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Mznglo ltsgrady de
Plagas vy Ayrossologla

En congruencia con el lema institucional del CATIE de producir conser-
vando, conservar produciendo, esta revista tiene como objetivo contribuir
con el desarrollo de sistemas agricolas y forestales sostenibles, la conserva-
cién de los recursos naturales, y la proteccién de la salud de los agricultores
¥ los consumidores.

Constituye un foro de discusién, asi como un instrumento para la difusién
de los resultados de investigacion, experiencias practicas y transferencia de
tecnologias en los campos de la proteccion vegetal y la agroecologia, con
énfasis en la region neotropical.

Cuenta con una sélida trayectoria, petes se publica de manera ininterrumpi-
da y puntual, en forma trimestral {en marzo, junio, setiembre y diciembre)
desde setiembre de 1986. Hasta marzo de 2002 se denomind Manejo Inte-
grado de Plagas.

Tiene un contenido versétil, ya que ademads de articulos cientificos incluye
textos de formato diverso (hojas técnicas, boletines, secciones especializa-
das, reseiias bibliograficas y anuncios de eventos), para asf estimular la for-
macién de redes de colaboracién en el 4mbito continental, en investigacion,
transferencia de tecnologia, ensefianza y cooperacién técnica, para contri-
buir asf al desarrollo social y econdmico de los pafses de América Latina y
el Caribe.

Estd indizada en bases de datos prestigiosas, como CAB International,
Agricola, Agris, Latindex y la International Society for Pets Information
(ISPI), y ademds aparece en foros electrénicos especializados.

Para garantizar su idoneidad, cada trabajo es revisado por al menos dos ex-
pertos en ¢l tema de pertinencia, y 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 polfticas,
contenido, formato, etc.

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

Sus costos de produccién 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 exclusivos de publicacion son espafiol y portugués; solamente
en casos muy calificados se aceptan articulos en inglés. Las instrucciones pa-
ra los autores aparecen en las dltimas p4ginas de la revista. En caso de du-
da, se puede consultar un nimero reciente, o contactar a la Editora.

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

El valor de la suscripcién anual es de US$ 30 (América Central}, $ 35 (res-
to de América Latina, el Caribe, Asia y Africa), § 45 (otros paises) , incluye
el costo del correo aéreo. La version electrémica (internet) cuesta § 20.
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Version electronica: Yorlene Pérez
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El Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE) es un centro regional dedicado a la mvestzgacmn ¥
la ensefianza de posgrado en agncultu:a, manejo,
conservacién y uso sostentble de los rectirsos naturales. Sus
‘miembros regulares son: el Instituto Tnteramericano de
Cooperacién para la Agnhcultura {IICA), Belice, Bolivia,
Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panamé, Paragnay, Repiiblica Deminicana
y Venezuela. El presupuesto bésico del CATIE se nutre de
generosas aportaciones anuales de estos miembros, los cuales
a su vez conforman st Consejo. Superior.
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Contnbmr a la reduccitn de la pobreza rural en el trépico.
americano, promoviendo una agriculiura y manejo de
 recursos naturales competitivos y sostenibles, a través de la
educacién superior, investigacién y cooperacion técnica:

- Visién
El centro cientifico Tegional para la agncultura, yel mane;o de

los recursos naturales dedicado al desarrollo rpral sostenible

" ¥ a la reduccion de la pobreza en América {ropical.
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Alan Gonzilez
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Viviana Sanchez

Representaciones Nacionales del CATIE

(Para mayor informacién de CATIE, as{ como para suscribir la
Revista puede contactar al Representante Nacional de su pais)
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Convenio Universidad
Tecneldgica de Pereira-
CATIE.

Apartado Postal 097,
Pereira, Colombia

Tel. directo {00576)
321-3651
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ace unos aiios, cuando el CATIE publicé el
Hlibro Plagas invertebradas de cultivos anuales

alimenticios en América Central, la respuesta
de profesores, investigadores, extensionistas, expertos
en plagas y estudiantes de la regién neotropical no se
hizo esperar: el libro vino a llenar un sensible vacio de
informacidn, y se convirtié en instrumento de uso
diario en el manejo de plagas.

Hoy, Daniel Coto y Joseph L. Saunders (q.e.p.d.)
publican una nueva guia: Insectos plagas de cultivos
perennes con énfasis en frutales en América Central. Este
libro, verdadera herramienta de trabajo, presenta una
gran cantidad de informacién sistematizada y f4cil de
acceder, que incluye desde el hospedante y el &mbito de
distribucién de cada plaga, hasta los distintos tipos de
combate eficaces contra ellas, ademés de ofrecer
descripciones minuciosas y fuentes bibliograficas para
cada una de las especies.

Uno de los mayores atributos del libro consiste en las
mas de 400 fotograffas a color que apoyan al lector en la
identificacién de huevos, larvas, ninfas, pupas, hembras y
machos de los insectos, y del dafio que estos causan en
distintos cultivos. Es decir, provee todas las ayudas
visuales necesarias para el usuario que se encuentra en
el campo y debe tomar decisiones atinadas de
diagnéstico,

Para mds informacién, escribanos al
correo electrénico cicmip@catie.ac.cr,
o lldmenos al teléfono (506) 558 2408.

Insectos plagas de cultivos
perennes con énfasis en frutales
en América Central

CATIE

Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza
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Aprender de los errores

Desconozco si alguien habré cuantificado alguna vez la gran cantidad de datos que, como parte de
proyectos de investigacién, nunca llega a publicarse en revistas formales, debido a diversos tipos de
problemas ocurridos en el proceso de la generacién de informaci6n. No obstante, me aventuro a decir
—por mi propia experiencia y la de varios colegas con quienes he consultado al respecto— que ¢s
abrurnadoramente mayoritaria.

(Podria calificarse como un fracaso, asi como un derroche econdémico, esta informacién “fallida”?
Pienso que no, excepto en aquellos casos en que, por improvisacién o falta de asesorfa —por ejemplo,
en cuanto a la utilizacién de un disefio estadistico adecuado— se ha malogrado una valiosa oportunidad
de generar informacién original o innovadora. Més bien, en numerosas ocasiones aquellos “fracasos”
obedecen a intentos reiterados por afinar una metodologfa de investigacién per se, un método de cria o

~cultivo para un insecto, un patégeno o una maleza, en lo cual es consustancial la experimentacién por

“prueba y error”.

Pero lo lamentable es que generalmente esa informacién —incluso escondida con discrecion y sonrojo
por algunos, como se hace con la basura bajo la alfombra— casi nunca circula, permaneciendo como
literatura “gris”, cuando mucho dentro de los informes de investigacion archivados en las instituciones
donde laboran sus autores. No obstante, ;cuinto esfuerzo habrian ahorrado los investigadores de otras
instituciones y pafses, si hubicran conocido en detalle esos supuestos fracasos? Por eso, desde hace
mucho he pensado que debieran existir revistas exclusivas para publicar informacién malograda, ya que
en las revistas formales se acepta tinicamente lo que se considera como hallazgos cientificos meritorios.

Sin embargo, pensando en que podria haber opciones intermedias, fue como se nos ocurrié crear la
seccién de Experiencias en nuestra revista, pues representa una oportunidad vinica para sistematizar el
trabajo de varios afios sobre un mismo tema, incluyendo las dificultades y fracasos antes aludidos. No
cabe duda de que el acervo de informacién compendiada en los articulos de dicha seccién normalmente
deja valiosas ensefianzas a investigadores, estudiantes, extensionistas y hasta productores, lo cual explica
la favorable acogida que ha tenido desde su creacién en junio de 2001.

