no pueden autopolinizarse, dada su
naturaleza dicégama. La mayor parte de los investiga-
dores reporta que los estigmas se mantienen himedos’
cuando estdn receptivos, pero se secan apenas los es-
tambres abren. Sin embargo, si la humedad relativa es
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alta o la temperatura moderada, se cree que los estig-
mas se pueden mantener himedos y receptivos hasta
que haya antesis, incrementando de esta forma la pro-
porcién de autofertilizacion sin la ayuda de los insectos.
Aun asi, cuando se da esta situacion, el porcentaje de
flores autofertilizadas es bajo (George et al. 1989,
Schroeder 1993). Varios investigadores han observado
que drboles de Annona que crecen cerca de tios o fuen-
tes de agua o en condiciones de humedad elevada pre-
sentan una frutificacién mucho mayor que la obtenida
en climas secos (Thakur ¥ Singh 1965, Thomson 1970,
Sarasola 1960, Schroeder 1943, Gazit et al. 1982); en con-
secuencia, en las dreas secas del sur de California las
anonas tienen que ser polinizadas manualmente para
poder obtener rendimientos elevados (Schroeder 1943,
1956,1993). Hay que anotar que la mayoria de estas ob-
servaciones (Schroeder 1943, 1956, 1993) fueron hechas
antes de que se presentara evidencia de que los insectos
eran polinizadores de las anonas, y muchos de estos es-
tudios fueron hechos fuera del 4mbito normal de las ano-
nas y sus polinizadores (como California o Australia).

Guanibana
Villalta (1988) describié la morfologia y la fenologfa
floral, asf como la polinizacién de A. muricata en Cos-
ta Rica. Las flores se mantienen cn la fase femenina
durante tres dias, con una pequefia apertura de los pé-
talos externos y con una exudacién copiosa de los es-
tigmas. La fase masculina comienza cerca de las 8:30 y
dura aproximadamenre 12 h, hasta que caen los es-
tambres y los pétalos. Durante la antesis, los tres péta-
los exteriores se apartan un poco, pero los interiores
se mantienen cerrados. Las flores atraen los coledpte-
ros un dfa antes de entrar a la fase masculina, entre
las 18:00 y las 22:00 h, y emiten un olor fuerte y acre.
El polen es transportado por escarabajos del género
Cyclocephala (Scarabacidae), adherido a las setas de
las patas y otras parte del cuerpo del insecto. Los es-
carabajos se mantienen en las flores por unas 24 horas
y comienzan a abandonarlas cuando el polen es libe-
rado; se alimentan de polen y copulan. No se alimen-
tan del exudado de los estigmas, ya que este contiene
toxinas que los protegen de ser devorados por los es-
carabajos. La antesis comienza a cualquicr hora del
dia o de la noche, pero a menudo ocurre entre las
11:00 y 15:00 h; 1a dehiscencia de las anteras ocurre en
sincronfa con otras flores en el mismo 4rbol o en otros
drboles.

Los pétalos de la guanabana son firmes y gruesos,
y los internos forman una cdmara amplia en forma de
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cono alrededor de los organos sexuales, llamada “cé-
mara polinizadora”. El espacio de esta cdmara es muy
diferente al espacio confinado que encuentran los pe-
quefios polinizadores de 1a seccién A#a de Annona.
Los escarabajos de la subfamilia Dynastinae, como
Cyclocephala, son los polinizadores mds importantes
de las anonas Guanabani y son a menudo atraidos por
los aromas nocturnos de las flores (Gottsberger
1989a, b). Ademds de polinizar guanibana, las espe-
cies de Cyclocephala, como C. quatuordecimpunctata y
otros escarabajos, se consideran polinizadoras de
otras especies dentro del grupo Guanabani (Gottsber-
ger et al. 1997). Por el contrario, Vidal (1997) reporta
que la mayoria de los insectos encontrados dentro de
flores de A. muricata en México son Nitidulidae y
Chrysomelidae, y que -algunas especies de Apidae y
Formicidae (Hymenoptera) son abundantes en las su-
perficies externas de las flores pero no entran en con-
tacto con las partes sexuales de la flor.

Villalta (1988) reporto entre ¢l 18 - 24% de fruc-
tificacién en guandbana en Costa Rica. Hay que ano-
tar que algunos autores creen que la polinizacién en-
tomofila de A. muricata tiene poco potencial dentro
de la produccién comercial de esta especie (Cogez y
Lyannaz 1996).

Manejo de polinizadores

Los experimentos llevados a cabo para incrementar la
fructificacion en huertos de atemoya mediante el au-
mento de las poblaciones de nitidulidos han dado re-
sultados muy variables. En Israel, la colocacién de
manzanas en descomposicién como atrayentes fall6 al
no incrementar el mimero de cucacrroncitos en las
flores y el cuajado de frutos; la liberacién de 10 000
(70% C. hemipterus y 30% C. mutilatus) nitidulidos en
un huerto tampoco incrementd la fructificacién
(Galon et al. 1982). Galon et al. (1982) propusieron
utilizar fruta en descomposicién como cebo, pero su-
girieron que su aroma competia con el de las flores,
encontrando que si se embolsaban ramas con flores
y se colocaban nitidulidos y manzanas podridas den-
tro de la bolsa, estas daban menos frutos que aque-
llas en los que se colocaban cucarroncitos solos
(15% y 29%, respectivamente). En Australia, hubo
éxito cuando se coloco pifia durante la epoca de flo-
racion en un huerto de atemoya, resultando en un
aumento de cucarroncitos por flor y un cuajado del
fruto mayor al 62%, comparado con un huerto don-
de no se efectud este tratamiento (George et al.
1992).
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La polinizacién en Annonaceae por nitidulidos
puede ser mejorada si se usan atrayentes (Bartelt et al.
1992; 1994). En el sur de la Florida, se estudio el efec-
to de cebos al utilizar feromona de nitidulidos y un
atrayente alimenticio en huertos de anén dulce y ate-
moya. El méximo de cuajado de fruto varié entre el 10
y ¢l 38% durante las primeras cuatro semanas después
de colocar los cebos, y fue significativamente mayor
que en el testigo (Pefia ef al. 1999).

De acuerdo con la revision de la literatura, el uso
de cebos no se ha intentado en guandbana, pero vale
la pena comprobar si puede hacerse o no.

Polinizacion de aguacate

El aguacate es originario de México y Guatemala, y se
cree que se expandi6 por el Caribe cerca de 1696 (Wy-
soki et al. 2002). Dentro de las dicotiledoneas, el agua-
cate es mucho més avanzado que la familia Annona-
ceae; sin embargo, como su drea de origen es el
geotrépico, hay todavia discusiones y puntos de vista
encontrados en relacién con su polinizacion: ;Son ne-
cesarias las abejas para obtener la fertilizacién del fru-
to? ;Hay en el drea de origen otros insectos que po-
drian ser los polinizadores originales de esta especie?

La flor del aguacate es circular, de aproximada-
mente un cm de didmetro; es bisexual, con un com-
portamiento de flor proterdgina dicégama sincroni-
zada. La flor se abre dos veces: una vcz como
femenina y después como masculina. Cada estado de
apertura y cierre de la flor ocurre en forma sincroni-
zada en un mismo drbol y dentro de un mismo culti-
var. Con base en el ritmo de floracién, los cultivares
de aguacate se dividen en dos grupos complementa-
rios: cuando la temperatura aumenta, los cultivares
del grupo A abren como flor femenina desde la ma-
fiana hasta el medio dfa, y las flores masculinas abren
durante la tarde. Los cultivares del grupo B abren
con flores femeninas en la tarde y como flores mas-
culinas en las horas de la mafiana. Algunos aguacates
presentan excepciones a esta regla (Wysoki et al
2002).

De acuerdo con Wysoki et al. (2002), ocurre una
polinizacién cruzada entre flores del grupo B (mascu-
linas) y grupo A (femeninas) durante la mafiana y vi-
ceversa en las horas de la tarde. La polinizacién cruza-
da va a depender de la distancia entre el arbol
donante de polen y el polinizado, y de la movilidad,
cantidad y efectividad del agente polinizador. Sin em-
bargo, a veces ocurre polinizacién cruzada cercana, la
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cual sucede cuando las flores macho y hembra estan en
proximidad, como con cultivares de tipo guatemalteco
y mexicano y sus hibridos (Wysoki et al. 2002).

A pesar de que ¢l aguacate tiene muchas flores,
requiere de la visita de un polinizador. Por ejemplo,
para obtener un buen rendimiento se necesitan de 400
a 600 flores por arbol y de dos a tres abejas por arbol
durante la fase masculina-femenina. Sin embargo, a
pesar de ser polinizadas, muchas flores del aguacate
no son fertilizadas (Wysoki et al. 2002). La fructifica-
cién aumenta cuando de cinco a 10 abejas visitan un
arbol durante la fase femenina de este (Ish-Am 1994,
Ish-Am y Eisikowitch 1998a, citados por Wysoki et al.
2002). El problema es que la abeja, utilizada como el
mayor polinizador para este drbol en muchos paises,
abandona frecuentemente los huertos de aguacate y va
en busca de fuentes florales mas atractivas (Wysoki ef
al. 2002), 1o que constituye un factor limitante de la
produccién en paises donde el agnacate ha sido in-
troducido.

Polinizacion por abejas

A. mellifera es aparentemente el mayor polinizador de
aguacate en los paises productores. Las abejas que re-
colectan néctar solamente o recolectan polen y néctar
visitan regularmente tanto flores femeninas como
masculinas y son, por tanto, polinizadores efectivos
del aguacate. En contraste, aquellas que recolectan
tinicamente polen no contribuyen a la polinizacién
(Stout 1933, McGregor 1976, Davenport 1986, Free
1993, Ish-Am y Eisikowitch 1993).

En realidad, ademas de flores de aguacate, las
abejas prefieren otro tipo de flores como las de los ci-
tricos, rambutdn o flores de plantas silvestres. Esta po-
ca atraccién por ¢l aguacate se ha atribuido a que su
flor no est4 bien adaptada para ser polinizada por las
abejas. Esto ha llevado a estudiar los visitantes de
aguacate en su drea de origen, en México y América
Central. En estos paises, los polinizadores potenciales
son abejas, abejorros, moscas, cucarrones y hasta mur-
ciélagos (Nieto 1984, Crane 1992, Roubik 1995). Por
ejemplo, en el sur de Puebla, en México, Nieto (1984) reco-
lecté abejas (Apidae), moscas (Syrphidae, Sarcophagidae,
Muscidae, Calliphoridae y Tachinidae), avispas (Vespidae,
Ichneumonidae) y cucarrones (Scarabaeidae y Lampyridae)
visitando flores de aguacate. Las abejas fueron las visi-
tantes mas asiduas, seguidas de moscas (Calliphoridae y
Muscidae) y, en menor grado, de insectos pertenecientes
a las demds familias.
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En un nuevo estudio de cinco afios, en México
(Castafieda-Vildézola ef al. 1999, Ish-Am et af. 1999,
s¢ encontraron 45 especies, incluyendo 20 de
Hymenoptera y cinco de Coleoptera. De nuevo,
A.mellifera L. fue la més importante, junto con tres
especies de moscas: Eristalis tenax L. (Syrphidae),
Phaenicia mexicana Macquart (Calliphoridae) y
Palpada mexicana Macquart (Syrphidae).

Para ser efectivo, el polinizador debe acarrear el
polen hasta el estigma; Castafieda-Vildézola er al
(1999) e Ish-Am et al. (1999) encontraron que los po-
linizadores efectivos eran las abejas, 7 a 9 especies de
abejorros (Apidae, Meliponinae), varios del género
Bombus sp. (Apidae, Bombinae), una avispa recolec-
tora de néctar, Brachygastra mellifica Say (Vespidae)
y la mosca Chrysomya megacephala F. (Calliphoridae)
(Cuadro 2). Todas estas acarreaban grandes cantida-
des de polen y estuvieron en contacto tanto con es-
tambres como con anteras, y se mantuvieron dentro
del huerto de aguacate en grandes densidades.

Los polinizadores originales del aguacate

Una flor con las caracteristicas de la flor del aguacate
(Cruden et al. 1983, Harder y Barrett 1992), con el
néctar expuesto y polen facil de recolectar, no va a en-
contrar un polinizador especifico (Faegri y Pijl 1979,
Visscher y Sherman 1998) y va a atraer tanto abejas
como avispas y moscas (Wysoki ez al. 2002). En conse-
cuencia, es comun encontrar todos estos grupos visi-
tando este tipo de flores. Pero, ;cudles eran los polini-
zadores originales del aguacate? Por supuesto que no
A. mellifera, introducida al nuevo mundo a comienzos
del siglo XVI (Roubik 1998). El muestreo de los polini-

zadores de aguacate en México indica que los polini-
zadores originales pueden haber sido la abeja jicote
(Meliponinae) y la avispa de miel me icana (B. mellifica)
(Wysoki et al. 2002) y confirma 1a hipétesis de que la
flor del aguacate representa una flor tipo Meliponinae,
adaptada a la polinizacién por abejas tropicales, de
unos 4 a 8 mm, y también para la polinizacién por
avispas y moscas.

Recapitulando, €l aguacate se originé y evolucio-
n6 hace millones de afios en América Central. Sus flo-
res fueron polinizadas por polinizadores nativos que
coevolucionaron con ellas; la flor del aguacate presen-
ta las caracteristicas tipicas de una flor gencralista, las
cuales incluyen una gran cantidad de néctar ¥ polen
como recompensa para sus polinizadores. Sin embar-
g0, los polinizadores efectivos deben visitar tanto las
flores en estado masculino como las flores en estado
femenino, y deben ser pequefios, de unos 3a 8 min, pa-
ra poder recolectar con eficiencia el néctar del agua-
cate. Se supone que los polinizadores originales del
aguacate son las especies de himendpteros de habitos
sociales, como las abejas de Meliponinae y B. mellifica,
las cuales son pequeiias o de tamaiio mediano, segui-
das en orden de importancia por otras cspecies de
avispas, moscas y algunos cucarrones. La llegada de A.
mellifera a América Central, junto con la agricultura
moderna y la aplicacién de insecticidas, cambiaron las
condiciones ecolGgicas en esta drea. A. mellifera se
convirti6 en el principal polinizador y los polinizado-
res originales fueron excluidos. Sin embargo, en dreas
donde el aguacate crece en forma silvestre, se encuen-
tran mas frecuentemente los polinizadores originales
(Wysoki et al. 2002).

Cuadro 2. Insectos colectados en fiores de aguacate, en México (Ish-Am ef a/, 1999).

Orden . Suborden No. de especimenes recolectados No. estimadoY de especies®
Hymenoptera Meliponinae 444 10
Otras abejas 84 16
Avispas 245 25
Diptera 153 40
Coleoptera 33 10
Heteroptera 44 8
Otros 18 6
Total 1021 115

? Laidentificacién de estas especies fus hecha por el SEL (Systematic Entomology Laboratory, USDA. La identificacién de ias abejas fue realizada por el

Dr. David Roubik, del Smithsonian Tropieal Research Institute en Panamé.

¥ El nimero de las especies es un estimado, ya que la identificacién final no se ha completado (Wysoki ef ai. 2002).
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A Carpophilus freemani (Nitidulidae) -

B Cyclocephala sp. (Scarabaeidae}
C Nitidulido en flor de atemoya = B g
D Trampa de feromonas para pollnlzadores 1 -

E Annona muricata i
F Annona purpurea
G For de atemoya en la etapa femenina :: .
H Flor de atemoya én la etapa masculina
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Polinizacion del mango

Hay muchos reportes contradictorios en cuanto a la
polinizacién de mango (Waite 2002). La hipétesis més
comun es que el mango es polinizado por insectos y
no por la ayuda del viento, lo cual ha sido demostrado
por Popenoe (1917); sin embargo, Wester (1920) y Da-
venport y Nifiez-Elisea (1997) sostienen que, en algu-
nas circunstancias, el viento es mds importante que los
insectos. Free y Williams (1976) encontraron que los
mangos pueden dar frutos aun cuando los insectos se
hayan excluido al embolsar las paniculas, sugiriendo
que la polinizacién se debe al viento o a la gravedad
del polen. Singh (1997) y Bhatia et al. (1995) encontra-
ron que si las paniculas eran embolsadas para excluir
los insectos, la fructificacion era igual a cero, compara-
da con paniculas expuestas, las cuales presentaron un
4,3% de cuajado de fruto.

La fauna polinizadora del mango ha sido estudia-
da en muchos pafses. Jirén y Hedsirom (1985), Bhatia
et al. (1995) y Singh (1997, 1999) reportan que los es-
pecimenes del orden Diptera (familias Calliphoridae
y Syrphidae), son los visitantes més asiduos de las flo-
res de mango en Costa Rica y la India. Los experimen-
tos conducidos por Anderson et al en el norte de Aus-
tralia muestran que las abejas Trigona sp. fueron
polinizadoras mds efectivas que las moscas, pero sin
descontar la accién de A. mellifera.

En Thailandia, A. mellifera es buena polinizadora
del longan, pero A. cerana Fabricius se prefiere como
polinizadora del mango (Wongsiri y Chen 1995). Shar-
ma et af. (1998) demostraron que, en la India, las espe-
cies Lucilia sp. (Calliphoridae) y Sarcophaga sp. (Sar-
cophagidae) aumentaban la polinizacién cuando se
colocaba carne podrida de oveja como atrayente en
sacos en las ramas de los drboles .

Polinizacion de pasifloraceas
Las Passifloraceae dependen de la polinizacién cruza-
da para la produccién de frutos, porque sus flores pre-
sentan caracteristicas que dificultan la autopoliniza-
cién (presencia de estigmas en un nivel mucho mas
alto que las anteras; los estambres de la flor generan
polen antes de que los estigmas sean receptivos
(Aguiar-Menezes 2002)). Las flores de maracuy4
(Pasiflora edulis) tienen otras caracteristicas que facili-
tan la polinizacién cruzada, como su tamario, son muy
llamativas y fragantes y producen néctar abundancia.
Cuando las flores abren, los estambres cuelgan y
las anteras liberan el polen en el envés de estos, expo-
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niéndolo. Los estilos se mantienen erectos ¥y las super-
ficies estigméticas no son adhesivas, Eventualmente,
el estilo se dobla hacia abajo, y cuando este proceso
termina hay una mayor oportunidad para que los in-
sectos que estdn recolectando néctar y polen entren
en contacto con el estigma. Durante la primera hora
de floraci6n, un insecto visitante puede acarrear polen
en su cuerpo pero es dificil gue lo pueda llevar hasta
el estigma. Cuando la flor comienza a cerrarse, los es-
tilos vuelven a su posicion erecta. El proceso de recur-
vatura requiere de aproximadamente una hora. Los
estilos de las flores que no se curvan tanto como los
otros y mantienen una distancia mayor entre la ante-
ray el estigma dificultan su polinizacién. Esto se apli-
ca sobre todo a aquellas flores cuyos estilos siempre se
mantienen erectos, siendo muchos de estos represen-
tantes de flores infertiles (Akamine et al. 1954, Free
1993, citados por Aguiar-Menezes 2002). En Brasil no
hay produccion de fruta en flores polinizadas que tie-
nen los estilos erectos. Se puede obtener desde un 13
hasta un 45% de fructificacién si las flores tienen los
estilos parcial o totalmente curvados, respectivamente
(Ruggiero et al. 1976). En condiciones naturales, el es-
tigma se mantiene receptivo dnicamente durante el
dia en que la flor esti abierta, y el polen picrde su via-
bilidad después de 24 h (Akamine y Girolami 1959).

Cuando las flores abren son fragantes y el néctar
se secreta en un una estria en la base del ginoporo; el
polen es pesado y pegajoso. Esto, en conjunto con la
posicién de las anteras cuando el polen es expuesto y
los estigmas tienen una posicién adecuada para recibir
el polen, indica que las flores estan adaptadas para ser
polinizadas por insectos y no por el viento (Free
1993). Esto se ha confirmado en estudios en los cuales
se colocan las plantas en jaulas y se evita el acceso de
los insectos, lo cual impide la fructificacién (Akamine
y Girolami 1957).

En Hawaii, los principales insectos que visitan las
flores de maracuy4 son A. mellifera y el abejorro carpin-
tero, Xylocopa varipuncta Patton (Anthophoridae). Da-
do su pequefio tamaiio, se duda de que la abeja sea una
polinizadora eficiente de Passiflora. Sin embargo, Ham-
mer (1987) sostiene que son sus hdbitos como buscado-
ras de néctar, y no su tamaiio, lo que causa el cuajado de
fruto después de su visita. X. varipuncta es bastante
grande y se mueve de flor en flor para obtener el
néctar, su cuerpo roza tanto las anteras como los es-
tigmas, transfiriendo el polen de un 6rgano a otro
(Akamine ef al. 1954).
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Akamine y Girolami (1959) observaron que
cuando X. varipuncta estd buscando néctar, roza al
mismo tiempo tanto las anteras como los estigmas; las
moscas E. arvorum, y y el saltamontes Conocephalus
saltator (Tettigoniidae) se alimentan de polen y, aun-
que los autores los consideraban como plagas, tam-
bién son buenos polinizadores de las pasiflordceas. Po-
pe (1935) report6 que X. varipuncta, algunas polillas y
los picaflores eran los suficientemente grandes como
para transferir el polen desde los estambres hasta los
estigmas. Nishida (1958) reporté que las especies de
insectos mds importantes en flores de maracuyd en
Hawaii eran X. aripuncta y E. arvorum (Syrphidae},
seguidas de algunos coledpteros, tisandpteros y ortop-
teros. Nishida también establecié que los trips y las
mosquitas de agallas eran muy pequefios como para
transferir los grandes granos de polen caracteristicos
de las pasifloraceas (Nishida 1963).

En El Salvador, los insectos mds comunes que vi-
sitan pasiflordceas son Bombus spp., Trigona spp. y
Xylocopa spp. (Free 1993). En Sao Paulo, Brasil, las
especies que visitan flores de maracuyé son Xylocopa
spp., Epicharis spp. y A. mellifera scutellata (Nishida
1963, Ruggiero et al. 1976).

En las Antillas, los polinizadores efectivos inclu-
yen tres especies de picaflores y X. mordax Smith
(Corbet y Willmer 1980). Debido a la gran profundi-
dad del nectario, las abejan pueden insertar Gnica-
mente la punta de la lengua, dejando como minimo 13
ml de néctar sin colectar. X. mordax invierte aproxi-
madamente 8,5 segundos por visita por flor; en dias
soleados, cada flor es visitada cuatro veces durante la
mafiana y dos veces en la tarde; cuando ¢l dia esta nu-
blado, el ndmero de visitas se reduce. Ademas de néc-
tar, X. mordax recolecta polen en ¢l dorso cuando esta
en conctacto con los estigmas doblados de las diferen-
tes especies de las pasiflordceas (Free 1993). De acuer-
do con Corbet y Willmer (1980), la mayorfa de la poli-
nizacién de maracuy4 efectuada por X. mordax ocurre
enire las 13:30 y las 15:00 h, cuando los estigmas se
han curvado hacia abajo. En este caso el porcentaje de
flores polinizadas vari6 desde el 25% en dfas nublados
hasta el 94% en dfas soleados. Cuando las flores estan
en la parte baja de la planta, ticnen una menor Opor-
tunidad de ser polinizadas, en comparacién con aque-
llas que localizadas en la parte superior.

En Brasil, Ruggicro et al. (1975,1976) observaron
que tres especies de Xylocopa y A. mellifera scutellata
eran los polinizadores més abudantes y eficientes del
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maracuy4, y que A. mellifera era poco eficiente, obte-
niendo un cuajado de frutos del 75% en el caso de los
abejorros carpinteros y un 3% en el caso de la abejas.
La efectividad Xylocopa aumentaba si los estilos de
las flores eran completamennte curvilineos y dismi-
nuia si su curvatura era menor. En Brasil, Camillo
(1978, 1980) también encontré que dentro del género
Xylocopa, X. suspecta Moure e Camargo era un poli-
nizador mis eficiente de maracuyd que X. fronialis
(Olivier). Este autor cita otras especies, como
Epicharis rustica (Friese) (Anthophoridae), Bombus
morio, B. atratus, A. mellifera, Scaptotrigona postica,
Geotrigona sp. (Apidae) y Oxaea flavescens Klug
(Oxaeidae) visitando flores de maracuyd, pero indica
que 8. postica y A. mellifera recolectan mayormente
polen, mientras que E. rustica, B. morio, y O. flavescens
colectan inicamente néctat.

Sazima y Sazima (1989) reportan que X. suspecta
y X. frontalis son polinizadores eficientes de maracu-
y4 en Ribeirdo Preto, SP (Brasil), y 7. spinipes (Fabri-
cius) (Apidae) recolecta néctar y polen pero no poli-
niza, robando néctar y polen y disminuyendo la
efectividad de Xylocopa. Mds atin, Trigona ataca y re-
pele a Xylocopa cuando esta intenta visitar las flores de
maracuy4, reduciendo el cuajado de frutos en un 6-25%.
Por tanto, ¢l efecto negativo de colonias de Trigona es
muy serio en cultivos pequefios de maracuya.

En Malasia, Mardan et al. (1991) observaron que
el abejorro carpintero Platynopoda latipes era el poli-
nizador més importante de maracuy4, y concluyeron
que las abejas (A. cerana y A. dorsata) disminuian la
fructificacién, al remover el polen antes de que ocu-
rriera la polinizacién efectiva por F. latipes.

Tres abejorros carpinteros, X. mordaz, X. scutellata,
y X. (Megaxylocopa) fimbriata son los polinizadores
més importantes de maracuyd en Maracaibo, Vene-
zuela, y sus visitas ocurren entre las 15:00 y las 18:00 h
(Dominguez-Gil y McPheron 1992).

Se han recomendado formas de facilitar la polini-
zacién por Xylocopa. Por ejemplo, Nishida (1958) re-
comienda que la produccién de maracuya no debe ex-
ceder la capacidad polinizadora de los insectos
polinizadores presentes o que deben considerarse for-
mas de aumentar el nimero de estos. Nishida (1954),
Akamine y Girolami (1959) y Cobert y Willmer
(1980) sugieren los siguientes métodos para incremen-
tar los polinizadores: como los abejorros carpinteros
construyen sus colmenas en madera o en tallos de 4r-
boles, se les debe proporcionar estos sustratos. La
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abundancia de lugares donde pueden colocar sus ni-
dos reduce el tiempo de bisqueda y la competencia
entre las hembras. Pueden usarse postes de madera
roja, u otro tipo de madera liviana (Akamine er al.
1954, Free 1993). Los estudios de Camillo y Garéfalo
(1982) demuestran que entre nueve tipos de madera,
el eucalyptus fue la madera preferida de los abejorros
Xylocopa. Hoffmann (1997) recomienda el uso de
postes de 15-20 cm de didmetro, en los cuales se hacen
huecos de 1,5 cm de didmetro. El primer hueco es lon-
gitudinal, con una profurididad de 20 cm, y el segundo
es perpendicular al primero, a unos 15 cm de altura. El
primer hueco se cierra con un pedazo de madera o
corcho, y el segundo es usado como lugar de entrada
de los abejorros.

Camillo (1996} incrementd la polinizacién de ma-
racuyd por Xylocopa spp. en Holambra, Sdo Paulo
(Brasil), al introducir postes para nidos en estas plan-
taciones. Antes de colocar estos postes, la polinizacién
era del 3,2%; mds tarde, al introducir 49 nidos de X,
frontalis y X. grisescens en una plantacion de maracu-
va de 1,5 ha, el porcentaje de fructificacién aumenté
hasta un 25%. Las poblaciones de abejorros carpinte-
ros también pueden incrementarse al aumentar las
fuentes de polen y néctar en el momento de la flora-
cién del maracuyd (Akamine et al. 1954). En Brasil, las
flores de Hibiscus spp., Cassia spp., Ipomoea purpurea, y
Crotalaria juncea son muy atractivas para Xylocopa
spp. (Ruggiero et al. 1996).

La forma de evaluar si se necesita incrementar o
no el nimero de abejorros carpinteros o la poliniza-
cién manual es contar las flores que caen por falta de
fertilizacién, lo cual indica que hay una densidad muy
baja de polinizadores. Ruggiero et al. (1996) reco-
miendan marcar tres flores que estén listas para abrir
por planta, en un dfa claro. Si se tiene una plantacién
de unas 2-3 ha, esta operacion debe ser repetida en
més de 34 plantas, marcando unas 100 flores en total.
Si se tiene un drea mayor, la cantidad de flores marca-
das debe ser incrementada proporcionalmente. Cua-
tro dias mads tarde, se deben contar los frutos en las
flores marcadas. Ruggiero et al. (1996) observé que un
40-50% de las flores marcadas fructificaban, lo que
significd que la poblacién de los abejorros carpinteros
era la adecuada. Si se encuentra menos del 30% de
frutos, significa que hay una falta de polinizadores y
las flores deben ser polinizadas manualmente.

De acuerdo con Akamine ef al. (1954), Akamine
y Girolami (1957, 1959) y Nishida (1958), las abejas
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contribuyen a disminuir la fructificacién del maracu-
ya. En dreas donde hay muchas abejas, estas remue-
ven el polen de las anteras, llevandoselo a la colmena.
Cuando el estilo se ha movido a la posicién en las cua-
les los estigmas pueden ser polinizados por los abejo-
rTos carpinteros, no s¢ encuentra polen suficiente en
las flores para lograr una buena fructificacién.

En Hawaii, Nishida (1958} encontré que, en dos
lugares, flores que se habian embolsado y polinizado a
mano, tenfan un mismo porcentaje de fructificacién
que aquellas que se habfan dejado sin embolsar. Sin
embargo, en otros dos lugares, las flores embolsadas y
polinizadas a mano fructificaron mejor que aquellas
sin embolsar y polinizar, lo cual indicaba que los insec-
tos de esas localidades eran muy pocos.

Nishida (1963) encontr6 que la abundancia de
abejas en la polinizaciéon de maracuy4 era errética,
pues estas preferian otras fuentes de néctar y polen.
Nishida (1963) sugiri6 que X. varipuncta es un polini-
zador mds eficiente que la abeja, porque es més gran-
de, més rapido y acarrea mds polen. Esto fue confir-
mado en experimentos de Ruggiero er al (1976),
quien encontré que plantas expuestas en confina-
miento a Xylocopa spp. tenian una fructificacion del
75% en comparacién con plantas expuestas a abejas,
las cuales resultaron en 45% de fructificacién.

Sin embargo, Free (1993) sugiere que las abejas
son importantes como polinizadores de este cultivo,
ya que polinizan pasifloriceas en valles y regiones
montafiosas y pueden ser manipuladas facilmente. Es-
te planteamiento fue respaldado por Cox (1957) en
Australia. En la Florida, donde se encuentran dnica-
mente abjeas visitando maracuyd, hay una fructifica-
cién del 25% (Hardin, 1986).
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Articulos

Efecto de tres fungicidas sobre siete aislamientos del
entomopatogeno Lecanicillium (= Verticillium) lecanii

J. Francisco Olan H.
Hipélito Cortez M. 2

RESUMEN. Se investigé el ciccto del oxicloruro de cobre, el clorotalonil y el sulfato de cobre en el desarro-
llo in vitro de siete cepas del hongo Lecaricillium (=Verticillium) lecanii. Todos los productos mostraron un
efecto adverso al desarrollo del hongo, el cual varié dependiendo de la cepa y del producto evaluado. El efec-
to sabre el desarrolle micelial fue de tipo fungistdtico, v se detectaron diferencias estadisticas (P < 0,05) entre
las diferentes cepas. Los porcentajes de inhibicién fueron de 79,20%, 68,53% y 28,39%, para el oxicloruro de
cobre, el sulfato de cobre y el clorotalonil, respectivamente. La cepa més sensible tuvo una inhibicién de
90,78%, 89,52%, y 36,13% para el sulfato de cobre, el oxicloruro de cobre y el clorotalonil, respectivamente. El
efecto sobre la germinacion con la dosis alta fluctué entre 97% y 99% y fue irreversible. Al parecer, las cepas
catalogadas como de conidios pequefics fucron las més afectadas en su germinacion.

Palabras clave: Fungicidas, dfidos, cacao.

ABSTRACT. Effect of three fungicides on seven strains of the entomopathogen Lecanicillium (=Verticillium)
lecanii. The authors researched the effect of copper oxychloride, copper sulfate and chlorotalonil on the in
vitro development of seven strains of the fungus Lecanicillium (=Verricillium) lecanii. All fungicides had an
adverse effect on the development of the fungus, which varied depending of the strain and the product used.
The effect on mycelia development was of the fungistatic type, with differences (P < 0.05) among the strains.
The inhibition percentages were of 79.24%, 68.53%, and 28.39%, for copper oxychloride, copper sulfate and
chlorotalonil, respectively. The most sensitive strain presented an inhibition rate of 90.78%, 89.52% and 36.13%
for copper sulfate, copper oxychloride and chlorotalonil, in that order. For the higher doses, the effect on
germination varied between 97% and 99%, and was irreversible. Small conidia strains appeared to be more
susceptible to the fungicides.

Key words: Fungicides, aphids, cocoa.

Introduccion
Durante 1994, se registraron en cacaotales de Tabasco,
en el sur de México, ejemplares del afido Toxoptera

silvestres: cuatro originarios de Tabasco y tres ex6ti-
cos. Adicionalmente, se evaluaron cuatro cultivos mo-

aurantii infectados por el hongo Verticillium lecanii
(Cortez 1994), recientemente reclasificado como
Lecanicillium lecanii (Zare y Gams 2001). Con el
objetivo de conocer el potencial del hongo para €l
combate del dfido, se realizé recientemente un
estudio sobre la caracterizacién de siete aislamientos

1 Universidad Popular de La Chontalpa, H. Cérdenas, Tabasco, México.

nospdricos por aislamiento. Resultados previos han
demostrado el alto potencial de L. lecanii para el con-
trol de 7. qurantii (Cortez 2001). El cultivo del cacao
es atacado por diversas enfermedades causadas por
hongos, para cuyo combate se hace usc de fungicidas
quimicos (Lopez 1987); eventualmente, dichos pro-

2 Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco, H. Cérdenas, Tabasco, México. cortez@colpos.colpos.mx
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ductos podrian interferir con ¢l desarrollo de L.
lecanii. El efecto adverso de los plaguicidas quimicos
en el desarrollo de hongos entomopatdgenos es ya
conocido; asf, Wilding (1972) encontré que el beno-
mil y el triadimenol inhibieron consistentemente el
crecimiento del hongo L. lecanii, pero el segundo no
afecté la infeccién del hongo sobre Aphis gossypii en
campo. Por su parte, Gonzilez ef al. (1995) indican
que los fungicidas oxicloruro de cobre y triadimefén
inhibieron significativamente el crecimiento micelial
de dicho hongo.

La evaluacién del efecto de los plaguicidas sobre
los hongos se lleva a cabo para poder integrarlos
dentro de un manejo integrado de plagas (MIP). De
este modo, Hall (1981) encontré que aunque diferen-
tes fungicidas e insecticidas fueron tdxicos al hongo
in vitro, en condiciones de campo no afectaron la in-
feccidn de la plaga por el hongo.

De acuerdo con algunos estudios, el efecto de di-
versos plaguicidas quimicos sobre el desarrollo mice-
lial de los hongos entomopatégenos es de tipo fun-
gistatico (Mier et al. 1998, Garcia et al. 1998); no obs-
tante, el benomil y el mancozeb causaron una inhibi-
cién total en el crecimiento micelial de L. lecanii
(Rebollar et al. 1994). El efecto sobre la germinacion
es generalmente irreversible (Rombach y Gillespie
1988).

En el cultivo del cacao de Tabasco, los fungicidas
maés utilizados son los derivados del cobre, como ¢l
oxicloruro de cobre y el sulfato de cobre (Lopez
1987); otros fungicidas, como el clorotalonil, son re-
comendados (Diccionario de Especialidades Agro-
quimicas 1993), pero por su mayor costo no son uti-
lizados. Su aplicacién va dirigida principalmente con-
tra la mancha negra de la mazorca, Phytophthora
Spp., la cual incide durante los periodos de mds baja
temperatura y humedad relativa mds alta.

El objetivo del presente estudio fue conocer el
efecto de los fungicidas oxicloruro de cobre, sulfato
de cobre y clorotalonil sobre el desarrollo in vitro de
siete aislamientos del hongo L. lecanii.

Materiales y métodos

Las cepas del hongo evaluadas y algunas de sus ca-
racteristicas relevantes se muestran en el Cuadro 1.
Actualmente, se conservan en el Laboratorio de En-
tomologia del Colegio de Postgraduados, Campus
Tabasco, en Cérdenas, Tabasco, México. Su multipli-
cacién se realizé en medio de cultivo Sabouraud-
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dextrosa-agar (SDA) + 0,1% de extracto de levadu-
ra. La metodologia para su cultivo se basé en la des-
crita por Cortez (2001), que consiste en sembrar el
hongo sobre portaobjetos cubiertos con medio de
cultivo, y después depositados sobre tridngulos de vi-
drio dentro de cajas Petri. Las condiciones de incu-
bacién fueron de 25 + 1°C durante el dia y a tempe-
ratura ambiente durante la noche (27 + 1°C).

Se consideraron los siguientes fungicidas: Oxi-
ct® (oxicloruro de cobre 50% i.a.), en dosis de 0,6,
0,55 y 0,50 g/100 ml; el Balaci® 750 (clorotalonil 75%
i.a.), en concentraciones de 0,30, 0,25 y 0,2 g/100 ml;
y el caldo bordelés (sulfato de cobre 25% i.a.), en
una sola concentracién, de 1 g/100 ml (Cuadro 2).
Los dos primeros fungicidas fueron formulaciones
comerciales, mientras que el caldo bordelés se prepa-
6 con la f6rmula siguiente: 1 g de sulfato de cobre +
1 g de hidréxido de calcio + 100 ml de agua. En todos
los casos se considerd un testigo sin fungicida. Con
excepcién del caldo bordelés, la seleccion de las do-
sis alta y baja de los fungicidas se basé en la reco-
mendacién del fabricante (Diccionario de Especiali-
dades Agroquimicas 1993). El experimento se basé
en la técnica de envenenamiento del medio (Gonza-
lez et al. 1995). Después de la esterilizacion, cuando
el medio alcanzé una temperatura de 38°C, se incor-
poraron los fungicidas dentro de una campana de es-
terilizacién.

Para el experimento de desarrollo micelial, se
usaron cajas Petri de 100 x 15 mm, de las cuales se
llen6 una tercera parte con medio de cultivo; des-
pués, se tomaron discos de 0,5 cm de didmetro de cul-
tivos del hongo de sicte dias de edad y se colocaron
dentro de cada caja Petri. Los tratamientos se incu-
baron a 25 + 1°C durante el dia y a temperatura am-
biente durante la noche (27 + 1°C). Cinco dfas des-
pués, se midi6 el didmetro del desarrollo micelial. E1
porcentaje de inhibicién del hongo por los fungicidas
fue calculado con base en ¢l desarrollo micelial en el
testigo, mediante la siguiente férmula:

(Cmf) (100)

Cmt

Ic =100 -

Donde:

Ic = porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial
Cmf = crecimiento micelial con fungicidas

Cmt = crecimiento micelial en el testigo
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Cuadro 1. Caracterfsticas generales de los diferentes aislamientos evaluados del hongo Lecanicillium lecanii (Cortez 2001 ).

Cepa . Tipo Origen Hospedante

c() Monospérica Cardenas, Tabasco Toxoptera aurantii
C(3) Monospérica Cardenas, Tabasco T. aurantii

C40(1) Monospdrica Cuba Mosquita blanca
C41(4) Monospérica Cuba Mosquita blanca
Cb{0) Poliespdrica Caocbanal, Tabasco T. aurantii

H(0) Poliespérica Huimanguillo, Tabasco T. aurantii

S(3) = Monospdrica Paraiso, Tabasco Aphis neri

Cuadro 2. Fungicidas y concentraciones evaluadas en el desarrollo de diferentes aislamientos del hongo Lecaniciflium lecanii.

Dosis/100 ml de agua

Fungicida Alta Media Baja Testigo
Oxicl® (oxicloruro de cobre) 06g 0,55¢g 05¢ 00g
Balac(®{clorotalonil) 039 0259 02g 009
Caldobordelés (sulfato de cobre} 11g - - 00g

En cuanto a la germinacién conidial, de una sus-
pensi6én de 1x10° conidios/ml se sirvié una parte ali-
cuota sobre medio SDA en portaobjetos, colocados
dentro de cajas Petri e incubados en las mismas condi-
ciones del apartado anterior, A las 15 h, se registré el
porcentaje de germinacion conidial bajo el microsco-
pio compuesto. Este se obtuvo con base en tres con-
teos, de 100 conidios cada uno. La germinacién se de-
finié cuando el tubo germinativo alcanzo la mitad de
la longitud del conidio (Jackson et al. 1985). Los por-
centajes de inhibicién se obtuvieron con base en los
porcentajes de germinacién en el testigo de cada cepa,
mediante la siguiente férmula:

(Gf) (100)
Ig=100- —
(Gt)

Donde:

Ig = porcentaje de inhibicién de la germinacién
Gf = germinacién con fungicida

Gt = germinacién en el testigo

Las variables respuesta fueron el desarrollo mice-
lial y la germinacién, expresadas como porcentaje de
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inhibicién respecto al testigo. En cuanto a la ihibicién
micelial (Y), los datos se transformaron al arcoseno de
la rafz cuadrada de Y/100 (Little y Hills 1984). Para ca-
da fungicida (con excepcién del caldo bordelés), se
practicé un anélisis de varianza (ANVA) bajo un dise-
fio completamente al azar en arreglo factorial (7x3),
donde los factores fueron las siete cepas y los niveles
las tres concentraciones. Para el caldo bordelés, se
practicé un ANVA bajo un disefio completamente al
azar. En todos los casos sc cstablecicron tres repeti-
ciones. La separacién de medias fue mediante la prue-
ba de Tukey (P < 0,05).