Valgan entonces estas palabras para invitar a nuestros lectores y colegas a colaborar con articulos de
esta naturaleza, con la certeza de que aprendiendo de los errores y las experiencias fallidas, se puede
avanzar mas rapidamente en el desarrollo de los conceptos, tecnologias y sistemas de produccién
requeridos por los productores de nuestro continente.

Dr: o Hilje
Director
Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia
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Una pérdida para la ciencia y la conservacion

La noticia del fallecimiento de Adelaida Chaverri Po-
lini, nacida el 21 de mayo de 1947, ha conmocionado
al mundo cientifico en América Latina, Norteamérica
y Europa. Es una pérdida irremplazable para la cien-
cia de los bosques montanos y los pastizales del para-
mo alpino en el Neotrdpico, puesto que ella sobresalié
por su conocimiento y experiencia en estos fréigiles
ecosistemas de altura en Costa Rica, como resultado
de su incansable entusiasmo por visitar estos sitios re-
motos, conducir investigacién laboriosa en sus hdbi-
tats, y dar presentaciones sobre su ecologia compleja y
su manejo sostenible.

Sus hijos, Andrés y Catalina, fueron una fuente de
gozo y motivacion para seguir trabajando, en condi-
ciones dificiles, a favor de la conservacion de los teso-
ros en las elevaciones naturales en la Cordillera de Ta-
lamanca de Costa Rica, hasta que entrd en los tiltimos
y dificiles meses y semanas de su vida que, triste y muy
prematuramente, terminé el 20 de setiembre de 2003.
Llevaba afios luchando contra su enfermedad sin que-
rer rendirse: habia tanto por hacer para asegurar la su-
pervivencia de la biodiversidad de las montafias de
Costa Rica, tanto en las poblaciones rurales como en
las urbanas. Ella fue una naturalista en el sentido tra-
dicional, motivada por su intuicién y la voluntad inna-
ta de ayudar a salvaguardar la riqueza biol6gica nece-
saria para que la humanidad sobreviva en el largo
plazo.

Montaiiista de las zonas altas
En varias giras, Adelaida, una verdadera montafiista y
cientifica, condujo a numerosos cientificos a la cumbre

1 Se agradece a Paulina Chaverri por facilitar la traduccitn.

Biografia

3 Adelaida Chaverri:
| ecOloga de tierras altas, conservacionista

Maarten Kappelle?
Antoine M, Cleef?

del Cerro Chirripd (3819 msnm) —un pico del cual se
enamord— para conocer los majestuosos ecosistemas
de altura, con su mezcla de flora y fauna tropical y
templada. Explic6 la naturaleza inmensa y la fragili-
dad extrema de estos hébitats, la alta incidencia del
fuego durante las dltimas tres décadas y el lento pro-
ceso. de regeneracion luego de las quemas frecuentes
que tanto le preocupaban.

Adelaida Chaverri Polini en la cumbre del Gerro Chirripo,
Costa Rica. (Foto: cortesia de Alfonso Mata).

2 The Nature Conservancy, Apartade 230-1225, San José, Costa Rica. mkappelle@tnc.org

3 Universidad de Amsterdam, Kruislaan 318, 1098 SM, Amsterdam, Holanda.
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Estudié¢ en la Universidad de Costa Rica, donde
conocié a un eminente pionero de la ecologia, y uno
de sus tutores m4s importantes, Luis Fournier Origgi.
También estudié en el exterior y recibi6 su bachillera-
to universitario en matematicas en 1970, en el Bryn
Mawr College de Pensilvania, Estados Unidos. Duran-
te esos afios conocié a quien fuera su marido (de
quien se divorciarfa m4s adelante), Christopher Vaug-
han Dickhaut, con quien pasé mucho tiempo estu-
diando la historia natural de las plantas y los animales
en los bosques de bajura, altura y nubosos, asi como
en los pdramos alpinos. Juntos tuvieron dos hijos, a
quienes Adelaida, como académica y como madre,
contagié su pasién por la vida silvestre, ia belleza es-
cénica natural y los deportes. Adelaida era una depor-
tista genuina: practicaba carreras de resistencia, ciclis-
mo de montafia, triatlén y buceo, compitiendo en
numerosas ocasiones.

Conservacionista de corazén

Conforme aumentaron su conocimiento y su expe-
riencia, se dedicé y comprometié cada vez més con la
causa de salvaguardar la naturaleza para las genera-
ciones futuras. En los afios setenta, contribuyé signifi-
cativamente al movimiento ambientalista costarricen-
se y ayud6 a establecer, como co-fundadora, la
Asociacién para la Conservacion de la Naturaleza
(ASCONA), una organizacién ecologista que creé
conciencia sobre una serie de problemas sobre la de-
gradacién ambiental y la contaminacién, llevando a
los tribunales a empresas acusadas de violar la legis-
lacién ambiental del pais.

Pionera de Corcovado

Como resultado de su participacién en el movimien-
to ambicntal del pafs, Adelaida y su entonces esposo
Chris estuvieron al frente del establecimiento del
Parque Nacional Corcovado en 1975, contribuyendo
de forma significativa a la consolidacién del Servicio
Nacional de Parques (SPN). Junto con Karen Wess-
berg y Alvaro Ugalde, fueron los primeros cn realizar
visitas de reconocimiento cientifico al drea de Corco-
vado en la Peninsula de Osa, poco después del asesi-
nato del esposo de Karen en 1974, un conservacionis-
ta qvant-la-lettre, Nicholas Wessberg. El propoésito de
esta visita fue aprender sobre la singularidad de la
biodiversidad del 4rea y proponer un parque nacional
para poder preservar el tltimo tracto extenso de bos-
que luvioso de bajura a lo largo de la costa pacifica de

Centroamérica. En los afios ochenta, el sobresaliente
botdnico Al Gentry escribié a Larry Gilbert, uno de
los lideres mas destacados en investigacién sobre bos-
que tropical, indicando que Corcovado era una de las
jreas de bosque lluvioso tropical més conspicuas a ni-
vel mundial, con particularidades especificas (drboles
enormes, diversidad extrema) que no se encuentran
en otros sitios, ni siquiera en la cuenca amazonica. Los
esfuerzos de Adelaida y de sus compafieros conserva-
cionistas lograron que, en 1975, The Nature Conser-
vancy (TNC) ayudara a Costa Rica a obtener los
100000 acres necesarios para el Parque Nacional de
Corcovado con una de las primeras adquisiciones de
tierra apoyadas internacionalmente, de 86485 acres. La
visién de Adelaida v, sobre todo, su persistencia para
convencer a los politicos, contribuyeron significativa-
mente al establecimiento de este parque, donde los ja-
guares y chanchos atin merodean en cantidades impor-
tantes y grupos de guacamayas circundan los cielos.