Dado que todos los fungicidas inhibieron nota-
blemente la germinacidn del hongo, no fue de interés
practicar un anélisis de varianza, por lo que el andlisis
se basd Gnicamente en la media y su error estdndar
por cepa dentro de cada fungicida.

Resultados

Efecto en el desarrollo micelial

El fungicida que inhibi6é més el desarrollo de las cepas
fue el Oxici® (79,20 + 1,78%), comparado con el Ba-
laci®, que fue el menos dafiino (28,39 + 1,74 ). Con el
caldo bordelés se obtuvo un efecto intermedio (68,53 +
3,84). De acuerdo con el andlisis estadistico (P < 0,05),
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se observaron diferencias en la respuesta de las dife-
rentes cepas de L. lecanii bajo estudio. Asi, la mds sen-
sible a los fungicidas fue la Cb(0); los porcentajes de in-
hibicién fueron de 89,52 + 1,52, 36,13 + 8,21 y 90,78 +
4,61 para el Oxicid®, Balaci® y caldo bordelés, respectiva-
mente. Con el Oxici®, 1a inhibicién de la cepa Cb(0) fue
estadisticamente diferente respecto a las cepas C41(4),
S(3) y H(0). La cepa menos afectada por este fungicida
fue la H(0), con una media de 62,11 + 5,83 (Cuadro 3).

Con el Balacii®, la respuesta de las cepas fue mas
homogénea. Sin embargo, €l grupo con mayor inhibi-
cién estuvo encabezado por la cepa Ch(0), la cual tini-
camente mostré diferencias significativas con las ce-
pas C(3) (19,53 + 4,19) y H(0) (21,03 = 1,99). En este
caso, la cepa menos afectada fue la C(3), sin mostrar
diferencias con la H(0) (Cuadro 3).

Con el caldo bordelés, el grupo mas afectado es-
tuvo conformado por las cepas Cb(0), $(3) y H(0). La

menos afectada fue la C(3), aunque no mostrod dife-
rencias con la cepa hermana C(1) y las exdticas
C40(1) y C41(4) (Cuadro 3).

Efecto en la germinacidn.

En la mayoria de los casos, los porcentajes de inhibi-
cién fueron superiores al 90%, por lo que se conside-
ra que el efecto de los fungicidas en la germinacién de
L. lecanii fue més drastico que en el desarrollo mice-
lial. A pesar de lo anterior, si hubo algunas tendencias.
Aparentemente, el grupo de cepas C40(1), C41(4) ¥
Cb(0), catalogadas por Cortez (2001) como de coni-
dios pequefios (2,9-3,9 um) fueron los que mostraron
una tendencia de mayor sensibilidad a los fungicidas,
mientras que las cepas C(3), H(0) y 8(0), de conidios
grandes (6,5-8,8 um), fueron menos sensibles. Lo ante-
rior fue més notorio con la dosis baja de los fungicidas
(Cuadro 4).

Cuadro 3. Medias del porcentaje de inhibicién del desarrollo micelial (+ s;) de diferentes razas del hongo Lecaniciltium lecani
cinco dias después de haber sido tratadas con tres fungicidas.

Crecimiento micelial por fungicida

Cepa Oxicu® Balacu® Caldo bordelés

Real Trans.! Real Trans. Real Trans.
C(1) 79,02+5,44 1,13+0,07 abc 31,29+2,36 0,5940,02 a 51,62+2,49 0,80+0,02 ¢
C(3) 88,51+2,98 1,27+0,06 a 19,53+4,19  0,43+0,06 ¢ 44,18+4,02 0,72+0,04 ¢
C40(1) 79,73+2,14 1,10+0,02 be 31,9513,32 0,590,038 a 58,10+5,47 0,86+0,056 bc
C41(4) 7711273 1,07+0,03 ¢ 31,2523,73 0,58£0,03 a 69,47+0,98 0.98+0,01 be
Cb(0) 89,52+1,52 1,24:0,02 ab 36,13+8,21 0,62+0,09 a 90,78+4,61 1,311+0,12 a
H(0) 62,11+5,83 0,91+0,06 d 21,03+1,99 0,47+0,02 be 82,45+3,96 1,14+0,05 ab
S(3) 78,40+4,91 1,10+0,05 ¢ 27,57+4,12  0,54:0,04 ab 83,13+0,19 1,14£0,002 ab
Media 79,20+1,78 28,39+1,74 68,53+3,84

1 Medias de los porcentajes de inhibicion (y) previa transformacién para su andlisis al arcoseno (y/100)%%, seguidas de la misma letra dantro de columnas, no

difieren estadisticamente {Tukey, ,05).

Cuadro 4. Medias del porcentaje de inhibicidn (+ s de la germinacion conidial de diferentes razas del hongo Lecanicillium

lecanii después de haber sido tratadas con tres fungicidas.

Porcentaje de inhibicién por fungicida y dosis

Cepa Oxicu® Balacu® Caldo bordelés
Alta Baja Alta Baja Alta
c(1) 98,4910,50 82,14+0,92 99,66+0,16 94,12+0,96 98,19:0,46
C(3) 97,94+0,63 66,92+1,36 99,19+0,28 89,86+0,67 96,15+0,82
C40(1) 99,77+0,15 96,43+0,55 99,19+0,23 97,29+0,39 98,62+0,33
Ca1(4) 99,09+0,35 97,85+0,25 99,19+0,33 98,33+0,25 98,95+0,30
Ch(0) 99,43+0,24 89,0410,83 98,8710,26 87,37+0,99 98,30+0,34
H(0) 96,84+0,45 85,36+0,88 98,03+0,43 90,28+0,47 95,51+0,44
S(3) 97,16+0,64 83,39+2,12 97,1510,83 83,98+0,41 97,16+0,44
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Discusi6n

Los resultados sefialan que el efecto de los fungicidas eva-
luados sobre el desarrollo micelial de L. lecanii depende
de la cepa en cuestion y del producto utilizado, 1o cual es
similar a lo reportado por Olmert y Kenneth (1974).

Aunque los tres fungicidas evaluados tuvieron un
efecto adverso sobre las cepas, el Balaci® mostré la
menor inhibicién, lo que sugiere que este fungicida se-
ria un candidato ideal para ser utilizado en cacao den-
tro de un manejo integrado que incluya a L. lecanii,
sin embargo, dicho producto es mds costoso que los
otros dos y su uso en cacao se¢ ve limitado por el mo-
mento. Tanto el Oxicti® como el caldo bordelés tuvie-
ron un fuerte efecto sobre el desarrollo micelial de L.
lecanii, 1o que indica que los compuestos basados en
cobre son fuertemente inhibitorios del desarrollo mi-
celial de L. lecanii. Sin embargo, a pesar de la fuerte
inhibicion de estos fungicidas, algunas de las cepas
mostrarcn mayor tolerancia que otras, como las del
grupo C y la cepa H(0). La primera ha sido cataloga-
da por Cortez (2001) como la méis promisoria en el
control de T. aurantii en cacao, por lo que los datos
aqui obtenidos complementan los trabajos de caracte-
rizacién de cepas de L. fecanii en Tabasco.

El efecto de los fungicidas en el desarrollo mice-
lial de L. lecanii fue de tipo fungistético, tal como ha
sido sefialado para otras cepas del hongo (Gonzilez et
al. 1995, Mier et al. 1998). Cuando el hongo se transfi-
rié a un medio de cultivo libre del fungicida, las cepas
continuaron su desarrollo normal. De acuerdo con lo
anterior, se puede especular que, en condiciones de
campo, los dafios serdn menores, tal como ha sido se-
fialado por Hall (1981) para cepas comerciales de L.
lecanii. No obstante, deben considerarse las dosis del
producto y los tiempos de aplicacion del hongo y del
fungicida.

Contrariamente a lo ocurrido en el desarrollo mi-
celial, el efecto sobre la germinacion de L. lecanii fue
més drastico y, aunque hubo germinacion de algunos
conidios, ninguna de las cepas llegd a desarroliar colo-
nias. En este caso, el factor dosis fue de poca impor-
tancia o quizd éstas fueron demasiado altas para la
prueba; no obstante, esas dosis son las recomendadas
para el control de hongos fitopatégenos en ¢l campo.

Los resultados obtenidos en este trabajo son com-
plementarios a los obtenidos por otros autores, y son
una base importante para un manejo integrado de
plagas en el cultivo del cacao de Tabasco. Los trabajos
documentados sobre las epizootias naturales de L.
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lecanii sobre T. aurantii en cacao de Tabasco (Cortez
1994) sefialan la importancia de ese entomopatogeno
en la regulacion natural del afido. Sin embargo, el uso
indiscriminado de fungicidas capricos puede interferir
con su accion.

Por otro lado, con base en los resultados obtenidos
en este trabajo y en los estudios de caracterizacién rea-
lizados por Cortez (2001), la cepa C(3) es la de mayor
potencial para ser utilizada como bicinsecticida en el
cultivo del cacao de Tabasco; a pesar de haber sido fuer-
temente inhibida, esa cepa fue de las que tuvieron el
mayor desarrollo absoluto y aun en presencia de los
fungicidas siempre mostré el mayor desarrollo micelial.

Asi, se encontré un efecto fungistético significati-
vo de los fungicidas Oxicd® (oxicloruro de cobre), cal-
do bordelés (sulfato de cobre) y Balaci® 750 (clorota-
lonil) sobre el desarrollo micelial del hongo L. lecanii.
Los fungicidas con el mayor efecto fueron el Oxic®
{79,20%) y el caldo bordelés (68,53%); el de menor
efecto fue el Balaci® 750 (28,39%).

La cepa més susceptible a los fungicidas fue la
Cb(0) (66,82%) y la mas tolerante la H(0) (47,41%),
aunque la cepa con el mayor potencial bicinsecticida
fue la monospérica C(3), porque aunque tuvo una
fuerte inhibicién en relacién con el testigo sin tratar,
mostré también el mayor desarrollo absoluto.

La germinacion de L. lecanii fue drdsticamente
inhibida por los tres fungicidas en las dosis evaluadas.
Con la dosis alta, la inhibicién de la germinacién fue
de 98,5%, 97,6% y 98,8%, para el Oxicii®, el caldo
bordelés y el Balaci®, respectivamente.
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"Enmiendas y microorganismos antagonistas para
el manejo de Pseudomonas solanacearum en tomate

Jorge Ulises Diaz B.1
Elkin Bustamante?
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Andrea Schldnvoigt

RESUMEN. Se estudi6 el efecto de dos enmiendas y tres microorganismos como posibles factores supresores
y antagonistas, respectivamente, del agente causal de la marchitez bacteriana, Pseudomonas solanacearum E.F.
Smith. Los experimentos fueron conducidos en campo e invernadero en ¢l Centro Agronémico Tropical de In-
vestigacion y Ensefianza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica. Se establecieron en disefio de parcelas divididas
con cuatro repeticiones en el campo y tres en el invernadero. Las parcelas principales se dispusieron en blo-
ques completos al azar. Se evaluaron tres tratamientos (compost comercial, cal dolomitica y un tratamiento sin
enmiendas) en las parcelas principales y ocho tratamientos (£ cepacia, Bacillus cereus y Glomus occultum so-
los y en combinacién) en las subparcelas. Los tratamientos con enmiendas se asignaron a las parcelas principa-
les, mientras que los tratamijentos con antagonistas se asignaron a las subparcelas. Las variables evaluadas fue-
ron incidencia y severidad de la enfermedad y drea bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE). Se
determinod el efecto de Ias enmiendas sobre las poblaciones de P. solanacearum en tres momentos. En el cam-
po no hubo diferencias significativas entre las variables evaluadas. Las poblaciones de P, solanacearum fueron
reducidas significativamente en el suelo. En invernadero, las enmiendas redujeron significativamente la severi-
dad de la enfermedad y el ABCPE. Los antagonistas no redujeron significativamente la incidencia y 1a severi-
dad en el campo e invernadero.

Palabras clave: Marchitez bacteriana, control biolégico, incidencia, severidad, ABCPE, Licopersicon esculentum.

ABSTRACT. Amendments and antagonistic microorganisms in Pseudomonas solanacearum management in
tomato. The effects of two amendments and three microorganisms were studied as possible suppressive and
antagonistic factors of bacterial wilt Pseudomonas solanacearum E.F. Smith. The experiments were conducted
in field and greenhouse at the Tropical Agriculture Research and Higher Education Centre (CATIE), located
m Turrialba, Costa Rica. Treatments were arranged in a split-plot, using randomized complete block array with
four (field) and three (greenhouse) repetitions. Three treatments were evaluated in the main plots and eight in
the subplots. The treatments with amendments (commercial compost and dolomit lime) and control plot were
assigned to the main plots, while treatments with the antagonists (P cepacia, Bacillus cereus and Glomus occultum
alone and in combinations) were assigned to the subplots. The response variables were disease incidence and
severity and the area under disease progress curve (AUDPC). The effect of the amendments was determined
on the populations of P, solanacearum in three moments. In the field experiment there were no significant
differences among treatments. The P. solanacearum populations were significantly reduced in the soil. In the
greenhouse experiment, the amendments reduced significantly disease severity and the AUDPC. The
antagonists did not significantly reduce incidence and severity in both field and greenhouse irials.

Key words: Bacterial wilt, biological control, incidence, severity, AUDPC, Licopersicon esculentum.

1 Departamento de Proteccién Agricola y Forestal, Universidad Nacional Agraria. Apartade 453. Managua, Nicaragua. esave@ibw.com.ni 6 judiazb®yahoo.com

Consultor independiente. Costa Rica.
3 Laboratorio de Fitopatclogfa, Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza {CATIE). Costa Rica.
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Introduccion

La marchitez bacteriana del tomate, causada por
Pseudomonas solanacearum E.F. Smith, es una enfer-
medad distribuida en las regiones tropicales y subtro-
picales y en regiones calientes de clima templado del
mundo (Hayward 1991), afectando cultivos alimenti-
cios econémicamente importantes, tales como papa,
tomate y banano. La enfermedad ha sido registrada en
mds de 450 especies de plantas, distribuidas en més de
50 familias (Hayward 1994, Prior et al. 1998).

El control de la enfermedad es dificil, debido al
amplio rango de hospedantes, a su vasta distribucién,
y a la variabilidad genética del patégeno (Hayward
1991). Como en el caso de otras enfermedades bacte-
rianas vasculares, los productos quimicos no son efec-
tivos y las practicas de saneamiento del cultivo son di-
ficiles de aplicar (Enfinger ef al. 1979). La estrategia
de combate ha sido la obtencién de cultivares resis-
tentes (Buddenhagen 1986). Sin embargo, la resisten-
cia varietal fluctda geogrificamente y en el tiempo,
debido a la variabilidad de las cepas del patdgeno, asi
como a las condiciones climiticas y ambientales loca-
les (Hartman 1991).

En los tltimos tiempos, la investigacién sobre mé-
todos de control de la marchitez bacteriana ha estado
dirigida hacia la evaluacién de enmiendas orgénicas e
inorganicas y la aplicacién de microorganismos anta-
gonistas en las semillas o las rafces de las plantas an-
tes de la siembra.

La incorporacién de varios materiales orgénicos ¢
inorgénicos en suelo infestado con P solanacearum ha
demostrado que estos suprimen la marchitez bacteriana
del tomate (Michel et al. 1997, Michel y Mew 1998, Sood
et al. 1998). Entre los microorganismos antagonistas de
P, solanacearum se reportan P. fluorescens y P. cepacia
(Hartman et al. 1993, Sood et al. 1998), Bacillus spp., y
hongos micorrizicos vesiculo-arbusculares (Sood ef al.
1998), mutantes no virulentos de P solanacearum
(Trigalet ef al. 1998).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de enmiendas, compost comercial y cal dolomitica, y
de microorganismos como P, cepacia, Bacillus cereus y
Glomus occultum sobre la incidencia, severidad y po-
blaciones de P, solanacearum en condiciones de cam-
po e invernadero.

Materiales y métodos
Se realizaron dos experimentos, uno en el campo y
otro en invernadero. En ambos, se utilizé ¢l material
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experimental P. cepacia Palleroni & Holmes (Pc), B.
cereus Frankland & Frankland (Bc), y G. occultum
(Go) como microorganismos antagonistas, y compost
comercial y cal dolomitica como enmiendas. Los anta-
gonistas utilizados pertenecen a Ja coleccién manteni-
da en la Unidad de Fitoproteccién del Centro Agro-
nénomico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE). Se utilizé la variedad de tomate “Hayslip’,
susceptible a P. solanacearum. Para el semillero se uti-
lizaron bandejas Tray Master No. 51. Como sustrato s¢
utilizé mezcla de suelo esterilizado, granza de arroz y
bocashi, en proporcién 10:2:1, més 20 g de 10-30-10
(N-P-K) por kilogramo de mezcla de sustrato (Cubillo
et al. 1998).

El experimento de campo se establecié en la Es-
tacién Experimental “La Montafia”, del CATIE, ubi-
cado en Turrialba, Costa Rica, a 602 msnm, entre 1os 9°
5521 de latitud Norte y 83° 39°40” de longitud Oes-
te, con precipitacién promedio anual de 2065 mm, hu-
medad relativa de 87% y temperatura promedio anual
de 21°C, con una méxima de 26°C y una minima de
18°C. Segin Kass et al. (1995), el suclo del drea expe-
rimental pertenece al orden Inceptisol, suborden Tro-
pepts, gran grupo Eutropepts, subgrupo Andic y fami-
lia Fine, Isohyperthermic, Halloysitic.

Se utiliz6 un disefio de parcelas divididas con las
parcelas principales dispuestas en bloques completos
al azar y cuatro repeticiones. En las parcelas principa-
les se ubicaron tres tratamientos: parcelas con com-
post, parcelas con cal dolomitica y parcelas sin en-
miendas. En las subparcelas se ubicaron ocho
tratamientos: testigo, los antagonistas solos y en com-
binacién (P. cepacia, B. cereus, G. occultum, P. cepacia
+ B. cereus, P. cepacia + G. occultum, B. cereus + G.
occultum y P. cepacia + B. cereus + G. occultum).

Antes de la incorporacién de las enmiendas y del
transplante, se analizé el suelo para conocer el estado
de los nutrientes mds importantes y otros factores que
contribuyen al buen desarrollo de las plantas. Las en-
miendas fueron incorporadas el 11 de enero de 1999
(cuatro meses antes del transplante), a razén de 40
t/ha para el compost y 5 t/a para la cal dolomitica, se-
giin las recomendaciones de Sasaki et al. (1994) y Mi-
chel y Mew (1998). Las semillas de tomate fueron bac-
terizadas antes de la siembra con los antagonistas, de
acuerdo con la técnica empleada por Mao ez al. (1998).

La biomasa de las bacterias antagonistas P
cepacia y B. cereus se obtuvo 24 horas después de
cultivarlas en medio de cultivo agar nutriente. La
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biomasa de las bacterias, por separado y en combina-
cién, se centrifugé a 6000 rpm, durante diez minutos;
luego, se decantd el sobrenadante. Posteriormente, se
agitaron en un vortex 20 ml de la solucién sucrosa-car-
boximetil celulosa y 2 ml de los granulos bacterianos,
para lograr una mezcla homogénea. Esta mezcla se
utilizé para tratar tres pequefios lotes de semillas de
tomate, de 5 g cada uno. Se bacterizaron 5 g de semi-
lla de tomate con P. cepacia, S g con B. cereus y 5 g con
una combinacién de las dos bacterias (Pc+Bc). En la
combinacién de las bacterias, la relacién fue de apro-
ximadamente 1:1. Cada semilla fue cubierta con cerca
de 1 x 10° unidades formadoras de colonias (ufc), me-
didas con espectrofétometro, de las bacterias antago-
nistas. Las semillas se colocaron sobre papel toalla y se
dejaron secando durante toda la noche en una cidma-
ra de flujo laminar para su siembra al dia siguiente.

Antes de sembrar las semillas bacterizadas, se colo-
caron 4 g de in6culo del hongo micorrizico G. occultum
en la parte media del sustrato con el que se llenaron
las bandejas. Posteriormente, se procedié a colocar
dos semillas en cada orificio de las bandejas. De esta
forma quedaron conformados los tratamientos con los
tres antagonistas solos y en combinacién. Las plantu-
las se transplantaron al campo a los 26 dias después de
la siembra. Un dfa antes del transplante, se aplicé una
solucién (20 ml) de las bacterias antagonistas, solas y
en combinacion, al sistema radical de las plantulas de
tomatce.

Después del transplante se aplicé riego. Se hicie-
ron dos aplicaciones de insecticidas para combatir cri-
somélidos y seis aplicaciones de fungicidas para el
control de Phytophthora infestans (Mont.) De Bary. El
control de malezas fue manual. Se fertilizé con una
férmula completa (N-P-K) en el momento del trans-
plante y con 18-5-15-6-2 (N-P-K-Mg-B) durante el ini-
cio de la floracién.

Se realizaron tres monitoreos de las poblaciones
de F. solanacearum: en enero (antes de la incorpora-
cién de las enmiendas), en abril (antes del transplan-
te) y en septiembre (etapa de fructificacién). La toma
de muestras y el conteo de las poblaciones se hizo si-
guiendo la técnica empleada por Michel et al. (1997).

En ¢l experimento de invernadero; se utilizé un
disefio de parcelas divididas. En las unidades principa-
Ies se colocaron tres tratamientos (sustrato con com-
post, sustrato con cal dolomitica y sustrato sin enmien-
das). El sustrato consistié en una mezcla de suelo
estéril y arena. E suelo fue sometido a andlisis de fer-
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tilidad antes de ser esterilizado en hornos a 200°C, por
4 horas. En las subunidades se ubicaron ocho trata-
mientos (tres antagonistas solos y cuatro combinacio-
nes de ellos m4s un tratamiento testigo). Las raices
de 63 plantas de tomate de dos semanas de germina-
das fueron sumergidas por una hora en una solucién
bacteriana a una concentracién de aproximadamen-
te 1 x 108 ufc/ml de los antagonistas solos y en com-
binacion. Las raices de las plantas del tratamiento
testigo fueron sumergidas por una hora en agua des-
tilada, segln la técnica empleada por Misaghi et al.
(1992). Inmediatamente despuds, las plantas trata-
das y sin tratar fueron resembradas en vasos plésti-
cos de doce onzas de capacidad, que contenfan los
tres tipos de sustratos. En los tratamientos con el
hongo endomicorrizico G. occultum, se depositaron
2 g de in6culo del hongo inmediatamente debajo del
sistema radicular de las plantas para conformar los
tratamientos solos con el hongo antagonista y los
tratamientos en combinacién con las dos bacterias
antagonistas.

A los 27 dias después de la siembra (dds), las
plantas de tomate fueron trasplantadas en macetas de
3,75 kg de capacidad que contenian los tres tipos de
sustratos mencionadas anteriormente. Las plantulas
fueron trasplantadas con el suelo contenido en los va-
sos y adherido a las raices. Nueve dias antes del tras-
plante, se inocularon 63 macetas con una suspensién
bacteriana del aislamiento TL8-1 de P. solanacearum.
Esta suspension se obtuvo de platos Petri con el me-
dio agar cloruro de tetrazolio (TZC), donde el patége-
no habia crecido a 30°C. La suspensién se prepard en
agua destilada estéril vy se ajusté a una densidad 6p-
tica de 600 nm, (ODy,,) = 0,3 (aproximadamente 6 x
108 ufc/ml), medida con espectrofotémetro, de
acuerdo con lo propuesto por Michel y Mew (1998).
En cada maceta se deposité 20 ml de la suspension
bacteriana. En este experimento no se hicieron heri-
das a las raices de las plantas. El aislamiento TL-8
fue obtenido del Lote #8 de la Estacion Experimen-
tal “La Montafia”, sitio donde posteriormente se es-
tablecié el experimento de campo. Este aislamiento
fue seleccionado en pruebas preliminares de inver-
nadero, ya que presentd un grado de patogenicidad
del aislamiento (GPA) de 3,5, considerado elevado
seglin el criterio de Adhikari er . (1993) y, a los
nueve dias después de la inoculacién, produjo el ma-
ximo (4) indice de severidad de la enfermedad
(ISE), segiin la escala de Kempe y Sequeira (1983).
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Las plantas se regaron diariamente. A los 36 dds,
fucron fertilizadas con la férmula 10-30-10 (N-P-K),
en una dosis de 5 g/maceta. Para combatir el mildii
polvoriento fue necesaria la aplicacion de azufre a los
cinco dias después del trasplante, a una dosis de 1,5 g/l
Una vez concluido el experimento, se tomaron mues-
tras de suelo para conocer los cambios ocurridos en
cuanto a fertilidad, pH y contenido de Ca durante el
periodo de experimentacion.

En el campo se evalué la incidencia con la férmu-
la propuesta por James (1983). I = N° de plantas enfer-
mas/N°® total de plantas evaluadas (sanas y enfermas),
y la severidad de la marchitez segin la escala de Kem-
pe y Sequeira (1983): 0 = plantas sanas; 1 = 25% del
follaje marchito; 2 = 26-50% del follaje marchito; 3 =
51-75% del follaje marchito; 4 = 76-100% del follaje
marchito. Las evaluaciones se realizaron durante siete
semanas después del trasplante. En el invernadero se
registré el ISE durante cuatro semanas después de la
inoculacién de las macetas con el patégeno. Se calcu-
16 el 4rea bajo la curva de progreso de la enfermedad
(ABCPE) mediante la siguiente férmula:

ABCPE = [X((X,,; + Xi){Z) (t,;_t)],
donde X, es la medida de la severidad de la enferme-

dad en la i-ésima observacion, y t es la medida del
tiempo. El conteo de poblaciones de P. solanacearum

Incidencia (%)

Compost Cal Sin enmiendas

y las demds variables mencionadas se sometieron a
andlisis de varianza. Para el andlisis de los datos se uti-
liz6 el programa SAS, versién 6.1.

Resultados y discusion

En el campo no se observaron diferencias significati-
vas ni en los tratamientos con enmiendas y sin ellas, ni
en los tratamientos con antagonistas para la variable
ISE. El menor valor de incidencia fue observado en
parcelas enmendadas con compost, y el mayor en las
parcelas que no recibieron enmienda (Fig. 1A).

Los valores menores en porcentaje de
incidencia fueron para los tratamientos G. occultum,
P. cepacia+B. cereus y P. cepacia+B. cereus+G.
occultum. Todos fueron mejores que el testigo,
aunque estadisticamente no hubo diferencias entre
ellos (Fig. 1B). Para las variables ISE y ABCPE en el
campo no se encontré diferencias significativas en
ninguno de los tratamientos.

Los resultados del estudio de campo indican que
las enmiendas (compost y cal dolomitica) y microor-
ganismos antagonistas no tuvieron un efecto supresor
significativo, en el corto plazo, sobre la incidencia y se-
veridad de P, solanacearum. A pesar de esto, si hubo
tratamientos como Go, Pc+Bce y Pc+Be+Go, que mos-
traron reduccién de los valores del ABCPE, la inci-
dencia y la severidad, sin embargo, esta reduccién no
fue significativa.

Incidencia (%)

C‘P L]
o &GS'

ch

Antagonistas

Figura 1. (A) Efecto de enmiendas sobre la incidencia de la marchitez bacteriana en tomate. (B) Efecto de microorganismos an-
tagonistas sobre la incidencia de la marchitez bacteriana en tomate. Estacion Experimental La Montana, Turrialba,

Costa Rica. 1999.
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En este estudio en particular, una de las causas
que influy6 de gran manera en los altos niveles de in-
cidencia de la marchitez bacteriana fue la presencia de
larvas de Phyllophaga spp., (de 2 a 3 larvas por sitio en
algunos casos), las cuales facilitaron el ingreso de la
bacteria al sistema radicular de las plantas al alimen-
tarse de este.

Otro factor muy importante fueron las condicio-
nes climiticas durante el trasplante y en el periodo
posterior a este. Durante el trasplante, predominé un
periodo seco que no permitié un buen establecimien-
to de las pldntulas. Posteriormente, estas plantas estu-
vieron sometidas a intensas lluvias, que contribuyeron
a aumentar los niveles de inéculo de P. solanacearum
en el suelo y a su diseminacién de plantas enfermas a
plantas sanas. Las lluvias posibilitaron también un ra-
pido desarrollo del tizén tardio (P, infestans), que no
permitié seguir e¢valuando el impacto de P
solanacearum sobre los rendimientos del cultivo de
tomate.

Otro aspecto relevante es la relacién que existe
entre el tamafio de 1a poblacién de una bacteria anta-
gonista introducida y el nivel de supresién de los pa-
t6genos en las raices. Al respecto, Jjemba y Alexander
(1999), en un estudio llevado a cabo para determinar
los posibles rasgos importantes para la competencia
rizosférica de las bacterias, obtuvieron resultados que
sugieren que la habilidad de las bacterias para sobre-
vivir en grandes niimeros en el suelo es un rasgo fun-
damental de su éxito en la subsecuente colonizacién
de la rizosfera.

Aunque no se hicieron pruebas para conocer el
grado de colonizacién y establecimiento de los anta-
gonistas en el sistema radicular de las plantas de to-
mate, los resultados sugieren que causas como las que
se han mencionado anteriormente (Phyllophaga spp.,
condiciones climéiticas adversas, tizén tardio, tipo de
compost, tamafio de la poblacién antagonista introdu-
cida) pudieron ser el principal obsticulo para que los
antagonistas introducidos con las semillas no hayan
hecho manifiesto su potencial supresor sobre el agen-
te causal de la marchitez bacteriana.-

Las poblaciones de P. solanacearum en el campo
tuvieron un comportamiento fluctuante durante ¢l pe-
riodo de evaluacién (enero-septiembre) y en los dos
primeros muestreos no se detectaron diferencias en el
niimero de ufc/g de suelo de P solanacearum en las
parcelas con enmiendas (compost y cal dolomitica) y
en las parcelas sin enmiendas. En el tercer muestreo,
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se observaron diferencias significativas (P < 0,05) en
el nimero de ufc/g de suelo entre las parcelas con en-
miendas y las parcelas sin enmiendas. En Ias parcelas
con enmiendas no se detectaron diferencias significa-
tivas en las poblaciones de P. solanacearum (Fig. 2).

35

30

25

15

10

ufe de P.solanacearum

0 : . |
Enero Abril Sepiiembre

| =-compost =-cal —-—Sinenmiendas]

Figura 2. Comportamiento de las poblaciones de P
solanacearum en parcelas con enmiendas de com-
post {40 t/ha), cal dolomitica (5 tha} y en parcelas
sin enmiendas. Estacion Experimental “La Monia-
na”, Turrialba, Costa Rica. 1999,

Las poblaciones de P. solanacearum en el campo
se redujeron significativamente (P < 0,05) ocho meses
después de la aplicacién de las enmiendas. Michel er
al. (1997) redujeron las poblaciones de 2P
solanacearum a cero a las cuatro semanas de aplicar
una enmienda de urea + CaO (200 kg N + 5000 kg
Ca0), 1a cual elevé el pH del suelo hasta 8,2. En este
estudio en particular, ¢l ticmpo necesario para reducir
las poblaciones de Ia bacteria en el suelo fue m4s pro-
Iongado (ocho meses), debido a que no se aplico urea
como en el trabajo de Michel ef al. (1997), y el pH se
mantuvo por debajo de 6, lo que hace suponer que la
urea tiene un efecto perjudicial por si misma sobre la
bacteria o su efecto ¢s sinérgico, al aumentar el efecto
supresor det Ca sobre las poblaciones de la bacteria
de 12 marchitez.

En el experimento de invernadero, los valores del
ABCPE (compost: 15,8; cal dolomitica: 19,2; y sin en-
miendas: 27,2) y del indice de severidad de la enfer-
medad (Fig. 3) fueron significativamente diferentes (P
< 0,05) entre los tratamientos sustratos, pero no entre
tratamientos microbianos ni en los tratamientos sus-
tratos con tratamientos microbianos. El antagonista B.
cereus mostrd tendencia a reducir la severidad de 1a
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marchitez bacteriana en el invernadero (datos no pre-
sentados).

En el sustrato con compost se observaron los va-
lores promedio mds bajos del ABCPE y del ISE, indi-
cando que en este experimento si hubo una respuesta
positiva del compost, al disminuir el efecto de la seve-
ridad de la enfermedad sobre las plantas inoculadas
con el patogeno.

indice de severidad

Compost Cal Sin enmiendas

Sustratos

Figura 3. Efecto de enmiendas sobre la severidad de 'a marchi-
tez bacteriana (P. solanacearum) en tomate. CATIE,
Turrialba, Costa Rica. 1999.

En el invernadero, las enmiendas redujeron signi-
ficativamente la severidad de la marchitez bacteriana
y los valores del ABCPE. Herndndez Garboza (1997),
en un estudio bajo condiciones de invernadero, obser-
v6 que las plantas que crecieron sobre sustratos con
enmiendas orgénicas presentaron los menores grados
de severidad de la marchitez bacteriana, lo cual coin-
cide con lo encontrado en este estudio.

La mezcla de microorganismos 110 aumento su ca-
pacidad de reducir la severidad de la marchitez bacte-
riana. Esta misma tendencia fue encontrada por
Ryder ef al. (1999), quienes encontraron que una mez-
cla de dos cepas de B. cereus, M22'y A47-3 (en una
proporcién de cerca de 1:1) controlé menos la enfer-
medad toma-todo en trigo que los aislamientos inocu-
lados por separado. Estos resultados sugieren que
existe incompatibilidad entre las cepas.

Sood et al. (1998) reportan que G. mosseae con-
trol6 completamente la marchitez bacteriana en to-
mate hasta el final de un experimento de invernadero,
48 dias después de la inoculacién de las plantas con F.
solanacearum. Estos mismos autores seiialan que
plantas tratadas con otro hongo vesfculo-arbuscular,
G. fasciculatum, mostraron sintomas de marchita-
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miento a los 35 dias de la inoculacién y un 100% de
marchitamiento a los 44 dias de la inoculacién. En es--
te estudio, G. occultum presenté valores bajos del
ABCPE vy del ISE, pero no logro suprimir completa-
mente el patégeno, lo cual sugiere que puede haber
una especificidad antagonista-patégeno para el caso
de G. mosseae.

Estos microorganismos podrian ser dtiles en un
sistema de control integrado de la enfermedad. Se de-
be tener en cuenta que en este estudio se utilizé una
variedad de tomate susceptible a la marchitez bacte-
riana, lo cual indudablemente influye en los resulta-
dos obtenidos. Su potencial podria verse incrementa-
do si fueran utilizados en un sistema de control que

.incluya una variedad moderadamente susceptible al

patégeno que le brinde ventajas ecoldgico-competiti-
vas, principalmente a aquellos antagonistas que vayan
a ser introducidos en el campo, donde las condiciones
son completamente diferentes a las de laboratorio o
invernadero. Tanto en el campo como en ¢l invernade-
ro, las plantas y Jos antagonistas estuvieron expuestos
a una elevada presién del inéeulo, que sin duda influ-
y6 negativamente en sus respuestas de defensa y su-
presi6n, respectivamente. Esto plantea la necesidad
de conocer con antelacién la cantidad de inéculo pre-
sente en el campo antes de introducir antagonistas en
las semillas o a través de otro medio, con el fin de in-
troducir poblaciones de antagonistas que superen am-
pliamente las poblaciones del pat6geno y puedan su-
primirlo o desplazarlo de ese nicho ecolgico.

En conclusién, las poblaciones de P solanacearum
fueron reducidas significativamente en las parcelas con
enmiendas ocho meses después de la incorporacién de
estas 1iltimas en el campo. E1 compost comercial utiliza-
do en este estudio no redujo significativamente la inci-
dencia y la severidad de la marchitez bacteriana en el
campo; en invernadero, la severidad fue reducida signi-
ficativamente en los sustratos enmendados; los
tratamientos G. occultum, P. cepacia+B. cereus y F.
cepacia+B. cereus+G. occultum mostraron una ten-
dencia a reducir la incidencia y la severidad de la
enfermedad en el campo. El antagonista B. cereus
mostré la tendencia a reducir la severidad de la
marchitez bacteriana en invernadero.
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Factores que influyen en la abundancia de
Steneotarsonemus spinki en arroz, en Guba

Ileana Miranda Cabrera!
Mayra Ramos L2
Basilia M. Ferndndez®

RESUMEN. Se presentan las condiciones climaticas y demis factores del agroecosistema que favorecen un
cambio en la fluctuacién de la pobiacién de Steneotarsonemus spinki Smiley (Acari: Tarsonemidae). Las tem-
peraturas entre 25,5 y 27,5°C, y la humedad de 83,8 hasta 89,5%, favorecen la proliferacion del fitéfago. El bajo
nivel de depredacién influye en la aparicion de picos poblacionales que se acrecientan en las fases de inflores-

cencia y de apertura de la panicula y cosecha.

Palabras dave: Steneotarsonemus spinki, condiciones climiticas, dcaros.

ABSTRACT. Factors influencing Steneotarsonemus spinki proliferation in rice, in Cuba. Research was
performed to present the climate conditions and other ecosystem factors favoring the growth of
Steneotarsonemus spinki Smiley (Acari: Tarsonemidae). Temperatures between 25.5 and 27.5 °C, and humidity
of 83.8 to 89.5%, promote the proliferation of this pest. The highest incidence of the pest appeared when the
predator level was down, these peaks were increased in the phases of inflorescence and opening {panicle).

Key words: Steneotarsonemus spinki, rice, climate conditions, mites.

Introduccion

El 4caro Steneotarsonemus spinki Smiley (Acari: Tar-
sonemidae) fue identificado por primera vez en Cuba
en 1998 (Ramos y Rodriguez 1998) y, hasta la fecha, es
considerado como la plaga de mayor importancia eco-
némica en el cultivo del arroz. Este fitodcaro ha sido
identificado en Asia (Chino 1999) y Cuba (Almaguel
et al. 2000, Ramos y Rodriguez 2001) como el agente
causal de altos niveles de vaneado del grano y dismi-
nucién de los rendimientos.

Desde 1985, S. spinki ha sido considerado como
plaga de toda Asia tropical (Ramos y Rodriguez
2001); 1o cual ha contribuido al desarrollo de estudios
acerca de la distribucién de S. spinki (Cabrera et al., en
prensa) y al establecimiento de un-programa regional
de combate integrado con alternativas quimicas y bio-
l6gicas (Reissig et al. 1985).

En Cuba, los estudios biolGgicos y ecoldgicos han
estado dirigidos al conocimiento del ciclo de desarro-

llo y al andlisis del hébitat preferencial del fitéfago
(Almaguel et al. 2000).

Hasta el momento, no se han descrito las condi-
ciones climaticas y ecoldgicas que favorecen el creci-
miento de estas poblaciones, lo cual resultaria de ines-
timable valor en la determinacién del momento
adecuado para el monitoreo y la elaboracién del pro-
grama de manejo integrado de la plaga.

Por ello, este trabajo tiene como objetivo deter-
minar los componentes ambientales que originan un
cambio en el sentido del crecimiento de la densidad
poblacional de S. spinki var. ‘Perla de Cuba’.

Materiales y métodos

El muestreo se inicié a los 21 dias después de la ger-
minacién de las semillas de arroz (Oryza sativa Linn)
de la variedad ‘Perla de Cuba’ (progenitores descono-
cidos). El estudio se realizé en un campo de 0,5 ha;

1 Grupo Computacién y Gestién de la Informacién, Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA), Apartado 10, San José de las Lajas, La Habana, Cuba,

ileanam@censa.edu.cu

! Centro Nacional de Seguridad Biclogica, Miramar, Playa. Ciudad Habana, Cuba. cnsb@ama.cu
3 Grupo Plagas Agricolas, Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria. (CENSA), Apartado 10, San José de las Lajas, La Habana, Coba.
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con suelo de tipo Cambisol (Euthricambisol), el cual
se mantuvo en condiciones de secano; el riego
dependio de las precipitaciones.

Cada semana, se tomaron 15 plantas al azar; se
selecciond la poblacion de las vainas dos y tres, con-
sideradas por Ramos y Rodriguez (1998) como hébi-
tat preferencial de la plaga. Se cont6 la poblacién total
de 8. spinki'y de los 4caros depredadores presentes en
el drea. Se tomaron los datos clim4ticos de temperatu-
ra media, humedad relativa media y precipitaciones
acumuladas hasta el momento del muestreo. Ademds,
se considerd la fenologia del cultivo.

Se realizé un andlisis de componentes principales,
con ¢l fin de extraer los factores del ecosistema que
explican mejor las variaciones en el crecimiento de la
plaga. Para ello, se emple6 el procedimiento Factor
Analysis del paquete estadistico STATISTICA 5.1.

Para un nivel de significacién de un 5%, se calcu-
laron el intervalo de confianza en el que fluctué la
densidad del fitéfago, la densidad de los depredadores
y las condiciones ambientales. Se identificaron los
muestreos que sobrepasan el limite poblacional supe-
rior y las condiciones que originan este ascenso pobla-
cional.

Resultados y discusidon
Aun cuando la fase fenolégica del cultivo ha sido
referida como el dinico factor que influye en los cam-
bios en el crecimiento de la poblacién de S. spinki
(Ramos y Rodriguez 2001), no se puede descartar la
influencia de los factores clim4ticos. El clima determi-
na la seleccién del momento de siembra del arroz \A
por consiguiente, el momento en que ocurre cada fase
fenologica.

El anilisis de los componentes principales evi-
dencié que la fase fenolégica, las temperaturas y la

Cuadro 1. Correlacion de las componentes
de S. spinki en arroz, Cuba.

cantidad de depredadores causan up 42,8% de las
fluctuaciones ocurridas en la densidad de la poblacién
de S spinki. Estos factores aparecen como significa-
tivos en el primer componente principal. Asimismo, se
debe sefialar que las precipitaciones aparecen comao la
segunda variable climética de mayor influencia en las
variaciones poblacionales del agroecosistema en estu-
dio (Cuadro 1).

Al representar los valores de las componentes en
el espacio, se mostr6 el grado de asociacién de los
muestreos 7 y 11 muy cercano al muestreo 8, para el
cual no ocurren cambios en el sentido del crecimiento
(Fig. 1). Las condiciones de los muestreos 7 ¥ 11 son
similares, con temperaturas medias de aproximada-
mente 26°C, humedad relativa superior al 80% ¥ pre-
cipitaciones acumuladas por encima de los 100 mm,
unidas a un bajo nivel de depredacién (Cuadro 2), 1o
que produce un aumento en el nivel poblacional de §.
spinki y reafirma que en Cuba esta plaga ha encontra-
do condiciones climéticas y varietales favorables
(Ramos y Rodriguez 2001).
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Grado de asociacion entre los muestreos, seguin
caracteristicas climaticas, nivel de depredacién y
fase fenolégica del cultivo.

Figura 1.

principales con las variables originales en el analisis de la fluctuacion poblacional

Variables Componente Componente Componente
originales 1 2 3

Temperatura -0,79057511 0,26623828 0,22817948
Humedad Relativa 0,61765585 -0,51217764 -0,41138981
Precipitaciones 0,10247092 -0,85074704 0.,47338326
Phytoseiidae 0,71369593 0,62416264 0,06047281
Fase Fenoldgica 0,78599277 0,21443629 0,43616574
Varianza explicada 2,14415456 1,49254121 0,63929667
Proporcién Total 0,42883091 0,29850824 0,12785933
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Cuadro 2. Condiciones climéticas de los muestreos donde ocurre un crecimiento pobiacional de S. spinid.

Muestreo Poblacién total  Poblacién total
Temperatura Humedad Precipitaciones S. spinki Phytoseiidae
7 26,44°C 86,28% 118,4 mm 1422 4
11 26,52°C 84,71% 161,4 mm 4498 6

El intervalo de confianza para la densidad pobla-
cional de S. spinki tuvo como limite inferior 554,84 y
como limite superior 2330,39. Los primeros 6 muestre-
os tienen una poblacién por debajo del limite inferior,
lo cual demuestra que en las primeras fases fenol6gi-
cas del cultivo (macollamiento y cambio de primor-
dio) no estdn dadas las condiciones para la aparicién
de la plaga, la cual alcanza su mayor incremento en las
fases de inflorescencia (muestreos 6,7 y 8) y de aper-
tura de la panicula—cosecha (muestreos del 9 al 13)
(Fig. 2a).

5000 s 1©
[ - 27,5
000 - [
g e
he] i I S
Z= 3000 - - i . -
° i L —e S. spin
£ e/ it 25 spinkd
o s
2 2000 i T oosg Temperatura
5 I i
1000 - T
4 245
g " =T T T T 24
1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 13

muestreos

Figura 2a. Fluctuacion de ia densidad de S. spinki v la
temperatura media en los muestreos realizados.
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HR
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g 10 11 12 13
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Figura 2b. Fluctuacion de la densidad de S. spinki y la
humedad relativa media en los muestrecs
realizados.
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En el crecimiento de S. spinki, al igual que en el
de otros dcaros poiquilotermos, intervienen los fac-
tores climaticos (Ramos 1999). Por ello, aunque
Ramos y Rodriguez (2001) demostraron la relacién
directa del crecimiento poblacional con la fase
fenolégica del cultivo, no se puede descartar la inter-
vencién del clima en el desarrollo del fitodcaro.

La densidad poblacional de S. spinki en los mues-
treos 8, 9, 11 v 12 sobrepasan el limite superior (Fig.
2a). Las condiciones que favorecen estos picos pobla-
cionales son, en primer lugar, que el cultivo pasa de la
fase de inflorescencia a la apertura de la panicula-co-
secha. En segundo lugar, la temperatura y 1a humedad
del periodo del monitoreo 1o son muy variables (tem-
peraturas entre 25,5 y 27,5°C, humedad de 83,8 hasta
89,5%) (Figs. 2a y 2b),y se mantiene un clima calidoy
himedo que favorece el crecimiento de la plaga.

En el muestreo 11 se dan las precipitaciones acu-
muladas mds altas del perfodo evaluado (Fig. 2c),
provocando que los fitoseidos, como depredadores gen-
eralistas, busquen otro hébitat, disminuyendo asi su
nivel poblacional en el cultivo (Fig. 2d). Ello conduce a
un incremento de la plaga que sobrepasa la densidad
encontrada en los muestreos anteriores. Ademads, en
este muestreo, como en el 7, s¢ presentan condiciones
climaticas favorables al incremento de S. spinki.

5000 200

4000 e 5. spinid

Precipitaciones
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3000
~ 100
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1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13

muestreos

Figura 2¢. Fluctuacion de la densidad de S. spinki y la pre-
cipitacién acumulada en los muestreos realiza-
dos.
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Figura 2d. Fluctuacion de la densidad de S. spinki y el total
de fitoseidos en los muestreos realizados.

En el muestreo 8 en particular el nivel de fitosei-
dos es bajo; solo estdn presentes 4 4caros
depredadores (tres Neoseiulus paspalivorus y un N,
baraki), 1o que influye en que el nivel de la plaga se
eleve por encima de los 2000 individuos entre huevos,
larvas, ninfas y adultos. En el muestreo 9 aumenta
muy poco ¢l nivel de fitoseidos, y aparece también ¢l
depredador N. paraibensis, pero solo se logra una dis-
minucién ligera de la poblacién de §. spinki, que sigue
por encima del limite superior (Fig. 2d).

En el muestreo 12 hay un aumento considerable
del nimero de depredadores; no obstante, los niveles
del fitéfago no disminuyen hasta la semana siguiente,
sin llegar a desaparecer. Esto puede deberse a que S.
spinki es especifico del cultivo del arroz (Tseng 1985),
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y los depredadores generalistas como los fitoseidos,
sin previa liberacién en campo, no logran disminuir
los niveles de su presa.

Lo anterior demuestra que la temperatura, pre-
cipitaciones, fase fenoldgica del cultivo e interaccidén
presa—depredador son factores esenciales para deter-
minar el grado y sentido del crecimiento de la
poblacién de S. spinki en arroz var. ‘Perla de Cuba’ y
que ¢l clima célido y himedo favorece el incremento
de la plaga.
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Compatibilidad de Beauveria bassianay

Metarhizium anisopliae con Nimkol-L® para el combate
de Heterotermes tenuis

Enrique Castiglioni!
José Djair Vendramim?
Sérgio Batista Alves?

RESUMEN. Se evalué la compatibilidad del Nimkol-L®, formulacién comercial de extracto acuoso de hojas de
nim (Azadirachia indica), con las cepas 1037 de Metarhizium anisopliae y 634 de Beauveria bassiana, in vitro. Se
realizaron dos ensayos para evaluar el efecto del Nimkol-L® sobre ¢l crecimiento vegetativo y la produccion de -
conidios de los hongos entomopatégenos. En el primero, el producto fue incorporado en medio de cultivo s6lido
(PDA), en placas de Petri, en las concentraciones de 0; 0.74;1,84;3,68 y 18,4% i.a. En el segundo, el producto fue
aplicado en la superficie del medio PDA contenido en las placas, en las concentraciones de 0; 0,2;0,5; 1 y 5% i.a.
Con base en las variables estudiadas, el Nimkol-L® fue caracterizado aplicando ¢l modelo T de clasificacion de
productos. Se evalué también ¢l efecto del Nimkol-L® sobre la germinaci6én de los conidios. El Nimkol-L® fue
compatible con M. anisopliae (1037) hasta 1% i.a.y con B. bassiana (634) hasta 1,84% i.a. Entre 0,2y 1% ia., el
Nimkol-L® no inhibié significativamente la germinacién de los conidios. En concentraciones de 5% i.a, 0 mayo-
res, el Nimkol-L® afect6 significativamente todas las variables estudiadas, para ambas cepas.

Palabras clave; Extractos vegetales, nim, hongos entomopatdgenos, interferencia.

ABSTRACT. Compatibility between Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae with Nimkol-L® in the
control of Heferotermes tenuis. The compatibility of Nimkol-L®, a commercial formula of neem leaves aqueous
extract (Azadirachta indica), with strain 1037 of Metarhizium anisopliae and strain 634 of Beauveria bassiana,
was tested in vitro. Two experiments were developed for testing the effect of Nimkol-L® on vegetative growth
and conidia production of entomopathogenic fungi. In the first one, the product was incorporated on a solid
culture media (PDA), in Petri dishes, at concentrations of 0, 0.74, 1.84, 3.68, and 18.4% a.i. In the second
experiment, the product was applied on the surface of PDA media within the dishes, at concentrations of 0, 1.2,
0.5,1 and 5% a.i. Based on the variables studied, Nimko!-L® was characterized according to the T model for
product classification. The effect of Nimkol-L® on the germination of conidia was also measured. Nimkol-L®
was compatible with M. anisopliae (1037) up to 1% a.i., and with B. Bassiana (634) up to 1.84% a.i. The
germination of conidia was not significantly inhibited by Nimkol-L®, between 0.2 and 1% a.i. At concentrations
equal or higher than 5% a.i., Nimkol-L® significantly affected all the variables measured in both strains.

Key words: Botanical extracts, neem, enthomopathogenic fungi, interference.

Introduccion

La termita subterrdnea Heterotermes tenuis s una de sionando dafios en aquel cultivo. Las termitas atacan
las plagas m4s importantes de la cafia de azlicar en el las socas recién plantadas, dafiando las yemas y provo-
Estado de Sio Paulo, Brasil. Pizano (1995) indica que cando, como consecuencia, fallas en la implantacién.
esta plaga se encuentra diseminada en ¢l Brasil, oca-  En la planta adulta no existe un método econémico y

1 Facuitad de Agronomia, E.E.M.A.C., Ruta 3 km 363, CP 60,000, Paysandii, Urnguay. bbcast@fagro.edu.uy
2 Depto. Entomolagia, Fitopatologia e Zoologia Agricola - ESALO/USE, CR.9 - CEP- 13418-900 - Piracicaba, SF, Brasil. jdvendra@esalq.usp.br
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eficiente de control, siendo los perjuicios, en estos ca-
so0s, todavia mayores por la pérdida de peso y reduc-
cién drastica del rebrote.

Los productos mds eficientes para el control de
termitas subterrdneas permanecen activos en el suelo
por periodos prolongados, Sin embargo, después de la
prohibicién del uso de organoclorados, se estdn inves-
tigando nuevos productos y estrategias (Macedo ef al.
1995). Segiin estos autores, los nuevos productos y el
empleo de trampas artificiales estdn gradualmente
substituyendo los relevamientos convencionales, au-
mentando la eficiencia y la practicidad del control y
disminuyendo los costos.

El control asociado de termitas, con la utilizacién
simultdnea de uno o mds métodos de combate, es una
alternativa que estd siendo explorada en la actualidad.
Los productos fitosanitarios pueden mejorar su efecto
si son utilizados simultdneamente con hongos ento-
mopatdgenos, contribuyendo a incrementar la eficien-
cia del combate (Moino Jinior 1998).

La accién estresante de ciertos compuestos puede
afectar la resistencia del comportamiento observada
naturalmente en las termitas, alterando sus hdbitos de
limpieza. El producto puede actuar de forma sinérgica,
permitiendo que una mayor cantidad de conidios pue-
da germinar e iniciar el proceso de la enfermedad, co-
mo fue constatado por Moino Jinior (1998) para imi-
dacloprid y Beauveria bassiana v Metarhizium
anisopliae, en estudios con H. tenuis.

" En pruebas de laboratorio, se verificé la eficacia
de control de Nimkol-L? {exiracto acuoso comercial
de hojas de nim a 10%) sobre H. tenuis, el cual logré
una mortalidad superior al 80% a los tres dias, con 0,5
a 1% de ingrediente activo (Castiglioni y Vendramim
2003). La accién de este producto sobre H. tenuis, so-
lo y en asociacién con B. bassiana y M. anisopliae, fue
verificada en ensayos de laboratorio y en trampas de
cartén en pruebas de campo (Castiglioni ef al. En pre-
paracion).

La accién de los productos fitosanitarios sobre los
entomopatdgenos puede variar en funcién de la espe-
cie y la raza del patégeno, de la naturaleza quimica de
los productos y de las concentraciones utilizadas. Es-
tos productos pueden actuar inhibiendo el crecimien-
to vegetativo, la conidiogénesis y la esporulacién de
los microorganismos, asi como causar mutaciones ge-
néticas, factores que pueden llevar a la disminucién de

la virulencia de una plaga determinada (Alves et al.
1998). El uso combinado de trampas atrayentes con
patégenos para intensificar el contacto de Ia plaga con
las toxinas, y garantizar el efecto de control, es reco-
mendado por algunos autores, seglin Martius (1998).

La estrategia de control de H. tenuis por medio de
trampas de cartén impregnadas con insecticidas y
hongos entomopatégenos debe considerar los posi-
bles efectos fungitéxicos de los productos que se utili-
zardn {Moino Jinior 1998).

Segiin Alves et al. (1998), faltan informaciones re-
lativas a las interacciones entre entomopat6genos y
agroquimicos en condiciones de campo. Sin embargo,
como los estudios in vifro exponen al méximo el mi-
croorganismo a la accién del producto quimico, brin-
dan confiabilidad sobre los resultados de selectividad.

Asi, el objetivo de este trabajo fue evaluar la com-
patibilidad in vitro del Nimkol-L®, formulacién de ex-
tracto de hojas de nim, con los hongos entomopatége-
nos B. bassiana y M. anisopline, para su uso en
trampas para el control de termitas.

Materiales y métodos

Los experimentos fueron realizados en el Laboratorio
de Patologfa de Insectos del Departamento de Ento-
mologia, Fitopatologia ¢ Zoologia Agricola de la Es-
cola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Univer-
sidade de Sdo Paulo, Brasil.

Se utilizaron las cepas 634 de B. bassiana y 1037
de M. anisopliae, producidas en placas de Petri con
medio de cultivo especifico para esporulacién MC?, a
partir del material almacenado en el banco de patége-
nos del Laboratorio.

El producto comercial evaluado fue Nimkol-L®,
extracto acuoso de hojas de nim (Azadirachta indica)
en formulacién liquida, a 10% de concentracién de
material vegetal, sin especificacién de ingredientes ac-
tivos (suministrado por Quinabra, Quimica Natural
Brasileira Ltda., Brasil). La recomendacién para dosis
de campo es una dilucién de 1/10 en agua.

Crecimiento de colonias y produccién de conidios

Se llevaron a cabo dos experimentos de compatibili-
dad del Nimkol-L® con los entomopatégenos. En el
primeto, el producto fue adicionado al medio de culti-
vo papa-dextrosa-agar (PDA) todavia liquido, a una
temperatura préxima a los 40°C. Las concentraciones

? Composicién del medio MC: fosfato de potasio: 0,36 g; fosfato de sodio: 1,05 g; sulfato de magnesio: 0,60 g; cloruro de potasio: 1,00 g; glucosa: 10,00 g nitrato de so-

dio: 1,58 g; extracto de levadura: 5,00 g; agar: 20,00 g; agua destilada: 1000,00 ml.
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evaluadas fueron 0; 0,74; 1,84; 3,68 y 184% de i.a,,
equivalentes a 0, 740, 1 840, 3 680 y 18 400 ppm, res-
pectivamente. Posteriormente, el medio fue vertido en
placas de Petri. Después de la solidificacién del medio
con el producto, los entomopatdgenos fueron inocula-
dos con alza de platina en tres puntos por placa, en
tres placas por tratamiento, en cdmara de flujo lami-
nar. En el scgundo experimento, las concentraciones
evaluadas fueron 0; 0,2; 0,5;1 v 5% de i.a., equivalen-
tes a 0, 200, 500, 1 000 y 5 000 ppm, respectivamente.
Para cada tratamiento, s€"vertié 1 ml del producto so-
bre la superficie del medio de cultivo en las placas.
Una vez seca la superficie, se procedié a la inoculacién
de los entomopatdgenos, de idéntica forma que en el
primer experimento. Los diferentes rangos de concen-
traciones empleados en el medio de cultivo de los en-
sayos respondieron a dos hipétesis de contacto de los
insectos con el producto. En la hip6tesis de menor
contacto, se estimd la concentracién en la superficie
del sustrato. En la hipétesis de mayor contacto, se es-
timé la mayor cantidad de producto que los insectos
podrian contactar, una vez calculada la absorci6n del
mismo en ¢l cartén de las trampas.

Después de la inoculacién, las placas fueron man-
tenidas a 26 =+ 0,5°C, humedad relativa de 70 + 5%, y fo-
tofase de 12 h, por un perfodo de cinco dias en el pri-
mer experimento, y de seis dias en el segundo. Al
término de estos periodos, se midié el didmetro medio
de las colonias y se contaron los conidios producidos
por colonia, en cdmara de Neubauer (Alves et al.
1998). Para esto, las colonias fueron recortadas del
medio de cultivo con un sacabocados y colocadas en
tubos de vidrio de 9,0 cm x 3,0 cm, en los cuales fue-
ron hechas las disoluciones necesarias en agua destila-
da estéril con Tween® 80 (concentracién 80%, 0,01%
v/v). Se procedi6 a la agitacién en agitador de tubos,
marca Marconi, modelo 162, y agitador de ultrasonido
modelo 450 (E/MC Corp. RAI Research Division) y
se utilizé un pincel para el desprendimiento completo
y la suspensién de los conidios.

Clasificacién de la toxicidad del Nimkol-L® para los
hongos entomopatogenos

Para clasificar la compatibilidad del producto con los
entomopat6égenos, se utilizé el modelo T (Alves et al.
1998), desarrollado para caracterizar la compatibili-
dad de hongos entomopatogénicos con productos in-
secticidas en estudios in vitro, en medio de cultivo s6-
lido. Para ello, se calcularon los valores porcentuales
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promedio de esporulacién y crecimiento vegetativo de
las colonias de los hongos con relacién al testigo
(100%), aplicindose enseguida, para cada concentra-
cién del producto, la siguiente férmula:

T = [20(CV) + 80(ESP)]/100

Donde:

T = valor corregido del crecimiento vegetativo y es-
porulacién para clasificacién del producto;

CV = porcentaje de crecimiento vegetativo relativo
al testigo;

ESP = porcentaje de esporulacién relativo al testigo;

Germinacion de conidios

Considerando la importancia de la germinacién de los
conidios de los entomopatégenos para la contamina-
ci6n eficiente de los insectos, se evalud ¢l efecto nega-
tivo del Nimkol-L® sobre este proceso, utilizando me-
todologia similar a la del estudio de Neves et al.
(2001).

Para evaluar el efecto en la germinacién de los
conidios, se prepararon disoluciones del producto en
las concentraciones de 0; 0,2;0,5; 1 v 5% de i.a., en
agua destilada estéril con 0,01% de Tween® 80 (con-
centracion 80%). Conidios de las cepas de B. bassiana
(634) y M. anisopliae (1037) fueron adicionados a las
disoluciones de Nimkol-L®, y se procedi6é a su agita-
cién. Una hora después, partes alicuotas de 0,1 ml de
cada concentracién fueron extendidas en placas de Pe-
tri con alza de Drigalsky en la superficie de medio
agua-agar a 2%. Las placas fueron mantenidas a 26 +
0,5°C, humedad relativa de 70 = 5%, y fotofase de 12 h,
por 24 h. Después de ese periodo, se evalué el porcen-
taje de conidios germinados, contando al azar, cuatro
veces, 100 conidios por tratamiento.

Los experimentos fueron dispuestos en disefio
completamente al azar; posteriormente, se analizaron
los resultados por regresién polinomial, para obtener
las ecuaciones de mejor ajuste.

Resultados y discusion
Crecimiento de colonias y produccion de conidios
Los estudios de compatibilidad indicaron que el efec-
to del Nimkol-L® sobre el crecimiento vegetativo de
los hongos B. bassiana y M. anisopliae fue dependien-
te de la concentracién.

Cuando el producto fue incorporado al medio de
cultivo para los hongos, el crecimiento de las colonias
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no fue significativamente afectado en la menor con-
centracién evaluada (0,74% i.a.). Con el aumento de
la concentracidn, el crecimiento vegetativo de los en-
tomopatdgenos fue menor, hasta la total inhibicién en
la mayor concentracién evaluada (18,4% i.a.) (Fig. 1).
La inhibicién completa de los hongos indica el alto
poder fungicida del Nimkol-L® en esa concentracion.

M. anisopliae cepa 1037 a

y=19,72-2,97x + 0,10x?
R2=0,9947

mim

10 20
%ia . NIMKOL-L®

15

B. bassiana cepa 634 b

y=21,07-3,42x + 0,12x2
R% =0,9970

i

0 . — |
0 16 20

%i.a. NIMKOL-L®

Figura 1. Diametro {mm} de las colonias de B. bassiana (634) y

M. anisopfiae {1037), cinco d.p.i., en diferentes con-
centraciones de Nimkol-L® adicionado al medio de
cultivo PDA (26 + 0,5°C, HR 70 + 5, fotofase 12 h).

Cuando el producto fue adicionado en la superfi-
cie del medio de cultivo, las concentraciones evalua-
das fueron menores y, por lo tanto, el efecto negativo
sobre el crecimiento vegetativo fue también menor
(Fig. 2).

Para las dos cepas evaluadas en ambos métodos
de contacto con el producto, hubo respuesta negativa
en funcién de la concentracién del Nimkol-1.%, como
lo indican las ecuaciones de regresién. El efecto inhi-
bitorio en el crecimiento de las colonias fue mayor
cuando el producto fue incorporado al medio de cuiti-
vo, en funcién del contacto de los hongos con una ma-
yor cantidad de Nimkol-L®.

El Nimkol-L?® afect6 negativamente la conidiogé-
nesis de ambas cepas evaluadas. El efecto fue eviden-
te cuando el producto se incorporé al medio de culti-
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Figura 2. Diametro (mm) de las colonias de B. bassiana
(634) y M. anisopfiae (1037), seis d.p.i., en diferen-
tes concentraciones de Nimkol-L® adicionado en
la superficie del medic de cultivo PDA (26 +
0,5°C, HR 70 = 5, fotofase de 12 h).

vo para los hongos. Las ecuaciones de regresion poli-
nomial de segundo grado no presentaron buen ajuste
con las curvas de inhibicion encontradas, y se encon-
tré un mejor ajuste con ecuaciones logaritmicas. La
accién inhibitoria del Nimkol-L? fue alta en la con-
centracion de 3,68% de i.a. y total en la concentracién
de 18,4% de i.a., para ambas cepas (Fig. 3).

Cuando el extracto fue adicionado a la superficie
del medio de cultivo y los entomopatdgenos estuvie-
ron en contacto con una menor concentracion del pro-
ducto, la accidn negativa sobre la produccién de coni-
dios fue menor (Fig. 4). La ecuacién de regresion de
segundo grado presenté buen ajuste tanto para M.
anisopliae como para B. bassiana. Del anilisis gréfico
de las curvas de respuesta, puede observarse una ten-
dencia a una mayor accién inhibitoria del Nimkol-L®
sobre la cepa 1037 de M. anisopliae que sobre la cepa
634 de B. bassiana.

En ensayos de laboratorio, Aguda et al. (1986) de-
terminaron reduccién en la produccién de conidios de
M. anisopliae en contacto con aceite de nim en con-
centraciones de 5% o superiores. El aceite de nim es
usado, en aplicaciones de campo o inverndculo, en
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Figura 3. Conidios por colonia (x107) de B, bassiana (634) y M.
anisoptiae (1037), cinco d.p.i., en diferentes concen-
traciones de Nimkol-L® adicionado al medic de cul-
tive PDA {26 + 0,5°C, HR 70 « 5, fotofase de 12 h).

concentraciones de entre 0.5 y 2% (Schmutterer
1997). Vyas et al. (1992), por otro lado, no detectaron
efectos negativos del extracto comercial de nim Nee-
mark (derivado del aceite de nim, con 0,4 -0,5% de
azadiractina) sobre el crecimiento de M. anisopliae
var. anisopliae y B. browngniartii.

Clasificacién de la toxicidad de Nimkol-L® para los
hongos entomopatogenos

La clasificacién del Nimkol-L® en relacién con su
compatibilidad con las cepas dependié de la concen-
tracién del producto, de acuerdo con el modelo T
(Cuadro 1).

Independientemente del método de incorpora-
cién del Nimkol-L® al medio de cultivo, 1a compatibi-
lidad del producto con las cepas evaluadas disminuy6
con el aumento de la concentracion.

Hasta la concentracién de 1% de i.a. (1 000 ppm),
el producto fue compatible con ambas cepas. Sin em-
bargo, el Nimkol-L® presenté mayor compatibilidad
con la cepa 634 de B. bassiana que con la cepa 1037 de
M. anisopliae, siendo compatible con la primera en
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concentracién de hasta 1,84% de i.a. (1 840 ppm). De
esta forma, la cepa 1037 de M. anisopliae fue mds sen-
sible a la accién téxica del Nimkol-L®.

Los presentes resultados difieren de los relatados
por Hirose et al. (2001), quienes estudiaron el efecto in
vitro del aceite de nim, en concentracion de 2%, sobre
las cepas CG 252 de B. bassiana (Embrapa - Cenar-
gen) y CB 38 de M. anisopliae (Instituto Biologico de
Campinas). Los autores constataron menor didmetro
de las colonias y menor produccién de conidios de B.
bassiana CG 252 (-36,62% y -84,93%, respectivamen-
te) que de M. anisopliae CB 38 (-36,87% y -54,35%,
respectivamente).

Con respecto a la inhibici6n in vitro de ¢sos ento-
mopatégenos con seis fungicidas, Tedders (1981) indi-
¢6 que el azufre y el zineb no inhibieron el crecimien-
to de las colonias de B. bassiana en todas las
concentraciones probadas, e inhibieron el crecimiento
de M. anisopliae en la mayor concentracién. Por el
contrario, el benomil inhibié més el crecimiento de B.
bassiana que de M. anisopliae.

Los resultados subrayan la importancia de evaluar
la compatibilidad de los productos en forma conjunta,
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Figura 4. Conidios por colonia de B. bassiana (634) y M.
anisopliae (1037), seis d.p.i., en diferentes
concentraciones de Nimkol-L® adicionado en la
superficie del medio de cuitivo PDA (26 + 0,5°C,
HR 70 + 5, fotofase de 12 h).
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Cuadro 1. Clasificaclén de la compatibilidad del Nimkol-L® con B. bassiana (634) y M. anisopiiae (1 037) en
las concentraciones utilizadas.

Modelo T para clasificacién del Nimkol-L®, incorporado al promedio PDA

M. anisopliae 1037 B. bassinana 634
(% i.a) (ppm) T Clasificacién T Clasificacion
0 0 100,0 . 100,0 -
0,74 740 67,8 C? 71,8 C
1,84 1840 43,3 T 64,0 C
3,68 3680 15,8 MT 27,9 MT
18,4 18 400 0,0 MT 0,0 MT
Modelo T para clasificacién del Nimkol-L®, adicionado al promedio PDA
M. anisopliae 1037 B. bassinana 634
(% ia) (ppm) T Clasificacion T Clasificacion
0 0 100,0 - 100,0 -
0,2 200 97,6 Cc 97,6 ]
0,5 500 71,2 C 72,2 C
1 1000 76,5 C 77,9 C
5 5000 43,6 T 44,7 T

1 Modelo T
2 ¢ = compatible; T = t6xico; MT = muy t6xico.

ya que puede variar en funcién de la especie y cepa  los cuales evidenciaron una inhibicién del crecimiento

del entomopatégeno utilizado, asi como del ingredien-  de los entomopatégenos cuando la mayor concentra-
te activo y la formulacién del plaguicida. cion del producto fue incorporada en el medio de cul-
tivo donde los hongos fueron inoculados (Figs. 1 y 3).

Germinacién de conidios Sin embargo, la concentracién utilizada en esta situa-
El Nimkol-L® afect6 la germinacién de los conidios cién fue superior (18,4%). El efecto inhibitorio del
de ambas cepas sélo en la maxima concentracion eva-  Nimkol-L® sobre la germinacién de los conidios, en la
luada (5% i.a.). Los conidios germinaron de forma si-  concentracion de 5% i.a., fue mayor que su efecto ne-
milar en contacto con agua destilada y con las concen-  gativo sobre el crecimiento vegetativo y la conidiogé-
traciones menores (0,2 a 1% i.a.) del producto (Fig.5).  nesis cuando ¢l producto fue adicionado en esa con-
Los resultados de inhibicién de la germinacién de  centracién en la superficic del medio de cultivo sélido.

los conidios concuerdan con los resultados de creci- La accion fungicida de extractos y derivados de

miento de colonias y ndmero de conidios por colonia, nim ha sido indicada para hongos fitopatégenos

B. bassiana cepa 634 a M. anisopliae  cepa 1037 b
120 " 100
100 y = 95,98 +2,85x -4,0x a0 8 y = 86,62 -0,98x -3,26x2
. Re = 0,9997 R2_ 0,9999
X £ 60 -
60
40
40
20 20
0+ T T 0
1] 2 4 6 0 2 4 6

i.a. NIMKOL-L®
9% i.a. NIMKOL-L® 9% i.a. NIMKOL-L'

Figura 5. Germinacién (%) de conidios de B. bassiana (634) y M. anisopfiae (1037), 24 h después de una hora de contacto
con diferentes concentraciones de Nimkol-L® (26 + 0,5°C, HR 70 = 5, fotofase de 12 h),
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(Grainge y Ahmed 1988) asi como para hongos ento-
mopatégenos (Aguda ef al. 1986). Sin embargo, la au-
sencia de inhibicién de la germinacion de los conidios
por el producto en las concentraciones menores indi-
ca la posibilidad de uso asociado del Nimkol-L® con
las cepas evaluadas, siempre que 1o se supere 1a con-
centracién compatible.

Hirose et al. (2001) determinaron la accion inhibi-
toria del aceite de nim (2%} sobre la germinacion de
los conidios de B. bassiana CG 252 (-45,72%) y de M.
anisopliae CB 38 (-17,42%).

Los resultados del presente trabajo son similares a
los obtenidos por Rodriguez et al. (1997) con extracto
acuoso de semillas de nim, compatible con B. bassiana
en concentraciones de 0,5;1,5 y 2,5% para germinacion
de los conidios. Sin embargo, contrariamente a lo obser-
vado con el crecimiento del micelio del entomopatoge-
no en este trabajo (Figs. 1 y 3), dichos autores no detec-
taron efecto negativo del extracto en concentraciones
de hasta un 5%.

En conclusién, la cepa 634 de B. bassiana €s
menos sensible al Nimkol-L® que la cepa 1037 de M.
anisoplice.

In vitro, el Nimkol-L® es compatible con M.
anisopliae (1037) hasta 1% i.a.y con B. bassiana hasta
1,840/0 La.

FEn concentraciones de 5% 1.a. 0 mayores, el Nim-
kol-L® reduce significativamente ¢l crecimiento vege-
tativo, la conidiogénesis y la germinacién de los coni-
dios de M. anisopliae (1037) y B. bassiana (634).
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’Flutuagéo populacional de Labidura sp. em
Psidium guajava submetido a dois métodos de
pulverizacao de fenthion

Julio C. Galli!
Kenji C.A. Sens!
Francisco I. Cividanes!

RESUMEN. Fluctuacién poblacional de Labidura sp. en Psidium guajava, sometido a dos métodos de
pulverizacion de fentién. Se estudié la influencia del insecticida fenthion (Lebaycid® 50) en pulverizacién
normal y como cebo, con atrayentes de proteina hidrolizada de maiz, sobre labidurideos depredadores
(Dermaptera: Labiduridae) asociados a guayaba Psidium guajava L. Los tratamientos evaluados fueron: 1)
parcelas testigo sin insecticida; 2) atrayente de proteina hidrolizada de mafz Moscatex (0,5%) + fenti6n (0,2%);
y 3) fentién en pulverizacién normal (0,1%). Los insectos fueron evaluados semanalmente con trampas de
suelo (pit-fall). En el experimento de dindmica poblacional de Labiduridae no se encontraron diferencias
significativas para los dos sistemas de aplicacién de fentién (Proyecto FAPESP).

Palabras clave: Trampas pit-fall, Labidura, Psidium guajava L., guayaba,

ABSTRACT. The population dynamics of Labidura sp. associated to Psidium guajava, subjected to two
fenthion spraying systems. The authors studied the influence of the insecticide fenthion (Lebaycid® 50), applied
as normal spray and as an attractive trap with maize protein, on Labiduridae insects associated to guava
Psidium guajava L. The treatments were: 1) Control; 2} Atractive trap Moscatex (0.5% )+ fenthion (0.2%); 3)
Fenthion in the usual application (0.1%). The soil traps (pit-fall) were analyzed weekly. There were no
statistical differences observed between the two manners of fenthion application forms for all the observed
populations of Labiduridae (FAPESP Project).

Key words: Pit-fall trap, Labidura, Psidium guajava L., guava.

Introdugao

Em vérios agroecossistemas os insetos da Ordem
Dermaptera, em -especial aqueles pertecentes i
familia Labiduridae, sdo considerados importantes
predadores que vivem no solo, juntamente com
formigas e alguns coleépteros da familia Carabidae.
Os labidurideos sdo encontrados de forma
abundante nos ambientes agricolas da Regido de
Vista Alegre do Alto —SP, normalmente protegidos
por folhagens, residuos vegetais no solo ou mesmo
nas plantas. Indicados na literatura como

predadores ndo especificos de insetos na superficie
do solo, atuam sobre moscas-das-frutas no momento
dessa praga torna-se pupa no solo (Galli e
Rampazzo 1996a).

Eskafi e Kolbe (1990) observaram uma maior
abundincia de insetos da ordem Dermaptera com
picos populacionais coincidindo com o periodo mais
quente do ano, que aumenta a chance de
sobrevivéncia em funcgio da maior oferta de alimento
e temperatura mais adequada.

! Faculdade Ciéncias Agrdrias e Veterindrias, Via de Acesso Prof Dr. Paulo Donato Castellane- s/n, 14884-900 — Jaboticabal- S. Paulo — Brasil. jegalli@fcav.unesp.br
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O crescimento populacional de Labidura €
observado no inicio da frutificagdo da goiabeira e,
portanto, nas condigdes de maior presenga de
alimentos devido ao maior nfimero de insetos ¢
individuos sobre a cultura. (Galli e Rampazzo 1996a).
Probst et al. (1999), indicam a existéncia de espccies
pertencentes & familia Labiduridae em vérias partes
do mundo incluindo Europa, Africa, Asia e,
principalmente, América do Sul. Os autores citam gue
aplicagdo de inseticidas Jeduz a acdo de pragas em
culturas, porém permite a alternéncia de outras pragas
devido principalmente ao controle desses predadores.

A mosca da fruta (Diptera: Tephritidae) ¢ a
principal praga da goiabeira na regido onde foi
desenvolvido o presente projeto, requerendo
rotineiramente pulverizacio de inseticidas. O uso de
armadithas do tipo Valenciano como isca atrativa nao
possui a mesma eficiéncia de controle que a
pulverizagdo em é4rea total, pois o fruto ¢ sempre
preferido em relagdo aos atrativos artificiais ou
mesmo naturais como suco de frutas. O método de
controle dessas moscas por iscas tdxicas, que emprega
inseticida misturado com atrativo alimentar, associa as
vantagens dos dois métodos, podendo ser utilizado em
grande 4reas, pois consiste em se aplicar um atrativo
com inseticida em apenas uma partc da planta em
produgio, visando o controle da mosca adulta, sem no
entanto prejudicar a colheita, como poderia ocorrer
no caso de inseticidas aplicados em érea total (Gallo
et al.1988).

De acordo com Fornazier et al. (1987),0 fenthion
na concentracao de 100 ml de produto comercial por
100 litros de 4gua, tem proporcionado um bom
controle de Anastrepha em frutiferas de clima
temperado e sub-tropical.

Reconhecidamente o uso de inseticidas em édrea
total, causa uma redugio acentuada na populagdo de
todos os insetos, sejam eles pragas ou ndo (Gravena ¢
Lara 1976). No entanto, ainda ¢ desconhecida a
influéncia desta forma de aplicagio (fenthion com isca
atrativa em partes da planta) sobre a entomofauna de
pomares de goiabeira.

Gravena (1980), Galli e Da Rosa (1994) relatam a
importancia dos insetos predadores como agentes
redutores de pragas em vérios sistemas agricolas,
incluindo-se pomares de citros € goiaba. Diversos
outros autores vém estudando modelos de armadilhas
e também a coleta de artrépodos benéficos
(predadores) que habitam os mais diversos sistemas
agricolas, inclusive os pomares de goiaba (Bateman
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1972, Wong et al. 1984, Ascaso 1985, Eskafi ¢ Kolbe
1990, Fowler et al. 1991; Galli e Rampazzo 19964,
1996b; Belelli 2001).

O objetivo do presente trabalho foi estudar a
possivel influéncia do inseticida fenthion (Lebaycid®)
em pulverizacdo convencional (alto volume, 4drea
total) e em pulverizagdo com mistura de atrativos em
partes da planta, sobre a dinamica populacional dos
labidurideos associados a goiabeira.

Materiais e métodos

O experimento foi instalado em janeiro de 1999,
totalizando 14 meses de coleta de dados até abril de
2000, em pomar de goiaba com trés anos de idade, na
Regifio de Vista Alegre do Alto-SP. O pomar foi
escolhido por tratar-se de plantas em plena produgéo
de frutos da cultivar Paluma que é a mais produzida
na regifio, com sua produgio direcionada tanto para o
consumo in natura como para indistria.

No Tratamento 1 (testemunha), ndo foi utilizado
inseticida ou isca atrativa. No Tratamento 2, a isca
utitizada foi uma calda de proteina hidrolizada de
milho a 5,0 ml/l cujo poder atrativo aos insetos €
maior em relagdo a atratividade por sucos de frutas ou
melago de cana-de-agucar. Adicionou-se 2,0 ml/ de
fenthion conforme recomendagdo do fabricante e
aplicou-sec em todas as plantas da parcela,
depositando-se de 100 a 150 ml! de calda por planta,
em apenas um quadrante da planta, logo no inicio da
formagdo do fruto, usando-se um pulverizador costal
Jacto Modelo PHJ com bico leque com baixa pressao
e alto volume. No tratamento 3, foi feita aplicagdo de
inseticida na forma convencional por pulverizacdo em
cobertura total, em todas as plantas da parcela com
fenthion 500 g/l (Lebaycid® 50 CE) na concentragao
de 100 ml/ 100 litros de 4gua, utilizando-se um
atomizador costal motorizado Jacto, modelo PL50
com turbina microjet.

O delincamento  estatistico experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com 08 resultados
submetidos 2 andlise de variancia ¢ com as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A disposi¢io dos blocos foi arranjada
de forma que a pressdo de infestagdo dos tefritideos
fosse a mesma em todos. Em cada ponto mais externo
do ensaio estavam presentes todos os tratamentos. Ao
todo foram considerados seis blocos (repetigdes).
Cada parcela constou de nove plantas em irés linhas
(trés plantas por linha), utilizando-se apenas a planta
central de cada parcela para se observar a populacio
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de insetos, com o intuito de reduzir a interferéncia de
plantas vizinhas, As andlises estatisticas foram feitas
avaliando-se as trés semanas posteriores ao dia da
aplicagio, sempre levando em consideragio a
observagio da flutuagio populacional dos grupos
avaliados, excluindo-se os perfodos em que as
populagdes ndo foram suficientes para andlise. A
partir do quadro de flutuagio populacional do inseto,
foram avaliados os perfodos mais provéveis de
ocorrer diferenciagio entre as formas de aplicagio
dos produtos, resultando sempre na avaliacio dos
valores acumulados nas trés semanas apds as
pulverizacdes.