En pro de la conservacion de las tierras altas
En 1975, algunos lideres conservacionistas —entre
ellos Mario Boza, Alvaro Ugalde y Sergio Salas— y
un grupo del Club de Montailismo de la Universidad
de Costa Rica —Adelaida, Christopher Vaughan, Ro-
ger Bourillon, Alfonso Mata y Jorge Moya— unieron
esfuerzos para establecer el Parque Nacional Chirripé
y conservar su belleza natural y riqueza bidtica. Este
grupo visitaba el drea desde 1971. Habfan visitado
asentamientos vecinos con el propésito de concienciar
a la poblacién sobre la importancia de conservar este
extraordinario lugar. Asimismo, lograron convencer a
los diputados de la Asamblea Legislativa, quienes fi-
nalmente decretaron la creacién del Parque en 1975.
Pero un afio después, en 1976, un enorme incendio
devasté una porcion significativa del paramo de Chirri-
p6. Adelaida, junto con sus colegas universitarios, entre
ellos el taxonomista y etnobotanico Luis Poveda Alva-
rez, visitaron el drea utilizando el sendero poco transita-
do del cerro Cuerici al Chirripé. Inventariaron el enor-
me dafio que habia ocurrido y los impactd el
desafortunado final de una gran cantidad de plantas y
animales. Como lo escribicra Adelaida en su diario, “al-
gunos conejos no tuvieron oportunidad de escapar del
fuego arrasador, muriendo y quedando carbonizados
casi instantdneamente”. A partir de ahi, Adelaida se in-
teres6 por el estudio de la regeneracién del paramo du-
rante m4s de una década, sentando una sélida base pa-
ra investigaciones futuras sobre incendios en paramos.
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Uno de los estudios que Adelaida efectué en el Parque Nacional Chirripd fue el de la sucesidn de la vegetacion después del
incendio de 1976. Obsérvese el estado de la vegetacion medida por Adelaida Chaverri y Rénald Guerrero un afio después del
incendio. {Foto: Christopher Vaughan, 1977).

En colaboracién con Juan Bravo y Grace Solano,
desarroll6 el primer plan de manejo para el Parque
Nacional Chirrip6 durante los afios ochenta. Hasta la
fecha, los administradores del parque lo utilizan como
una base para el desarrollo de ecoturismo sostenible
en el paramo del Chirrip6, el sitio mas alto, fragil y
pristino en el sur de Centroamérica. Junto con otros
especialistas, como su profesor y amigo Gerardo Bu-
dowski (con quien compartia una pasién por €l ecotu-
rismo), contribuy6 al desarrollo del concepto de eco-
turismo sostenible, en la medida en que los territorios
de altura se convertian en sitios cada vez mads visita-
dos, sin conocimiento de los posibles dafios que su vi-
sita podia causar a este fragil ambiente. Consciente de
la necesidad de un conocimiento exhaustivo sobre la
ecologfa por parte de los estudiantes de la Maestria de
Estudios en Ecoturismo, impartié clases sobre esta
materia en la Universidad Latinoamericana de Cien-
cia y Tecnologia (ULACIT, en Costa Rica). Como una
experta con conocimiento excepcional sobre la Reser-
va de la Biosfera Amistad, reconocida por la UNES-
CO como un sitio natural de Patrimonio Mundial,
Adelaida fue invitada por el Smithsonian Institution
en Washington, DC, para preparar una hoja de datos
sobre esta 4drea de conservacién binacional para la

edicién de un volumen del libro editado por S. Davis
et al. y publicado en 1997, en Inglaterra, por el World
Wide Fund for Nature (WWF) y la World Conserva-
tion Union (IUCN). Gracias a esta detallada publica-
cién, el mundo cientifico empezé a comprender la
magnitud de la riqueza biética de Amistad, y los peli-
gros especificos que amenazan actualmente su super-
vivencia en el largo plazo.

Ciencia para la conservacion

En 1979, Adelaida presentd su tesis de Maestria en el
Centro de Agronomia Tropical de Investigacion y En-
sefianza (CATIE)y la Universidad de Costa Rica. La
tesis trataba sobre ¢l desarrollo de un sistema de re-
servas biolégicas privadas en Costa Rica, un tema de
conservacién extremadamente innovador, que desa-
rrollé de manera minuciosa y exhaustiva. En la actua-
lidad, este trabajo se sigue citando en informes técni-
cos y articulos cientificos. M4s tarde, amplié su ya
extenso conocimiento en el Oxford Institute of Fo-
restry, en la Universidad de Oregon; el Departamento
de Botdanica de la Universidad de la Florida en Gains-
ville; y en el Departamento Forestal de la Universidad
de Georg-August, en Alemania. De hecho, nunca dejé
de estudiar y considerar la vida como una experiencia
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de aprendizaje continuo. También hizo varias visitas
académicas a Holanda, donde trabajé en la biogeogra-
fia y la ecologia de poblaciones de la flora y vegetacion
del paramo. Incluso habfa planeado obtener su doctora-
do en la Universidad de Amsterdam, pero el curso ines-
perado que tomé su vida y su abrupto fin no permi-
tieron la conclusién de su proyecto de tesis, ya
avanzado.

La ensefianza como método de conservacion
Luego de dictar clases de ecologia forestal, desde
1975, en la Escuela de Ciencias Ambientales (EDE-
CA) de la Universidad Nacional de Costa Rica, du-
rante los ochenta Adelaida se dedic6 a ser profesora
de tiempo completo. Era capaz de contagiar su pasion
por su campo —no era una profesora de escritorio, si-
no mais bien de estilo montaiiista, con barro en las bo-
tas— y sobre el estudio de Ia historia natural de nues-
tros “vecinos”, los organismos vivientes en los
ambientes naturales.

Adelaida posefa un increible conocimiento en
materia de historia natural, ecologia, y manejo fores-
tal, y le ensefié a sus estudiantes a manejar el ambien-
te. Como naturalista inteligente, su manera de pensar
era espiritual ademds de praictica: ni tecnocrdtica ni
empresarial. Transmiti6 su vasto conocimiento en bio-
diversidad de dreas elevadas, ecologia tropical y tie-
rras silvestres protegidas a muchos estudiantes, entre
ellos el director de la estacién Estacion Bioldgica Pa-
lo Verde, administrada por la Organizacién de Estu-
dios Tropicales (OET), Eugenio Gonzilez, y el den-
drélogo internacionalmente reconocido y miembro de
la Asamblea Legislativa de Costa Rica, Quirico Jimé-
nez Madrigal. Otros excelentes discipulos que estudia-
ron bajo su gufa fueron Geoffrey Venegas, Grace
S4enz y Lorena Orozco —actual funcionaria del CA-
TIE—, quienes divulgaron el conocimiento sobre eco-
logia forestal en el CATIE, contribuyendo al desarro-
llo de los estudios forestales en esta institucién a
través de su investigacién de los robledales en un sitio
cercano al pueblo de Villa Mills, en la Cordillera de
Talamanca.

Investigacion para el manejo sostenible

Entre sus muchos logros, no solo encontramos la ex-
pansion significativa de la oferta curricular de la Uni-
versidad Nacional, sino también el fomento de las ac-
tividades de -investigacién en la Cordillera de
Talamanca. Durante los afios ochenta y principios de

los noventa, establecio, consolidé y dirigié el Progra-
ma de Ecologia y Manejo de Vegetacion de Altura
(ECOMA), concentrandose en los bosques de robles
y paramos en ese lugar. Su trabajo con los investigado-
res de EDECA, Wilberth Jiménez, Isabel Rojas, Ro-
nald Miranda, Marielos Alfaro y Maarten Kappelle,
fue crucial para impulsar las bases del conocimiento
de Ia silvicultura en los ecosistemas de robledales, y
convertirlos en planes estratégicos para su conserva-
cién. Bajo su guia y en el marco de ECOMA, s¢ esta-
blecié una estacién bioldgica y silvicultural de investi-
gacién en las montafias de Talamanca.