Em 12/01/99 foi feita a primeira aplicacdo de
fenthion ¢ isca téxica e¢ em seguida iniciou-se o
periodo de coleta dos labidurideos. As demais
aplicacdes ocorreram em 15/03/99, 19/04/99, 10/05/99,
03/09/99, 04/10/99, 28/12/99 e 22/03/2000. As aplicagdes
ndo foram feitas em fun¢do de um calendério fixo, mas
sempre que necessdrio levando-se em conta a
presenca de considerdvel nimero de moscas das
frutas nas armadilhas com atrativos, segundo um
critério de monitoramento. O experimento foi
conduzido levando-se em consideragfio as condicdes
normais de cultivo de goiaba na regido, conforme um
padrio comercial.

Para a coleta de labidurideos foram empregadas
armadilhas atrativas tipo pit-fall instaladas na
superficie do solo sobre a proje¢io da copa da
goiabeira, contendo dlcool 70%, com um protetor de
chuva conforme adapta¢io de Galli e Rampazzo
1996a. As armadilhas foram trocadas a cada semana.
Empregou-se uma para cada planta da parcela.

Resultados e discusséo

Em relagéo aos labidurideos (Labidura sp.) coletados
nas armadilhas de solo, o crescimento populacional
observado nas parcelas testemunhas (Fig. 1), a partir
de 20/09/99, coincidiu com o inicio de frutificacdo da
goiabeira, e portanto, com maior disponibilidade de
alimento devido ao maior ntimero de espécies de
insetos e organismos sobre o pomar. Relacao
semelhante foi observada com predadores da familia
Formicidae (Hymenoptera) em pomares de goiaba
nos experimentos de Galli e Rampazzo (1996a). O
pico populacional de Labiduridae coincidindo com o
periodo mais quente e imido do ano e com maior
oferta de frutos, também foi constatado em trabalhos
de Galli e Rampazzo (1996b).

O incremento na populagio de dermdpteros
freqlientemente tem sido relacionado com
disponibilidade de alimentos. Eskafi e Kolbe (1990)
observaram um aumento na populagio de Dermaptera
com picos populacionais coincidindo com o perfodo
mais quente do ano e maior presenga de insetos,
aumentando a chance de sobrevivéncia em funcéio da
maior oferta de alimento ¢ temperatura mais adequada.

Pela Fig. 1 observa-se que a populagio de
labidurideos antes de 20/09/99 foi muito baixa, ndo
possibilitando a andlise estatistica dos dados. Dessa
forma, foram considerados apenas os dados obtidos a
partir desta data, em trés periodos relacionados

(Quadro 1).
No primeiro periodo avaliado ndo foram
observadas diferencas estatfsticas entre os

tratamentos no dia da aplicagiio e nas quatro semanas
seguintes, em relagcdo aos labidurideos.

Quadro 1. Numero médic de insetos da familia Labiduridae capturados com armadilha de solo em cuitura
comercial de goiabeira. Vista Alegre do Alto, SP, 1999/2000.

1° periodo/ano 2° periodo/ano 3° periodo/ano

Tratamentos 1999 2000 2000

1310 18/10 25/10 10/01 18/01 24/01 31/01 22/03 27/03 03/04 10/04
1.Testemunha 1,12a 2.60a 2,62a 3,23a 2,692 2,90a 3,92a 3,26a 5,34a 4,46a 2,76a
2.Isca Atrativa + 1,02a 2,33a 1,95a 2,77a 1,89a 2,06b 3,61a 2,92a 5,13a 3,72a 2,532
Fenthion
3.Fenthicn em area 0,99a 2,20a 1,08a 2,61a 1,69a 1,98b 3,23a 2,3ba 5,05a 3,56a 2,49a
total
CV% 45,76 28,60 33,12 46,10 35,19 20,66 36,07 40,91 36,36 30,16 39,17

Dados transformados em SQR (x+0,5).

Médias seguidas de mesma letra na verlical, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 1. Numero de insetos da familia Labiduridae colet
tratamentos testemunha (A), atrativo + fenthion

1999/2000.

No scgundo periodo avaliado também nio
ocorreram diferencas entre os tratamentos no dia da
aplicagiio, assim como nas avaliagdes das semanas
posteriores, exceto na terceira semana onde o tratamento
com fenthion em 4rea total demonstrou efeito
relacionado com menor populagio de labidurideos.

O terceiro periodo avaliado foi relativo a
aplica¢do realizada em 20/03/2000, com avaliagbes nas
quatro semanas posteriores. Assim como nos
resultados dos periodos anteriores, Ndo ocorreram
diferencas significativas entre as médias.

Com relacdo aos labidurideos coletados nas
armadilhas de solo, o crescimento populacional
observado nas parcelas testemunhas, sem aplicagdo de
fenthion, coincide com o inicio da frutificagdo da
goiabeira e portanto com a maior disponibilidade de
alimento, devido a maior diversidade de insetos no
pomar neste periodo.

Niao sio observadas diferengas significativas
entre os tratamentos fenthion isca ¢ fenthion em
pulverizagdo de drea total, com relagdo a flutuagio a
populacional dos labidurideos.
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ados em armadilhas de solo em pomar de golabeira nos
(B) e fenthion em area total {C). Vista Alegre do Alto, SF,
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‘Abundancia de pragas e inimigos naturais em soja
na regiao de Gurupi, Brasil

~ :Julcemar Didonet’
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RESUMEN. Abundancia de plagas y enemigos naturales en soya en la region de Gurupi, Brasil. El trabajo se
realizé en la Estacién Experimental de la Fundacién Universidad de Tocantins, municipio de Gurupi-TO,
Brasil, con el objetivo de observar el comportamiento de poblaciones de plagas y sus enemigos naturales en la
soya, durante los afios agricolas de 97/98, 98/99 y 99/00. Se realizaron muestreos semanales, a partir del periodo
vegetativo V,, utilizando el pafio en 5 puntos escogidos al azar dentro del drea, hasta el final del periodo .
reproductivo, Entre las especies de chinches, Piezodorus giiildinii (Heteroptera, Pentatomidae) fue la que
presenté mayor densidad poblacional en el perfodo reproductivo del cultivo, alcanzando un nivel de control
diferenciando significativamente entre los afios agricolas. Los gusanos desfoliadores encontrados fueron
Anticarsia gemmatalis y Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae), en orden decreciente de abundancia.
De los coledpteros desfoliadores, la especie predominante fue Cerotoma arcuata (Coleoptera: Chrysomelidae),
con diferencia significativa entre los afios agricolas 97/98 y 99/00, presentando dos picos poblacionales
préximos al perfodo reproductivo: Entre los enemigos naturales, fue observada solamente la presencia de
depredadores, siendo las araiias, Lebia sp. (Coleoptera: Carabidae), Geocoris sp. (Heteroptera: Lygaeidae) y
Callidae sp. (Coleoptera: Catabidae) los de mayor densidad poblacional.

Palabras clave: Fluctuacién poblacional, plagas de la soya, enemigos naturales.

ABSTRACT. Abundance of soybean pests and their natural enemies in Gurupi, Brazil. This experiment was
carried out at the Experimental Station of the University of the Tocantins in Gurupi-TO, to study the
population fluctuation of soybean pests and their natural enemies during the 97/98, 98/99 and 99/00 seasons.
Weekly surveys were carried out, starting from the vegetative stage V,, and until the stage of ripe grain (Rg).
From the stink bug complex, Piezodorus gilildinii (Heteroptera: Pentatomidac) was the most abundant, with
the highest population density during the reproductive stage, showing significant differences between the
seasons. Among defoliating caterpillars, Anticarsia gemmatalis and Chrysodeixis includens (Lepidoptera:
Noctuidac) were the most abundant. Among the defoliating beetle complexes, Cerotoma arcuata {Coleoptera:
Chrysomelidae) was the most abundant, with population peaks near the reproductive stage. Among the natural
enemies were they spiders, Geocoris sp. (Heteroptera: Lygaeidae), Lebia sp. (Coleoptera: Carabidae) and
Callidae sp. (Coleoptera: Carabidae).

Key words: Population dynamics, soybean pests, natural enemies.

Introdugao

A soja é a oleaginosa mais plantada no Brasil, com
4rea de mais de 13 milhdes de ha e produgio de 31
milhdes de toncladas (IBGE 1998). Constitui
atualmente um dos produtos agricolas de maior

importéncia na agricultura brasileira, gragas a sua
grande expansdo na regido dos cerrados, e 0s novos
pélos de desenvolvimento agricola no Tocantins e
Maranhio. O grio apresenta em média 40-42% de

! Universidade Federal do Tocanting — Campus de Gurapi, Caixa Postal 66, Gurupi —TO. Brasil. jdidonet@bol.com.br
2 Departamento de Biologia Animal - Universidade Federal de Vigosa. CEP. 36.571.000 - Vigosa, MG. Brasil.

3 Universidade Regional de Gurupi - UNIRG, Gurupi-TO. Brasil.

50



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologla (Costa. Rica) No. 69, 2003

proteina e 20-22% de dleo, considerados valores altos
quando comparados com outros alimentos (Franco
1986), possuindo por isso, alto valor nutricional, sendo
utilizado na alimentacio humana e animal (Panizzi &
Mandarino 1995). Diferentemente das tradicionais
regides produtoras, nas novas regides de exploragéo
da cultura, principalmente aquelas nos cerrados do
Tocantins, os insetos-praga atacam a cultura durante
todo o seu ciclo.

No compiexo ecossistema formado pela cultura
da soja, diversas espécies de insetos sdo encontradas,
porém poucas sio consideradas como pragas-chave.
Dentre estas, Piezodorus gilildinii, Euschistus heros,
Nezara viridula (Heteroptera, Pentatomidae) e
Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera, Noctuidae) sdo
referidas como pragas principais e de maior
importdncia econdémica para a cultura, com seus
danos refletindo direta ou indiretamente na produgio
¢/ou na qualidade dos griios e sementes (Gazzoni ef al.
1988). Outras espécies sfo consideradas como pragas
secunddrias e de menor importéncia econdmica, pois
ocorrem em menor abundincia e somente causam
danos significatives para a cultura em condicGes
especiais. Ocorrem ainda insetos benéficos, que
atuam como agentes de controle bioldgico. Alguns
desses agentes sdo tdo eficazes que, sob determinadas
condi¢gbes, mantém as populagdes de insetos-praga
abaixo do nivel de dano econdmico, dispensando,
assim, a necessidade do controle quimico (Gazzoni et
al. 1998).

Para o contrele racional de insetos-praga
necessita-se de métodos mais eficientes que possam
substituir os métodos tradicionais de controle, os
quais consistem no controle imediato da praga com a
utilizacdo de produtos quimicos, sem que haja o
monitoramento da lavoura, através de amosiragens
para verificar a densidade populacional. Neste
contexto o conhecimento das espécies que sfo
consideradas pragas-chave e seus inimigos naturais,
bem como as flutuagdes populacionais sio parametros
de grande importincia na ado¢do do manejo
integrado de pragas que utiliza tdticas como o
monitoramento da lavoura para a determinagio do
nivel de controle, que determina se o custo com o
controle da praga é menor que o prejuizo que a
mesma estd causando, (Gazzoni er al. 1998). Na
cultura da soja, varios estudos tém sido feitos com esta
finalidade, nos diversos estados do Brasil (Corréa et
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al. 1977; Prado er al. 1982; Leite & Lara 1985). Na
regido de Gurupi h4 necessidade de informacées
referentes as principais pragas e inimigos naturais,
bem como da flutuagfio populacional correlacionada
com o estddio de desenvolvimento da cultura. Tais
informagbes sdo de grande importincia para o
incremento de estratégias e titicas de controle, sendo,
portanto, de grande contribuigdo para o setor agricola,
além de que o Estado do Tocantins apresenta grande
potencial agricola e perspectiva de expansio da
cultura da soja. Este trabatho foi desenvolvido com o
objetivo de estudar a flutuagio populacional das
pragas e seus inimigos naturais em soja, visando a
obtengio de dados para auxiliar 0 manejo integrado
de pragas na cultura.

Materiais e métodos

O trabalho foi desenvolvido na Esta¢io Experimental
da Fundacfio Universidade do Tocantins, em Gurupi,
TO, Brasil, no periodo correspondente aos anos
agricolas 97/98, 98/99 e 99/00. Para cada ano agricola
foi instalada uma parcela de 50m x 50m da cultivar
MSOY-109, de acordo com as recomendagdes técnicas
para a cultura (Embrapa 1998), com o espagamento de
0,4m entre plantas e 20 plantas por metro. A partir do
estadio vegetativo V, até o final do ciclo da cultura
foram realizadas amostragens semanais, utilizando o
pano de batida, em 5 pontos escolhidos aleatoriamente
dentro do talhdo. Tal método consiste na utilizacfio de
um pano de cor branca contendo um metro de
comprimento por 40 cm de largura, sustentado por
duas hastes de madeira laterais, onde o mesmo é
colocado entre duas fileiras de soja € posteriormente as
plantas s@o inclinadas para dentro do pano e
chacoalhadas, para que os insetos presentes nas
mesmas caiam sobre o pano ¢ em seguida sejam
quantificados. Para a anélise estatistica da ocorréncia
dos insetos de maior importincia agrondmica,
considerou-se os periodos correspondentes as safras
como tratamentos, sendo as repeticdes, compostas de
5 dados obtidos através de amostragens do periodo
vegetativo e reprodutivo da cultura (Fehr & Calviness
1979). Os dados foram transformados em X + 0,5
para a realizacdo da analise estatistica e submetidos 2
andlisc de variincia com as médias, as quais foram
calculadas em funcfio dos dados obtidos no mesmo
perfodo dos trés anos agricolas, e comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Resultados e discusséo

Das espécies de pentatomideos fitofagos, tradicionais
pragas da cultura em outras regides produtoras do
Brasil, Piezodorus giiildinii foi a mais abundante,
ocorrendo em maior densidade populacional no
periodo reprodutivo da cultura a partir do estddio R,
e diferindo significativamente entre as safras agricolas
estudadas (Tabela 1). Durante todo o periodo
vegetativo da cultura, a flutuagdo populacional de P.
giiildinii foi muito baixa, atingindo valores iguais a
zero. A baixa incidéncia“de P giiildinii no inicio do
ciclo de desenvolvimento da cultura (Fig. 1), pode ser
devido 2 elevada precipitacdo pluviométrica (Fig. 9)
ocorrida no periodo. O nivel de controle (4
percevejos/pano de batida — produgdo de grdos) foi
atingido a partir dos estadios R, R; ¢ R, nas safras
97/98, 98/99 & 99/00, respectivamente (Fig. 1). Esta alta
incidéncia de P. giiildnii no inicio dos estddios
reprodutivos da cultura, pode ser explicada pela baixa
precipitagdo pluviométrica (Fig. 9) registrada no
periodo. Relatos semelhantes foram feitos por Cruz ¢
Oliveira (1997).

Tabela 1. Numero médio de Piezodorus gilildinii coletados
pelo pano de batida, em soja, em trés safras agricolas.
Gurupl-TO.

Estadio fenolégico
Safra agricola

Na média, observou-se um incremento
populacional capaz de causar dano econdmico ja a
partir do estddio Rs. Resultados semelhantes foram
obtidos por Didonet et al. (1995, 1998, 1999), com
trabalhos realizados na regido sul do Tocantins. F
giiildinii causa redugdo na produgio, poder
germinativo e vigor das sementes (Villas Boas ef al.
1990), retardamento da colheita, retengio foliar
(Sosa-Gomes & Moscardi 1995) e pode transmitir
doencas fingicas as sementes (Corso 1977).

Principal praga da soja nas dreas produtoras do
estado do Tocantins, (Didonet et al. 1999), P. giiildinii
potencialmente pode desenvolver até 11 geracdes
anuais, (Didonet ez al. 1999), sendo muito favorecido
pelas condi¢bes térmicas da regido e pela presenga
abundante de hospedeiros alternativos que viabilizam
a manutencio de populagdes relativamente altas,
mesmo na auséncia da cultura no campo. Trabalhos
realizados por Correia et al, (1977) e Prado et al.
(1982), também citam P. giiildinii como a espécie
praga mais importante na cultura, no estado de Goids,
Brasil.

As principais lagartas desfolhadoras que
ocorreram na cultura, em ordem decrescente de
abundéincia, foram Anticarsia gemmatalis ¢
Chrysodeixis includens (Lepidoptera, Noctuidae). Foi
observada a predominincia de A. germmatalis, 0 que
tem sido constatado em praticamente todos o0s
levantamentos realizados em soja, em vérios estados
do Brasil (Venzon & Martins Filho 1995; Didonet et al.
1998). Esta espécie esteve presente em baixa
incidéncia no periodo vegetativo da cultura (Fig. 2)
em todas as safras estudadas ¢ em maior densidade

Vegetativo Reprodutivo
97/98 0,03 a 1,16 ¢
98/99 0,00 a 3,15b
99/00 0,00 a 4,32 a
CV (%) 8,97 24,07
12,00
mmm Média  —g-99/00  ——98/99
10,00 -|
8
< 8,00+
2
2
o 600
1}
E
b=
Z 4,00
2,00
0,00 ——is -—

v2 V4 V6 Ve R1 R2
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Figura 1.
las. Gurupi-TO. 2001.

52

Qcorréncia de Piezodorus gaifdinii, coletado pelo pano de batida, em soja, em trés safras agrico-
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populacional no periodo reprodutivo na safra 97/98
(Tabela 2). Os picos populacionais que ocorreram nio
atingiram o nivel de controle (40 lagartas/pano de
batida).

Tabela 2, Numero médio de Aniicarsia gemmatalis coletadas
pela pano de batida, em soja, em trés safras agricolas.
Gurupi-TO.

Estadio fenoldgico
Safra agricola

Vegetativo Reprodutivo
97/98 0,10 a 289a
98/99 0,25 a 1,50 b
99/00 0,26 a 0,00b
CV (%) 6,86 17,21

10,00

cologia (Costa Rica) No. 69, 2003

C. includens também ndo atingiu o nivel de
controle, com indice de ocorréncia muito baixo em
todo o periodo estudado (Fig. 3).

Os coledpteros desfolhadores, grupo de pragas
que vém crescendo em importancia em lavouras de
soja sob cerrado (Sosa-Gomez et al. 1993), ocorreram
durante todo o ciclo da cultura, com predominéncia
de Cerotoma arcuata, que apresentou picos
populacionais a partir do estddio R, (Fig. 4), e diferiu
significativamente entre as safras 97/98 e 99/00
(Tabela 3). Foi observada a ocorréncia de dois picos
populacionais préximo ao perfodo reprodutivo (Fig,
4), fato este também relatado por Corréa et al. (1977),
Leite & Lara (1985), Venzon & Martins Filho (1995) e
Didonet et al. (1998).
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Figura 2. Ocorréncia de Anticarsia gemmatalis, coletada pelo pano de batida, em soja, em trés safras

agricolas. Gurupi-TO, 2001.
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Figura 3. Ccorréncia de Chrysodeixis includens, coletada pelo pano de batida, em soja, em trés safras

agricolas. Gurupi-TO. 2001.
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Tabela 3. Nimero médio de Cerotoma arcuata coletadas
pelo pano de batida, em soja, em trés safras agricolas.
Gurupi-TO.

Estadio fenolégico
Safra agricola

Vegetativo Reprodutivo
97/98 2,30a 428 a
93/99 2,17 a 1,40 b
99/00 2,00 a 0,60 b
CV (%) 16,25 18,06

Quanto aos inimigos naturais, foi verificada
somente a presenga de predadores, sendo as aranhas,
Lebia sp., Geocoris sp. € Callida sp. os mais abundantes.
As aranhas, tradicionalmente encontradas em virias
outras culturas sdo conhecidas como excelentes
predadores de diversas ecspécies fitéfagas de
importéncia econdmica (Oliveira et al. 1997).

== Medis

PR ST 1

Numero de Insetos

Ri

R2

Capturam suas presas por emboscada, caga visual ou
por teia e atuam como agentes estabilizadores de
populagdes de invertebrados em habitat natural € em
agroecossistemas (Bueno & Berti Filho 1991). Neste
estudo, verificou-se que as mesmas ocorreram durante
todo o ciclo da cultura, exceto na safra 97/98 (Fig. 5)
com incidéncia diferenciada no periodo reprodutivo
da cultura (Tabela 4).

Tabela 4. Numero médio de Aranhas coletadas pelo pano de
batida, em soja, em trés safras agricolas. Gurupi-TO.

Estadio fenoldgico

Safra agricola

Vegetativo Reprodutivo
97/98 1,61a 0,00 c
98/99 0,45b 143a
99/00 0,70 ab 0,82 b
CV (%) 16,62 15,63

A

a
R3 A4 RS R& R7 R8

Estédios de Desenvolvimento

Figura 4. Ocorréncia de Cerotorna arcuata, coletada pelo pano de batida, em soja, emn trés safras agrico-

las. Gurupi-TO. 2001.
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Figura 5. QOcorréncia de Aranhas, coletadas pelo pano de batida, em soja, em trés safras agricolas.

Gurupi-TO. 2001.
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Resultados semelhantes, também foram
observados por Guillen (1979}, onde se verificou que
as aranhas, na cultura da soja, foram os primeiros
individuos a invadirem a cultura, persistindo até o
final do ciclo da cultura, alimentando-se de diversos
insetos.

Lebia sp. apresentou um maior nimero de
individuos coletados no periodo reprodutivo (Fig. 6),
embora em baixa densidade populacional, fato este
também relatado por Didonet ef al. (1998). Na safra
99/00, este predador nfo foi constatado em todo o
ciclo fenoldgico da cultura.

O predador Geocoris sp. (Fig. 7) apresentou
maior pico populacional durante o estidio vegetativo
da cultura, embora, a exemplo de Lebia sp., em baixa
densidade populacional e ausente no periodo 99/00, J4
Callida sp. ocorreu também em praticamente todo o
ciclo da cultura (Fig. 8), apresentando picos
populacionais diferenciados e maior ntimero de
individuos no periodo reprodutivo.

Todos os predadores ocorreram em baixa
densidade populacional durante o ciclo fenolégico da
cultura, o que pode ser explicado pela elevada
precipitagdo pluviométrica (Fig. 9) ocorrida durante
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Figura 6. Ocorréncia de Lebia sp., coletada pelo pano de batida, em soja, em trés safras agricolas. Gurupi-

TO. 2001.
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todo o perfodo vegetativo da cultura, indicando uma
limitacio ao estabelecimento ou a colonizagio do
campo por esses predadores, haja visto, que o controle
biolégico torna-se cada vez mais importante como
alternativa aco controle quimico, especialmente
porque futuramenie o uso de pesticidas deve ser
reduzido drasticamente como uma tendéncia mundial
(Vet Lenteren 1992). Em estudos recentes,
pesquisadores t&ém se tornado mais alertas ao papel
que as plantas desempellham nas interacdes entre

pragas e inimigos naturais (IN) ¢ a importancia destas
interagdes tritréficas para o controle fitossanitédrio
tem se tornado mais relevante. Tumlinson ef al
(1992) comentou: “O vasto potencial dos
parasitoides (e outros IN) para o controle biolégico
de insetos pragas ndo foi ainda decodificado™.
Contudo, é necessdrio que se conhega todo o
potencial desses predadores para s¢ promover o
incremento da populagfo, visando o aproveitamento
como agentes de controle bioldgico.
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mmm Média g 99/00 _& 98/99 _m 97/98

0,504

0,40

0,304

Nimer de Insetos

V2 V4 V') Ve R1 R2

Estadios de Desenvolvimento

Figura 8. Ocorréncia de Calfida sp., coletado pelo pano de batida, em soja, em trés safras agricolas.
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Figura 9. Precipitagio pluviométrica média (mm} registrada ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura da soja, nas
safras agricolas 1997/98, 98/99 e 99/00, em Gurupi - TO.
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Conclusoes

1. Do complexo de percevejos fitdfagos, P. giiildinii

ocorreu em maior densidade populacional no

periodo reprodutivo da cultura, nas trés safras
agricolas.

A. gemmatalis e C. includens foram as lagartas

desfolhadoras mais abundantes, e ocorreram em

baixa densidade populacional.

3. Dos coledpteros desfolhadores C. arcuata
predominou e ocorreu durante todo o ciclo da
cultura, com pico§ populacionais préximo ao
periodo reprodutivo.

4. Dos inimigos naturais coletados, as aranhas,
Lebia sp., Geocoris sp. e Callida sp. foram as mais
abundantes.
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Inventario y fluctuacion de afidos alados
en Caripe, Venezuela

Alcibfades Carrera'
Mario Cermeli?

RESUMEN. Los sfidos son el principal vector de diseminacion de virus en plantas, donde causan la degenera-

cién de los cultivos; por lo tanto, se hace necesario conocer ]a dindmica poblacional y las especies de afidos ala-

dos en zonas de actividad agricola. Se utilizaron trampas amarillas de agua, pintadas con esmalte sintético de
color amarillo limén (F65YV29, Kem Lustral Sherwin Williams®). La trampa fue colocada a una altura de 40

cm sobre el nivel del suelo. La colecta de 4fidos se reali
cién Experimental Local Caripe, en Monagas, Venezue

26 entre enero de 1988 y diciembre de 1689, en 1a Esta-
la, a una altura de 1100 msnm. La temperatura prome-

dio para el perfodo de evaluacion fue de 20.3°C y la precipitacién promedio acumulada de 1145,6 mm. Se re-

colectd un total de 684 especimenes y 21 especies para
siendo la especie méds abundante Aphis citricola, con 22

el afio 1988 y 1095 especimenes y 29 especies para 1989,
2 y 824 individuos, respectivamente.

Palabras clave: Aphis citricola, fluctuacién poblacional, trampas amarillas de agua.

ABSTRACT. Aphid population dynamics and identification in Caripe, Venezuela. Aphids are vectors of plant
viruses disqualifying crop grown for seeds and consumption. In order to avoid virus incidence it is necessary to
know the species present and their dynamics in areas of agricultural activity. Yellow water traps {(painted
Lemon Yellow F65YV29 Kem Lustral Sherwin Williams®), were used in the evaluation. The traps were located
40 em above ground. The evaluation period ranged from January to December 1988 and 1989, in Caripe, state
of Monagas (1100 m above sea level). In 1988, 684 specimens and 21 species were collected, and 1095 specimens
and 29 species in 1989. The most common winged species present was Aphis citricola, with 222 and 824

specimens, respectively.

Key words: Aphis citricola, population dynamics, yellow water traps.

Introduccion

En sreas de desarrollo frutihorticola, es necesario
realizar un reconocimiento y estudiar la dindmica
poblacional de insectos vectores de enfermedades
virales, ya que son una de las causas principales de la
disminucién gradual de los rendimientos en estos
rubros.

Los 4fidos son considerados los vectores més
importantes en la transmision de virus en la mayoria
de los cultivos. La importancia econdmica de estos
insectos se debe no tanto al dafio directo que causan
sino al que efectian al transmitir virus (Cermeli 1987).
Los 4fidos transmiten més del 60% de los virus de
plantas transmitidos por insectos (Kennedy et al.

1962). Los vectores mds eficientes son las formas
aladas (Harris 1980).

En Venezuela, el estudio de la dispersién de 4fi-
dos por medio de trampas amarillas comenzdé en 1968
(Cermeli 1984). La técnica que sc usa con mayor fre-
cuencia en la asistencia a los programas de produccion
de semillas de papa es la deteccién de formas aladas
por medio de trampas amarillas de tipo Moericke
(Valencia 1986).

Segtin Taylor (citado por Cermeli 1987), la fluc-
tuacién y las especies involucradas pueden variar tanto
estacional como localmente. Narvdez y Cermeli (1993)
encontraron que el 83,3% dc las plantas hospedantes

! Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Centro de Investigaciones del Estado Monagas. Estacién Experimental Local Caripe, Venezuela.

alcibiades@cantv.net

2 Tnstituto Nacional de Investigaciones Agricolas, CENIAP, Apdo. 4653, Maracay, Estado Aragua, Veneznela. meermeli@inia.gov.ve
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se encueniran registradas por debajo de los 1 500
msnim, v la variacién en cuanto al nimero de especies
de 4fidos y su fluctuacion estdn relacionadas con la
temperatura y la planta hospedante.

La Estaciéon Experimental Local Caripe se en-
cuentra en Boquerdn, estado Monagas, enclavado en
la serrania del Turimiquire, a 1 100 msnm, con una pre-
cipitacion promedio anual de 1 291 mm y una tempe-
ratura media de 18,7°C. Los cultivos de mayor impor-
tancia en el drea de influencia de la Estacién son el
café, los citricos, la papa y las hortalizas de hojas.

El objetivo de este trabajo fue conocer la dindmica
poblacional de dfidos alados en Boquerdn, Estacién
Experimental Local Caripe del FONAIAP, determi-
nando las especies y sus épocas de aparicién.

Materiales y métodos

Se utilizaron trampas amarillas de agua (Cermeli
1970), pintadas con esmalte sintético de color amarillo
limén F65YV29 Kem Lustral Sherwin Williams® en su
parte interior y con pintura anticorrosiva color gris en
la parte externa, a una altura de 40 cm sobre el nivel
del suelo y en los bordes de las parcelas. Para dismi-
nuir la tensién superficial del agua, se utilizé Citowett
Plus® al 2%.

Las evaluaciones se realizaron dos veces por se-
mana, casi siempre en los mismos dias (lunes y jue-
ves). Los é&fidos alados colectados se colocaban en
frascos con alcohol etilico 70% para su posterior
identificacitn.

Las trampas eran colocadas en ¢l campo (dreas
no cultivadas) a inicios de enero, y permanecian alli
hasta diciembre del afio evaluado. El estudio se llevé
a cabo de 1988 a 1989,

Resultados y discusion
En 1988, s¢ recolectd un total de 684 especimenes alados
y se identificaron 21 especies de dfidos (Cuadro 2).Enla
fluctuacién se observa un aumento en los cuatro
primeros meses del afio, con un pico en abril; luego, sufre
un ligero descenso, para alcanzar un pico menor en el
mes de agosto, y descender nuevamente en diciembre.
La especie de mayor captura durante todo el afio fue
Aphis cifricola, con un total de 22 individuos, lo cual
corresponde a un 32,50% del total de captura. Las
especies que le siguen en importancia numérica son: A.
nerii (9,90%), A. amaranthi (9,40%), Acyrthosiphon sp.
(7,30%), Myzus persicae (3,20%), Toxoptera citricida
(3.50%) y A. gossypii (3,40%), distribuidas en el curso
del afio. Uroleucon ambrosiae (6,70%), Brevicoryne
brassicae (5,10%), Rhopalosiphum rufiabdominalis
(3,90%) y Tetraneura nigriabdominalis (2,20%) tienen una
mayor incidencia durante los primeros meses del afio. Las
especies restantes no muestran una tendencia definida.
En 1989, se recolect6 un total de 1 095 individuos y
se identificaron 29 especies (Cuadro 3). El niimero de
dfidos aumenta ligeramente en los cinco primeros
meses del afio, para aumentar bruscamente hasta el mes
de agosto, cuando comienza a descender hasta el mes de
diciembre.

Cuadro 1. Informacion meteorolégica del area de Boquerdn, Caripe, Estado Monagas, 1988-1989.

Precipitacién (mm)

Mes 1988 1999
Enero 60,8 32,1
Febrero 35,0 48,0
Marzo 14,7 87,0
Abril 0,4 58
Mayo 8,8 105,2
Junio 161,4 109,6
Julio 161,8 253,2
Agosto 218,8 140,0
Septiembre 79,2 84,4
Octubre 172,4 62,0
Noviembre 98,6 208,7
Diciembre 20,6 48,7
Total 1102,5 1184,7
Promedio

Temperatura (°C})

1988 1989
211 17.4
19,1 18,4
21,3 18,9
24,6 20,3
22,3 20,8
21,9 20,5
20,8 20,1
20,4 20,4
20,8 20,4
20,6 20,2
20,2 20,0
19,0 17,3
21,0 19,56

Fuente: Estacién Meteorologica, Estacién Experimental Horticola San Agustin, UDO, Estado Monagas.
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Cuadro2. Fluctuacion poblacional de afidos alados en Boguerdn, Caripe, estado Monagas. Venezusla, 1998.

Nombre cientffico Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct.  Now. Dic.  Total %

Acyrthosiphon sp. 08 09 04 02 o1 . 02 16 04 05 01 - 50 7,3
Aphis amaranthi Holman 06 10 06 15 03 o7 o] 10 03 o1 o o1 64 9,4
A. citricofa van der Goot o8 08 42 87 04 08 12 24 o7 09 06 o7 222 32,5
A, craccivora Koch 03 01 . 14 01 03 03 02 01 01 - - 29 4,2
A, gossypii Glover 01 04 01 0z o1 10 02 o1 - 01 23 3,4
A. nerii Boyer de Foscolombe - 07 o1 14 03 o1 08 30 02 - - 01 68 9,9
Aulacorthum solani Kaltenbach - 01 01 - - - - - - - - 02 0,3
Bravicaryne brassicae (L.} 02 o1 05 16 08 02 01 - - - 35 5,1

Capitophorus hippophaes (Walker) o - . - - - : - o1 0,1

Geopemphigus floccosus (Moreira) 03 04 - 01 - - - - 01 - 09 1,3
Hyperomyzus lactucae {L.) 02 - - - - - - o1 - - 03 0,4
Lipaphis erysimi {Kaltenbach) - 01 01 - a3 - - - - - 05 0.7
M. persicae (Sulzer) 02 - 03 08 03 01 - 01 01 01 01 - 22 32
Pentalonia nigronervosa (Coquerel) - - - - 04 06 - 03 02 15 2,2
Rhopalosiphum maidis (Fitch) 01 - - - - - 03 - 03 07 1,0
R. rufiabdominalis (Sasaki) 07 13 o 02 o 01 - - 01 o 27 39
Tetraneura nigriabdominalis (Sasaki) o1 o1 02 06 03 01 - - - 01 15 2,2
Taxoptera citricida (Kirkaldy) 02 - - 06 - o1 02 02 01 03 06 o1 24 3,5
Sarucallis kahawaluokatani Kirkaldy 02 - - - - - - - - - 02 04 0,6
Uroleucon ambrosiae (Thomas) 02 07 12 20 - 02 o1 - - - 02 - 46 6,7
U sonchi {L.) - 04 05 01 . - 01 o1 o - - 13 1,9
Total 50 72 83 196 32 48 30 93 25 25 18 14 684 99,8

Cuadro 3. Fluctuacién poblaciona! de &fidos alados en Boguerén, Caripe, estado Monagas. Venezuela, 1989.

Nombre cientifico Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Total
Acyrthosiphon sp. - 02 - - 02 01 - 01 - - - - 06
Aphis arnaranthi Holman 07 14 07 01 06 o1 04 10 14 03 04 02 73
A. citricola van der Goot 13 25 45 31 38 101 147 309 43 48 24 824
A. coreopsidis (Thomas) - - - - 01 01 - - - 02
A. craccivora Koch 02 09 05 01 02 05 01 . 01 02 o™ 29
A. gossypii Glover . o1 05 01 02 02 01 04 03 - o1 20
A. herii Boyer de Foscolombe 01 - - 03 04 05 04 02 - - 19
Autacorthum solani (Kaltenbach) 03] 02 - 01 01 - - - - - 05
Brevicoryne brassicae (L.) - 01 - 01 01 - 01 - 04
Capitaphorus hippophaes (Walker) - 01 - - - - - o1
Geopemphigus floccosus {(Moreira) - 02 - - 01 B 01 - 04
Hyperomyzus lactucae {L.) 01 . - - [¢1] 01 - 03
Hysteroneura setariae (Thomas) - . 01 - - - - 01
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) 3 - - o1 0 01 - 03
Macrosiphum rosae (L.} - . - 02 - - - 02
Macrosiphum sp. - £ 03 - 01 01 02 92 - 09
Myzus ornatus Laing - 01 - , 01 - 02
M. persicae (Sulzer) o 07 - B - - - 08
Picturaphis sp. - . - - - - o1 - 01
Rhopalosiphum rufiabdominalis (Sasaki) (Sasaki) . 03 - - o - - 01 - - 05
Rhopalosiphoninus latysiphon (Davidson) = = - 3 - - - [1]] - - o1
Sarucaliis kahawaluokalani 02 = - 01 - - o - - o1 - 05
Schizaphis graminum (Rondani} . = L ] - - - 01 - - - o1
Tetraneura sp. - - - - - - - - - o1 - = o1
T. nigriabdominalis (Sasaki) - - - - 01 02 01 03 o1 02 - 10
Toxoptera citricida (Kirkaldy) ol 03 02 - 07 02 - 04 02 - 21
Uroleticon sp. - . - - - - - - 02 - - 02
U. ambrosiae (Thomas) 02 03 06 04 08 03 o1 03 - 30
U. sonchi (L) o . 01 - o1 - 03
Total 26 60 68 54 63 131 173 340 72 68 38 03 10925
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La especie de mayor captura durante el afio fue
A. citricola, y su proporcién sobre el total de captura
fue del 75,20%. A. amaranthi le sigue en orden de
importancia, con 6,60%. Otras especies presentes
durante todo el aifio, pero en menor porcentaje,
fueron: A. craccivora (2,60%), U. ambrosiae (2,70%),
T citricida (1,90%) y A. gossypii (1,50%). El resto de
las especies no presentan una tendencia definida y M.
persicae solo fue capturado en dos meses del afio en
esta oportunidad.

La variacién existente en la precipitacién men-
sual entre 1988 y 1989 puede haber afectado las pobla-
ciones de ifidos. En 1988, el 70% de las capturas se
efectuaron en los meses de enero a junio. En 1989, so-
lo el 36% se captur6 en este lapso (Fig. 1). Las espe-
cies capturadas y su incidencia se asemejan a los resul-
tados obtenidos en papa en los meses de enero a julio
en la misma regién y afios (Carrera y Cermeli 2001).
Se verifica la presencia durante todo el afio de especics
importantes como vectores de enfermedades virales
en diferentes cultivos, como A. gossypii, A. craccivora,
Aulacorthum solani, M. persicae, R. maidis, y T. citricida.
A. citricola es considerado un vector poco eficiente, pe-
ro como alcanza poblaciones muy altas, se puede con-
VETlr en un vector importante.

300

[ Precipitacién 1988
M Precipitacion 1989
—+— Afidos 1988
—4— Afidos 1989

250 -

200 A

150 -

Mo. de afidos

100 -

50 -

0

M A M J U
MES

Figura 1. Fluctuacién de afidos alados en relacién con la
precipitacién durante los afios evaluados.

A & O N D

E F

El estudio reporté que en 1988 se recolectaron
684 individuos, pertenecientes a 21 especies y, en 1989,
1 095 individuos con 29 especies, siendo la especie més
abundante A. citricola con 222 y 824 individuos,
respectivamente.
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Se confirma la variabilidad en cuanto a nimero
de especies y de individuos, asf como Ja fluctuacién
entre un afio y otro, influenciada quizis por las con-
diciones climiticas y la flora.

La fluctuacién del nimero de individuos en re-
lacion con los meses de mas alta o baja precipitacién
no present6 homogeneidad de comportamiento pa-
ra los afios evaluados, lo cual dificulta la identifica-
cién de épocas libres de actividad de vuelo de los
dfidos.
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Evaluacion de la fecundidad de hembras de
Phyllophaga obsoleta capturadas con trampas de luz en
La Esperanza, Honduras

Luis Visquez!

RESUMEN. Se llev6 a cabo un estudio comparativo para establecer la fecundidad de hembras adultas de
Phyllophaga obsoleta, capturadas con trampas de luz en La Esperanza, Honduras. El objetivo fue comparar el
ntmero promedio de huevos de estas hembras y los de hembras virgenes capturadas en el suelo antes de su
emergencia natural en las mismas localidades. Los resultados indican que el nimero de hembras fértiles cap-
turadas con trampas de luz es la mitad del nimero de hembras fértiles capturadas en el suelo. El promedio de
huevos por hembra fértil y el rango méximo de huevos encontrado en una hembra capturada con trampas de
luz fueron también dos veces menores a los de las hembras capturadas en el suelo.

Palabras clave: Capacidad de reproduccién, gallina ciega, Phyllophaga obsoleta.

ABSTRACT. An evaluation of the fertility of adult females of Phyllophaga obsoleta, captured with light traps
in La Esperanza, Honduras. A comparative study was carried out to establish the reproductive capacity of adult
Phyllophaga obsoleta females captured with light traps in La Esperanza, Honduras. The objective was to
compare the average number of eggs of these females with those of virgin females captured in the soil before
their natural emergence in the same localities. The results indicate that fertile females captured with light traps
were half as many as those captured in the soil. The average of eggs per fertile female and the maximum range
of eggs found in one female captured with light traps were also half as many as those found in females captured

in the soil.

Key words: Reproductive capacity, white grub, Phyllophaga obsoleta.

Introduccion
La gallina ciega es una de las plagas del suelo mds
importantes de Centroamérica (Andrews y Quezada

1989). El género Phyllophaga Harris es probable--

mente el méds abundante y el que agrupa las especies
de gallina ciega de mayor importancia econémica
(King y Saunders 1984, Schmutterer et al. 1990, King
1996). En Centroamérica, se han identificado mds de
100 especies de Phyllophaga (Morén 1996); King y
Saunders (1984) y Ayala y Monterroso (1998) desta-
can a P, elenans (Saylor), P. menetriesi (Blanchard), F.
obsoleta (Blanchard), £ hondura (Saylor), P. parviselis
(Bates) y otras.12 especies més como las m4s comunes
y perjudiciales. Entre las especies identificadas en
Honduras estdn P elenans, P. sanjosicola Saylor, F.

menetriesi, P. dasypoda Bates, P. parvisetis, F. obsoleta,
P, vetula (Horn), P. (Chlaenobia) tumulosa (Bates) y
P, hondura (King y Saunders 1984, King 1996, Lastres
1996, Morén 1997, Vésquez y Toledo 1998).

En La Esperanza, P. obsoleta fue identificada por
la Fundacién Hondureiia de Investigacién Agricola
{FHIA) como la especie dominante (77% de todas las
especies capturadas) en recolecciones conducidas uti-
lizando trampas de luz durante el periodo de lluvias
de 1998 (Vasquez y Toledo 1998). La importancia eco-
nomica de P. obsoleta fue corroborada un afio des-
pués, con recolecciones de adultos hechas directa-
mente del suelo semanas antes de comenzar el
periodo de Nuvias de 1999. En este nuevo estudio, se

1 Fundacién Hondurefia de Investigacién Agricola (FHIA). Apartado postal 2067, San Pedro Sula, Honduras. dinves@fhia.org.hn
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recolectaron del suelo 517 adultos en las mismas loca-
lidades y ambientes ecolégicos que se utilizaron en
1998 para hacer las recolecciones con trampas de luz.
Los resultados indicaron que 95% de las gallinas cie-
gas (ue se encontraron en el suelo y, por tanto, causan-
do dafios a los cultivos, eran P. obsoleta (Véasquez
1999). Durante ese estudio, se observé lo que diera
origen a este: la gran diferencia que existe entre la
apariencia grévida de las hembras virgenes que se en-
cuentran en el suelo antes de salir con las lluvias y el
de las hembras que se recolectan con trampas de luz.

Las trampas de luz pueden utilizarse para el mo-
nitoreo de adultos de gallina ciega (Ayala y Monterro-
s0 1998) debido a la poderosa fototaxia positiva que
tienen estos insectos durante la noche en la época de
reproduccién. En algunos lugares, es tan impresionan-
te el nimero de adultos de gallina ciega que se agru-
pan y mueren alrededor de cualquier fuente de luz,
que se ha considerado la posibilidad de utilizar las
trampas de luz como un método de control (Hern4n-
dez y Monterroso 1990, Badilla 1994, Badilla et al.
1999, Coto 2000, Rodriguez 2000).

Tal es el caso de proyectos en los cuales se ha in-
centivado a los agricultores, pagdndoles por cada
adulto muerto de gallina ciega capturado con trampas
de luz2. Resulta l6gico pensar que la captura masiva
de adultos con trampas de luz puede reducir el impac-
to generacional de la plaga sobre los cultivos (Badilla
et al. 1999). Sin embargo, esto no ha sido demostrado,
y una de las razones por las cuales el control masivo
con trampas de luz podrfa no ser una préictica efectiva
de control es el estado reproductivo de las hembras
capturadas. No hay control posible con trampas de huz
si se capturan hembras cuya mayoria ya ha oviposita-
do. El objetivo de este estudio, por consiguiente, es de-
terminar la fecundidad de las hembras adultas de P,
obsoleta capturadas con trampas de luz en La Espe-
ranza, Honduras.

Materiales y métodos

Durante los meses de mayo y junio del 2000 la FHIA
realizé recolecciones scmanales de adultos de
Melolonthidae listos para emerger del suelo antes del
periodo de lluvias. Se seleccionaron tres localidades
de vocacién horticola y forestal en la zona de La Es-
peranza: El Pelén, Buena Vista y Santa Catarina, a
1900, 1900 y 1680 msnm, respectivamente. Para los

2 Krigsvold, DT. 1990. USAID/PROEXAC. (Comunicacién personal).
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muestreos, se seleccionaron en cada localidad tres si-
tios con diferentes caracteristicas ecol6gicas: bosque
(constituido predominantemente por 4rboles de pino,
Pinus sp. y encino, Quercus sp.), tierras incultas, y tie-
rras cultivadas. Para cada sitio de muestreo se selec-
cionaron al azar 5 lugares, y en cada lugar se cavé un
agujero de 1x1x 0,2 m de profundidad. Luego, se pro-
cedi6 a tamizar y recolectar todos los adultos de galli-
na ciega de cada agujero. Para cada muestra se regis-
tré la localidad, la fecha, y el ndmero. de adulios.
recolectados por muestra. En el caso de terrenos cul-
tivados y de tierras incultas, se registré adems4s el cul-
tivo y lo que se cultivé en el mismo sitio durante el
afo anterior. Las muestras fueron registradas, identifi-
cadas hasta especic y preservadas en afcohol al 70%.
En el laboratorio, se contaron y clasificaron por sexo
los adultos. Una vez clasificados, las hembras fueron
disecadas y se contd el nimero de huevos presentes
en el abdomen (Figs. 1 y 2). En este estudio se utilizé
ademds la genitalia de los machos para su identifica-
cién hasta especie. Después de las primeras lluvias de
mayo y junio, se colocaron trampas de luz, segin el
procedimiento de Manabe (1992), en las mismas loca-
lidades donde se hicieron las recolecciones del suelo y
se evalud, tal y como se hizo con los adultos recolecta-
dos del suelo, la especie, ¢l sexo y el nitmero de hue-
vos en el abdomen de las hembras capturadas.

A. Hembra grévida de Phyllophaga obsoleta
capturada en el suelo mostrando los huevos a
través del abdomen. B. hembra de P. obsoleta
capturada en trampas de luz.

Figura 1.
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Figura 2. Hembra aduita virgen y fértil de Phyllophaga
obsoleta colectada en el suelo, mostrando los
huevos contenidos en su abdomen.

Para ¢l andlisis, se diferencié entre las hembras
con huevos y sin ellos, recolectadas del suelo y en
trampas de luz. Se utilizaron medidas estadisticas de
tendencia central y pruebas ¢ para diferenciar entre las
medias de las poblaciones.

Resultados y discusién
De las muestras de suelo se recolecté un total de 1 300
adultos de P obsoleta, de los cuales aproximadamente

el 47% fueron hembras. La mayoria de las hembras

colectadas del suelo (60%) contenia huevos en su ab-
domen y, por lo tanto, habia comenzado la madurez
sexual. Puede suponerse, sin embargo, que este nime-
ro (60%) podria ser mayor (>98%) si las hembras hu-
biesen emergido del suelo por si solas, porque al ex-
traer los insectos del suelo se podria estar
adelantando un proceso natural de emergencia. En
otras palabras, muchas de las hembras colectadas de
esta forma podrian no haber completado su madurez
sexual y en consecuencia no haber alcanzado todavia
el maximo de huevos que podrian tener en su abdo-
men. Se desconoce, sin embargo, si todas o la mayoria
de las hembras abandonan el suelo cuando ya han
completado el total de huevos que han de ovipositar
en los proximos dfas, lo cual puede constituirse en un
buen tema de investigacién para el futuro.

El promedio de huevos recolectados por cada
hembra adulta fue de 13,90 para las hembras que ha-
bian comenzado su madurez sexual y de 8,34 para to-
das las hembras, incluyendo las que no tenian huevos
(Cuadro 1). El ndmero de huevos encontrado por
hembra en el suelo varié entre 0 y 67. Este rango se-
fiala el potencial de oviposicién que tienen las hem-

bras de P. obsoleta y sugiere, al igual que con el por-
centaje de hembras fértiles, que el promedio obtenido
de 13,90 huevos/hembra podria ser mds alto.
Con las trampas de luz se recolecté un total de

456 adultos de P. obsoleta, de los cuales aproximada-
mente 43% resultaron ser hembras. El 27% de las
hembras capturadas con trampas de luz contenfa hue-
vos en su abdomen, 1o cual contrasta con el 60% (mds
del doble) de hembras fértiles que se encontr6 en el
suelo en las mismas localidades. El rango méximo de
huevos encontrados en las hembras recolectadas con
trampas de luz fue también menor y vari6 de 0 a 37,
casi la mitad de lo encontrado en las hembras captu-
radas en el suelo (hasta 67 huevos). La prueba de ¢ pa-
ra el intervalo de confianza (a = 0,95) de la media de
la poblacién de huevos por hembra en trampas de luz
(2,09 + 4,82, n = 196) indica que el nimero de huevos
por hembra recolectada con trampas de luz fue csta-
disticamente menor al promedio de huevos (8,34 +
8,84, n = 612) encontrados por hembra en el suelo.
Hay aproximadamente 7 veces menos huevos en las
hembras capturadas en trampas de luz que en ¢l caso
de las hembras fértiles colectadas en ¢l suelo (Cuadro
1). Lo mismo se sostiene para el promedio de huevos
encontrado solo en hembras fértiles y probablemente
gravidas capturadas en trampas de luz (5,86 £ 6,57, n
= 72), el cual fue un poco més que dos veces menor
que el de las hembras fértiles recolectadas del suelo.

Los resultados indican que tanto el nimero como
el promedio de huevos por hembra fértil capturada
con trampas de luz son menores al nimero y el pro-
medio de huevos de las hembras fértiles que estan por
emerger del suelo. En el momento de ser atrapadas
por una trampa de luz, una buena cantidad de las
hembras de P. obsoleta ha tenido ¢l tiempo suficiente
para aparearse y ovipositar en el campo, 1o que redu-
ce considerablemente el potencial de control que so-
bre esta plaga podria tener este método de trampeo.
En consecuencia, las trampas de luz, tal y como fueron
utilizadas en este estudio, no parecen ser una alterna-
tiva de combate de P. obsoleta mediante el trampeo
masivo. Los datos sefialan también que las hembras
sin huevos son mds susceptibles de ser atraidas y
controladas con trampas de luz (63%, Cuadro 1) que
las que tienen huevos (27%, Cuadro 1) por lo que
seria importante investigar si el grado susceptibili-
dad de las hembras varfa de acuerdo con su estado
reproductivo (fértil, virgen, apareada o que ya ha
ovipositado).
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Cuadro 1. Promedio de huevos por hembra adulta de Phyllophaga obsoleta recolectada en el suelo y en trampas de luz en
tres localidades distintas de La Esperanza, Honduras. Mayo vy junio del 2000.

Origen de la muestra n % Promedio (+ s) de huevos/hembra’ Relativo?
Recolectadas en el suelo 612 100 8,34 + 8,84 1,66
Hembras con huevos 367 60 13,90 £922a Méximo
Hembras sin huevos 245 40 0,00 £ 0,00 .-
Recolectadas en trampas de luz 196 100 2,09 +4,82b 6,65
Hembras con huevos 72 27 5,68 + 6,57 ¢ 2.44
0,00 + 0,00 —

Hembras sin huevos 124 63

1 Medias seguidas de la misma letra no son estadisticamente diferentes (prueba de £, @ = 0,95).

2 Relativo al promedio méaximo de huevos encontrados por hembra.

En conclusién, el promedio de huevos de una hem-
bra fértil de P. obsoleta al ser capturada en una tram-
pa de luz es hasta siete veces menor al promedio de
huevos que una hembra fértil tiene al momento de
emerger del suelo. Este hallazgo cuestiona el impacto
que podria tener un programa de control basado en la
captura de adultos con trampas de luz para esta espe-
cie y localidad.
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Toxicidad sobre Apis mellifera de cebos empleados en el
combate de moscas de la fruta
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RESUMEN. Se comparé el impacto que tienen los cebos téxicos para moscas de la fruta sobre las abejas, Apis
mellifera. Para el andlisis estadistico, se utilizé un disefio bifactorial con cuatro niveles por cada factor. En el
factor cebo, el cebo con malatién maté el 30,93% y 38,13% de las abejas a las 24 y 48 h, respectivamente; el
cebo con el colorante floxina B maté el 0,94% y 7,5% en los mismos periodos de tiempo. En el factor tiempo
residual, a los cero minutos de residualidad la mortalidad de las abejas fue de 25,63% y 29,38% alas 24 y 48 h.
Cuando las abejas se expusieron 60 minutos después de aplicar los cebos, la mortalidad disminuyé a 0,32% y
3,13% alas 24 y 48 h, respectivamente. La combinacién de los factores anteriores que maté el 100% de las abe-
jas fue el cebo con malatién y cero minutos de residualidad. El cebo con el colorante floxina B més toxico fue
a los cero minutos, con una mortalidad de 17,5% a las 48 h. De acuerdo con estos resultados, los cebos con
malatién tienen un efecto téxico mayor que el cebo con floxina B sobre las poblaciones de abejas, por lo que
es posible sustituir el malatién como ingrediente activo por el colorante floxina B en la mezcla de cebos téxi-
cos para el combate de moscas de la fruta.

Palabras clave: Floxina B, malatién, Anastrepha spp., proteina hidrolizada, Mangifera indica.

ABSTRACT. Effect of toxic baits for fruit flies on Apis mellifera. This paper evaluates the effect of toxic baits
used to control fruit flies on honey bees. A factorial design was used with two factors (toxic bait and time), of
four levels each. The malathion bait killed up to 30.93% and 38.13% of honey bees at 24 and 48 hours,
respectively; phloxine B bait killed 0.94% and 7.5% during the same periods. Exposure of bees to phloxine B
bait at ( minutes caused 25.63% and 29.38% mortality at 24 and 48 hours, and at and at 60 minutes mortality
declined to 0.32% and 3.13% at 24 and 48 hours, respectively. The combination of factors that killed 100% of
honey bees was exposure to malathion bait at 0 minutes. Exposure to phloxine B bait at 0 minutes caused
17.5% of mortality in 48 hours. According to these results, malathion baits have a more toxic effect than
phloxine B baits on bee populations; therefore, it is possible to replace the malathion active ingredient for the
dye phloxine B in the mixture of toxic baits for fruit fly control.

Key words: Phloxine B, malathion, Anastrepha spp., yeast hidrolizate, Mangifera indica.

Introduccion

El gran valor de las abejas Apis mellifera L. (Hyme-
noptera: Apidae) como polinizadoras de cultivos agri-
colas justifica los esfuerzos para protegerlas de los
efectos de los plaguicidas. Las abejas realizan diaria-
mente multiples viajes de forrajeo para recolectar
néctar, polen, agua y propéleos, y son activas a tempe-

raturas superiores a los 13°C (Gary et al. 1972). Estas
caracteristicas las hacen vulnerables a los insecticidas,
especialmente durante las campaiias de erradicacién,
donde se tratan repetidamente dreas extensas con in-
secticidas que pueden contaminar alimentos, agua y
otros materiales del ambiente.
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En el combate del complejo de moscas de la fru-
ta se utilizan mezclas de insecticida y cebo formuladas
con malatién y proteina hidrolizada. Sin embargo, su
uso se ha vuelto controversial debido a su repercusién
negativa en la salud humana (Flessel ef al. 1993, Marty
et al. 1994) y a su efecto dafiino en insectos benéficos,
incluyendo las abejas y enemigos naturales de insectos
plaga (Ehler y Endicott 1984, Hoy y Dahlsten 1984, Co-
hen et al. 1987, Daane et al. 1990, Hoelmer y Dahlsten
1993, Messing et al. 1995). Las aplicaciones aéreas de la
mezcla de malatién y proteina hidrolizada para el con-
trol de la mosca del mediterrdneo, Ceratitis capitata
(Wiedemann) (Diptera: Tephritidae), dafiaron las po-
blaciones de tijerillas, Forficula auricularia L. (Der-
maptera: Forficulidae), de escarabajos del suelo (Co-
leoptera: Carabidae), grillos de los drboles
(Oecanthinae) y cochinillas (Crustacea) (Troetschler
1983). Gary y Mussen (1984), quicnes evaluaron el im-
pacto de este cebo tdxico en las abejas durante la cam-
pafia contra la mosca del mediterrdneo en ¢l norte de
California, concluyeron que existe una mortalidad sig-
nificativa de las abejas, asociada con las aplicaciones
semanales de la mezcla de malatién y proteina hidro-
lizada, lo que eventualmente reduce las poblaciones
de las colonias a niveles que causan pérdidas econé-
micas y amenazan la supervivencia de las abejas du-
rante el invierno.

Por otro lado, existe un rechazo generalizado al
uso del malatién por parte del piblico consumidor en
los pafses importadores de frutas, como es el caso de
los EUA (Batkin 1995, Liquido et al. 1995), principal
mercado importador de mango para paises producto-
res, ya que se han registrado efectos negativos en la sa-
lud humana causados por las aspersiones de este toxi-
co (Flessel et al. 1993, Marty et al. 1994). Lo anterior
origin6é que la Agencia de Proteccién Ambiental de
ese pafs (EPA) incluyera el malatién en la lista de pla-
guicidas cuyos indices de tolerancia en alimentos de-
ben ser reevaluados, bajo los estdndares de seguridad
del Acta de Proteccién de Calidad de los Alimentos
(FQPA) (Federal Register 1999). Es indudable, por
tanto, que deben buscarse productos alternativos al
malatién especificos para moscas de la fruta, que sean
seguros para mamiferos y en consecuencia compati-
bles con el manejo integrado de esta plaga y de bajo
impacto ecoldgico. Un sustituto posible del malatién
es el colorante fotoactivo floxina B.

Varios colorantes sintéticos y productos naturales
son tdxicos para una variedad de insectos cuando se
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exponen a la luz; este mecanismo es conocido como
accién fotodinamica o fototéxica, y los productos qui-
micos con esta propiedad se conocen como fotosensi-
bilizadores. El mecanismo involucra la ingestién del
fotosensibilizador por parte de los insectos y la expo-
sicién a una fuente de luz, lo que resulta en la muerte
de la plaga. La accion fototéxica incluye la oxidacién
de varios substratos y, como consecuencia, la desacti-
vacion del sistema biolégico, 1a distorsién de membra-
nas, la desactivacion de enzimas y la muerte celular
(Pimprikar y Coign 1987, Spikes y Straight 1987).

Algunas especies de insectos muestran susceptibi-
lidad a este tipo de compuestos, como el picudo del al-
godonero, Anthonomus grandis Boheman (Coleopte-
ra: Curculionidae) (Callahan et al. 1975), la mosca
doméstica. Musca domestica L. (Yoho et al. 1976), la
mosca de los cstablos, Musca autumnalis DeGeer
(Diptera: Muscidae) (Fondren y Heitz 1978), diversas
especies de culicidos (Pimprikar et al. 1979, Carpenter
y Heitz 1981, Carpenter et al. 1981), el gusano trozador
negro, Agrotis ypsilon (Rottemburg) (Lepidoptera:
Noctuidae) (Clement et al. 1980), y 1a hormiga de fue-
go negra, Solenopsis richtieri Forel (Hymenoptera:
Formicidae) (Broome ef al. 1975).

Moreno y Mangan (1995) desarrollaron un sistema
de cebo téxico para el control de Anastrepha ludens
con proteina hidrolizada y el colorante floxina B. La
efectividad de esta mezcla se evalué en el laboratorio
y en jaulas de campo. Los resultados indican que esta
mezcla podria sustituir al malatién en las aplicaciones
de campo; sin embargo, es necesario evaluar su
impacto en otros insectos que no estan sujetos al con-
trol. El objetivo de este trabajo fue comparar el
impacto de los cebos téxicos formulados con malatién
y con el colorante floxina B en la mortalidad de las
abejas.

Materiales y métodos

El trabajo se realizé del 5 de febrero al 15 de marzo
1997, en el Laboratorio de Entomologia de 1a Escuela
Superior de Agricultura de la Universidad Auténoma
de Guerrero, localizada en el kilémetro 2,5 de 1a ca-
rretera Iguala-Tuxpan, en la localidad de Iguala, Gue-
rrero, México, a una altitud de 735 msnm. El clima de
la regién es calido subhiimedo, con un porcentaje de
lluvias durante el invierno menor al 5%. La temper-
atura media anual varia de 25 a 26°C y el mes mas c4li-
do es mayo. La precipitacion media anual es de 977
mm (Garcia 1988). La temperatura ambiente para el
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periodo de estudio fluctué entre 15 y 25°C, con tem-
peraturas méximas de 32 a 39°C y minimas entre 15 y
22,5°C. Se registraron evaporaciones de entre 5,22 y
12,86 mm, y el cielo se mantuvo despejado durante el
desarrollo de los experimentos.

Los tratamientos {Cuadro 1) consistieron de cebos
téxicos, utilizados para el combate quimico de moscas
de la fruta. El cebo téxico malatién-proteina hidroliza-
da se prepar6 con malation concentrado emulsionable
al 57%, proteina hidrolizada y agua, en una proporcién
de 1:4:95, respectivamente? Para el tratamiento floxina
B-Mazoferm se utilizé el colorante floxina B en polvo al
98% de i.a, en una proporcion de 0,5%, el cual se agregd
ala mezcla de atrayente Mazoferm (Cuadro 2), comple-
tando el 100% con agua. El tratamiento con Mazoferm
consistié en la mezcla de atrayente consignada en el
Cuadro 2, sin floxina B. En el testigo no se hizo ninguna
aplicacién. A cada tratamiento se le dio un perfodo
residual de 0, 15, 30 y 60 minutos antes de exponer las
abejas a los mismos. Se utilizé un disefio bifactorial con
un arreglo de tratamientos completos al azar, con cuatro
niveles para cada factor y cuatro repeticiones. Los fac-
tores evaluados fueron cebos toxicos y tiempo residual.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados para determinar la sus-
ceptibilidad de abejas Apis mellifera a cebos téxicos para el
control de moscas de la fruta.

Tratamientos Descripcion
1 Malatién + proteina hidrolizada
2 Floxina B + Mazoferm
3 Mazoferm
4 Testigo

Las abejas se recolectaron (en etapa de forra-
jeo, mayores de 21 dias de edad) de la parte superior
de las colmenas. Cada tratamiento fue asperjado

sobre una hoja de mango y se les dio un tiempo
residual de 0, 15, 30 y 60 minutos, al término de los
cuales se hizo caminar a las abejas de un extremo al
otro sobre las hojas tratadas, de tal forma que los
extremos de las patas estuvieran en contacto con la
superficie contaminada; después se confinaron en
grupos de 20 en jaulas de cria de 30 x 30 x 30 cm. Las
aplicaciones se realizaron a las 11:00 h. Las cajas con
las abejas se colocaron en ¢l interior del laboratorio
después de los tratamientos, con el fin de que se acti-
vara el colorante. Al dia siguiente, se sacaron a la luz
natural, sin permitir los rayos solares directos, por
una hora; al término de este tiempo, s¢ introdujeron
nuevamente al laboratorio, donde la temperatura
fluctud entre 27 vy 30°C.

La variable de estudio consistié en la mortali-
dad de las abejas a las 24 y 48 h tras su exposicién a
los cebos. Los datos se analizaron mediante anélisis
de varianza y las medias de los tratamientos se com-
pararon con la prueba de Tukey (SAS Institute
1998).

Resultados y discusion

El anilisis estadistico para la mortalidad de abejas por
cada factor (cebos téxicos y tiempos residuales) reve-
16 diferencias altamente significativas (P = 0,0001)
entre los niveles evaluados, tanto a las 24 como a las
48 h de exposicidn, asi como para la interaccién de
ambos factores en los dos periodos de evaluacién (24
y 48 h). En el factor ccbos téxicos a las 24 h, el
malatién + proteina hidrolizada (MPH) fue el més
téxico, causando una mortalidad de 30,93% (o < 0,05)
(Fig. 1). Los tratamientos floxina B + Mazoferm
(FBM) v Mazoferm solo (MSQO) no mostraron dife-
rencias significativas con respecto al testigo (TES)

Cuadro 2. Ingredientes de la formulacién floxina B-Mazoferm?.

Ingrediente Descripcion Uso Porcentaje(%)  Cantidad
en 1000 mi

Mazoferm 802 Proteina hidrolizada de maiz Atrayente 70 700
Invertosa Jarabe de maiz Fagoestimulante 20 200
Glicol polietilico Conservador de alimentos Humectante 1 10
Aceite de soya Uso doméstico Liposolvente 1 10
Polisorbato-60 Aditivo de farmacos Emulsificador y dispersante 1 10
Acido acético Conservador de alimentos Conservador y atrayente 0.6 6
Agua ' Variable?

1 Desarrollada por Moreno y Mangan (1995}

2 | 5 cantidad varid de acuerdo con la concentracién de floxina B, hasta completar el 100% de la mezcla (1000 mi).
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(o < 0,05), y las mortalidades fueron menores al 1%
(Fig.1). A las 48 h, el cebo téxico MPH se mantuvo co-
mo el tratamiento més téxico, con porcentaje de
mortalidad de 38,13%, es decir, 7,2% m4ds con res-
pecto a la lectura de las 24 h; en este periodo (48 h),
el cebo FBM incrementé la mortalidad a 7,5%,
mientras que el Mazoferm solo no fue estadistica-
mente diferente del testigo, con una mortalidad me-
nor al 1% (Fig. 1).

Estos resultados indican que el impacto del cebo
con malatién sobre las abejas es muy severo, compa-
rado con aquellos cebos cuya toxicidad se debe al co-
lorante floxina B. En el campo, las aplicaciones del
malation con proteina hidrolizada afectardn las abejas
que en el momento de la aplicacién se encuentren fo-
rrajeando en una proporcién mucho més alta que los
que contengan floxina B, pues hay antecedentes de
que la protefna hidrolizada no atrac a las abejas
(Troetschler 1983), como si sucede con otros cebos
trampa (Caron y Morse 1972, Ladd et al. 1974).

MPH: Maltatign + proteina hidrolizada
FBM: Floxina B + Mazoferm

MSO: Mazoferm solo

TES: Testigo

3
= 25
E
= 20
t
2 15

10

48 hg
24 h CL'Q'
Cehos téxicos TES
Figura 1. Porcentaje de mortalidad de abejas Apis meliifera

expuestas a cebos tdxicos para moscas de la
fruta (barras con la misma letra dentro de perio-
dos de evaluacién son estadisticamente iguales,
prueba de Tukey, a < 0,05).

Los cebos téxicos con floxina B tienen doble ven-
taja sobre el malatién, ya que las abejas que resultan
intoxicadas por este lo son por contacto y al ingerir ¢l
insecticida en el proceso de acicalamiento, mientras
que aquellas afectadas por la floxina B lo son sola-
mente por ingestidn, porque el colorante no actda por
contacto. Lo anterior explica la diferencia de mortali-
dad entre los cebos toxicos, ¢ indica que el mayor por-
centaje de mortalidad se debe a la exposicion de las
abejas a una superficie contaminada con malatién. De
hecho, en las campafias para controlar o erradicar
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algunas especies de insectos, en las cuales se hacen
aplicaciones masivas de malatién en grandes superfi-
cies, las abejas no escapan a los efectos de este insec-
ticida, como ha sucedido en las campafias contra la
langosta (Levin et al. 1968) y contra los mosquitos
(Colburn y Langford 1970).

Es postble que el porcentaje de mortalidad cau-
sado por el atrayente Mazoferm, cuando se utilizé sin
ingrediente activo, tanto a las 24 como a las 48 h, se
debiera al efecto de uno o mds de los componentes de
la mezcla de este atrayente; por ejemplo, los surfac-
tantes pueden tener algtin impacto en las abejas, como
lo sefialan Moffet y Morton (1973, 1975).

Con respecto al factor tiempo residual, la exposi-
cion de las abejas inmediatamente después de la as-
persién de los tratamientos (0 min) provocé la mayor
mortalidad tanto a las 24 como a las 48 h (Fig. 2). El
porcentaje de mortalidad disminuyé conforme se in-
crementaba el tiempo transcurrido antes de la exposi-
cién de las abejas a las superficies tratadas. En el re-
gistro de las 24 h, al exponer las abejas a los 15,30 y 60
minutos después de la aspersién, ho se detectaron di-
ferencias significativas (o < 0,05). En la lectura de las
48 h, cuando se expusieron las abejas inmediatamente
después de asperjar los tratamientos, la mortalidad se
incrementé a 29,38% (3,75% més con respecto al pe-
riodo de las 24 h); a los 15 minutos, la mortalidad fue
de 10,62%, mientras que con periodos residuales de
30 y 60 minutos las mortalidades no fueron estadisti-
camente diferentes entre si (Fig. 2).

]
o

1=] L]
o (<]

Mortalidad (%)
o
o

15 min

Tlempo residual

Figura 2. Porcentaje de mortalidad de abejas Apis mefiifera se-
gun tiempo residual después del cual las abejas son
expuestas a cebos tdxicos (barras con la misma le-
tra dentro de periodos de evaluacion son estadistica-
mente iguales, prueba de Tukey, o < 0,05).
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Estos resultados indican que la aplicacién' de
cualquiera de los cebos t6xicos tiene un efecto mayor
sobre las abejas inmediatamente después de aplicados,
y que este efecto se reduce con tiempos residuales
mayores. La exposicion de las abejas después de 60
minutos de aplicados los cebos pricticamente no tiene
efecto en la mortalidad. Lo anterior parece 16gico si se
considera que no existe atracciéon de la proteina
hidrolizada, y las abejas que llegan a una superficie
contaminada, como las hojas o inflorescencias, cuando
el cebo ya estd seco, no se®acicalarédn y, por lo tanto, no
ingeriran el toxico.

Con relacién a la interaccion de los dos factores
(cebos téxicos y tiempos residuales), en el registro de
las 24 h el malatién + protefna hidrolizada con cero
minutos de residualidad fue el tratamiento que maté
el 100% de las abejas, es decir, al exponerlas inmedia-
tamente después de la aspersién (Cuadro 3). Este mis-
mo tratamiento, a los 15 y 30 minutos de residualidad,
maté el 11,25% de las abejas tratadas, es decir, 88,75%
menos que con cero minutos de residualidad. El cebo
con el colorante floxina B més téxico fue la combina-
cién con el tiempo residual de 15 minutos, con apenas
2,5% de mortalidad; sin embargo, cste valor no supe-
16 estadisticamente al resto de los tratamientos, inclu-
yendo al testigo (Cuadro 3).

En el registro de las 48 h, el tratamiento de floxi-
na con Mazoferm a los cero minutos de residualidad
no fue estadisticamente diferente al malatién + protei-
na hidrolizada con 15 minutos (Cuadro 4); estos dos
tratamientos fueron los més téxicos, después de mala-
tién con proteina hidrolizada al minuto cero, que ma-
t6 el 100% de las abejas desde las 24 h, con 27,5 y
17,5% de mortalidad, respectivamente. Las mezclas de
floxina B con Mazoferm al minuto cero y 15, y mala-
tién con proteina hidrolizada a los 30 y 60 minutos
tampoco fueron estadisticamente diferentes entre si;
las mortalidades variaron entre 17,5 y 10,0%. El resto
de los tratamientos no fueron estadisticamente dife-
rentes entre si (Cuadro 4).

De acuerdo con los resultados, los cebos con
malatién tienen un efecto téxico mayor que el cebo
con floxina B sobre las poblaciones de abejas, por lo
que es posible sustituir el malatién como ingrediente
activo por el colorante floxina B en la mezcla de cebos
téxicos para el control de moscas de la fruta.

Es importante reiterar que el modo de accion
de los colorantes fototéxicos es estomacal, lo que
implica que los insectos deben alimentarse del colo-
rante y exponerse a los rayos del sol para que ejerza
un efecto sobre ellos. En el caso de las abejas, que no
estin siendo combatidas, los antecedentes indican

Cuadro 3. Efecto de la interaccién de cebos téxicos con tiempos residuales sobre el porcentaje de mortalidad de abejas Apis

mefiifera a las 24 h.

Cebo toxico Tiempo residual % Mortalidad = s
{en minutos)

Malatién + proteina hidrolizada 0 100,00 + 0,00 &'
Malatién + proteina hidrolizada 15 11,25+ 750 b
Malatién + proteina hidrolizada 30 11,25 £ 8,53 ¢
Floxina + Mazoferm 15 250+288 ¢
Floxina + Mazoferm 0 125+250 ¢
Malatién + proteina hidrolizada o 1,25+250 ¢
Floxina + Mazoferm 30 0,00 £0,00 ¢
Floxina + Mazoferm 60 0,0+ 0,00 ¢
Mazoferm 0 0,00 +0,00 ¢
Mazoferm 15 0,00 0,00 ¢
Mazoferm 30 0,00+ 0,00 ¢
Mazoferm 60 0,00+ 0,00 ¢
Testigo 0 0,00+0,00 ¢
Testigo 15 0,00 + 0,00 ¢
Testigo 30 0,00 + 0,00 ¢
Testigo 60 0,00 £ 0,00 ¢

1 Medias seguidas de [a misma letra son estadisticamente iguales (prueba de Tukey, o < 0,05).
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Cuadro 4. Efecto de la interaccion de cebos t6xicos con tiempos residuales sobre e porcentaje de mortalidad de abejas Apis

meliifera a las 48 h.

Cebo téxico

Tiempo residual

% Mortalidad + s

{en minutos)

Malation + proteina hidrolizada 0 100,00 + 0,00 a1
Malation + proteina hidrolizada 15 27,50 £ 5,00 b
Floxina + Mazoferm 0 17,50 £ 6,45 be
Malatién + proteina hidrolizada 30 15,00 £ 12,24 ¢
Floxina + Mazoferm 15 12,50 = 10,40 od
Malatidén + proteina hidrolizada 60 10,00 + 4,08 cde
Testigo 15 2,50 £ 5,00 de
Testigo 30 1,25 £ 2,50 de
Mazoferm 0 0,00 £ 0,00 e
Floxina + Mazoferm 60 0,00 £ 0,00 ¢
Floxina + Mazoferm 30 0,00 + 0,00 e
Mazoferm 60 0,00+0,00 ¢
Testigo 0 0,00 £ 0,00 e
Mazoferm 15 0,00 £ 0,00 ¢
Mazoferm 30 0,00 + 0,00 ¢
Testigo 60 0,00 £ 0,00 ¢

' Medias seguidas de la misma letra son estadisticaments iguales (prueba de Tukey, o < 0,05).

que no son atraidas por los cebos utilizados para las
moscas de la fruta. Por lo tanto, el efecto que pudier-
an tener estos cebos con colorantes fototdxicos
como ingrediente activo es el debido al consumo
durante el proceso de acicalamiento, el cual dismin-
uye considerablemente cuando se incrementa el
tiempo residual. Lo anterior indica que si los cebos
t6xicos se aplican en horas en las cuales disminuye
la actividad de forrajeo de las abejas, se tendrd un
menor impacto sobre ellas.
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Experiencias

Experiencias iniciales con alternativas al
bromuro de metilo en tomate

James P. Gilreath?
Joseph W. Noling?
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Amegda J. Overman®
Bielinski M. Santost

RESUMEN. Desde principios de la década de los 90, fa Universidad de Florida ha conducido centenares de
estudios en bisqueda de alternativas al uso del bromuro de metilo (BrM) en vegetales frutales y ornamentales.
Debido a que el BrM va a usarse restringidamente a partir del afio 2005, se condujeron estudios exploratorios
para determinar posibles alternativas para reemplazar ¢l BrM en tomate de mesa {Lycopersicon esculentum)
producido en camas planas con coberturas plisticas (mulch). Dichas camas recibieron aplicaciones de
fumigantes de suelo para combatir malezas, nematodos y enfermedades de suelo. El estudio examind la
eficacia de cloropicrin (Pic), dazomet, 1,3-dicloropropenao (1,3-D), 1,3-D + Pic (C-17), metam sodio (MNa), C-
17 + Pic, C-17 + MNa, y C-17 + pebulato para el control de malezas, nematodos y enfermedades de suelo en
tomate de mesa. Los resultados indicaron que la aplicacion de C-17 en dosis de 250 kg/ha, combinado con
pebulato a 4,5 kg/ha, mantuvo rendimientos similares a los del BrM y redujo consistentemente las densidades
de la maleza Cyperus rofundus, asi como la incidencia del hongo de suelo Fusarium oxysporium 1. sp.
Iycopersici, y el nematodo Meloidogyne spp.

Palabras clave: Fumigantes, herbicidas, 1,3-dicloropropeno, cloropicrin, metam sodio, fostiazato, pebulato.

ABSTRACT. Methyl bromide alternatives in fresh tomato: First experiences. Since the beginning of the 90s,
the University of Florida has conducted hundreds of trials searching for methyl bromide (MBr) alternatives in
vegetables, ornamentals and fruit crops. Because the use of this fumigant will be restricted in 2005, preliminary
studies were conducted to determine possible alternatives to replace MBr in mulched fresh tomato
{Lycopersicon esculentum). Planting beds were applied with soil fungicides, nematicide and herbicide
treatments. The studies examined the efficacy of chloropicrin (Pic), dazomet, 1,3-dichloropropene (1,3-D}, 1,3-
D + Pi¢ (C-17), metam sodium (MNa), C-17 + Pic, C-17 + MNa, and C-17 + pebulate for weed, nematode, and
soilborne disease control. - The results indicated that the application of C-17 (250 kg/ha) combined with
pebulate (4.5 kg/ha) consistently produced similar yield to that of MBr, and reduced Cyperus rotundus
densities, and Fusarium oxysporium {. sp. lycopersici and Meloidogyne spp. incidence.

Key words: Soil fumigants, herbicides, 1,3-dichloropropene, chloropicrin, metam sodium, fosthiazate, pebulate.

Introduccion

Durante los Gltimos 35 afios, los productores de tomate ~ metilo (BrM) para el combate de enfermedades del
(Lycopersicon esculentum Mill.), pimiento (Capsicumm  suelo, nematodos y malezas. En 1993, el Protocolo de
annuum L.), berenjena (Solanum melongena L.) y fre-  Montreal clasificé esta molécula como un degradador
sas (Fragaria x ananassa Duch.) de la Florida, EUA, del ozono clase I. Como resultado, se ordend su retiro
han dependido casi exclusivamente del bromuro de  del mercado de los paises desarrollados en el afio 2005

1 Gulf Coast Research and Education Center, University of Florida, Bradenton, Flerida, EUA. bmsantos@yahoo.com.
2 Citrus Research and Education Center, University of Florida, Lake Alfred, Florida, EUA,
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(Watson et al. 1992). En cumplimiento con lo estipula-
do en ese Protocolo, durante los tltimos diez afios se
ha impulsado la biisqueda de alternativas al uso de es-
te fumigante (Aerts y Botts 2002).

En la Florida, se han estado realizando esfuerzos
para contribuir con la definicién de productos y prac-
ticas alternativas al BrM, que tiendan a reducir los da-
fios causados por malezas, enfermedades de suelo y
nematodos en vegetales, con un impacto minimo so-
bre los ingresos netos de Jos productores y cuyo uso
reduzca los efectos negativos en el medio ambiente.
Uno de esos esfuerzos se concentré en la bisqueda
inicial de moléculas que pudiesen reemplazar el BrM
en campos de tomate de mesa. El tomate de mesa es
el principal cultivo horticola anual de la Florida, con
aproximadamente el 45% de la produccion comercial
de tomates frescos en los EUA. Esta produccion est4
concentrada anualmente en algo mas de 100 mil ha
(USDA 2002).

Estudios preliminares han demostrado por sepa-
rado el potencial de funguicidas de suelo y nematici-
das de amplio espectro como son el cloropicrin (Pic),
dazomet, metam sodio (MNa), fostiazato, 1,3-dicloro-
propeno (1,3-D) y la combinacién de 1,3-D + Pic (C-
17) (Jones et al. 1995; Locascio et al. 1997; Noling y Gil-
reath 2001). Sin embargo, estos productos proveen un
control nulo o muy bajo de malezas como los coqui-
llos (Cyperus rotundus L.y C. esculentus L.). Por ello,
se requicre la aplicacién suplementaria de herbicidas
(Noling y Gilreath 2001). Uno de los herbicidas més
frecuentemente utilizados para combatir coquillos en
preemergencia en tomate es el pebulato (Stall y Gil-
reath 2002). El uso combinado de funguicidas-nemati-
cidas de amplio espectro junto con herbicidas serviria
como modelo para las futuras evaluaciones de campo
en otros cultivos, como fresas y pimiento.

El Estado de la Florida no es solamente un centro
importante de produccién de vegetales, sino también
una fuente valiosa de intercambio de informacion y
tecnologias con el Caribe, México, América Central y
América del Sur. El presente trabajo pretende fortale-
cer dicho intercambio de informacién con los usuarios
de tecnologias en tomate. Los estudios de campo pre-
sentados buscaron identificar alternativas al uso del
BrM para el control de malezas, enfermedades de sue-
lo y nematodos en tomate de mesa sembrado con cu-
biertas plésticas o mulch.
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Materiales y métodos

Se condujeron dos estudios de campo en el Gulf Coast
Rescarch and Education Center de la Universidad de
la Florida en Bradenton. Los estudios se establecieron
en campos con arena fina serie EauGallie (Alfic Ha-
plaquods) con 1% de materia organica y pH 7.3. Se
trasplantaron pldntulas de tomate ‘Solarmar’ sobre ca-
mas elevadas (30 cm de alto) en campos con un fuerte
historial de infecciones por nematodos del nédulo de
la rafz (Meloidogyne spp.), coquillo (C. rotundus) y
marchitez vascular (Fusarium oxysporium Schlecht f.
sp. lycopersici). Las camas de siembra se regaron sub-
superficialmente, manteniéndose la capa freatica a
unos 45 cm de la superficie. Antes del establecimiento
de los tratamientos, se aplicé fertilizante granulado al
voleo sobre las camas (15-0-30 a 285 kg/ha), siguiendo
las recomendaciones del andlisis de suelo.