En este sitio, se inventarié, midié y monitoreé una
serie de parcelas de una hectdrea de bosque nuboso
durante un nimero de afios, para obtener una mejor
comprensién de la estructura forestal y composicion
floristica, asi como del crecimiento de estos magnifi-
cos robles centenarios cargados de epifitas. Adelaida
comprendié también la importancia de las micorrizas
para la regeneracion de los robles de montafia natural
y se enfoc6 en este tema a lo largo de esos afios. Su
comprensién fue esencial para la restauracién ecologi-
ca exitosa de estos frigiles bosques en los paisajes
agroecolégicos. A mediados de los afios noventa, se in-
volucré aiin mds en la investigacion aplicada de la re-
generacién natural y dirigié sus estudios hacia planta-
ciones experimentales de especies de maderas nativas.
Publicé varias ponencias sobre esta materia para fo-
mentar el desarrollo de programas de reforestacion
sostenible utilizando especias maderables nativas. Co-
mo una consecuencia interesante, a fines de los noven-
tas, el Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE),
representado por el Sistema Nacional de Areas de
Conservacién (SINAC), junto con el Instituto Nacio-
nal de Biodiversidad (INBio), decidié desarrollar en
profundidad las instalaciones en el Area de Investiga-
cién Piloto en La Esperanza. Numerosas publicacio-
nes de los hallazgos de Adelaida fueron el resultado
de sus esfuerzos en investigacién, a menudo en cola-
boracién con otros expertos y organizaciones colabo-
radoras.

Fortalecer el movimiento conservacionista

Adelaida se habfa convertido en una asociada distin-
guida y habia ocupado el puesto de Vicepresidenta en
el Centro Cientifico Tropical, una organizacién no gu-
bernamental establecida en 1962 bajo la guia del emi-
nente Leslie Renseclaer Holdridge y su buen amigo Jo-
seph Tosi. Fue cofundadora de la Reserva del Bosque
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Tropical Nuboso Monteverde, hoy probablemente el
bosque nuboso mds visitado y estudiado del mundo.
Mi4s recientemente, Adelaida formulé un programa
general de investigacion para este prestigioso sitio. En
las tierras bajas, en la Estacidon Bioldgica La Selva,
Adelaida se involucré en las actividades de 1la OET,
donde fungié como profesora invitada en cursos de
ecologia tropical en varias ocasiones (1978-1985). Du-
rante muchos afios, representé a la Universidad Na-
cional en la Junta Directiva de la OET. De manera si-
milar, colaboré comoconsejera en la Junta Directiva
Internacional de la Asociacién de Biologia Tropical.

Una visién global para la acci6n local

Adelaida Chaverri se involucré en muchas otras orga-
nizaciones ambientales y foros, como su contribucién
cientifica a los Informes del Estado de la Nacidn, el
Grupo de Apoyo Técnico establecido por el Consejo
Nacional de Rectores, la Wildlife Conservation So-
ciety, y la UICN.

Otro ejemplo del interés de Adelaida en la accién
ambiental es su dedicada participacion en el Consor-
cio para Desarrollo Sostenible de la Ecorregion Andi-
na (CONDESAN). En mayo-junio 2000, por ejemplo,
este consorcio organizé una conferencia internacional
sobre el ecosistema de paAramo como una fuente vital
de agua. Debida a su firme y rigurosa participacion, la
importancia y singularidad de los pidramos de Costa
Rica fueron reconocidos internacionalmente, particu-
larmente en el norte de Sudamérica, donde se locali-
zan las regiones de paramo més vastas del mundo.

Adelaida continué publicando con rigor cientifi-
co hasta el dltimo momento. En 1998, en un reporte
para la revista de la FAO Unasyiva, argumenta clara-
mente que la globalizacién no debe ser impulsada ex-
clusivamente por razones de orden econdmico. Al
mismo tiempo, no dejé de publicar articulos para el
piiblico costarricense en revistas de amplia distribu-
cién, como Ciencias Ambientales y Agronomia Costa-
rricense.

Los paramos: su amor de siempre

Adelaida afin tiene algunos capitulos en prensa de un
libro sobre pdramos de Costa Rica (se publicaré en el
2005), editado por Maarten Kappelle y Sally P. Horn,
y dedicado a Adelaida. El coautor de uno de los capi-
tulos es su companero de campo Oscar Esquivel Ga-
rrote, también conocido como “Maestro” y uno de los
amigos conservacionistas con quienes compartia su

amor por la grandeza de Chirrip6. Este capitulo trata
de la fragilidad del Parque Nacional Chirripé, sus pro-
blemas actuales de manejo causados por el elevado
nimero de visitantes y una diversidad de actividades
ilegales, como la quema y la caza. Mds aun, presenta
una lista de medidas que ella recientemente recomen-
dé para ser desarrolladas por el personal administrati-
vo, para disminuir los impactos negativos en el excep-
cional ambiente de Chirripé. El lider cientifico
costarricense y director de la Estacién Biolégica Las
Cruces v los Jardines Robert and Catherine Wilson,
Luis Diego Gémez Pignatario, recientemente comen-
t6 que Adelaida no solo era excelente en sus estudios
de la vegetacién de paramo, sino que sobre todo ha ci-
mentado una base histérica para investigaciones futu-
ras en este campo, todavia poco estudiado en Costa
Rica. Ademds, se encuentra en prensa su libro péstu-
mo, titulado El Parque Nacional Chirripé: Una Guia
para Ecoturistas, que se editard y publicard en el IN-
Bio en el 2005.

A la busqueda de especies nuevas

Adelaida tenia una increfble red de amistades y colegas
alrededor del mundo. Trabaj6 con cientificos de nume-
rosos paises para revelar los secretos de los ecosistemas
de altura de Costa Rica. Por ejemplo, en 1999, colaboré
de cerca con James L. Luteyn, un taxénomo de plantas
del New York Botanical Garden, para localizar la espe-
cie de ericoide Macleania talamancensis, extremada-
mente rara y novedosa para la ciencia, conocida sola-
mente en el limite altitudinal del bosque de roble con
el padramo en el Cerro Chirripé, la montafia favorita y
adorada de Adelaida.

Diez afios antes, describid la especie nueva y rara
del hongo Acaulospora splendida, junto con su colega
alemdn Ewald Sicverding. En el boletin Missouri Bo-
tanical Garden’s Cutting Edge (Volumen VII, Nimero
4, octubre 2000), el taxonomo Barry Hammel mencio-
né que él “...encontré un nuevo record para la flora
mesoamericana que habia pasado desapercibido du-
rante 17 afios. Luzula vulcanica Liebm. fue recolectado
a 3775 metros de elevacidn en el flanco noreste del Ce-
rro Chirripé, el pico mds alto de Costa Rica, por Ade-
laidae Chaverri en 1983 (1161, CR), y correctamente
identificado el mismo afio por Luis Diego Gémez. Ni
Flora Mescamericana (Vol. 6, 1994), ni la reciente mo-
nografia de Henrik Balslev (Flora Neotropica Mono-
graph 68: 1-168. 1996) captaron este dato...” En efec-
to, Adelaida tenia un ojo especial para observar
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Adelaida Chaverri y compafieros durante una visita a la
casa de los Skutch, en la Finca Los Cusingos en Pérez
Zeledon. En el orden usual, segunda fita: Raul Soldrzano,
Sra. de Skutch, el ornitélogo Alexander Skutch y José Tosi;
primera fila: William Aspinal, Adelaida Chaverri y Manuel
Ramirez. (Foto: cortesia de Alfonso Mata}.

especies poco comunes y fenémenos ecolégicos en las
zonas de altitudes elevadas, dada la cantidad de veces
que se introducia en el campo, alcanzando cada vez
Areas mds remotas.