Los tratamientos se establecieron con hileras sim-
ples de tomate sembrado sobre camas de 15 m de lar-
go por 0,70 m de ancho, en un disefio de blogues com-
pletos al azar con cuatro repeticiones. Se utilizaron
doce y once combinaciones de furnigantes, nematici-
das 'y herbicidas en dos temporadas de siembra (pri-

mavera y otofio), respectivamente (Cuadros 1y 2). Se
aplic6 dazomet manualmente, incorporado a 15 cm de
profundidad con un cultivador. El herbicida pebulato
se asperjé sobre la superficie de las camas con una
bomba de tractor equipado con boquillas planas 8004,
calibrado a 275 L/ha y 240 kPa, e incorporado a 5 cm.
El fumigante MNa se inyect6 en el suelo entre 15 y 20
c¢m de profundidad. El nematicida fostiazato se aplicé
sobre la superficie de las camas y se incorporé entre
15 y 20 cm. Los fumigantes Pic, C-17,1,3-D y BrM se
inyectaron con cinceles a 20 cm de profundidad.

Luego de la aplicacién de los fumigantes y el her-
bicida, se procedié a colocar las coberturas plésticas
de baja densidad (calibre 0,038 mm). Siguiendo las
précticas locales, se utilizaron coberturas pldsticas ne-
gras y blancas en las temporadas de primavera y oto-
fio, respectivamente. Este procedimiento buscé regu-
lar las temperaturas del suelo durante las épocas frias
(primavera) y célidas (otofio).

Las plantulas de tomate se trasplantaron a 60 cm,
tres semanas después de la aplicacién de los fumigan-
tes. Se determiné la densidad de coquillo dos veces
durante cada temporada de siembra. En el ensayo de
primavera, esto se hizo a las 6 y 16 semanas después
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del tratamiento (sdt), mientras que en el ensayo de
otofio s¢ hizo a las 5 y 14 sdt. La incidencia de marchi-
tez por Fusarium se evalué durante la cosecha final, con
base en el nlimero de plantas con sintomas en cada tra-
tamiento, expresado en porcentaje. Asimismo, tras la
cosecha final se examinaron las raices para determinar
el indice de severidad del nematodo nodulador (ISN:
escala 0-5). Este indice se calcul6 con la férmula:

ISN=[(Ix1) + (mx3) + (s x5)}/(n, + 1+ m +s);

donde s, m, 1, y n representan ataques severos, modera-
dos, ligeros, y sin infeccién, respectivamente, Se realiza-
ron dos cosechas del cultivo a los 12 y 14 sdt en cada ex-
pertmento. Los frutos fueron separados en comerciales y
no comerciales y pesados por categorfa. Debido a Ia fal-
ta de normalidad estadistica para los valores de poblacio-
nes de coquillo, incidencia de marchitez vascular e ISN,
€stos fueron examinados con la prueba no paramétrica
de Friedman al 5% de significancia. Los datos de cosecha
s¢ analizaron con andlisis de varianza. Los tratamientos
se s¢pararon con la prueba de Waller-Duncan.

Resultados y discusion

Estudio de primavera

Existi6 efecto significativo (P<0,05) de los tratamientos
sobre el rendimiento de tomate, la densidad de coqui-
llo, la incidencia de marchitez vascular, y la severidad

de nédulos radiculares. Con respecto a las poblaciones
de coquillo, BtM y C-17 + pebulato mostraron ser las
opciones mis efectivas para ¢l control de la maleza, sin
diferencias entre ambas opciones a las 6 y 16 sdt (Cua-
dro 1). Ambos tratamientos suprimieron el crecimiento
de Cyperus a menos de 11 plantas/m2. Sin embargo, los
demds fumigantes no difirieron con respecto al testigo
en su eficacia a las 16 sdt, registréndose conteos de
aproximadamente 130 plantas/m?.

En general, la marchitez vascular mostré alta inci-
dencia en el testigo, con un 28% de las plantas afecta-
das por la enfermedad. Mientras tanto, el patégeno fue
controlado eficazmente por todos los fumigantes pro-
bados en el estudio, con un maximo de 4% de inciden-
cia (Cuadro 1). En cuanto a la presencia de nédulos ra-
diculares causados por Meloidogyne, dazomet a 390
kg/ha present6 los mayores valores de susceptibilidad a
daio, seguido por el testigo y Pic a 225 kg/ha. Los de-
mds fumigantes resultaron en valores de severidad
inferiores a 1. El rendimiento de tomates frescos fue
superior a 60 t/ha en todos los fumigantes probados,
incrementando el rendimiento promedio en més de
32% con relacién al testigo no tratado. Esta situa-
cion indica que los niveles de enmalezamiento por
coquillo, combinados con la severidad de ataque del
nematodo del nudo de la raiz, no fueron suficientes
para causar dafio significativo en el rendimiento co-
mercial.

Cuadro 1. Efecto de fumigantes de suelo sobre el rendimiento de tomate, las poblaciones de coquillo, la incidencia de [a
marchitez vascular y el indice de severidad del nematodo del nédulo de la raiz (ISN). Experimento de primavera*,

Fumigantes Dosis Rendimiento® Coquillo {plantas/m?¥ Marchitez ISN
{kg/ha) {t/ha) (%)
6 sdt 16 sdit
Testigo - 48,5b 1,6b 753 a 28,0a 1.7b
BrM 450 63,2a 0,0d 108b 0,0b 01d
Pic 225 63,2 a 36a 107,6a 40b 1,6b
Dazomet 300 67,7 a 13c 753a 40b 32a
1,3-D 210 64,5a 27b 96,9 a 40b 0,3d
C-17 260 66,4 a 1.0¢c 86,1 a 4,0b 02d
C-17 420 62,7 a 2,0b 1076a 0,00b 0,0d
MNa 360 60,3a 39a 129,2 a 4,0b 08¢c
MNa 720 62,1a 23b 1184 a 00b 06¢c
C-17 + Pic 280 + 170 654 a 1ic 753 a 0,0b 01d
MNa + Pic 260 + 180 674 a 1,3¢ 753a 00b 00d
C-17 + pebulato 260 + 4.5 64,6 a 00d 0,0b 4.0b 0,1d

*Medias separadas dentro de las columnas con la prueba de Waller-Duncan (P=0,05).

*Densidad de coquillo, incidencia de marchitez vascular e ISN analizados con la prueba de Friedman (P=0,05).
"Nomenclatura: sdt: semanas despu s del tratamiento; BrM: bromure de metito; Pic: cloropicr n; 1,3-D: 1.3-dicloropropenc; C-17: 1,3-dicloropropeno -+ cloropicr r;

MNa: metam sodio.
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Estudio de otofio

Los tratamientos ejercieron un efecto significativo
(P<0,05) sobre el rendimiento comercial, los niveles
de enmalezamiento por coquillo, la incidencia de la
marchitez vascular, y la severidad de ataque del nema-
todo. Tanto el testigo no tratado como el fostiazato
aplicado solo fallaron en controlar el coquillo, obte-
niéndose con este tltimo producto niveles de enmale-
zamiento de 269 plantas/m? a las 14 sdt (Cuadro 2).
Todos los tratamientos gue recibieron pebulato au-
menitaron el control de coquillo alas 5 sdt. Sin embar-
go, solamente C-17 + pebulato en ambas dosis fue
comparable con BrM a las 14 sdt.

Los tratamientos que recibieron los fumigantes
de suelo redujeron la incidencia de marchitez vascular
(< 2% incidencia), y el testigo alcanz6 niveles de 79%
de presencia de la enfermedad (Cuadro 2). La mayo-
rfa de los tratamientos con fumigantes controlaron
eficientemente el ataque del nematodo, excepto dazo-
met a 390 kg/ha. Cuando no se aplicaron fumigantes al
suelo, se redujeron severamente los rendimientos co-
merciales (Cuadro 2). Todos los fumigantes, excepto Pic
a 225 kg/ha, MNa a 360 kg/ha y fostiazato a 4,3 kg/ha,
resultaron en rendimientos similares al BrM. Esto in-
dica que, al igual que en la temporada de primavera,
la densidad de coquillo y los dafios por nematodo del
nudo de la raiz no fueron suficientes como para redu-
cir significativamente los rendimientos comerciales.

Los resultados presentados sugieren que existen
alternativas valiosas para reemplazar el BrM en toma-
te de mesa. La estrategia de control de marchitez vas-

cular debe estar basada en el uso de productos que ac-
tualmente se encuentran en el mercado y que han de-
mostrado que pueden controlar la enfermedad, como
dazomet, Pic, MNa y C-17. Sin embargo, en situacio-
nes de enmalezamiento critico, la aplicacién de fumi-
gantes, funguicidas y nematicidas no es suficiente para
controlar malezas como el coquillo. Por lo tanto, de-
ben considerarse aplicaciones de herbicidas, como el
pebulato, en combinacién con fumigantes de suelo.
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Cuadro 2. Efecto de fumigantes de suelo sobre el rendimiento de tomate, las poblaciones de coquilio, la incidencia de mar-
chitez vascular y e} indice de severidad de nematodo del nédulo de ia raiz (ISN). Experimento de otofio*.

Fumigantes Dosis Rendimiento” Coquillo (plantas/m?)*  Marchitez ISN
{kg/ha) {t'ha) (%)
5 sdt 14 sdt
Testigo 40,0d 129,2 a 107.,6 be 79.0a 1,3ab
BrMm 450 256,0 a 108¢c 108e 0,0b 00¢
Pic 225 175,0 be 64,6b 129,2 be 00b 0,4 bc
Dazomet 390 218,0ab 21,5bc 62,3d 20b 20a
Dazomet 500 199,0 abc 108¢ 64,6 d 0,0b 00¢c
MNa 360 178,0 bc 323b 107,6 be 00k 0,6 bc
C-17 + pebulato 260 + 4,5 228,0ab 10B8¢c 215e 20b 00c
C-17 + pebulato 420+ 45 2220 ab 108¢c 246e 0,0b 00¢c
Fostiazato 4.3 1430¢c 1722 a 269,1a 00b 0,0c
Fostiazato + pebulato 43+45 198,0 abc 538b 1722b 2,0b 00¢c
Fostiazato + MNa + pebulato 43 +360+45 222 0 ab 108¢ B4,6d 00b 0,0c

*Medlias sgparadas dentro de las columnas con la prueba de Waller-Duncan (P=0,05).

“Densidad de coguillo, incidencla de marchitez vascular e ISN analizados con la prueba de Friedman {P=0,08).
*Nomenciature: sdt: semenas despu s del tratamiento; BrM: bromuro de metila; Pic: cloropicr n; C-17: 1,3-dicloropropenc + cloropicr n; MNa: metam sodio.




Manejo Integrado de Plagas y Agroecologfa (Costa Rica) No. 69 p.77-83, 2003

Nota Tecnica

Participacion de las familias rurales
en procesos de capacitacion relacionados
con plaguicidas

Rosa Argentina Rugama E!
Falguni Guharay!

RESUMEN. Se entrevistaron 54 mujeres y 46 hombres provenientes de seis comunidades en el norte de Nica-
ragua, para determinar su participacién en actividades de capacitacién en MIP y evaluar el impacto de [a capa-
citacidén en su conocimiento acerca de plagas y plaguicidas. La mayoria de las mujeres no participan en las ca-
pacitaciones, mientras que la mayoria de los hombres sf lo hace. Factores como “falta de invitacién™ y “falta de
tiempo” se mencionaron frecuentemente para explicar la falta de participacion. Quienes mas participaron en
las capacitaciones fueron las mujeres de fincas colectivas y los hombres involucrados en los cultivos comercia-
lizables. Entre quienes no participan en las capacitaciones, los hombres suclen tener mds conocimientos sobre
plagas y plaguicidas que las mujeres. Sin embargo, cuando participaban de las capacitaciones, sus niveles de co-
nocimiento se emparejaban. Mediante la capacitacién, los productores amplian sus conocimientos acerca de
plagas y plaguicidas, en funcién de sus papeles e intereses productivos y los procesos de toma de decision.

Palabras clave: Género, manejo integrado de plagas, MIP.

"ABSTRACT. Rural household participation in training processes, and their knowledge of pests and pesticides.
Fifty-four women and forty-six men from six rural communities in northern Nicaragua were interviewed to
determine their participation in IPM training activities and to asses the impact of training on their knowledge
of pests and pesticides. Most women did not participate in training, whereas most men did. Factors like “lack of
invitation” and “lack of time” were mentioned frequently to explain non-participation. Women belonging to
collective farms and men involved in cash crops participated more in training. Among men and women who
did not participate in training, men tend to have better knowledge of pests and pesticides than women.
However, when they are involved in training, their knowledge levels reach similar levels. Through training both
men and women extend their knowledge on different aspects of pests and pesticides, depending on their roles
and interests in the production and decision making process.

Key words: Gender, integrated pest management, TPM.

Introduccién

Durante los tiltimos tiempos, se ha considerado que el
manejo integrado de plagas (MIP) es un sistema de
toma de decisiones por parte de las familias rurales,
basado en sus conocimientos acerca de cultivos, clima,
plagas y enemigos naturales para poder reducir los da-
fios de plagas y lograr un rendimiento adecuado bajo
condiciones muy variables (CATIE 1996). Por lo tan-
to, la tarea de implementacién masiva del MIP con fa-
milias rurales corre por la vena de fortalecimiento de
esta capacidad de toma de decisiones (CATIE 1998).

Aunque se conoce poco sobre la toma de decisiones
sobre manejo de plagas en el seno de las familias, se
supone que los miembros participan e influyen en es-
te proceso de acuerdo con sus niveles de conocimien-
to (Fassaert 1998).

Desde 1994, en diferentes partes de Nicaragua,
los especialistas en MIP, extensionistas y grupos de
productores han venido desarrollando procesos de ca-
pacitacion participativa para la implementacién del
MIP en cultivos como café, tomate, repollo, musdceas

1 Programa Regional MIP-AF (NORADY}, Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE). Managua, Nicaragua. catienic@ibw.com.ni
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y granos basicos (maiz y frijol). Los procesos se basan
en encuentros participativos por etapas fenol6gicas
del cultivo, donde los grupos de productores, extensio-
nistas y especialistas observan, analizan, evaldan en
conjunto, permiten que todos aprendan sobre las rela-
ciones variables de cultivo-plaga-clima-enemigos na-
turales ¢ implementan nuevas opciones de manejo de
plagas basadas en estos conocimientos. Esto ayuda a
asegurar que el contenido del trabajo esté en funcién
de la problemética de las diferentes etapas de los sis-
temas de produccién, y ejora los conocimientos lo-
cales sobre las relaciones cultivo-clima-plaga y enemi-
gos naturales mediante la observacién y el analisis
grupal en cada ctapa, facilitando la toma de decisiones
(CATIE 1998).

Este estudio es un intento preliminar para deter-
minar ¢l grado de participacion de las familias rurales
en los procesos de capacitacion llevados a cabo en las
comunidades rurales de Nicaragua, asi como el impac-
to de la capacitacién sobre sus conocimientos de pla-
gas y plaguicidas.

Materiales y métodos
El estudio se realizé en seis comunidades de la regién
norte de Nicaragua, donde los especialistas del Pro-
yecto CATIE-INTA/MIP (NORAD), en conjunto con
los técnicos y especialistas de otras instituciones na-
cionales, han realizado actividades de capacitacién
por varios afios. Las comunidades fueron:

— Tres comunidades donde el Proyecto realizé un
trabajo directo de capacitacién e implementacion
del MIP: a) Las Cafias (Municipio de Dario, Dpto.
de Matagalpa); b) L.a Reyna (Municipio de San
Ramén, Matagalpa); y ) El Cebollal (Esteli, Dpto.
de Estel{); todas ellas con al menos 3 afios de par-
ticipar en los procesos.

— Dos comunidades donde ¢l trabajo se realizo a tra-
vés de otras instituciones u organismos contrapar-
tes, mediante 1a participacion de sus extensionistas
en procesos de capacitacién promovidos por espe-
cialistas del Proyecto: a) Susuli (Municipio de San
Dionisio, Matagalpa) y b) Apompud (Municipio de
Sébaco, Matagalpa), con al menos 1 a 3 afios de es-
tar en el proceso.

— Una comunidad donde no se realizé ningtn traba-
jo, ni por parte del proyecto ni de instituciones con-
trapartes: Las Playas (Municipio de Somoto, Dpto.
de Madriz).
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En los tres tipos de comunidades seleccionadas,
se pretendfa constatar los niveles de conocimientos
adquiridos por los/as productores/as que participan
por determinados perfodos de tiempo en los procesos,
a partir de Ia facilitaci6n participativa de diferentes te-
mas y précticas segdn el cultivo dominante en las fa-
milias productoras.

En cada comunidad se seleccionaron 10 familias
al azar, con atenci6n a los siguientes procedimientos:
a) Cuando las familias productoras participaron en

procesos de capacitacién, se enlistaron todas y lue-
go, mediante una rifa, se extrajeron 10 nombres
(independientemente del género).

b) Una vez establecida la lista, se consigné el nombre
del cényuge en la mayoria de los casos y, en otros,
el de un hombre o una mujer perteneciente al ni-
cleo familiar, vinculado de manera directa al pro-
ceso productivo de la familia.

c) Asf, se esperaban 20 personas por comunidad (10
hombres y 10 mujeres), para un total de 120 perso-
nas en las seis comunidades. En la practica, s6lo se
encuestaron 100 personas, ya que en algunos casos
sélo se encontraba o ¢l hombre o la mujer (ddndo-
se mas este ultimo caso).

A partir de las respuestas a las entrevistas se va-
loraron los conocimientos, asignando valores de 0 a 3
para los difercntes niveles de conocimiento sobre un
aspecto particular. El valor 0 fue asignado para un ni-
vel de falta total de conocimiento, 1 para poco conoci-
miento, donde los entrevistados lograban detectar al
menos dos aspectos clave relacionados con las plagas
y los plaguicidas, como por ejemplo el tipo de plagas
que més incide y como se puede manejar; 2, para los
que tienen algo de conocimiento, cuando lograban
identificar de 3 a 5 aspectos clave, como tipos de pla-
gas principales por cultivos, ciclo de vida, niveles de
dafio que provocan, tipo de plaguicidas (biolégicos,
orginicos o quimicos) que sirven para manejatlas, y
niveles de funcionamiento de los plaguicidas, entre
otros; v 3, con basiantes conocimientos, cuando ade-
més de lo anterior lograron relacionar todo sobre las
plagas, los plaguicidas hasta sus niveles de toxicidad, y
sus efectos sobre los rendimientos productivos.

Se utilizaron estadisticas descriptivas para la ca-
racterizacién general de los miembros de las familias
rurales participantes en este estudio, y para analizar
las diferencias entre los grupos contrastantes, como
hombres y mujeres, participantes y no participantes en
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los procesos de capacitacién, se emplearon pruebas no
paramétricas chi-cuadrado o t-student, utilizando ruti-
nas de SYSTAT (Wilkinson 1989).

Resultados y discusion

Caracteristicas generales de los miembros de las fami-
lias rurales participantes

La mayoria de las 100 personas entrevistadas (54 mu-
jeres y 46 hombres) tienen entre 25 y 45 afios, con un
nivel de escolaridad que oscila entre analfabetas y pri-
maria alcanzada. La mayoria de los hombres son jefes
de familia (93% ), mientras que una minorfa de las mu-
Jeres (16%) ocupa este cargo. Las familias trabajan las
tierras de la siguiente manera:

a) En forma individual (43%), donde no media nin-
gln tipo de asociacién y el hombre jefe de fami-
lia es el encargado de los cultivos, aunque even-
tualmente cuente con apoyo de algunos
miembros de su familia 0 uno que otro mozo en
el ciclo productivo,

Organizadas en cooperativas (28%), trabajando
dreas de parcelas en caracter de duefias, donde le-
galmente la propiedad estd a nombre de determi-
nadas cooperativas, formas de organizacién que
adquirieron donde compartian tierras, crédito,
asistencia técnica, produccién y capacitacién, en-
tre otros. En muchos casos, actualmente sélo
comparten el acceso al crédito, dada la tendencia
hacia la individualizacién.

En colectivos familiares (15%), donde casi toda
la familia estd en funcién de la parcela, desempe-
fiando labores diferentes de acuerdo con el géne-
ro y la edad, y donde al final de la cosecha se
comparte el destino de los ingresos, a partir de las
prioridades familiares en cuanto a alimentacién,
ropa y calzado.

Con medieria (14%), donde miembros de las fa-
milias rurales presentan tres caracteristicas: i} las
quec poseen pequefifsimas porciones de tierra, in-
suficientes para una produccién de autoconsumo
familiar, y buscan trabajar a medias con otros
productores, aportando su fuerza de trabajo y su
tiempo; ii) familias que solo tienen el drea donde
estd la casa y buscan juntarse con otros producto-
res poseedores de pequefias parcelas, aportando
su fuerza de trabajo y su tiempo; y iii) familias
productoras que poseen determinada cantidad de
manzanas de tierra, y trabajan algunas de ellas a

b)

d)
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medias con otros productores que necesitan de
€sa cooperacidn,

Aunque la forma de trabajar la tierra varia mucho
de una comunidad a otra, el origen de su tenencia en
la mayorfa de las fincas ha sido a través de 13 reforma
agraria, con dreas que oscilan entre 1,5 y mas de 7 ha,
Los principales cultivos de los productores encuesta-
dos son granos bésicos (mafz, frijol y $0rgo, principal-
mente) (72%), hortalizas (tomate, repollo, chile)
(17%), y café (11%).

Participacién de los miembros de las familias rorales
en los procesos de capacitacién

De las 100 personas entrevistadas, 50% no han parti-
cipado en procesos de capacitacitn, 34% han tenido Ia
oportunidad de participar en las capacitaciones sobre
MIP, 14% en temas relacionados con manejo integra-
do de cultivos y 2% sobre uso seguro de plaguicidas.

El anilisis de la participacién de los miembros de
las familias rurales en las capacitaciones indica que la
mayoria de las mujeres (68%) no participa en proce-
sos de capacitacién, algunas (28%) participan en for-
ma ocasional (dos o tres eventos de un proceso que in-
cluye hasta 7 eventos en un ciclo) y solamente un
nimero muy reducido (4%) participa sisteméticamen-
te en las capacitaciones (en casi todos los eventos del
proceso). Ellas identifican varias razones para su poca
participacién, entre las cuales destacan: “no ser invita-
das a los eventos” (57%), a pesar del interés que
muestran y de estar integradas de diferentes maneras
en los procesos productivos; “falta de tiempo por ta-
reas domésticas y dedicacién al cuido de hijos/as me-
nores” (32%), “no me gusta participar” (5%); “las ca-
pacitaciones se hacen retiradas de sus casas o
comunidades” (3,5%); y “a los maridos no les gusta”
(2,5%). En el caso de las mujeres que no participan
en los procesos de capacitacién, el 80% no lo hace
por razones de tenencia de la tierra, ya que son los
hombres/cényuges en su mayoria los duefios legales
¥ como tales, participan con mayor propiedad en las
capacitaciones. La falta de participacién de los hom-
bres depende més bien del tipo de cultivo principal
que tengan.

En cambio, 72% de los hombres entrevistados han
participado en los procesos de capacitacién en sus co-
munidades. De ellos, el 48% ha participado en forma
ocasional y 24% en forma sistemdtica, dejando sola-
mente un 28% como no participantes. Las principales
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razones para no estar integrados en los procesos de
capacitacién son "no me invitan" (69%), "falta de
tiempo" (15%) y otras, como "no me sirven",

Para las mujeres, la forma de trabajar la tierra in-
fluye sobre su participacién en la capacitacién. Las
mujeres provenientes de las familias que trabajan co-
lectivamente la tierra participan mds en las activida-
des de la capacitacion (44%) en comparacién con las
que son miembros de las familias que trabajan la tie-
rra de manera individual (20%). Para los hombres, la
participacién esta relacionada con los cultivos priori-
zados de la finca. Mientras que solamente el 64% de
Ios hombres pertenecientes a las fincas donde se culti-
van granos bdsicos (maiz, frijol, sorgo) estdn integra-
dos en los procesos de capacitacién, 100% de los cafi-
cultores y 75% de los horticultores se integran en
dichas actividades.

Aunque en cantidad las mujeres participan menos,
su calidad de participacién es mayor, dado que aprove-
chan mejor su tiempo cuando logran acceder a recursos
como la capacitacién técnica. Por otro lado, aunque en
muchos de los casos no sean las que de manera directa
estén al frente de los cultivos, su participacion variada
en los diferentes procesos productivos y el compartir
informacién con otros miembros de su familia les per-
miten acumular conocimientos empiricos, los cuales
son fortalecidos y ampliados en las capacitaciones en
las que logran participar.

Ambos géneros enfrentan obstdculos a la participa-
cion; algunos se presentan a mujeres y hombres por igual,
como la “falta de tiempo”, pero sus razones son diferen-
tes: para las mujeres, se debe a la carga de las tareas do-
mésticas, en tanto que para los hombres se debe a otras
ocupaciones o trabajos fuera de sus casas o comunidades.

Para el caso de las comunidades del estudio, los
temas cran de interés tanto para los hombres como
para las mujeres, dado que versaban sobre sus cultivos
principales, y el tiempo invertido en las capacitaciones
sustituye la ausencia de asistencia técnica por parte de
instituciones gubernamentales y no-gubernamentales.
Muchos de los resultados de las capacitaciones se vie-
ron reflejados en los analisis de costos-beneficios,
donde las familias productoras logran bajar dichos
costos y mejorar sus niveles de produccién con la im-
plementacién de técnicas MIP, a partir del fortaleci-
miento del saber local y complementado con los nue-
vos conocimientos técnicos.
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La revisién de la literatura sobre el acceso de las
mujeres a la capacitacion y los servicios de extensi6n
agricola en diferentes pafses (Saito y Spurling 1992) y
estudios sobre papel de las mujeres en la toma de de-
cisiones en las actividades agricolas (Spring 1988) re-
velan que las mujeres tienen un acceso mucho menor
a los servicios de capacitacién y tienen necesidades es-
peciales de informacién y formacion. Los datos de es-
te estudio confirman ambas observaciones. Ya que pa-
ra las mujeres la razén principal para no integrarse a
los procesos de capacitacién es "no estar invitadas”,
hay que analizar el procedimiento de la convocatoria
y la formaci6n de los grupos de capacitacion en las co-
munidades.

Por otro lado, también hay que esforzarse para
entender mejor los papeles de las familias rurales en
las actividades del hogar y la finca en las diferentes co-
munidades, para asi concertar con ¢llos sobre el pro-
ceso de capacitacién que permitird una participacion
mayor y més efectiva de los miembros de las familias
rurales.

Conocimiento de los miembros de las familias rurales
sobre las plagas y plaguicidas

Todos los miembros de las familias poseen conoci-
mientos valiosos y detallados sobre diferentes aspec-
tos de las fincas, el clima, los cultivos, las plagas y los
plaguicidas. Dentro del grupo de no-participantes en
las capacitaciones, los hombres alcanzan mayores ni-
veles de conocimientos en varios aspectos (Cuadrol).
Sin embargo, las diferencias en los niveles de conoci-
mientos entre hombres y mujeres disminuyen cuando
ambos participan en capacitaciones.

El cuadro anterior refleja los principales aspectos
del conocimiento que tienen los hombres y las muje-
res, tanto integrados como no, a los procesos de capa-
citacion. En ambos casos, se denota un incremento en
los conocimientos cuando logran participar, aunque
dicho incremento se da en unos aspectos més que en
otros. Los nimeros reflejados corresponden al valor
promedio asignado segiin el tipo de conocimientos
aportados por cada informante.

Tanto las mujeres como los hombres que partici-
pan en capacitaciones fortalecen significativamente
sus conocimientos sobre distintos aspectos relaciona-
dos con las plagas y los plaguicidas (Cuadro 2).
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Cuadre 1. Niveles de conocimiento de los miembros de familias rurales integrados y no integrados en capacitaciones en algu-

nos aspectos sobre plagas y plaguicidas®.

Aspectos No integrados en las capacitaciones Integrados en las capacitaciones
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Ciclo de vida de insectos 1,5 0,8 1,8 1,2
Control biol6gico de plagas 0,6 0,1 0,7 0,3
Origen de enfermedades 1,2 04 1,5 1,2
Relacidn cultivo-enfermedad 1,3 0,5 1,9 1,4
Relacion clima-enfermedad 1,0 0,7 1,3 1,2
Bondades de la mala hierba 0,6 0,2 0,6 0,6
Plaguicidas quimico-sintéticos 1,5 1,0 1,5 1,2
Plaguicidas menos téxicos 0,7 0,1 0,2 0,4
Plaguicidas de origen boténico 0,8 0,5 1,0 0.9
Como dosificar los plaguicidas 1,5 0,8 1.7 1,5
Método de evaluacion de plagas 1,3 0,8 1,8 1,1

U= lada, 1= pusl, £ = digld, o = Jasiie,

Cuadro 2. Fortalecimiento de los conocimientos de los miembros de las familias rurales a partir de la participacion en los pro-

cesos de capacitacion.

Mujeres

Hombres

Control bioldgico de plagas
Relacién cultivo-enfermedad
Plaguicidas menos téxicos
Origen de enfermedades
Bondades de las hierbas
Plaguicidas téxicos
Plaguicidas botanicos

P<0,05 (n=54)

OoooOoood

e e e e e

Control biclégico de plagas
Relacién cultivo-enfermedad
Plaguicidas menos tdxicos
Conocimiento de la finca
Relacion clima-plaga
Relacion clima-enfermedad
Métodos de evaluacién de plaguicidas T
P<0,05 (n = 46)

(N o o |

La comparacién se establece entre cudles temas
avanzaron mas coincidentemente, en cudles mds los
hombres y en cudles mds las mujeres; las flechas indi-
can el nivel de crecimiento estadfsticamente significa-
tivo en relacidén con la muestra estudiada. Por ¢jem-
plo, en el caso de los métodos de evaluacién del
comportamiento de las plagas y de los plaguicidas, es-
td vinculado a la “observacién sistemadtica”, que les
arroja informacién sobre el tipo de plagas que afectan
los principales cultivos, tipo de efecto que tienen, ni-
veles de dafios que causan, v el conocimiento sobre
diferentes modalidades de manejo para disminuir su
impacto; en cuanto a los plaguicidas, también est4
relacionado con la “observacién sistemdtica” de su
funcionamiento y su efectividad para disminuir el
nivel de dafios (biol6gicos, orgénicos o quimicos),
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que les permita obtener informacién para la toma de
decisiones sobre tipo de plaguicidas por utilizar, co-
nocimiento sobre los niveles de toxicidad, si funcio-
nan o no funcionan, cémo logran disminuir los nive-
les de dafios, cudles son mds efectivos y cudles
menaos, etc.

Se observa un fortalecimiento del conocimiento
de ambos géneros sobre algunos aspectos como el
control biolégico de plagas, la relacién entre cultivos-
enfermedades y plaguicidas menos tdxicos. Las muje-
res integradas a los procesos de capacitacién demues-
tran un grado de conocimiento significativamente
mayor sobre el origen de las enfermedades, las bonda-
des de las hierbas, los plaguicidas téxicos y los de ori-
gen botédnico, en comparacién con las mujeres no inte-
gradas. Los hombres, por su parte, fortalecen su
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conocimiento sobre la finca, la relaciones clima-plaga
y clima-enfermedades, y los métodos de evaluacién de
plaguicidas.

El incremento en los conocimientos y la probable
adopcion de las practicas de MIP han sido denotados
a través de los registros que llevan sobre las diferentes
practicas técnicas que realizan los productores, los
anilisis de costos de produccién, y el incremento de la
produccién mds sana, con poca o nula utilizacién de
productos quimicos. Es mds una prictica de manejo
del cultivo sobre la base de la “observacion sistemati-
ca” y la toma de decisiones oportunas, segin €l com-
portamiento de las plagas en dichos cultivos, que de
hacerlo a tiempo no requiere de mayores gastos eco-
némicos, aungue si una mayor inversion de mano de
obra, familiar o contratada, y de tiempo.

Obviamente, los conocimientos de hombres y mu-
jeres varian, reflejando intereses variados, el acceso di-
ferenciado a los recursos y los papeles de género defini-
dos por las sociedades. Segiin Coughenour y Nazhat
(1985), la diferencia entre los conocimientos de hom-
bres y mujeres se dan principalmente por el acceso limi-
tado a la informacién por parte de las mujeres. Los re-
sultados de este estudio demuestran que la
participacién de los miembros de las familias rurales en
los procesos de capacitacién ayuda a nivelar los conoci-
mientos de los hombres y mujeres, abriendo la via del
acceso de las mujeres a nueva informacion. Esto podria
permitir una mayor participacién de las mujeres en la
toma de decisién en seno de las familias sobre las activi-
dades de manejo de plagas y fincas (Fasseart 1998).

Conclusiones
La mayoria de las mujeres entrevistadas de las seis co-
munidades rurales del norte de Nicaragua no partici-
pa en capacitaciones agricolas. Sin embargo, la partici-
pacion en las capacitaciones es mayor cuando ellas y
sus familias trabajan la tierra en forma colectiva. La
mayorfa de los hombres participan en los procesos de
capacitacion, y su participacién es atin mayor cuando
estan involucrados en cultivos de exportacién (café) o
de mayor inversion (hortalizas). Tanto la participacion
de los hombres como de las mujeres en las capacita-
ciones depende de factores externos (invitacién), € in-
ternos (disponibilidad de tiempo).
Independientemente de la participacién en las capa-
citaciones, mujeres y hombres de las comunidades rura-
les tienen conocimientos propios, valiosos y detallados,
sobre su medio ambiente. De los hombres y las mujeres
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que no participan en capacitaciones, los hombres tienden
a expresar mayores niveles de conocimientos sobre pla-
gas y plaguicidas. Sin embargo, cuando ambos participan
en las capacitaciones, los niveles de conocimiento sobre
plagas y plaguicidas tienden a nivelarse. Tanto los hom-
bres como las mujeres aumentan los niveles de conoci-
mientos sobre diferentes aspectos de las fincas, cultivos,
plagas y plaguicidas a partir de las capacitaciones segin
las condiciones y necesidades de cada género.

Para lograr un mayor acceso de las mujeres a los
recursos, como las capacitaciones técnicas-agricolas,
pueden incorporarse mecanismos planteados por cllas
mismas, como los siguientes:

a) Ser invitadas de mancra directa a las capacitaciones,
como propietarias de las tierras o como familiares
que tienen un papel importante en el proceso pro-
ductivo, de forma tal que sean tomadas en cuenta
siempre, y no solamente visibilicen al hombre jefe
del hogar, sino ellas también como complemento del
accionar socio-productivo de los hogares rurales.

b) Incidir en el resto de sus familiares para compartir
las tarcas domésticas, que son las que mds interfieren
en la poca disponibilidad de tiempo cuando que s¢
presentan las oportunidades de capacitacién, pues
solo ellas priorizan los trabajos reproductivos del ho-
gar (claborar los alimentos, lavar, planchar, cuidar a
los nifios/as, cuidar y limpiar la casa, acarrear agua,
estar pendientes de las necesidades de los maridos,
entre otras), asi como atender tarcas en el Ambito co-
munitario: reuniones en las escuelas de sus hijos, ac-
tividades sociales que se promueven que requieren
la participacién de las mujeres, etc.

Realizar las actividades de capacitacion en las comu-

nidades. Esto implica que para que las mujeres pue-

dan participar se hace necesario realizar los eventos

lo mds cerca posible a su comunidad, que no les im-

plique descuidar “tareas domésticas tradicionales” y

ausentarse de sus casas por perfodos prolongados,

sobre todo si tienen hijos pequefios.

d) Visibilizar y valorar el papel de las mujeres en los
procesos productivos, independientemente de los
cultivos. Esto implica que las diferentes instituciones
y organismos contemplen en sus planes especificos el
fomento de la participacién de las mujeres en los di-
ferentes procesos productivos, pero ademds contem-
plar el mejoramiento de condiciones précticas para
que se puedan integrar, tomando en cuenta sus inte-
reses y necesidades como mujeres y como contribu-
yentes al proceso de produccién a nivel rural.
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Bases para el manejo integrado de Thrips palmi

Introduccion
Thrips palmi es una plaga de origen asiatico que se in-
trodujo en la regién en la década de los ochenta, en-
contrdndose actualmente diseminada por el Caribe y
algunos territorios del continente americano.

La informacion cientifico-técnica que se ha acu-

mulado como consecuencia de las investigaciones rea-

lizadas es amplia (Girling 1992, Mirabal ef al. 1998), y
aumenta dia a dia (http:www.sidalc.net), lo cual avala
la importancia de T, palmi como plaga agricola.

En la mayoria de los paises donde se ha introdu-
cido, la lucha contra T. palmi ha sido diffcil, principal-
mente durante los afios inmediatos a su deteccion, de-
bido a la diversidad de hospedantes que ataca, su alta
tasa de reproduccion, la baja calidad de las aplicacio-
nes de los plaguicidas, la capacidad de adquirir resis-
tencia a insecticidas y de adaptarse a condiciones de
sequia prolongada, y el nimero limitado de enemigos
naturales, entre otros.

El control quimico ha sido la principal estrategia
empleada por los agricultores, quienes recurren a las
moléculas disponibles en el momento, contribuyendo
a los problemas de bajas efectividades de las aplica-
ciones y la aparicién de resistencia (Guyot 1988, Chu
1996).

Sin embargo, algunas experiencias exitosas han
permitido demostrar que ¢l uso de insecticidas quimi-
cos es viable para el control de esta plaga, por lo que
se debe lograr su empleo como tictica en los progra-
mas de manejo integrado de plagas (MIP), con el pro-
pésito de minimizar sus efectos negativos (Nagai 1991,
Murguido ef al. 2001).

Luis L. Vizquez M.}

Comportamiento de las poblaciones

Los estudios del ciclo biolégico de T palmi han sido li-
mitados, debido a las dificultades para su cria y estu-
dio biondémico detallado; no obstante, segilin Alvarez
et al. (2002), Castro et al. (1993), Cermeli et al. (1993),
Piedra (1999), Murguido ef al. (2001) y Plana y Suris
{2001), este muestra las siguientes caracterfsticas: las
hembras adultas de 7 palmi ovipositan insertando sus
huevos en los tejidos de la planta, principalmente den-
tro del parénquima de las hojas y cerca de las nerva-
duras, las flores o debajo de la epidermis de los frutos.
Estos son pequeiios, de color blanco-amarillento y de
forma arrifionada; tardan 3,4-4,8 dias en eclosionar a
una temperatura de alrededor de 26°C, lapso que va-
ria dependiendo de las condiciones ambientales v la
planta hospedante.

Esta especie tiene dos instares ninfales, que viven
en el follaje de la planta, preferiblemente en el envés
de las hojas. Son de coloracién amarillo-pdlida, casi
transparentes, y de apariencia similar excepto en ¢l ta-
mafio; son muy parecidos al adulto, pero sin alas y con
ojos muy pequefios. La ninfa I dura como promedio
1-3 dias y la ninfa 11 1,3-2,5 dias, a 26°C.

La pupa también se desarrolla en dos estadios in-
méviles, conocidos como pre-pupa y pupa. El primero
posee movimientos libres y dos pequerfias alas, y en el
segundo se distinguen las antenas y el largo de las alas
es mayor. La pre-pupa tiene una duracién media de
1,3-2,8 dias, y la pupa de 1,5-2,5 dias, a 26°C. La longe-
vidad de los adultos es de alrededor de ocho dias.

En estudios realizados en Cuba se pudo compro-
bar que la duracién del ciclo de desarrollo de huevo a

! Imstituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal (INISAV). Ciudad de La Habana, Cuba. lvazquez@inisav.ca




adulto es de aproximadamente 14-17 dfas (Murguido
et al. 2001). En estudios de laboratorio a temperatura
controlada, se pudo precisar el efecto de esta, y se de-
terminé que el ciclo tiene una duracién media de
16,49 dias a 15°C, de 12,09 dias a 20°C y de 7,25 dfas a
30°C (Piedra et al. 1999).

De forma general, el incremento de las poblacio-
nes se correlaciona con las temperaturas altas y las
precipitaciones escasas (Lewis 1973), aumentando
cuando se prolongan los periodos de sequfa (Murgui-
do et al. 2001). De hecho, tas poblaciones son menores
en el invierno que en el verano.

Un factor ambiental que contribuye significativa-
mente a deprimir las poblaciones son las lluvias, por
efecto mecdnico sobre las ninfas y adultos y en las pu-
pas por exceso de humedad, pues precipitaciones de
40 mm en 24 horas pueden afectar las poblaciones del
follaje, y de 80 mm en 24 horas causan inundaciones y
mortalidad de las poblaciones en el suelo (Etienne et
al. 1990).

Esta especie muestra una distribucién espacial
del tipo agregada (Jiménez et al. 2000, Suris y Plana
2001, Trujillo et al. 2001), mientras que la distribucion
de las poblaciones en los diferentes niveles de la plan-
ta muestra diferencias significativas para los cultivos
de porte bajo (Murguido et al. 2001), hallindose las
mayores poblaciones de ninfas en los niveles medio e
inferior, mientras que los adultos muestran preferen-
cia por el nivel superior (Jiménez et al. 2000, Suris y
Plana 2001, Trujillo et al. 2001), manifestdndose con
mayor intensidad en los bordes de los campos (Suris y
Plana 2001).

Actividad de los biorreguladores

Los biorreguladores de poblaciones de 1. palmi en la
region son basicamente depredadores, demostrandose
como los més efectivos los siguientes:

— Las chinchitas de los géneros Orius y Cyrtopelltis,
entre otras.

— El trips Franklinothrips vespiformis.

— Los cris6épidos Chrysoperla, Chrysopa, Nodita 'y
olros.

— Los sirfidos Toxomerus, Ocyptamus v otros.

— Los 4caros Amblyseius, Neoseiulus y otros.

Como se ha demostrado en diversos estudios rea-
lizados en algunos paifses de la regién (Guyot 1988,
Hessein y Parrella 1990, Hall 1992, Salas vy Cermeli
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1995, Castifieiras 1997, Rodriguez 1999, Viézquez et al.
1999, Alvarez et al. 2002), la diversidad de biorregulado-
res de las poblaciones de esta plaga constituye un poten-
cial para la lucha biol6gica pues, como sefialara Hirose
(1990), estos organismos tienen muchas posibilidades si
forman parte de un manejo bien concebido.

Plantas hospedantes

En la regién de origen de T. palmi se han encontrado
unas 159 plantas hospedantes (Walker 1992). En el
Caribe se han identificado hasta el presente mas de 40
plantas donde se hospeda esta especie (Guyot 1988,
Cooper 1991, Vézquez y Rodriguez 1999) aunque, sin
duda, debido a la rica diversidad de nuestra region,
deben existir muchas mas.

Esta especic prefiere las herbdceas, los arbustos y
los drboles, en ese orden; sin embargo, no en todas las
plantas logra completar su ciclo, ni es igualmente no-
civa, por lo que segiin Vazquez y Rodriguez (1999)
existen tres tipos de plantas hospedantes de T, palmi:

— Tipo I: Plantas donde desarrollalas fases de huevo,
ninfas y adulto y causa lesiones ostensibles en los
tejidos que ataca, manifestdndose con mayor noci-
vidad.

— Tipo II: Plantas donde desarrolla las fases de hue-
vo, ninfas y adulto, pero sus lesiones no llaman la
atencidn, es decir, son menos nocivas.

— Tipo III: Plantas donde solamente se observan po-
blaciones de adultos y en ocasiones alguna descen-
dencia (huevos y ninfas), pero no logran completar
su desarrollo y no causan lesiones ostensibles.

Por supuesto, cuando el agricultor conoce bien es-
tas categorias para los cultivos de interés, puede con-
ducir con mayor precisién las tacticas de control de
esta plaga. Las plantas consideradas como preferidas
por lo general estdn en las categorias I y II, que en
nuestra region son las siguientes:

— Solanum melongena (berenjena)
— 8. tuberosum (papa)

— Phaseolus vulgaris (frijol)

— Capsicum annuum (pimiento)
— Gossypium spp. (algod6n)

— Citrullus vulgaris (mel6n)

~— Cucumis sativus (pepino)
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— Cucurbita maxima (calabaza)
— Glycine max (soya)

Desde el punto de vista prictico, también es im-
portante el hébito de preferir determinados drganos
de la planta, pues aunque generalmente 7. palmi vive
en el envés de las hojas, en algunos cultivos, como el
pimiento o chile (C. annuum), también vive en las flo-
res y los frutos, donde realiza los mayores dafios al
provocar la caida de aquellas. En las cucurbitdceas y
los Phaseolus también mfestra preferencia por las flo-
res, aunque los dafios no son tan severos como en el
pimiento; y el en tabaco (Nicotiana tabacum), el gira-
sol (Helianthus annuus) y el romerillo (Bidens pilosus),
por lo general solo se observa en las flores (Vdzquez
y Rodriguez 1999), comportamiento que puede ser di-
ferente para otras condiciones e incluso variedades de
cultivos.

Importancia
La importancia de T palmi como plaga agricola se
puede definir en dos direcciones:

— Como insecto fit6fago, cuyos dafios se manifiestan
al raspar los tejidos superficiales de la planta para
alimentarse de la savia, ya sea en las hojas, las flo-
res o los frutos.

— Como insecto vector del tospovirus Tomato Spotted
Wilt Virus (TSWYV), aunque no tan eficientemente
como Frankliniella occidentalis Pergande y otras
especies de este género, tal y como se demuestra
en diferentes paises de Asia y Europa, donde coin-
ciden las virosis y los vectores (Honda ez al. 1989,
Smith et al. 1997).

Quizés la mayor importancia de esta especie estd
dada por el cardcter oportunista que manifiestan las
poblaciones que arriban por primera vez a cualquier
pafs o territorio, principalmente por los siguientes fac-
tores (Vazquez et al. 2001):

- No se encuentran biorreguladores, principalmente
poblaciones de depredadores de ninfas y adultos
en el follaje de las plantas, ni microorganismos y
depredadores de pupas y adultos en el suelo.

__ El nicho ecolégico esta relativamente disponible,
escasamente ocupado por 4fidos (Hemiptera: Ap-
hididae) y minadores de las hojas (Diptera:

Agromyzidae), incapaces de detener el impetuoso
desarrollo de las primeras poblaciones que s¢ ma-
pifiestan en cualquier lugar invadido.

_ Debido al desconocimiento y la falta de experien-
cias, se recurre a aplicaciones indiscriminadas de
insecticidas de diferentes tipos, a los cuales esta es-
pecie es capaz de adaptarse rdpidamente, no lo-
grandose las efectividades necesarias para un con-
trol técnica y econémicamente aceptable.

Se ha demostrado que cuando se conduce un pro-
grama de manejo integrado, la plaga se deprime y
puede ser manfenida sin mayores pérdidas, pero pue-
de ser nuy dafiina cuando no se mantienen tacticas
eficaces de manejo.

La valoracién de los efectos econémicos de esta
plaga en algunos paises de la regién permite estimar
pérdidas de entre el 50 y el 90% cuando ocurren altos
niveles de poblaciones (Jones 1990, Cooper 1991,
Etienne y van Watermuelen 1991, Franqui et al. 1991,
Murguido et al. 2001).

Estudios conducidos en Cuba permitieron de-
mostrar que existe una estrecha relacién entre los ata-
ques del insecto, el desarrollo del cultivo y las pérdi-
das en los rendimientos, lo que se conoce como
“periodo critico”, como es ¢l caso de la papa, en la
cual se determiné transcurre desde la brotacién hasta
los 60 dias; en el frijol, desde la germinacién hasta la
formacién de las vainas; y en la berenjena, desde la
floracién hasta la fructificacién (Murguido et al
2001).

Los indices para decidir las aplicaciones de insec-
ticidas han sido estudiados en algunos cultivos; asf,
Osorio y Cardona (2003) y Bueno y Cardona (2003),
en Colombia, determinaron un umbral de accién de
siete adultos por foliolo para el cultivo del frijol.

Manejo integrado de 7. palmi

T. palmi es una plaga muy dificil de manejar por los
agricultores, debido principalmente a las siguientes
caracteristicas:

— Su pequeiia talla, que dificulta la deteccién de las
poblaciones que inician sus ataques al cultivo y la
realizacién de muestreos para decidir sobre las in-
tervenciones.

— El habito de alimentarse en el envés de las hojas,
las flores y otros sitios poco visibles.

— Se hospeda en diversidad de plantas.
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— Buen desarrollo en condiciones de sequia prolon-
gada.
—- Adquisicién de resistencia a insecticidas.

Lo anterior sugiere que para su manejo hay que
garantizar la capacitacién de los técnicos y agriculto-
res, lograr que realicen monitoreos para decidir las
aplicaciones de insecticidas, establecer regulaciones
para el traslado de material de siembra de plantas
hospedantes, asi como para ia produccién y comercia-
lizacién de plantulas, entre otras ticticas preventivas.

Como se describe mds adelante, todo lo relacio-
nado con el manejo de la finca y el cultivo constituye
précticas preventivas de gran impacto sobre la plaga
que, cuando se integran con la lucha bioldgica y el
control quimico, permiten su manejo.

Seguimiento de las poblaciones

La experiencia del enfrentamiento a esta plaga en la
regién ha permitido demostrar que se pueden alcan-
zar buenos resultados cuando los agricultores adoptan
estrategias de MIP, donde las decistones para realizar
cualquier intervencién parten de una evaluacién pre-
via de las poblaciones de la plaga y se completa cuan-
do se determina la efectividad de la misma.

El seguimiento de las poblaciones de T, palmi se
puede realizar mediante muestreos periédicos y tram-
pas, principalmente. Los muestreos para conocer el
comportamiento de las poblaciones de la plaga se de-
ben realizar semanalmente, evaluando 10 plantas me-
diante un muestreo secuencial enumerativo de las po-
blaciones, cuantificando directamente en el campo la
cantidad de ninfas y adultos presentes en el foliolo sie-
te de la hoja en la zona media de la planta, en el caso
de la papa, aunque la ninfa II se correlaciona mejor
con la poblacién total (Jiménez ez al. 2000, Plana et al.
2001).

Las trampas documentadas como més efectivas
para atraer poblaciones de adultos de trips son las que
utilizan el color como atractivo, principalmente el
amarillo, azul y blanco, dependiendo de la especie por
capturar (Lewis 1973). En el caso de T. palmi, se reco-
miendan las trampas blancas o azules (Kawai y Kita-
mura 1987, Kawai 1990, Gonzilez, 2000).

Practicas agrondmicas

Las poblaciones de trips son deprimidas eficazmente
mediante ciertas pricticas agronémicas, principalmen-
te la planificacién de las siembras, las rotaciones de

cultivos, la densidad de la plantacién, los policultivos,
las labores culturales, y el manejo del riego, entre otras
(Murguido et al. 2001, Norris et al. 2002). Las précticas
agrondémicas més eficaces en la prevencién y supre-
si6n de las infestaciones por esta plaga son:

Manejo de variedades: El uso de variedades que se
muestren resistentes o tolerantes a 7. palmi tiene po-
tencial para el mancjo de esta plaga, pero atin no exis-
ten resultados concluyentes en las investigaciones en
curso, aunque ya hay avances, como se muestra en
los resultados obtenidos por Dfaz et al. (2003) en P
vulgaris, quienes han encontrado variabilidad genética
para la respuesta al ataque de esta especie, expresada en
bajos niveles de dafios, adaptaciones reproductivas re-
gulares o intermedias y mejores rendimientos.

La fecha de siembra: Para algunas localidades, esta
puede ser una téctica preventiva importante, sea por-
que se puede manejar la fecha de siembra favorecien-
do los periodos de mayores precipitaciones por su
efecto sobre la plaga, o teniendo en cuenta la suscep-
tibilidad o niveles de infestacion de los cultivos o cam-
pafias de cultivos que se sembraron con anterioridad.

La programacién de las siembras: La programacién
de las siembras se refiere a los campos que se siem-
bran primero 'y los tltimos, teniendo presente el culti-
vo anterior, la colindancia, las posibles fuentes de in-
festacién y la direccién predominante de los vientos.
Segin Jiménez et al. (2000}, los campos de papa sem-
brados en fechas tempranas son fuentes de poblacio-
nes que emigran hacia los campos que se siembran
tardiamente, debido al vuelo de los adultos desde las
plantas de mayor edad, superpobladas y deterioradas,
hacia las plantas mds jévenes y con mejores condicio-
nes para su alimentacién y reproduccién.

La remocion del suelo: La preparacién del suelo es
una tictica fundamental para bajar las fuentes de in-
festacién de esta plaga en los campos que se van a
sembrar, principalmente cuando el cultivo anterior
fue atacado por T. palmi y los niveles de malezas dico-
tiledoneas fueron altos. La inversion del prisma en la
preparacion del suelo, asi como las labores de apor-
que, son tacticas muy efectivas para exponer la plaga
a la superficie y la acci6n de los rayos solares o dafiar
mecdnicamente las pre-pupas y pupas que se encuen-
tran en el suelo.
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La calidad de las plantulas: Cuando la sicmbra se rea-
liza de trasplante, se recomienda que las plantulas
sean obtenidas bajo sistemas protegidos, de forma tal
que se minimicen los riesgos de infestacién primaria
de los campos. La revisién y tratamiento previos de las
pléntulas es una tdctica muy recomendada.

Las coberturas al suelo: Esta tictica esta siendo muy
aceptada por los agricultores, incluso para cultivos
anuales. En ¢l caso de su empleo para la lucha contra
trips en general y 7. palmf*en particular, las experien-
cias indican que:

— Las plantas que se siembran como coberturas y las
malezas que se toleran entre hileras de plantas pue-
den funcionar deprimiendo poblaciones de esta pla-
ga, principalmente por la limitacién de superficie del
suelo para el desarrollo de la pupa, el incremento de
poblaciones de hormigas depredadoras en el suclo,
la mejora del microclima en el suclo para favorecer
la accién de microorganismos sobre pupas y adul-
tos, y el favorecimiento de fuentes alternativas de
alimento a los adultos de los predadores, entre
otros.

— El arrope, que disminuye las posibilidades de
empupar en el suelo, contribuye a un microclima
favorable para el desarrollo de microorganismos
que actian sobre pupas y adultos en ¢l suelo y fa-
vorece la actividad de hormigas depredadoras.

— El uso de cobertores de pldsticos reflectores, que
controlan significativamente las poblaciones de la
fase de pupa, al impedir su realizacién en el suelo,
asf como por el efecto de las radiaciones de calor
sobre el envés de las hojas, donde se desarrollan las
poblaciones de ninfas.

Los policultivos: Contribuyen a disminuir la ocurren-
cia de inmigrantes, ademds de que pueden favorecer el
desarrollo de los biorreguladores, como en el caso del
maiz (Zea mays) (Mederos et al. 2001).

El manejo del riego: El riego tiene un efecto negativo
sobre las poblaciones aéreas (ninfas y adultos) y sobre
Jas poblaciones del suelo (pre-pupas, pupas y adultos).
Segtin estudios conducidos en ¢l cultivo de la papa, el
riego por aspersién deprime las poblaciones por efec-
to mecdnico. Existen diferencias en la eficacia de los

diferentes sistemas de riego, pues los aspersores mecé-
nicos tradicionales deprimen alrededor del 40%,
mientras el sistema de pivote central eléctrico tiene
efectividades del 55%; en ambos casos, las poblacio-
nes mds deprimidas por este efecto fisico son las de los
niveles superior (46-66%) y medio de las plantas (54-
68%), siendo las ninfas las més sensibles (Vizquez
2003).

Debido a que las mayores poblaciones de ninfas
se encuentran en el nivel medio de la planta y las de
adultos en el nivel superior (Jiménez et al. 2000, Plana
et al. 2001, Suris y Plana 2001), ¢l manejo del riego por
aspersién puede ser una tdctica preferencial para el
combate de T palmi. El riego por gravedad o superfi-
cial puede ser manejado para exponer ¢l suelo, en la
zona debajo de la planta, a niveles de agua en estado
de inundacién, lo que afecta directamente las pobla-
ciones de pre-pupas y pupas en el suelo y limita la
emergencia de los adultos. Tanto el riego por asper-
sién como por gravedad mantienen un alto nivel de
humedad en el microclima del campo cultivado, que
permite un menor desarrollo de las-poblaciones, debi-
do a que esta especie se desarrolla mejor en tempera-
turas altas y humedades bajas, y porque favorece el
desarrollo de microorganismos entomopatégenos.

Eliminacién de los restos de cosecha: Esta es una
préctica muy recomendada, sobre todo si el cultivo
que se ha cosechado fue atacado por y hubo niveles
considerables de malezas hospedantes en los campos
y sus alrededores. Esta fuente de infestacién primaria
puede contribuir significativamente una mayor nocivi-
dad de la plaga, toda vez que al emerger el cultivo que
se siembra, las poblaciones se incrementarédn con ma-
yor rapidez que si la infestacién es por los inmigran-
tes. Por ello, se recomienda que en el cultivo anterior
del esquema de rotacion se evaliie la infestacién por la
plaga al concluir la cosecha, tanto en el cultivo como
en las malezas, y que cuando se eliminen los restos de
cosecha, se evalde la calidad de la labor en dos mo-
mentos: inmediatamente después de concluida y antes
de la preparacidn del suclo para la siembra siguiente.

Rotaciones de cultivos: Debido a la polifagia de esta
especie, no resulta ficil disponer de buenos sistemas de
rotacion para cultivos anuales, aunque de forma gene-
ral la rotacién con gramineas y dicotiledéneas del tipo
11 (Solanum tuberosum, Sesamun indicum, etc.) en la
clasificacién de hospedantes contribuye a disminuir las
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poblaciones, siempre que sea una tdctica que se mane-
je en el nivel de agroecosistema, no en campos especi-
ficos.

Solarizacion: Para la agricultura urbana y los semille-
ros en campo abierto, esta tictica de combate fisico
puede ser empleada con éxito para evitar infestacio-
nes primarias cuando brota el cultivo.

Combate bioldgico

El combate biolGgico putde ser una posibilidad, de-~
pendiendo del sistema de produccion, entre otros fac-
tores que pueden contribuir a que se logren efectivi-
dades econdémicas, como se resume a continuacion:

— Para cultivos protegidos, sca en casas de cultivo o en
sistema de cobertores, puede resultar eficaz la cria y li-
beracién de depredadores, principalmente de chinchi-
tas y dcaros, asi como las aplicaciones de bioproductos
a base de microorganismos entomopatdgenos.

— En cultivos de pequefia escala a campo abierto y en
agroecosistemas diversificados, en zonas rurales,
periurbanas y urbanas, la conservacién de los bio-
rreguladores es una téctica muy promisoria, al
igual que la liberacién de entomoéfagos depredado-
res y las aplicaciones de biooproductos.

— Para los cultivos a gran escala de explotacién inten-
siva, es posible obtener buenos resultados con las
aplicaciones de bioproductos.

En el caso de los entomoéfagos, las mejores expe-
riencias se han logrado con liberaciones inoculativas
de crisépidos (Chrysopa spp.), antocoridos (Orius
spp.) y dcaros depredadores, combinadas con la con-
servacion de estos y otros biorreguladores que habi-
tan en los agroecosistemas (Vazquez et al. 1997). En
estos casos, las principales tdcticas de conservacion
son (Vézquez ef al. 1997):

1. Realizar monitoreos u observaciones periédicas en
los campos, para dar seguimiento al desarrollo de
las poblaciones de la plaga y de los entoméfagos.

2. Siempre que sea posible, aplicar los insecticidas di-
rigidos al suelo, no al follaje, para minimizar el
efecto téxico directo de estos productos.

3. Emplear bioproductos entomopatégenos, por su
menor efecto sobre los biorreguladores.

4. Para sistemas diversificados de produccién, los po-
licultivos pueden contribuir al desarrollo de los
biorreguladores.

5. Mantener condiciones de humedad éptima en los
campos ¥, si s posible, emplear cercas vivas peri-
metrales que minimicen los efectos de las corrien-
tes superficiales de aire.

Los bioproductos a base de microorganismos en-
tomopatégenos también resultan efectivos cuando las
aplicaciones comienzan desde que aparecen las pri-
meras poblaciones de adultos (inmigrantes) en los
campos, continudndolas con frecuencia para garanti-
zar un nivel continuo de inoculacion que demuestre
que las poblaciones de T. palmi se pueden mantener
bajas.

Desde luego, esta tictica serd mds efectiva en la
medida en que se logre mantener €l monitoreo perid-
dico de los campos y se realicen con la calidad reque-
rida para este tipo de aplicaciones, ademds de su inte-
gracién con las aplicaciones foliares de insecticidas y
fungicidas.

Los biopreparados pueden aplicarse solos o mez-
clados; en estes ultimos casos se logra aumentar la
efectividad, sobre todo cuando se mezcla un hongo
entomopatégeno con bacterias del genero Bacillus.
Los entomopatogenos recomendados son preparados
a base de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae
v Bacillus thuringiensis, lo que por supuesto depende
mucho del manejo de las cepas que se empleen, de la
calidad del bioproducto en la solucién final (virulen-
cia, pureza, viabilidad y concentracién) y de la calidad
de la aplicacitn.

Combate quimico
El uso de insecticidas es una de las practicas mas do-
cumentadas para el combate de 7. palmi, recomendén-
dose diversidad de moléculas; sin embargo, también
existen referencias sobre bajas efectividades debidas a
la aparicién de resistencia o efectos adversos sobre las
poblaciones de biorreguladores (Kawai y Kitamura
1987, Etienne y Watermuelen 1990, Cermeli ef al
1993), lo que demuestra que el combate quimico debe
ser conducido cuidadosamente (Rodriguez et al. 2003)
Precisamente, debido a las bajas efectividades o
los efectos adversos que se obtienen por insecticidas
de amplio espectro o por las mezclas de insecticidas

(Etienne y Watermuelen 1990, Murguido y Elizondo

2002), la molécula imidacloprid y otras han constituido
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una alternativa exitosa en muchos paises de la regidn,
como se demuestra en los estudios recientes realiza-
dos por Murguido y Elizondo (2002) y Murguido ez al.
(2002), quienes determinaron como mds efectivas,
prolongdndose sus efectos durante 24 dias con dos
aplicaciones a intervalos de seis dias, las siguientes:

» Imidacloprid 35 Cs (1,0 y 1,5 L/ha)
= Imidacloprid 70 WG (0,350 kg/ha)

e Diafentiurén 50 CE (0,5-0,75 L/ha)
s Profenofés 72 CE (0,72 L/ha)

Cuando se logra emplear insecticidas que se apli-
can a las semillas, a las pldntulas o en el momento de
la siembra, los que por supuesto deben tener efectos
prolongados sobre las primeras poblaciones de adul-
tos que emigran a los campos cultivados, se obtiene
una forma de integrar los plaguicidas al manejo de la
plaga, ya que se pueden combinar con el combate bio-
16gico, siempre y cuando se logre mantener las pobla-
ciones de la plaga por debajo de los indices permitidos
para el cultivo de interés.
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Mosca Blanca al Dia

l* ' Nota editorial

En este niimero, que representa el de cierre de 11 afios
de publicacién ininterrumpida de MBDia, nos hemos
propuesto resaltar tres aspectos, todos ellos positivos,
ademds de elocuentes en cuanto al valor de la coope-
racién internacional: un promisorio programa de me-
joramiento de tomate en Guatemala, gracias al apoyo
de colegas de Isracl, EUA y Francia; una red mundial
que se enriquece y amplia su cobertura; y la realiza-
¢ién de un congreso mundial sobre ¢l manejo de mos-
cas blancas y virus. Esto, sin duda, denota ese espiritu
altruista de investigadores interesados de manera ge-
nuina en resolver problemas serios en el campo agri-
cola y, sin mezquindades, compartir técnicas y conoci-
mientos.

En 1998 se inici6 un proyecto para seleccionar resis-
tencia a begomovirus en el oriente de Guatemala. Se
obtuvieron genotipos de tomate con resistencia al vi-
rus del rizado amarillo de la hoja del tomate
(TYLCYV), provenientes de varios programas de mejo-
ramiento, los cuales posefan resistencia derivada de
varias fuentes silvestres: del INRA (Francia), de L.

Resistencia a
virosis en tomate
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Coordinador: Luko Hilje
{Ihiljed®catie.sac.cr)

Setiembre, 2003

pimpinellifolium y L. peruvianum; de la Universidad
Hebrea de Jerusalén (Israel), de L. hirsutum; del Cen-
tro Volcani (Israel), de L. peruvianum;y, mds reciente-
mente, de la Universidad de Florida, de L. chilense. A
partir de estos genotipos resistentes al TYLCV se han
seleccionado varias lineas que presentan altos niveles
de resistencia frente a los begomovirus locales.

En el 2001, los productores de tomate de esa re-
gi6n sufrian grandes pérdidas a causa de la virosis
transmitida por mosca blanca, por lo que hubo que
producir, con la mayor brevedad, algiin cultivar que
pudiera ayudar a enfrentar este problema. Sin embar-
go, la calidad del fruto de las lincas resistentes no era
adecuada para la comercializacién, principalmente
por la falta de un buen nivel de firmeza. Por tanto, pa-
ra obtener frutos de mejor calidad e introducir resis-
tencia a otras enfermedades y otras caracteristicas
de interés, se realizaron cruces entre las lineas resis-
tentes y otras lineas. Una de las mejores lineas resis-
tentes con la que se contaba en ese momento era la
denominada F6-2211 (derivada del hibrido Favi 9,
proveniente de la HUJ). Su cruce con lineas suscep-
tibles dio origen a dos hibridos que tuvieron un com-
portamiento excelente cuando fueron evaluados sin
proteccién contra la mosca blanca, aunque la calidad
del fruto avin no fue la éptima. Estos dos hibridos se
llamaron Llanero 1 y Llanero 7, por estar nuestro
campo experimental cerca de una aldea llamada Los
Llanos.

Resultados con los hibridos entre lineas resistentes y lineas susceptibles, evaluados durante el segundo ciclo de cultive del 2001

(septiembre-2001 a febrero-2002).

Hibrido Origen ISE (30 dias) ISE (60 dias) Peso/fruto (X){g) Rendimiento/
planta (X}(g)

Llanero 7 F&-2211 X Susceptible* 1,3 1,8 49,6 1495 A*

Llanero 1 HCG-7880"* X F6-2211 1,5 2,1 54,0 1160 AB

H13 Hibrido cormercial 3,0 3,1 17,4 298 DE

*Prueba de medias de Duncan (10%}; *'Linea susceptible de la HUJ; **Linea susceptible provenients del Instituto de Investigaciones Horticolas Liliana Dimi-
trova de Cuba; ISE= indice de severidad de la enfenmedad, en una escala de 0-4 (los valores menores de 2 son indicativos de resistencia).

.
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Recientemente fue aprobado un proyecto por el
programa CDR de la USATD, en el cual participan los
Drs. Douglas Maxwell (Universidad de Wisconsin) y
Hanokh Czosnek (HUJ). Dentro de este proyecto se
han seleccionado nuevas plantas resistentes a partir
de los hibridos mencionados. Por ejemplo, la linea 175-
1 fue seleccionada en la F, de un hibrido del cruce en-
tre dos lineas resistentes. En este caso el hibrido se
produjo por un cruce entre la linea GF13 (con resis-
tencia derivada de L. hirsutum) y GS16 (con resisten-
cia derivada de L. chilense). Este hibrido present6 al-
tos niveles de resistencia y, como puede observarse en
la fotografia adjunta, las plantas seleccionadas tam-
bién presentan una alta resistencia. El ultimo ciclo de
seleccion se realizé en septiembre del 2003, y en él
participaron el Dr. Maxwell y el Dr. John W. Scott
(Universidad de Florida). En el siguiente sitio de in-
ternet, preparado por el Dr. Maxwell hay detalles y fo-
tografias de esta actividad: www.plantpath.wisc.edu-
/GeminivirusResistant Tomatoes/CDR/

En diciembre se trasplantara el préximo ciclo, el
cual se seleccionara en marzo de 2004. Algunas de las
lineas mds avanzadas estdn siendo cruzadas actual-
mente para la produccién de hibridos que serdn eva-
luados en diferentes regiones del pafs. (Informacion
aportada por el Dr. Luis Mejia, Facultad de Agrono-
mia, Universidad de San Carlos de Guatemala
sst@concyt.gob.gt)

Este Boletin esta disponible por correo electronico, o dentro de 1a revista

Manejo Integrado de Plagas vy Agroecologia,
a la cual puede ingresar a través de hitp://www.catie.ac.cr/moscablanca

Una red mundial

en evoiucion

Desde 1999 ha existido la European Whitefly Studies
Network (EWSN), coordinada por el Dr. Ian Bedford.
No obstante, dicho esfuerzo se amplié mds alld-de di-
cho continente, para conformar la red mundial World-
wide Aleyrodidae Study Programme (WASP) (ver
MBDia 41). Esta era una plataforma para la colabora-
cién y el intercambio de informacién entre los diver-
sOs grupos que trabajan en la bioecologia y el manejo
de las moscas blancas (familia Aleyrodidae) y los virus
que varias de cllas transmiten.

En setiembre del afio en curso se decidié cambiar
su nombre por el de The International Whitefly Studies
Network (IWSN), de modo que su boletin ahora se de-
nomina IWSN Newsletter y no EWSN Newsletter. Asi-
mismo, amplid a ocho sus grupos, entre los que figuran:
EUA (Dra. Judith Brown y Dr. David Byme), América
Latina (Dr. Luko Hilje), Trépicos (Dr. Francisco Mora-
les), Europa (Dr.1an Bedford), Africa (Dr. Abdel Hana-
fi y Dra. Kerstin Kriiger), Medio Oriente (Dr. Henryk
Czosnek y Dr. Douglas Maxwell), Asia (Dr. Muham-
mad Naveed) y Australasia (Dr. Paul de Barro).

Las direcciones de estas personas aparecen en el
boletin IWSN Newsletter No. 17 (setiembre), que pue-
de ser accesado en el portal www.whitefly.org. Cabe
indicar que en cada niimero de dicho boletin se resal-
ta la labor de uno de estos grupos, y que en el No. 17
(setiembre) se destacé a América Latina.

Congreso
mundial

En febrero de 2001 se realizdé en Sicilia, Italia, el First
European Whitefly Symposium, organizado por la Red
Europea para el Estudio de las Moscas Blancas
(EWSN). Ahora anunciamos que la segunda versién de
dicho evento se efectuard en Cavtat, Croacia (en la cos-
ta del belio mar Adridtico), del 5 al 9 de octubre de 2004.
Para informacion e inscripciones, se puede accesar el si-
tio www.whitefly.org/EWSI-info.htmn, o escribir a la
Dra. Katja Zanic (katja@krs.hr, Fax: (385) 21316584).

CATI

Centro Agrondmico Tropical
de Investigacién y Ensefianza
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Editorial

Dada la importancia que todos y
cada uno de los elementos presen-
tes en los ecosistemas tropicaies
tienen para el desarrollo socioeco-
némico de los paises que los po-
seen, cada vez es mds sentida la
falta de conocimientos basicos de
las especies que los conforman, ya
sean animales o vegetales.

En nuestra disciplina, el inte-
rés creciente por especies foresta-
les nativas demanda el conocimien-
to de sus aspectos de salud, desde la
recoleccion de la semilla y el mane-
jo de viveros, hasta llegar al mane-
jo de plantaciones, sin omitir el ma-
nejo de la troceria en los sitios de
arrime, pues las condiciones tropi-
cales promueven un deterioro muy
acelerado en comparacién con el
que ocurre en zonas templadas.

Existe una cantidad importan-
e de informacién sobre la biologia,
ecologia y métodos de combate de
insectos como el barrenador de
brotes de las melidceas (Hypsipyla
grandella) y los descortezadores
de pinos (Scolytidae), asi como de
algunos insectos y enfermedades
importantes en eucaliptos.

Sin embargo, para el resto de
las especies forestales tropicales
(esto es especialmente notorio
en el caso de las latifoliadas ame-

Plagas Forestales
Neotropicales
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José Cola Zanuncio (zanuncio@mail.ufv.br)
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ricanas), solo se cuenta con algu-
nos listados de insectos y enferme-
dades asociados con ellos y, en el
mejor de los casos, hay informa-
ci6én anecdética acerca de su com-
portamiento o de los dafios que
producen. La informacién basica
de la biologia y la ecologia de estas
especies ¢s muy incipiente, y 1a in-
formaci6n referida a su manejo es
pricticamente inexistente.

El conocimiento de las espe-
cies latifoliadas americanas en si
no esti en mejores condiciones. El
grueso de la informacion se centra
en aspectos taxonémicos y des-
criptivos, de biodiversidad y de es-
tructura en ambientes naturales y
en acahuales (4rcas de crecimien-
to secundario). Lo referente a as-
pectos biolégicos bésicos y aplica-
dos es muy escaso, y es rara la
informacién importante sobre la
conservacion de semilla, germina-
ci6én, tiempo de desarrollo, manejo
en plantaciones, podas y aspectos
de mercado.

Existe un tercer vértice de es-
te analisis. En el momento en que
se establece una plantacién © una
plataforma en un vivero, se ponen
a disposicién de los herbivoros
(principalmente los insecios y mi-
croorganismos) una gran cantidad
de individuos nativos de una sola
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especie en densidades mucho mas
altas que las que existen en forma
natural, generando asi un sistema
en donde los herbivoros se tornan
en verdaderos factores de impac-
to.Y es aqui en donde hacen falta
los conocimientos bdsicos acerca
de ambos: los agentes dafiinos y
sus hospedantes.

Sin embargo, otro nivel de co-
nocimientos, muchas veces mas
importante para su manejo, es ¢l
de las interacciones que tienen
ambos componentes en este siste-
ma insecto-drbol o microorganis-
mo-irbol.

Uno de los mejores ejemplos
de esta interaccién y sus implica-
ciones en el manejo de especies fo-
restales es el hecho de que muchos
arboles tropicales no estin acos-
tumbrados a que parte de su tron-
co esté expuesto a los rayos sola-
res, y sufren de “quemaduras” que
matan el cambium de las zonas
mads sensibles, produciéndose heri-
das que se convierten en sitios de
entrada de cancros y de insectos
barrenadores oportunistas que, de
esiar el cambium vivo, no serian
capaces de penetrar.

FEl estudio de las interacciones
insecto-drbol o de microorganismo-
arbol es clave si en verdad se quiere
generar recursos econdmicos y de

‘1
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indole ambiental con especies na-
tivas latifoliadas.

Un defoliador del
roble

Observaciones biolégicas prelimi-
nares sobre Eulepte gastralis,
(Lepidoptera: Pyralidae), defolia-
dor del roble. Se pretendié cono-
cer més detalladamente la biolo-
gia del piralido Eulepte “gastralis
(Guenée), asi como determinar los
enemigos naturales asociados en
plantaciones comerciales de roble,
Tabebuia rosea Bertol. En el mu-
nicipio de San Angel, Magdalena,
México, en plantaciones de roble, se
recolectaron larvas de E. gastralis
en diferentes instares y se mantu-
vieron en el laboratorio a 25°C y
70% HR, en promedio, donde se
alimentaron con follaje recolecta-
do en el campo y mantenido a 5°C
en bolsas plasticas selladas. Se es-
tablecieron mangas entomoldgicas
en el campo para realizar observa-
ciones in situ del defoliador. L.os
adultos obtenidos en cautiverio se
alimentaron con agua-miel y se
ubicaron en jaulas que contenian
pldntulas de roble, para estimular
la oviposicién. La duracién pro-
medio (en dfas) de los estados del
insecto en el laboratorio fue de
33,96 (larva), 3,46 (prepupa) y 14,2
(pupa); para los adultos fue de
6,03 (hembra) y 5,16 (macho). No
se determiné la duracién del
huevo. Los enemigos naturales
obtenidos en el laboratorio, de lar-
vas procedentes de campo, fueron
Apanteles sp., Chelonus sp. y
Phanerotoma sp. (Braconidae),
Eiphosoma sp. (Ichneumonidae) y

Este Boletin esta disponible por correo electrdnico, o dentro de la revista
Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia,
2 la cual puede ingresar a fraves de www.catia.ac.or

Prosierola sp. (Bethyliidae). Sus
niveles de parasitismo mdximos en
el campo fueron de 11% para

Apanteles sp. y menos de 5% para-

los demas. Esta dltima fue la espe-
cie mds frecuente en larvas de ter-
cer instar del defoliador, para la
cual se calculé una longevidad
promedio de 14 dfas y 7 dias en es-
tado de pupa.

(Resumen presentado en el XXX
Congreso de la Sociedad Colombia-
na de Entomologia (SOCOLEN)
{Cali, julio 2003), por Helena More-
no, Edgar Blandon y Moisés Rojas,
de la Corporacién Nacional de In-
vestigacion y Fomento Forestal, CO-
NIF. conif@colomsat.net.co).

Gomosis del roble
marfil ,

El roble marfil (Terminalia ivorensis)
¢s una especie forestal proveniente
de Africa, ia cual ha sido introdu-
cida a diferentes regiones tropica-

les, como América Central. Es una_

especie de rdpido crecimiento y su
madera es medianamente suave,
amarillo claro hasta pardo amari-
llento con vetas, 1o cual le da un
aspecto muy agradable.

En Costa Rica ha sido utiliza-
da regularmente en proyectos de
reforestacién en las regiones Hue-
tar Norte y Huetar Atldntica del
pais, las cuales se caracterizan por
ser muy himedas, con niveles de
precipitacién mayores de 2500
mm. En esta regiones, durante los
dos primeros afios, muchas planta-
ciones son atacadas por un cancro
denominado “gomosis del roble
marfil”.
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El dafio se presenta en el tallo
¥, ¢n menor incidencia, en ramillas
de drboles menores de 2 afios. El
cancro se observa inicialmente co-
mo una necrosis parda oscura en
pequenas secciones de la corteza,
las cuales permanecen adheridas
al tallo como “hundimientos”;
ademds, las regiones sanas adjun-
tas sufren sobrecrecimientos corti-
cales, produciendo defoermaciones
en toda el drea afectada. Al secar-
se, estas Areas necrdéticas se fisuran
longitudinalmente y el hospedante
reacciona produciendo gotas de
savia pardo brillante, las cuales
pueden llegar a cubrir el drea afec-
tada, por lo que se denomina “go-
mosis”. El agente causal ha sido
identificado como Nectria sp.

Hasta el presente, la enferme-
dad se ha manejado satisfactoria-
mente, realizando aplicaciones al
fuste y ramillas afectadas con una
mezcla de hidréxido de cobre con
prochloraz y eliminando por com-

pleto los drboles severamente

afectados. Una vez que pasan los
dos primeros dos afios, los drboles
de plantaciones tratadas superan
el perfodo de susceptibilidad vy los
cancros cicatrizan.

WIE Centro Aprondmico Tropical
de Investigacién y Ensefianza
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Control Bioldgico de Malezas

No. 6

Vera Sanchez Garita, Coordinadora
(sanchezv@catie.ac.cr)

Controlbicldgico de malezas
en Chile: experiencias para la
implementacion rapida de

Introduccion

Chile est4 considerado como el pais pio-
nero en Latinoamérica en la implemen-
tacién de proyectos de control bioldgico
de malezas (CBM). En 1952, introdujo
dos insectos crisomélidos para deprimir
Hypericum perforatum L. y, posterior-
mente, hongos para el control de la ma-
leza Rubus constrictus Lef. et M. (De-
Loach e al 1989). En Argentina, las
introducciones de artrépodos y hongos
realizadas por el INTA (Instituto Nacio-
nal de Tecnologia Agropecuaria) (1981 y
1982) revelan la influencia positiva del
Laboratorio de CBM del USDA-ARS,
creado en 1962 v orientado hacia la bis-
queda y seleccién de especies herbivo-
ras sudamericanas para su utilizacién en
EUA (DeLoach et al. 1989). En Brasil,
se han identificado numerosos herbivo-
ros con potencial para el control de ma-
lezas (Fontes er al. 1992, Pedrosa-Mace-
do er al 2000). Por otra parte, varios
estudios conducidos entre la Universi-
dad de Florida y 1a Universidad de Bra-
sil, el INTA Cerro Azul y el laboratorio
del USDA-ARS en Argentina (Medal et
al. 1999), asi como los realizados por la
Universidad del Estado de Parand, la
Universidad de Hawai y el Instituto de
Investigaciones de Proteccién de Plan-
tas de Sudéfrica, han permitido detectar
e identificar herbivoros que estén sien-

1 INTA-Carillanca, Chile. hnorambu@carillanca.inia.cl

proyectos

Herndn Norambuenal

do exportados para su utilizacién en el
extranjero (Pedrosa-Macedo et al
2000).

La "via rapida" para
implementar proyectos
de CBM

Una de las tdcticas para la implementa-
cién rdpida del CBM es la utilizacién de
artrépodos introducidos previamente en
otro pafs donde han sido considerados
exitosos. Esta transferencia de un bioa-
gente probado a un nuevo pafs, denomi-
nada “the short route” (Harley y Forno
1992), es menos costosa, ya que 1o se re-
quiefe de la exploracién para seleccio-
nar el bioagente, ni de los estudios cua-
rentenarios de especificidad y de crianza
inicial (McFadyen 1998).

Un pais que desee aprovechar la
experiencia de otro para implementar
un proyecto de CBM mediante artrdpo-
dos debe asegurarse en primer lugar de
que se trata de la misma maleza que en
el pafs desde donde se espera obtener el
bioagente. Debera analizar los antece-
dentes de especificidad (y determinar si
se requieren pruebas adicionales) y efi-
cacia del o los bioagentes, v las comple-
jidades del provecto, como la disponibi-
lidad y experiencia del personal de
apoyo, la infraestructura y los recursos
de operacién. También se debe solicitar

96

Setiembre, 2C03

a las autoridades sanitarias locales los
permisos requeridos para la introduc-
cidén, recepeidn o transporte de los bioa-
gentes, la limpieza cuarentenaria y el ma--
nejo inicial de cria para obtener colonias
viables, y el levantamiento cuarentenario,
para su liberacion, la colonizacién y la
evaluacién en el campo.