Nos queda su legado para el futuro

Estamos muy agradecidos con Adelaida, con sus lo-
gros, que han sido una espina dorsal de la preserva-
cién de bosques nubosos y de padramo y del uso soste-
nible en la Rescrva de la Biosfera Amistad, en el
corazén de las montadas de Talamanca, Costa Rica,
uno de los sitios mas biodiversos del pais, y de alta
prioridad para la conservacion.

El en periédico La Republica del 7 de octubre de
2003, su amigo y colega universitario Luko Hilje Qui-
rés, actual director de la revista Manejo Integrado de
Plagas y Agroecologia, publicada por el CATIE, escri-
bié que Adelaida habia estado al borde de la muerte
luchando contra el cdncer, en enero del 2002, “...pero
que no habia tiempo para morirse, pues aiin fenia mu-
chas tareas pendientes y especialmente terminar su li-
bro sobre la historia natural de Chirripé...”.

Hemos perdido una renombrada ecéloga forestal,
una profesora excepcional, una naturalista devota,
una entusiasta montafiista, una fuerte propulsora de
la conservacién de la naturaleza, y una gran amiga.
Ella descansard en paz, y ojald su legado continie ins-

pirandonos en el respeto y la proteccién de las magni-
ficas zonas de altura de la Cordillera de Talamanca,
una de las dltimas 4reas grandiosas en nuestro plane-
ta Tierra.
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Una base agroecoldgica para el diseio de sistemas
diversificados de cultivo en el Tropico

Miguel A. Altieri!
Clara I. Nicholls'

RESUMEN. Los sistemas diversificados de pequefia escala, que utilizan principalmente recursos locales y
combinaciones complejas de los cultivos, son relativamente estables y productivos, y presentan rendimientos
altos por unidad de trabajo y energfa. Los policultivos complejos y los sistemas agroforestales practicados por
pequedios productores tropicales imitan varios aspectos de la estructura y el funcionamiento de las comunidades
naturales, como el reciclaje de nutrientes, resistencia al ataque de plagas, estructura vertical y altos niveles de
biodiversidad.

Un enfoque agroecol6gico para mejorar los sistemas agricolas pequefios en el Trépico debe asegurar que
los sistemas y tecnologias que promueve sean apropiados para las condiciones ambientales y socioeconémicas
especificas de los pequefios productores, sin incrementar su dependencia de insumos externos. Los proyectos de
desarrollo agroecolégico deberdn incorporar clementos del conocimiento agricola tradicional y la ciencia
agricola moderna, incluyendo sistemas que conserven los recursos y a la vez sean muy productivos, tales como
los policultivos, la agroforesteria, y los sistemas que integran cultivos y animales.

Resulta ecolgicamente fiitil promover monocultivos mecanizados en 4reas con una biota compleja, donde
las plagas abundan durante todo el afio y la lixiviacién de nutrientes es un obstéculo considerable. En estos
casos, s mds ventajoso imitar los ciclos naturales en lugar de tratar de imponer ecosistemas simplificados en
dreas donde son naturalmente complejos. Por esta razén, muchos investigadores creen que los ecosistemas
sucesionales son modelos particularmente apropiados para el disefio de agroecosistemas tropicales sostenibles.

Palabras clave: agroecosistemas tropicales, biodiversidad, manejo de plagas, mimetismo de ecosistemas.

ABSTRACT. An agroecological basis for designing diversified cropping systems in the tropics. Small scale
diversified systems, which rely mostly on local resources and complex crop arrangements, are reasonably
productive and stable, exhibiting a high return per unit of labor and energy. Complex polycultures and
agroforestry systems used by small tropical farmers mimic the structure and function of natural communities in
many ways, therefore acquiring many features typical of such communities, such as tight nutrient cycling,
resistance to pest invasion, vertical structure, and high levels of biodiversity.

An agroecological approach to improve tropical small farming systems must ensure that promoted systems
and technologies are suited to the specific environmental and socio-economic conditions of small farmers,
without increasing risk or dependence on external inputs. Rather, agroecological development projects should
incorporate elements of traditional agricultural knowledge and modern agricultural science, featuring

resource-conserving yet highly productive systems such as polycultures, agroforestry, and the integration of
crops and livestock.

It is ecologically futile to promote mechanized monocultures in areas of overwhelming biotic intricacy
where pests flourish year-round and nutrient leaching is a major constraint. Here, it pays to imitate natural
cycles rather than struggle to impose simplistic ecosystems on ones that are inherently complex. For this reason,
many researchers think that successional ecosystems can be particularly appropriate templates for the design of
sustainable tropical agroecosystems.

Key words: biodiversity, ecosystem mimicry, pest management, tropical agroecosystems.

1 Division of Insect Biology, University of California. 201 Wellman Hall, Berkeley, California 94720, EUA. agroeco3@nature.berkeley.edu, nicholls@uclink.berkeley.edu
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Introduccién

De todas las regiones donde se practica la agricultura,
es en el Trépico donde mas urgen los sistemas novedo-
sos de produccidon. Esta regién no se ha beneficiado
significativamente de las tecnologias modernas que
condujeron a una elevada productividad agricola en
las regiones templadas. La precipitacién abundante y
las altas temperaturas promueven la competencia de
malezas, los brotes de plagas y la lixiviacién de nu-
trientes que enfrentan constantemente las grandes
plantaciones y los monocultivos anuales que cubren
grandes extensiones de los Trépicos (Beets 1990).

En muchas regiones tropicales, la agricultura esta
muy mecanizada, 1o cual conlleva la simplificacién de
la estructura ambiental de grandes extensiones, donde
se reemplaza la diversidad natural por un nimero re-
ducido de plantas cultivadas y animales domésticos.
Predomina la homegeneidad genética, ya que los mo-
nocultivos dependen de unas pocas variedades de cul-
tivos. Algunos investigadores han advertido repetidas
veces acerca de la extrema vulnerabilidad asociada
con la uniformidad genética, afirmando que la
simplificacion ecol6gica en la agricultura estd estre-
chamente relacionada con los ataques de plagas
(Adams et al. 1971, Robinson 1996). Muchos cientifi-
cos argumentan que la dréstica reduccién en la diver-
sidad de plantas cultivadas ha puesto en peligro la
produccién de alimentos en el Trépico. En vano, los
productores han tratado de superar estas barreras big-
ticas aplicando grandes cantidades de fertilizantes y
plaguicidas quimicos, pero esta solucién se ha visto li-
mitada por el alto precio de los combustibles fésiles, y
sobre todo por el contragolpe ecolégico manifestado
en externalidades ambientales y de salud significativas
(Conway 1997).

Por otro lado, los pequefios agricultores —espe-
cialmente los que habitan ambientes marginales,
ignorados por la modernizacién agricola— no han re-
currido a los agroquimicos para mantener su produc-
cién. Aunque las estimaciones varian considerable-
mente, aproximadamente 1,9 a 3,3 billones de agricul-
tores rurales del mundo en desarrollo no han sido al-
canzados directamente por las tecnologias agricolas
modernas. En su mayorfa son campesinos, indigenas y
pequeiias familias rurales, que siguen cultivando los
valles y laderas de los paisajes rurales con métodos
tradicionales o de subsistencia. Cerca de 370 millones
de ellos son extremadamente pobres, y sus medios de
subsistencia dependen de los ambientes marginales y

propensos al riesgo del Hemisferio Sur (Conway
1997). La mayorfa de estas personas cultivan sistemas
diversificados de pequefia escala, que dependen de re-
cursos locales y de arreglos complejos de cultivos. Se
ha demostrado que dichos sistemas son productivos y
estables, y presentan un rendimiento elevado por uni-
dad de trabajo y energia (Netting 1993). En Latinoa-
mérica, por ejemplo, las unidades campesinas de pro-
duccién alcanzaron los 16 millones a finales de los 80,
ocupando cerca de 60,5 millones de hectdreas, o
345% del total de la tierra cultivada,
aproximadamente 175 millones de hectdreas (De
Grandi 1996). La poblacién campesina incluye 75 mi-
llones de personas, casi dos tercios de la poblacién ru-
ral latinoamericana (Ortega 1986). El tamafio prome-
dio de estas unidades es de 1,8 ha, aunque la contribu-
cién de la agricultura campesina a la oferta general de
alimentos en la regién es considerable. En los 80, al-
canzé aproximadamente el 41% de la produccién
agricola para ¢l consumo doméstico, y es responsable
de la produccién del 51% del maiz (Zea mays), 77%
del frijol (Phaseolus spp.) y 61% de la papa (Solanum
tuberosum) en la region.

En la bisqueda de alternativas para desarrollar
agroecosistemas mds sostenibles, varios investigado-
res han planteado que los agroecosistemas tropicales
deberian imitar la estructura y el funcionamiento de
las comunidades naturales (practica seguida durante
siglos por miles de agricultores indigenas), ya que es-
tos sistemas exhiben un ciclaje de nutrientes bastante
cerrado, resistencia a la invasion de plagas, estructura
vertical y conservan la biodiversidad (Ewel 1986, Sou-

le y Piper 1992).

Si se adopta este enfoque agroecoldgico, se debe
garantizar que los sistemas y tecnologias que se pro-
mueven sean apropiados para las condiciones ambien-
tales v socioeconémicas especificas de los pequefios
agricultores, sin incrementar su dependencia de insu-
mos externos. Los proyectos de desarrollo agroecold-
gico deberfan incorporar elementos del conocimiento
agricola tradicional y la ciencia agricola moderna, in-
cluyendo sistemas que conserven los recursos y a la
vez sean productivos, tales como los policultivos, la
agroforesteria, y los sistemas que integran cultivos y
ganado (Altieri 1995).

Se ha demostrado de manera contundente la
futilidad ecoldgica de promover monocultivos
mecanizados en zonas tropicales con una biologia
muy intricada, donde las plagas abundan a lo largo del
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afio y la lixiviacién de nutrientes es un problema serio
(Browder 1989). Un enfoque mds razonable seria
imitar los ciclos naturales, en lugar de luchar por
imponer la simplicidad agricola en sistemas
inherentemente complejos. Ewel (1986) afirma que
los ecosistemas sucesionales pueden ser modelos
particularmente apropiados para el disefio de
agroecosistemas tropicales. Partiendo de esta idea y
de las contribuciones de la agroecologia moderna,
este articulo brinda algunos principios para el disefio
de agroecosistemas, con “énfasis en el desarrollo de
sistemas de cultivo que fortalezcan la captura de
nutrientes y la resistencia a plagas, con el fin de
reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas y proveer
estabilidad biol6gica y productividad.

Comparando entre ecosistemas naturales y ecosis-
temas agricolas

Muchos agroec6logos argumentan que mediante el
estudio de las diferencias estructurales y funcionales
entre sistemas naturales y agroecosistemas, es posible
aprender mucho acerca de los procesos subyacentes
que tornan los cultivos mds vulnerables a insectos
plagas, m4s dependientes de insumos externos, y mds
ineficientes en el uso de recursos locales (Carrol ef al.
1990).

Los componentes principales de un agroecosiste-
ma son las plantas (y animales) seleccionadas, propa-
gadas, cuidadas y cosechadas por los seres humanos.
En comparacién con los sistemas sin intervenir, la
composicién y estructura de los agroecosistemas son
relativamente simples. La biomasa de plantas esta do-
minada por un cultivo principal ubicado en un area
con limites bien definidos.

El resultado final es un sistema artificial de mo-
nocultivo que requiere de una intervencién humana
permanente. La preparacién comercial de camas de
semillas y la siembra mecénica reemplazan los méto-
dos naturales de dispersién de semillas; los plaguicidas
quimicos reemplazan los controles naturales de pobla-
ciones de malezas, insectos y patdgenos; y la manipu-
laciéon genética reemplaza los procesos naturales de
evolucién y seleccién. Hasta la descomposicion se al-
tera, porque la fertilidad del suelo se mantiene por
medio de fertilizantes, y no a través del reciclaje de
nutrientes (Cox y Atkins 1974).

La manipulacién humana y la alteracién de eco-
sistemas con el prop6sito de establecer una produc-
cién agricola hace que los agroecosistemas sean es-
tructural y funcionalmente muy diferentes de los eco-
sistemas naturales (Cuadro 1). Los agroecosistemas
son ecosistemas artificiales impulsados por energia so-
lar, al igual que los ecosistemas naturales, de los cua-
les difieren en que (i) las fuentes auxiliares de energia
son los combustibles procesados (junto con el trabajo
humano y animal), no las energias naturales; (ii) el
manejo humano reduce considerablemente la diversi-
dad, con el fin de maximizar el rendimiento de ciertos
productos; (iii) las plantas y los animales principales
estdn bajo una presion de seleccion artificial, no natu-
ral; y (iv) el control es externo y motivado por deter-
minados objetivos, en lugar de un control interno me-
diante la retroalimentacién del subsistema, como en
los ecosistemas naturales (Gliessman 1998).

Los siguientes procesos, que alteran la estructura
y funcién de los ecosistemas, son los més significativos
en relacién con la inestabilidad de los monocultivos
tropicales:

Cuadro 1. Diferencias estructurales y funcionales entre los agroecosistemas y los ecosistemas naturales.