Experiencias recientes
en Chile
CBM de Ulex europaeus L. (espinillo)
El espinillo es una leguminosa origina-
ria de Europa Occidental, que constitu-
ye una maleza invasora principal en
areas forestales, agropecuarias y urba-
nas. Debido a la ineficacia de los méto-
dos convencionales de control, se inicid
un programa de CBM en 1976 con la in-
troduccién desde Nueva Zelanda del
depredador de semillas Apion ulicis, el
cual, aunque establecido, no ha logrado
por si solo un control satisfactorio {No-
rambuena 1995). Posteriormente, se intro-
dujeron en 1996 y 1997 dos herbivoros es-
pecificos, previamente introducidos a
Nueva Zelanda y EUA: el 4caro multivol-
tino Tefrahychus lintearius Dufour
(Acarina: Tetranychidae) y la polilla
moenovoltina Agonopterix ulicetella
(Stainton) (Lepidoptera: Oecophoridae).
La selecci6n de estos bioagentes
se fundamento principalmente en: 1} la
utilizacién previa de los herbivoros en
otros pafses, en virtud de su especifici-
dad; 2) ambos bioagentes atacan estruc-
turas vegetativas de la maleza; y 3) am-
bos bioagentes presentaban un buen
grado de establecimiento en al menos
uno de los paises de introduccidn previa
(Hill et al. 1993,1995, Markin et al. 1990,
1996, Norambuena et al. 2000). Previo a
la introduccién de estos bioagentes, se
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estimé necesario confirmar la especifici-
dad del hospedante en cuarentena, inclu-
yendo la exposicién de especies nativas
(Martinez 1998, Norambuena ef al. 2000).

El 4caro fue introducido a la cua-
rentena chilena, en la cual sobrevivieron
dos biotipos, recolectados en Hawai y
Portugal. Posteriormente, los dcaros se
criaron en invernadero sobre plantas cul-
tivadas de la maleza, y se los liberé en di-
versas dreas infestadas, donde el dcaro
sobrevivié al menos tres afios, en 18 de 26
sitios (69,2%). En algunas dreas, el bioa-
gente se ha dispersado varios kilémetros
y dafiado la maleza, lo ¢cual se ha manifes-
tado en la notable clorosis del follaje cau-
sada por la alimentacién del dcaro.

La polilla A. ulicetella se introdujo
en 1996 y 1997 desde Hawai e Inglate-
Ira, respectivamente. Este insecto pre-
senta una alta incidencia de diapausa y
su cria masiva resulta dificil, por lo que
se han desarroliado técnicas de multipli-
cacién de poblaciones viables. Después
de su liberacién en el campo, el bioagen-
te ha sido recuperado en algunos sitios,
pero a(in se encuentra en la etapa de co-
lonizacién (Norambuena et a. 2000).

CBM de Orobanche ramosa

Orobanche ramosa L. es una planta pa-
rasita de origen mediterrdneo que, en
afios recientes, se ha constituido en la
principal maleza del tomate en Chile,
donde puede causar pérdidas de rendi-
miento de hasta el 85% (Diaz y Noram-
buena 2001). Entre los herbivoros que
atacan la maleza en su lugar de origen
(Mediterraneo) la tinica especie oligéfa-
ga es Phytornyza orobanchia Kaltenbach
(Diptera: Agromyzidae), 1a cual es cada
vez més utilizada (Spencer 1973, Kros-
chel y Klein 1999). El desarrollo de un
proyecto de control biolégico inundati-
vo del insecto en Marruecos en los afios
90, por el INRA y la GTZ-Universidad
de Hohenheim, sugiri6 la posibilidad de
implementar rdpidamente un proyecto
de introduccién del bioagente en Chile.
En 1998 y 1999 se trajeron de Marruecos
tres poblaciones de pupas del bioagente
a la cuarentena chilena. Luego de reali-
zar la cuarentena de limpieza de dichas
poblaciones, se completé un ciclo biolé-

gico bajo estrictas medidas de seguridad
para evitar la dispersiéon de la maleza
hacia dreas sin infestar.

Una dificultad en la ejecucién de
este proyecto ha sido la interrupcién de
la diapausa del bioagente, proceso fisio-
l6gico que puede durar afios. Ademd4s, la
maleza emerge solo en primavera y ve-
rano en el campo, y el edificio cuarente-
nario disponible se ubica en una zona
aiin no infestada por ella, lo cual obliga
a multiplicar continuamente el insecto
en el laboratorio, para sincronizar su li-
beracion con la aparicion de la maleza,
Eso obligd a instalar un sistema trit6fico
que incluye ¢l insecto, O, ramosa, y toma-
te, la planta hospedante de la maleza, to-
do en condiciones de cuarentena.

F orobanchia completé su ciclo vital
en orobanque cultivado en maceteros en
cuarentena, y origind nuevas generacio-
nes constituidas mayoritariamente por
pupas invernantes, con exposiciones a
temperaturas de 23 a 28°C y fotoperfo-
do corto de 12:12 horas luz:oscuridad.
El ciclo vital se completd en un periodo
de 19 a 30 dias, y cl nimero de pupas
producidas por la hembra presenté una
correlacién positiva con el nimero dis-
ponible de tallos de orobanque. La con-
servacion y el manejo de la diapausa de
Phytomyza en el laboratorio se logré ex-
poniendo las pupas a temperaturas de
6°C y fotoperiodo corto de 12:12 horas
luz:oscuridad, entre 128 y 200 dias.

Las liberaciones de Phytomyza en
el campo resultaron en 1 a 3 generacio-
nes sobre orobanque que estaba parasi-
tando tomate y otras especies de plantas
hospedantes (vegetacién natural). El ci-
clo vital del insecto en el campo se com-
pletd entre 17 y 32 dias, dependiendo de
la temporada y el tipo de hospedante
(cultivo o vegetacion natural). El bioa-
gente ataco cipsulas seminales y tallos de
orobanque, principalmente. No obstante,
el insecto no ha demostrado eficacia sig-
nificativa para disminuir los impactos de
la plaga sobre el cultivo de tomate, en las
cantidades utilizadas (equivalentes a 60
000; 80 000 y 155 000 adultos/ha).

Phytomyza produce preferente-
mente pupas que invernan en los tallos
de orobanque, comportamiento distinto

97

al del mismo insecto en Marruecos. Esto
constituye un obstdculo para incremen-
tar el bioagente y estudiar su coloniza-
¢i6n y eficacia durante el verano, esta-
¢ién de mayor ataque de la maleza en
Chile. Sin embargo, la colonizacién del
insecto sobre orobanque que sc halla
parasitando la vegetacin natural ha re-
sultado promisoria, especialmente en
primavera, lo cual puede contribuir a la
estrategia del pais de disminuir su dis-
persion hacia las dreas con cultivos hos-
pedantes atin libres de 1a plaga. No abs-
tante, se debe considerar la introduccién
de razas del bioagente desde distintas
dreas agroclimdticas del globo, que pue-
den tener una mejor sincronizacién eco-
climdtica con las zonas infestadas en
Chile.

Conclusiones

Uno de los principales problemas am-
bientales en paises en desarrollo es el
despeje continuo y masivo de dreas con
bosque primario y el abandono de tie-
rras densamente infestadas por malezas
(Wilson y McFadyen 2000). Es posible es-
perar un incremento alarmante de male-
zas, las cuales pueden reducir los rendi-
mientos de los cultivos entre un 10 y un
20% (Labrada 1996). Los antecedentes
de seguridad y relaciones costo-beneficio
del CBM en el mundo desarrollado, las
enormes dificultades técnicas y econémi-
cas para controlar las malezas con méto-
dos convencionales, y la experiencia ad-
quirida en paises del subcontinente
(Argentina, Brasil y Chile), avalan la uti-
lizacién de la "via rdpida" para iniciar o
incrementar la implementacién de pro-
yectos de CBM en Latincamérica.
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Il Curso Latinoamericano en Control Biolégico de Malezas

Del 10 al 17 de junio del 2004, en Montelimar, Nicaragua, se llevara a cabo el Il Curso Latinoamericano en Control Biolégico de Male-
zas, organizado por la Universidad de Florida, EUA, en cooperacién con la Universidad Nacional Agraria de Nicaragua.

El Objetivo principal del curso consiste en proveer a los participantes de los principios y conocimientos basicos para el control
biolégico de malezas mediante insectos y patégenos, y estd dirigido a bidlogos, ecologos de plantas, entomdlogos, fitopatdlogos y
demds interesados en el manejo integrado de plagas para el control bioldgico de malezas en dreas de conservacion y en dreas agri-

colas y forestales.

Los interesados pueden contactar al Dr. Julio Medal, coordinador del curso, a través del correo electrénico medal@ifas.ufl.edu o
bien, pueden visitar el sitio hitp://biocontrol.ifas.uft.edu/materials/nicaragua.htm para mayor informacion.

Este Boletin esta disponible por correo electronico, o dentro de la revista

Manejo Integrado de Ptagas y Agroecelogia,
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98

Centro Agrondmico Tropical
de Investigacion y Ensefianza

CATIE




los proximos dos anos

La 27¢ sesidn de la CCA se reunira del 28 de junio al

2 de julio de 2004 en Ginebra, Suiza

La Comisidn del Codex Alimentarius (CCA) decidid celsbrar reuniones
anuales durante los proximos dos afios para aceferar el proceso de
adopcién de normas. Los miembros presentes en la 26a sesién recalcaron
la importancia de que el Fondo Fiduciaric de! Codex rapidamente recibiera
fondos y se activara, a fin de facilitar la asistencia de palses en desarrollo en
la préxima reunién. Varios paises se opusieron, argumentando que ya era
dificil prepararse y asistir a la CCA cada dos afios y que los paises en
desarrollo tendrian atin menos tiempo para comprender y discutir los temas.

El calendario de todas las actividades del Codex Alimentarius, los
documentos de las reuntones de les comités del Codex v la lista actual de
los Puntos de Contacto Nacionales del Codex en inglés, espaficl y francés
se pueden consultar en: www.codexalimentarius.net

£ Qué es el Codex Alimentarius y por qué es importante?

Las normas del Godex se orfentan a proteger al més vulnerable en la
sociedad de la distribucién de alimentos contaminados y de pérdidas
econdmicas debidas a la interrupcién de exportaciones agricolas causada
par asuntos de SAIA y conflictos comerciales.

Fundada en 1963, la Comisién del Codex Alimentarius es el organismo
internacional mds impertante en cuestiones de normas alimentarias, y es un
érgano auxiliar de la FAO y la OMS. Codex Alimentarius significa "cédigo
alimentario" y es la compilacién de todas las Normas, los Codigos de
Practicas, los Reglamentos vy las Recomendaciones de la Comisién del
Codex Alimentarius. Los objetivos principales del programa del Codex
Alimentarius son: "proteger la salud de los consumidores, asegurar unas
practicas claras de comercio y promover la coordinacién de todas las
normas alimentarias acordadas por las organizaciones gubernamentales y
no gubernamentales". Por lo general el Codex procura adoptar las normas
mediante el consenso de los miembros presentes en las reuniones. Las
normas del Codex consideradas por la Comision def Codex primere son
elaboradas mediante extensas discusiones en comités especializados, gue
estan abiertos a todos los miembros del Codex, cada ung con igual derecho
de opinar.

La importancia de la CCA ha aumentado, desde que la Organizacion
Mundial del Comercio (OMC) adopté el Codex Alimentarius, la OIE y la CIPF,
"las tres hermanas”, como los organismos internacionales encargados de
establecer las normas alimentarias y de sanidad e inocuidad zoo y
fitosanitaria. Los Acuerdos de la OMC sobre la Aplicacidn de Medidas
Sanitarias y Fitosanitarias (Acuerdo MSF} y sabre los Obstaculos Técnicos al

5 ;s L "
e W' e’

MEDIDAS SANITARIAS Y FITOSANITARIAS

Comision del Codex Alimentarius
celebrara reuniones anuales durante
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Comercio (Acuerdo OTC) tomen en cuenta las

normas del Codex, porque se basan en la ciencia y, por consiguiente,
pueden ser usadas por la OMC para ayudar a resolver conflictos
comerciales.

Una mayor armeonizacion de las normas internacionales sobre la inocuidad
de los alimentos y la realizacién de inversiones para cumplir con ellas
proporcionara beneficios en el comercio v, al mismo tismpo, mejorara fa
inocuidad v la calidad de los alimentos. Debido a la actual falta de
participacion eficaz en el proceso del Codex por parte de muchos palses de
América Latina y el Caribe (ALC), muchas de |las normas internacionales que
afectan directamente a la salud piblica y las exportacicnes agricolas se
estan elaborando sin la consideracién total de fos intereses comerciales y
preocupaciones de salud de los paises de esta regidn.

Dado que nuevas normas del Godex pueden afectar el acceso de un pais a
los mercados o significar cambics en los métodos de produccién, es
importante que los paises cuenten con un comité nacional para revisarlas y
presentar sus observaciones sobre cualquier norma propuesta. Aungue es
importante presentar las observaciones nacionales, es imprescindible que
representantes de los gobiernos se preparen y asistan a las reuniones del
Codex para apoyar la posicién oficial de sus paises y asegurar que los temas
importantes para estos formen parte del debate.

Apuntes de la 26° Reunion de la CCA

La 26a sesidn de la Comisién del Codex Alimentarius (CCA) se celebré en la
Sede de la FAQC en Roma del 30 de junio al 7 de julic de 2003. La Comisidn
adoptd cincuenta y nueve (59) normas nuevas o revisadas e hizo varios
cambios en el Reglamento Interno del Codex. El informe completo de la 26°
CCA puede encontrarse solo en inglés en este enlace. Informe Final

Delegados de 127 de los 169 paises miembros del Codex asistieron a la
reunién de la CCA, que constituye el mayor nimero que ha asistido hasta
ahora a una sesién del Codex. El aumento en la asistencia y participacién de
paises latinoamericanos fue bien recibido como una sefial de progreso por
la CCA y los demas delegados.

Asistieron 24 miembros del lICA: Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados,
Bolivia, Brasil, Canad4, Chile, Colombia, Costa Rica, Dominica, Reptblica
Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Hait, Honduras, México,
Nicaragua, Panamd, Paraguay, Per, Estados Unidos, Uruguay y Venezuela.

Nueve miem ] lICA estuvi s*: Bahamas, Belice, Granada,
Guyana, Jamaica, San Cristdbal y Nieves, Santa Lucia, Surinam, Trinidad y
Tobago. *San Vicente y las Granadinas no ©s actualmente miembro del Codex.
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Gru e estudio limentacién para animales - Anteproyecto de
Codigo de Practicas sobre Buena Alimentacién Animal. Debido a la falta de
consenso sobre este tema, no se adoptd por completo. Especificamente, se
solicitaron més comentarios sobre la definicion de "aditivos alimentarios" y
sobre los pérrafos 11, 12 y 13 del Proyecto de Cédige. El tema de interés
fue el etiquetado de alimentos & ingredientes de alimentos que "constan de,
contienen o se hacen a base de OGMs" come una medida de manejo de
riesgos. Esto tendrd que apoyarse con el regisiro de datos y la
rastreabilidad/rastrec de productos de todos los ingredientes que se
utilizarian en los alimentos. La mayoria de los paises de ALC todavia carece
de la infraestructura necesaria para cumplir con la seccién sobre
rastreabilidad de la norma. La Comisién del Codex actualmente esta
solicitando comentarios sobre la defigjcién de "aditivos alimentarios”, para
abordarla en la préxima reunién del Grupo de Estudio ad hoc sobre
Alimentacién de Animales.

Alimentos irradiados - La CCA adopté revisiones a la Norma General para
los Alimentos irradiados. La norma revisada mantiene el méximo nivel de
dosis a 10 kGy, pero ahora permite aplicar mayores dosis a los alimentos,
hasta un maximo de 30 kGy, pero solo cuando sea estrictamente necesario,
como con las especias. La idea es proporcionar a los consumidores
mayores niveles de inocuidad en los alimentos y reducir la cantidad de
substancias quimicas toxicas usadas para matar las esporas bacterianas y
las bacterias patogenas resistentes a la radiacion.

Etiquetado nutricional - La Comisién adoptd las enmiendas propuestas a
las Directrices sobre el Etiquetado Nutricional, pero se debati6
extensamente si los dcidos grasos-trans deben declararse en la etiqusta. La
CCA solicitdé que el Comité del Codex sobre Etiquetado de los Alimentos
(CCFL) siguiera trabajando en este tema en cooperacién con el Comité del
Codex sobre Nuifricion y Alimentos para Regimenes Especiales
(CCNFSDU).

Etiguetado de alimentos - El Proyecto de Directrices para el Uso de
Declaraciones de Propiedades Saludables y Nutricionales fue devuelto al
CCFL para discusién adicional. El tema fundamental fue la definicién para
la "publicidad" con respecto a la salud y las reclamaciones nutricionales.
Habfa alguna inguietud sobre el hecho de que la "publicidad" queda fuera
del alcance del Codex y que solo se deben abordar las reclamaciones de
salud. Otras delegaciones opinaron que ello debfa estar incluido. A pesar de
que hubo consenso sobre todas las otras secciones de las normas, el
desacuerdo sobre esta seccion impidié que estas importantes normas
fuesen adoptadas plenamente.

HACCP - Se adoptaron las Directrices para la Aplicacion del Sistema de
HACCP; Principios Generales de Higiene. Ademas, la FAQ y la OMS estan
elaborando el documento de referencia "Obstéculos a la Aplicacién del
Sisterna de HACCP, en Particular en Empresas Pequefias y Menos
Desarrolladas, y Cémo Superarlos”.

El cacao en chocolate- Entre las normas de calidad del Codex adoptadas,
se establecieron nuevas normas para el chocolate. La norma permite que
solo los productos con un minimo de un 35% de sélidos de cacao pueden
llamarse "chocolate" y que los que contienen un minimo de un 20% puedsn
llamarse "tipo chocolate”. La nomma ahora requiere que en todos los
productes con sabor 2 chocolate se indique su contenide minimo de cacao.

Residuos de pesticidas - Se aprobd un proyecto piloto que permitird que
el Comité del Codex sobre Residuos de Plaguicidas recomiende que la
Comision acepte el uso de los limites méximos de residuos (LMRs)
naciénales como LMRs de Godex, cuando no exista ninglin LMR de Codex.
La razdn fue permitir la introduccion de plaguicidas nuevos que puedan ser
opciones mas seguras y baratas, sin tener que esperar muchos afios para
que se fije un LMR del Codexningln LMR Codex.

doptadas y traba

o fut

Normas det Codex adoptadas por 1a CCA en Roma*

; - Proyecto de Cddigo de Précticas de Higiene para las Frutas y Hortalizas
rescas

2. Proyecto de Directrices sobre la Determinacién de Equivalencia de fas

Medidas Santtanas relacionadas con los Sistemas de Inspeccion y Certificacion

de Alimentos

3. Proyecto de Direcirices para los Sistemas de Control de las Importaciones de

Alimentos

4. Proyecto de Principios Generales de Higiene de la Carne

5. Codigo de Practicas de Higiene para fa Leche y los Productos Lacteos

6. Directrices para ta Produccion, Elaboracidn, Etiqustado y Comercializacion

deAlimentos Producidos Qrganicamente

7. Proyecto de Codigo de Précticas Revisado para ef Pescado y tos Productos

Pesqueros

8. Directrices sobre et Etiquetado Nutnclonal: Proyecto de enmienda

Temas futuros del Codex por debatirse en los comités

CCFAC - Antsprayecto de Cédigo de Practicas para el Uso de Cloro Activo
CCMAS - Anteproyecto de Directrices para fa solucion de controversias

sohre resultados (de ensayos) analficos.

GCNFSDY - Anteproyecto de Recomendaciones sobre la base crentffica de las
declaraciones de propiedades saludables

CCGP- Volver a redactar Critenios para Prioridades Labotales

CCFL - Etquetado del Pais de Ongen

CCFL, - Declaracion de Rotulacién Nutricional para dcidos grasos-trans

CCPFV - Gadigo Intemacional Recomendade de Practicas Revisado para la
Efaboracién y Manipulacion de los Alimentos Congelados Répidamente

CCMMP - Norma para Productos de Leche Fermentada: Proyecto de Revisign
CCFVJ - Proyecto de Norma General del Codex para Jugos v Néctares de Frutas
* Consulte el documento final de fa 26° reunidn de la CCA para ver la lista
completa de normas adoptadas por la Comisién del Codex.

Recomendaciones de evaluaciones del Codex

Comité ejecutivo - Para ayudar a guiar y acelerar el proceso del Codex, el
Comité Ejecutivo ahora se encargara de la administracion de las normas y se
reunird cada seis meses. Los Coordinadores Regionales del Comité ahora se
convertirdn automaticamente en miembros de pleno derecho del Comité
Ejecutivo. Ahora el Codex ofrecera remuneracion a los miembros del Comité
Ejecutivo por el tiempo que dediquen al Comité. Tamkién se decidid permitir
que miembros de la Comisién que no participan en el Comité Ejecutivo y
organizaciones internacionales reconocidas asistan a las reuniones como
observadores sin derscho a voz, excepto en ciertas circunstancias definidas.

Grupes de paises - La recomendacion 25 del Informe de Evaluacién
propone animar a los grupos de paises con intereses comunes a que
coordinen sus posiciones y que las presenten como posiciones del grupo en
las reunionés del Comité. |.a idea es desarrollar los intereses de las naciones
en desarrollo mas pequefias. Las naciones mas pequefias expresaron su
apoyo a esto, pero algunas naciones mdas grandes declararon que la
coordinacién informal ya esta sucediendo y no hay ninguna necesidad de
formar "blogues". La Comisién solicité que para el 2006 el CCGP analice
coémo los paises en desarrollo se podrian comunicar mejor y en el futuro
presentar votos en grupo. Esto debe figurar como parte del programa de la
préxima reunién del CCGP y es un buen motivo para que los paises
pequefios asistan.

Comisidn aceptd, en principio, la recomendacion de la evaluacidn sobre el
uso de facilitadores y el establecimiento de grupos de trabajo electronicos
y/o fisicos, pero decidié que necesitaba aclaracién por parte del ente
responsable del examen del Manual de Procedimientos. La Comisién sefialé
que los grupos de trabajo electrénicos deberian servir como medio para el
intercambic de ideas y no para la toma de decisiones. Los grupos de trabajo
fisicos deben ser especiales, estar abiertos a todos los miembros, tener en
cuenta los problemas de la participacion de paises en desarrollo y
establacerse tinicamente cuando hay consenso en el Comité para hacetlo.
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Mes Titulos Enlace

Jul-03 |Solicitud de Observaciones Sobre el Projecto de Norma del Codex para las Uvas de Mesa (en el Tramite 6) | Agosto 22, 2003 Documento

Mayo- [Comits del Godex sobre Sistemas de Inspeccion y Gertificacion de Importaciones y Exportaciones de Sept. 01, 2003 Documento
03 Alimentos (ALINORM 03/30A) - Pedido de observaciones y informaciones
Jul-gz |Solicitud de observaciones en el Tramite 6 del Procedimiento 1) Proyecto de Modelo de Certificado para el o ot. 10, 2003
pescado v los productos pesqueros (certificado sanitario) 2) Proyecto de enmienda a la Norma para ’ Documento
langostas congeladas rapidamente
Solicitud de cbservaciones en el Tramite 3 del Procedimiento (ALINORM 03/18) 1) Anteproyecto de Enmienda |Sept. 10, 2003

- D t
B a la Norma para el pescado salado y el pescado salado seco de la familia Gadidae 2) Anteproyecto de ocumente
Norma para la carne de misculo abductor del peine congelado répidamente
Distribucién del Informe de La 35° Reunion del Comite de Godex sobre Aditivos Alimentarios ¥
Abr-03 |Gontaminantes de los (ALINORM 03/124) Sept. 30, 2003 Documento
Jul-03 |Peticién de observaciones sobre el Proyecto de Codigo dePracticas de Higiene para la Carne Sept. 30, 2003 Documento
Jul-03 |Request for Comments on Discussion Paper on Risk Managerment Strategies for Salmonella spp. in Poultry  [Octubre 15, 2003 |Documento
Mayo- |Gomité del Codex sobre Etiquetado de los Alimentos (ALINORM 03/22A) Anteproyecto de Norma en el Noviembre 15, 2003 |Documento

a3 Trémite 3 del Procedimiento
Abr-03 |Distribucion del Informe de La 35° Reunion del Comité de Codex sobre Residuos de Plaguicidas (ALINORM [Noviembre 30, 2003 |Documento
03/24A) PARTE D: Peticion de informacion y Datos que han de Remitirse a la Reunion Conjunta FAQ/OMS
sobre Residuos de Plaguicidas.

Jul-03 |Request for Comments at Step 6: 1) Draft General Guidelines on Sampling; 2} Draft Guidelines cn Noviembre 30, 2003 |Documento
Measurement Uncertainty
Abr-03 |Distribution of the Report of the 35th Session of the Codex Committee on Pesticide Residues (ALINORM Diciembre 01, 2003 |Documenic
03/24A). Part C: Request for Comments: 2. Request for Proposals for Addition to Prierity Lists of Pesticides
Schedules for Evaluation or Reevaluation by JMPR.

Mar-03 |Distribucion del informe de la 142 reunion del Comité del Codex sobre Residuos de Medicamentos [Diciembre 30, 2003 |Documento
Veterinarios en los Alimentos (ALINORM 03/31A). Informacién sobre las necesidades de los paises en
desarrollo refacionadas con la validacién de métodos analiticos,

Mar-03 [Distribucion del informe de la 18° reunién del Comité del Codex sobre Grasas y Aceites Diciembre 31, 2003 |Documento
(ALINORM 03/17). Peticién de ohservaciones e Informacion :
Jul-03 |Peticidn de observaciones en el Tramite 6 sobre Proyecto de Codigo de Practicas sobre Buena Alimentacién |Diciembre 31, 2003 |Documento
Animal: definicion de "aditivos para piensos” y los parrs. 11, 12 y 13 (ALINORM 03/38A, Apéndice II)

Jul-03  |Request for Comments on the Draft Code of Hygienic Practice for Milk and Milk Products at Step 6 Enero 01, 2004 Documento
Jul-03 |1} Proyecto de Enmienda a las Directrices para la Produccién, Elaboracién, Etiquetado y Comercializacién de |Enero 15, 2004 Documento
Alimentos Producidos Orgénicamente: Anexo 2 - Substancias Permitidas {en el Tramite 6). 2) Proyecto de
Directrices para el Uso de Declaraciones de Propiedades Nutricionales y Saludables {en el Tramite 8)
Abr-03 |Distribucién del Informe de Ia 35% Reunién del Comité del Codex sobre Residuos de Plaguicidas (ALINORM  |Febrerc 15, 2004 Docurnento
03/244). Proyectos y Anteproyectos de LMR en los Tramites 6 y 3
Abr-03 |Distribucion del Informe de la 35° Reunion del Comitd del Codex sobre Residuos de Plaguicidas (ALINORM  |Febrero 15, 2004 Documento
03/244). Peticion de Propuestas de Adiciones a las Listas de Prioridades de Plaguicidas Programados para
Evaluacion o Reevaluacion por la JMPR

Jul-03 | Peticién de observaciones en el Tramite 6 sobre Proyecto de limites mé&xdmos para residuos de plaguicidas  |Febrero 15, 2004 Documento

Jul-03 |Peticion de observaciones sobre Proyecto de fimites maximos para residuos de medicamentos veterinarios  [Marzo 30, 2004 Documento
Mayo- |Distribucion del informe de la tercera reunién del Grupo de Accion Intergubernarnental Especial del Codex Mayo 31, 2004 Documento
03 sobre Zumos {Jugos) de Frutas y Hortalizas Anteproyecto de nivel minimo de grades Brix para zumo (jugo) '

reconstituido y puré reconstituide y contenido minime de zumo (uge) y/o puré para néctarss de frutas (% en
volumen) - zumo {jugo) de limdn, lima, naranja y pifia - en el TraAmite 3

. L4 i i .-'._
Calendario de Reuniones Codex 2003 R, T S
InstitutaInteramancano de

Comité del Codex sobre Frutas y Hortalizas Frascas 117 reunién, Cooperacion para |2 Ag neultiia
Septiembre 08 to 12, Ciudad de México (México) Programa

Comité del Codex sobre Pescado y Productos Pesqueros 26° reunidn,
Octubre 13 to 17, Alesund (Noruegs) Programa

Comité dst Codex sobre Nutricidn y Alimentos para Regimenes
Especiales
25¢ reurién, Noviembra 03 to 07, Bonn {Alemania} Programa

LR o Ins-AlmEioe
Comité def Codex sobre Principios Generales 197 reunion, Tl 508 2 18- B x |50 216017
Noviembre 17 to 21, Paris (Francia) Programa i -‘I-:ldu Gotitn Fhul

Comité del Codex sobre Sistemas de Inspeccion y Certificacion de
Importaciones y Exportaciones de Alimentos 12¢ reunion,
Diciembre 01 to 05, Brisbane {Australia) Programa
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Futuros Eventos

Seccion Informativa

24-27 marzo 2004

international Workshop: Development of
Biocontrol

Agents of Diseases for Commercial
Applications in Food Production
Systems

Sede: Sevilla, Espafia -

informacion: N. Teixido, Centre UdL-IRTA,

Av.-Rovira Roure 191, E-25198, Lleida, Catalunia, Espana.
Correo electronico: Neus.Teixido@irta.es

Fax: 34-97-370-2596

Tel : 34-97-370-2535

O bien, en & sitio
hitp://www.biopostharvest.org/.

18-20 mayo 2004
Conferencia Internacional de Alternativas
al Bromuro de Metiio

Organizada por el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), la Organizacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUD), el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), y la
Oficina Técnica de Ozono (OTOZ).

Sede: Hotel Habana Libre, La Habana, Cuba.
Informacién general:

www.inisav.cu/vseminario.htm
Correo electrénico del evento: vseminario@inisav.cu

Personas de contacto:

Evento cientifico:  Dr. Eduardo Pérez Montesbravo (INISAV),
eperez@inisav.cu
Dra. Ana Fernandez Morales,
afernandez@inisav.cu
Dra. Berta Lina Muifio, bertam@inisav.cu
Lic. Liuba Martinez Corona,
espinosa@ama.cu

Inscripcion, viaje y hospedaje: Lic. Beatriz Quintana
(UNIVERSITUR), beatriz@censa.edu.cu

7 al 10 de junio, 2004
Segundo Curso en Contrel Biolégico de
Malezas

Crganizado por la Universidad de Florida, en cooperacién
con fa Universidad Nacional Agraria de Nicaragua.

Sede: Hotel Barcels, Playa Montelimar, Nicaragua.
Informacién:
Dr. Julio Medal, coordinador

Correo electronico: medal@ifas. ufl.edu.

O bien, en al sitio
http.//biocontrol.ifas ufl.edu/materials/nicaragua.htm

Mzans]o Integrado ds
Plagas y Agrossologia

www.catie.ac.cr
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

NATURALEZA

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia es una revista que
retine y difunde aportes cientificos y técnicos (planteamientos
tedricos, resultados de investigacidn, experiencias prdcticas y de
transferencia de tecnologias) en,los campos de la proteccién
vegetal v la agroecologfa, con énfasis en la regién neotropical.

La versatilidad de su contenido permite incluir, articulos
cientificos formales; foros; biografias sobre cientificos notables;
revisiones bibliogrdficas; recuentos sistematizados de
experiencias prdcticas y de transferencia de tecnologia;
diagnosticos fitosanitarios o agroecolégicos; ponencias
presentadas en eventos cientificos; notas o comunicaciones
breves; hojas técnicas; resimenes de fesis; aportes
metodolégicos; ¥ materiales de apoyo a la ensefianza.
Asimismo, contiene boletines, secciones especializadas, resefias
bibliogrificas y anuncios de eventos, en los cuales se puede
participar.

ARBITRAJE

Cada artfculo serd revisado en su formato y presentacién por la
Editora, inicialmente, y luego remitido al menos a dos expertos
en el tema tratado. Sus evaluaciones serdn consideradas por la
Editora y por Comité Editorial, para decidir sobre su
aceptacién. La Editora mantendrd informado al autor principal
del articulo sobre la evaluacién, para que aporte las
aclaraciones o ajustes del caso, si las hubiere.

Instrucciones generales para la presentacion de los escritos.

Los artfculos se publicardn en forma gratuita.

Se aceptarén articulos escritos en espafiol o portugués,
solamente. En casos muy calificados (en los cuales sf habra
un costo por publicacién, a convenir con el autor) se
aceptardn articulos en inglés, pero deberd adjuntarse
también una versién en espafiol o portugucs,
consultdndolo previamente con la Editora.

El limite mdximo de extensién es de 25 paginas impresas, a
doble espacio, en letra tamajio 12, tipo Times New Roman,
incluyendo las ilustraciones. Las pdginas deben estar
numeradas. Cualquier articulo que no satisfaga este
requisito serd rechazado ad porfas, excepto en casos muy
calificados, a juicio del Comité Editorial. El estilo debe ser
directo y conciso, con parrafos cortos, y con criterio de
exactitod y brevedad.

Los articulos pueden enviarse a la Editora, a la direccién
anotada abajo. Puede hacerse en cualquier procesador de
textos, acompafiado de la versidn impresa, en dos copias.
Deben incluirse también los archivos de las figuras. Si hay
fotos, pueden enviarse en papel o en diapositiva, o bien
escaneadas a 225 dpi, como minimo.
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Cuando el trabajo lo amerite, se incluirdn fotos a color. Sin
embargo, s¢ debe enviar la "separacién 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.

Las abreviaturas se explican la primera vez que son
utilizadas (por ejemplo: Estados Unidos de América,
EUA),y a partir de allf se utiliza solamente la abreviatura.
Los géneros de los binomios se escriben completos solo la
primera vez que se mencionan; después, se anotardn de la
siguiente manera: B. fabaci, P. solanacearum, etc.

Se recomienda a los autores revisar la ortografia del
manuscrito antes de enviarlo a revision.

ESTRUCTURA DE LOS ARTICULOS

Dada la versatilidad en el contenido de la Revista, el formato
para los textos que no corresponden a articulos cientificos
formales es bastante flexible. Al respecto, s¢ sugiere basarse en
articulos publicados en nimeros recientes de la Revista o
consultar con la Editora. Sin embargo, para los articulos
cientificos deben respetarse las signientes normas.

TiTuLo

Debe ser claro y conciso, reflejando en un méximo de 15
palabras, ¢l contenido del articulo.

No deben usarse nombres comunes, sino nombres
cientificos, y éstos no deben acompafiarse de la ubicacién
taxonémica de la especie indicada, ni del nombre de la
autoridad taxondmica.

AUTORES

Debe haber congruencia en el uso de sus nombres y
apellidos. Se recomienda utilizar solamente el primer
nombre, la inicial del segundo y el primer apellido, lo cual
facilitard las bisquedas en las bases de datos; ademais, es
aconscjable evitar nombres compuestos (p.ej., Rodriguez-
Maldonado), pues cuando hay varios coautores las citas
bibliograficas se recargan demasiado.

En una nota al pie se describen la filiacién institucional y
la direccién completa, incluyendo el cdédigo de correo
electrénico de cada uno de los autores.

RESUMEN

El cuerpo de todo ariiculo cientifico debe ser precedido
por un Resumen no mayor de 250 palabras, acompafiado
de una versién en inglés (Abstract). Al pie de cada uno de
ellos debe haber cinco Palabras clave, también traducidas
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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 versién sintética de los aspectos mds
relevantes de las secciones de Métodos y materiales y
Resultados.

EL CUERPO DEL ARTICULO

Se subdivide en las siguientes secciones: Introduccion,
Métodos 'y materiales, Resultados y Discusion,
Agradecimientos y Litesatura citada. No debe haber una
seccién de Conclusiones, pues éstas deben incorporarse en
la Discusion.

La Introduccion presenta, en forma breve, los
antecedentes e importancia del tema estudiado, e indica el
objetivo de la investigaci6n.

Métodos y materiales contiene una descripcién concisa de
la metodologia y materiales empleados, con un nivel de
detalle suficiente como para que cualquier otro
investigador pueda repetir los experimentos y verificar su
validez. Para su organizacion, se recomienda subdividirlo
en secciones tales como: localizacidn, tratamientos y disefio
experimental, variables de respuesta y andlisis estadistico.

Resultados presenta una descripcién, en prosa, de las
tendencias mds sobresalientes detectadas en los
experimentos, respaldadas por los resultadoes de los
andlisis estadisticos y compendiados en cuadros y gréficos,
Es recomendable incluir también hechos negativos, lo cual
podrian evitar a otros investigadores incurrir en errores
metodolégicos innecesariamente,

Discusidén analiza de manera critica, a partir de la hipétesis
que origind la investigacién, los resultados obtenidos,
comparandolos con los de otros autores. Ademaés, resalta
los principales hallazgos y conclusiones, asf como su valor
cientifico o técnico. Puede incluir recomendaciones de tipo
metodoldgico o aplicado.

Los agradecimientos recogen los nombres, sin titulos
académicos, de las personas o instituciones que
contribuyeron en aspectos claves de la investigacién,

Literatura citada enumera tinicamente las fuentes
bibliogrédficas consultadas mencionadas en el texto,
incluyendo citas de internet.

Puesto que el formato de una cita bibliografica varfa segiin
el tipo de fuente, y también segin las revistas, se
recomienda revisar un nimero reciente para observar las
modalidades empleadas en la Revista.
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¢ Aungue la lista de citas debe hacerse en orden alfabético,
nétese que en el texto del articulo los autores deben
mencionarse primero cn orden cronoldgico y luego
alfabético (p.ej., Trejos 1998, Alvarez ef al, 1999, Salazar y
Ruiz 1999, Cirdenas 2002).

*  Cuando haya m4s de dos autores, se citardn comnpletos en
Literatura citada, pero se utilizard solo el nombre del
primero en el texto, seguido de et al. (en cursiva),

= Los trabajos que aiin no han sido aceptados para
publicacién aparecen en el texto, pero no en la seccidn, de
Literatura citada.

TLUSTRACIONES

*  Las figuras (gréficos, dibujos o fotografias) se ubican en el
texto con numeracién consecutiva, precedida de la palabra
Figura; al citarla en ¢l texto, se debe utilizar 1a abreviatura
Fig.

® Tanto las figuras como los cuadros deben aparecer lo mds
cerca posible de su mencidn en el texto; es decir, no deben
aparecer figuras ni cuadros aislados.

* La leyenda debe estar al pie de cada figura y estar
redactada de manera tal que el usuario no tenga que
recurrir al texto para su interpretacién. Se recomienda no
sobrecargar las figuras, para facilitar su entendimiento. En
tal sentido, se deben omitir las figuras en tres dimensiones,
excepto que sea imprescindible hacerlo, asi como la
inclusién de lineas horizontales en el cuerpo de la figura o
de simbolos decorativos excesivos,

¢ Los cuadros no deben repetir el contenido de los grificos.
Se¢ debe evitar que sean recargados, con demasiadas
columnas y exceso de informacién. Deben evitarse las
lineas verticales y horizontales en el cuerpo del cuadro.

* Las férmulas que aparecen separadas del texto deberdn
citarse con niimeros o letras entre paréntesis, de manera
que no queden aisladas.

El cumplimiento de todas las indicaciones anteriores facilitars
la revisién y la edicién de los articulos, Io cual evilard atrasos y
agilizard el proceso de seleccién y publicacién.

Direccién

Gabriela Gitli

Editora

Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia
CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica

Tel.: (506) 558 2408 ¢ 558 2633

Fax. (506) 556 6282 6 556 1533

cicmip@catie.ac.cr

ggitli@catie.ac.cr
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Conviértase en patrocinador de la revista

Manejo Integrado de
Plagas y Agroecologia

Si su empresa o proyecto estd comprometido con la conservacién de los recursos naturales, la
proteccion del productor y del consumidor, asi como con la produccién agricola sostenible, lo
invitamos a ser patrocinador de esta Revista.

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia es una publicacién con 17 afios de trayectoria,
tGnica en el tema en América Latina y el Caribe, de alta calidad. gran prestigio y con amplia
distribucién en la comunidad técnica y cientifica latinoamericana.

El patrocinio consiste en un aporte financiero anual, a convenir entre ambas
partes. Los patrocinadores reciben otros beneficios importantes, como:

Publicidad internacional que reforzard su imagen como empresa o insti-
tucion en pro del movimiento ecolégico y el desarrollo sostenible.
Mencion en la contraportada de cada niimero de esta Revista, asi como
en la version electrdnica en internet.

Ejemplares gratuitos de la Revista para sus técnicos o para su distribu-
cidn, seglin su conveniencia,

Para informacion adicional consultar a
la siguiente direccion:

REVISTA MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y
AGROECOLOGIA
CATIE, 7170 Turnalba, Costa Rica
Tel.: (506) 558 2633 ¢ 556 6431
Fax: (506) 556 6282
geitli@catie.ac.cr / cicmip@catie.ac.cr




Patrocinadores

La Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologfa se
complace en anunciar que, como parte de las actividades
para generar ingresos que aseguren su sosteniblilidad,
cuenta con patrocinadores, los cuales aparecen

anunciados en este espacio. |
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