Caracteristicas , Agroecasistema Ecosistema natural
Productividad neta Alta Media
Cadenas tréficas Simples, lineales Compleja
Diversidad de especies Baja Alta

Diversidad genética Baja Alta

Ciclos minerales Abiertos Cerrados
Estabilidad (resistencia) Baja Alta

Entropia Alta Baja

Control humano Definido Innecesario
Permanencia temporal Corta Larga
Heterogeneidad del habitat Simple Compleja
Fenologia Sincronizada Estacional
Madurez Inmadura, sucesién temprana Madura, climax

Fuente: modificado de Gliessman (1998).
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Simplificacién del campo y el paisaje

La agricultura reemplaza la flora y fauna original de
grandes 4dreas, disminuyendo asi la heterogeneidad del
habitat. Cuando persisten algunos parches de vegeta-
¢ién natural, se localizan en sitios inadecuados para la
agricultura y su contribucién a la estabilidad ecolégi-
ca del drea es minima. A medida que se reduce la di-
versidad biol6gica, las estructuras tréficas tienden a
simplificarse y muchos nichos quedan sin ocupar
(Thies y Tscharntke 1999). El riesgo de mayores inva-
siones y brotes catastrdficos de plagas y enfermedades
es considerable, a pesar de la utilizacién intensiva de
insumos en la forma de agroquimicos.

Los monocultivos son ambientes poco favorables
para los enemigos naturales de las plagas, debido a los
altos niveles de perturbacién y a la falta de infraes-
tructura ecoldgica. La capacidad de los depredadores
y parasitoides para controlar los invasores es menor
en sistemas simplificados que en agroecosistemas di-
versificados (Landis et al. 2000). Muchos agroecélo-
gos argumentan que debido a la baja diversidad es-
tructural en los agroecosistemas, estos tienen poca re-
sistencia en relacién con los ecosistemas naturales.

Interrupcion de la sucesion

La agricultura impide la sucesién normal. Cada
cultivo que se planta representa la primera ctapa de
una sucesién que no es persistente ni estable. El
objetivo del cultivo es obtener la mayor cosecha
posible. La interrupcién constante mantiene el
agroecosisterna en las etapas tempranas de sucesion,
donde se logra la mayor proporcién de produccién
neta o biomasa cosechable. Para mantener un sistema
de este tipo, los seres humanos deben asumir la
responsabilidad de los costos de mantenimiento y
regulacién de los que normalmente se encargan los
procesos naturales.

Plantas con menos defensas

En los ccosistemas naturales, el emsamblaje de
organismos es el resultado de la seleccién natural y la
coevolucién. Los agroecosistemas consisten de un
ensamblaje no natural de especies seleccionadas y
domesticadas por los seres humanos, y de una serie de
especies oportunistas, nativas o importadas, que
logran invadir el sitio. Estos dos grupos no se han
integrado en un sistema ecstable a través del proceso
de coevolucién, v es frecuente que muchas especies

1

oportunistas se conviertan en malezas, plagas
insectiles y enfermedades que el productor debe
combatir.

A lo largo del proceso de domesticacién de los
cultivos, los humanos han tendido a seleccionar
plantas con menos defensas quimicas y morfol6gicas.
Esta seleccién intensiva, para obtener plantas con
crecimiento répido y gran productividad, resulté en
plantas que asignan menos recursos a su defensa.
Obviamente, muchos cultivos comestibles siguen
conteniendo cantidades significativas de compuestos
secundarios toxicos, pero la tendencia general es a la
reduccién gradual de esos quimicos y de las
caracteristicas morfolégicas que antes protegian a las
plantas de los artropodos herbivoros. Esto suele
tornarlas més vulnerables que sus parientes silvestres,
lo cual explica la creencia comtn de que hay mds
brotes de insectos en los agroecosistemas que en los
ecosistemas (Altieri 1994). Ademds, el uso excesivo de
fertilizantes quimicos puede crear desbalances en los
nutrientes de los cultivos, lo cual reduce aiin mds la
resistencia a plagas insectiles (Luna 1998).

Ciclaje ineficiente de los nutrientes

El reciclaje de nutrientes es minimo en la mayoria de
los agroecosistemas, donde el sistema pierde
cantidades considerables de nutrientes en la cosecha o
como resultado de la lixiviacion o la erosién, causadas
por la reduccién en los niveles de biomasa del sistema.
Los niveles menores de materia orgdnica acumulada
en el suelo y la actividad biolégica reducida de los
monocultivos son factores adicionales que explican la
escasa fertilidad de los suelos en suelos tropicales
desgastados y lixiviados. La frecuente exposicién del
suclo en los intervalos entre temporadas de cultivo
también genera “fugas” de nutrientes. En lugar de
utilizar nutrientes reciclados localmente, los
productores dependen de nutrientes a base de
petrédleo para reemplazar las pérdidas (Magdoff y Van
Ess 2000).

Construyendo a partir de la agricultura tradicional

Muchos cientificos agricolas afirman que el punto de
partida de la elaboracién de nuevas propuestas para el
desarrollo agricola, orientadas hacia los pobres, son
los sistemas que los agricultores tradicionales han
desarrollado o heredado a lo largo de los siglos.
Dichos sistemas agricolas complejos, adaptados a las
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condiciones locales, han ayudado a los pequefios pro-
ductores a manejar de manera sostenible los ambien-
tes hostiles y satisfacer sus necesidades de subsistencia
sin depender de la mecanizacidn, los fertilizantes qui-
micos, los plaguicidas u otras tecnologias de la ciencia
agricola moderna (Denevan 1995).

La permanencia de millones de hectdreas bajo
esquemas de agricultura tradicional en forma de
terrazas, policultivos y sistemas agroforestales, entre
otros, documenta una estrategia agricola exitosa y
constituye un tributo a la creatividad de los pequefios
productores del mundo en desarrollo (Wilken 1997).
Estos microcosmos de agricultura tradicional ofrecen
modelos promisorios para otras dreas, porque
promueven la Dbiodiversidad, prosperan sin
agroquimicos y producen durante todo el afio. Se
estima que aproximadamente 50 millones de indivi-
duos, pertenecientes a unos 700 grupos indigenas, ha-
bitan y utilizan las regiones tropicales hiimedas del
planeta. Alrededor de dos millones de ellos viven en el
Amazonas y el sur de México (Toledo 2000). En ese
pais, la mitad de los trépicos hiimedos son utilizados
por comunidades indigenas y ejidos con sistemas inte-
grados de agricultura y silvicultura, con fines de sub-
sistencia y comercio en mercados locales.

Los sistemas agricolas tradicionales suelen pre-
sentar una gran diversidad de plantas en patrones
agroforestales o de policultivo (Gliessman 1998). Esta
estrategia de minimizar el riesgo plantando varias es-
pecies y variedades estabiliza los rendimientos en el
largo plazo, promueve la diversidad alimentaria y ma-
ximiza el ingreso, aun con niveles tecnoldgicos bajos y
recursos limitados (Harwood 1979).

La mayoria de los sistemas campesinos son pro-
ductivos, a pesar de que utilizan pocos insumos quimi-
cos. En general, el trabajo agricola presenta un alto
rendimiento por unidad de insumo. La tasa de retorno
energético del trabajo en una finca campesina tipica
es lo suficientemente alta como para asegurar la con-
tinuidad del sistema. Ademds, este tipo de sistema pre-
senta tasas de retorno favorables entre insumos y pro-
duccién en términos energéticos. Por ejemplo, en las
laderas mexicanas ¢l rendimiento del maiz cultivado
en sistemas manuales de roza y quema es de aproxi-
madamente 1940 kg ha’, con una proporcién produc-
cién/insumos de 11:1. En Guatemala, sistemas simila-
res producen cerca de 1066 kg ha™! de mafz, con una
proporcién de eficiencia energética de 4,84. Cuando
se utiliza la traccion animal, los rendimientos no nece-
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sariamente aumentan, pero la eficiencia energética
disminuye a 3,11-4,34. Cuando se utilizan fertilizantes
y otros agroquimicos, los rendimientos pueden au-
mentar hasta 5-7 Mg ha'l, pero la razén energética co-
mienza a mostrar valores de ineficiencia (menos de
2,0) (Netting 1993).

En la mayoria de los sistemas de policultivos de-
sarrollados por pequefios productores, la productivi-
dad en términos de materiales cosechables por unidad
de drea es mayor que la de un monocultivo sometido
al mismo nivel de manejo (Francis 1986). Las ventajas
en el rendimiento varian del 20 al 60%; ademis, estas
se acumulan gracias a que aparecen menos plagas y
hay un uso més eficiente de los nutrientes, el agua y la
radiacion solar.

No hay duda de que el conjunto de précticas de
manejo agricola utilizadas por muchos productores de
escasos recursos constituye una buena fuente para
quienes buscan crear agroecosistemas novedosos,
adaptables a las circunstancias agroecolégicas y socioe-
conémicas de los pobres rurales. Los campesinos utili-
zan una variedad de técnicas, de las cuales muchas se
ajustan bien a las condiciones locales. Dichas técnicas
tienden a hacer un uso intensivo de su conocimiento
mds que de los insumos externos, pero es claro que no
todas son eficaces o aplicables, por lo que se harian ne-
cesarias las modificaciones y adaptaciones del caso. El
desafio en dichas modificaciones es mantener los
fundamentos para que estén basadas en la racionalidad
y el conocimiento campesino.

Un ejemplo de lo anterior es el esfuerzo por de-
sarrollar alternativas a la roza, tumba y quema. La ro-
za, tumba y quema es quizds uno de los mejores ejem-
plos de una estrategia ecolégica para manejar la agri-
cultura en el Trépico. Al mantener un mosaico de par-
celas cultivadas y otras en barbecho, los agricultores
capturan la esencia de procesos naturales de regene-
racion del suelo tipicos de la sucesion ecolégica. Sin
embargo, estos sistemas estdn alcanzando su limite,
por una variedad de razones. El comprender la base
l6gica de la tala y quema, un descubrimiento contem-
pordneo —el uso de abonos verdes— ha brindado
una via ecoldgica para la intensificacion de la milpa
en dreas donde los barbechos altos ya no son posibles
debido al crecimiento poblacional, la escasez de tierra
o la conversién de bosque a pastura.

En América Central, la experiencia muestra que
los sistemas de maiz basados en Mucuna pruriens son
relativamente estables y ofrecen rendimientos acepta-
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bles (2-4 Mg ha'l) todos los afios. En particular, este sis-
tema parece disminuir significativamente el estrés cau-
sado por las sequias, va que la capa de mulch ayuda a
conservar la humedad del perfil del suelo. Como hay
agua suficiente, hay una buena disponibilidad de nu-
trientes, sincronizada con las necesidades del cultivo.
Ademis, M. pruriens reduce las malezas, ya sea porque
evita fisicamente su germinacion y emergencia o duran-
te el ciclo de Mucuna, o porque ¢l enraizamiento poco
profundo de las malezas en la interfase mulch-suelo fa-
cilita su control. Los datos muestran que este sistema,
basado en el conocimiento local, que involucra la rota-
cién anual continua de M. pruriens y maiz, puede man-
tenerse durante al menos 15 afios con un nivel relativa-
mente alto de productividad, sin deterioro aparente de
la base de recursos naturales (Buckles et al. 1998).
Como ilustra el ejemplo anterior, se requiere un
mayor conocimiento de la agroecologia y etnologia de
los sistemas agricolas tradicionales para desarrollar
sistemas contemporéneos. Esto solo puede surgir de
estudios integradores, que determinen la gran canti-
dad de factores que condicionan la forma en la cual
los agricultores perciben su ambiente y, por consi-
guiente, cémo lo modifican, para luego traducir esa in-
formacidn a términos cientificos modernos.

El diseiio de agroecosistemas de sucesion analogos
Como lo han hecho los agricultores tradicionales, las
comunidades sucesionales naturales pueden usarse

como modelos para el disefio de agroecosistemas, por-
que presentan varias caracteristicas valiosas para la
agricultura: (i) elevada resistencia a la invasién y el
ataque de plagas; (ii) gran retencién de nutrientes del
suelo; (iii) agrobiodiversidad abundante; y (i) un nivel
razonable de productividad (Ewel 1999).

Como afirma Gliessman (1998), el mayor reto en
el Trépico consiste en disefiar agroecosistemas que,
por un lado, aprovechen algunos de los atributos
beneficiosos de las etapas tempranas de la sucesién y,
por el otro, incorporen algunas de las ventajas de un
sistema que alcanza etapas mas tardfas de la sucesién.
Solo una de las caracteristicas ecoldgicas deseables de
los agroecosistemas —una productividad primaria
neta elevada— ocurre en las etapas tempranas del
desarrollo sucesional (Cuadro 2); todas las demés se
manifiestan en etapas posteriores del desarrollo,
razén importante para crear agroecosisiemas mas
permanentes, incorporando cultivos perennes.

Principios ecoldgicos del disefio

1. Aumentar la diversidad de especies, ya que promue-
ve un uso mas completo de los recursos (nutrien-
tes, radiacién solar, agua, etc.), la proteccién contra
plagas y el crecimiento compensatorio. Muchos in-
vestigadores han resaltado la importancia de varias
combinaciones espaciales y temporales de plantas
para facilitar el uso complementario de los recur-
sos o brindar otras ventajas, como en ¢l caso de las

Cuadro 2. Caracteristicas ecolégicas deseables de los ecosistemas en relacion con el desarrollo sucesional.

GCaracteristica

Etapa sucesional

Beneficio para el

Temprana Intermedia Tardia ecosistema

Alta diversidad de especies v v Menor riesgo de pérdida
catastréfica de la cosecha

Alta biomasa total v Una mayor fuente de
materia organica en
el suelo

Alta preductividad Mayor potencial para la

primaria neta v produccidn de biomasa
cosechable

Complejidad de las interacciones Mayor potencial de control

entre especies v v hiolagico

Ciclaje eficiente de nutrientes v v Menor necesidad de
insumos externos _

Interferencia mutualista v Mayor estabilidad; menor

necesidad de insumos
externos

Fuente: modificado de Gliessman (1998).
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leguminosas que facilitan el crecimiento de cerea-
les al suplirlos de una dosis extra de nitrégeno. El
crecimiento compensatorio es otra caracteristica
importante, porque si una especie fracasa debido a
las plagas o el clima, otra aprovechara los recursos
disponibles, La combinacién de cultivos minimiza
el riesgo al crear la textura vegetativa que controla
las plagas especialistas.

2. Aumentar la longevidad a través de la adicion de
plantas perennes con follaje abundante que brinde
una cubierta permanente para proteger el suelo. La
caida constante de las hojas permite la formacién
de materia orgdnica y la circulacién ininterrumpi-
da de nutrientes. El establecimento de plantas
lefiosas con sistemas radiculares densos y profun-
des constituye un mecanismo eficiente para la cap-
tura de nutrientes, que compensa las pérdidas por
lixiviacidn.

3. Establecer barbechos para restituir la fertilidad del
suclo a través de la acumulacién de biomasa y la
activacién bioldgica, y para reducir las poblaciones
de plagas agricolas, interrumpiendo sus ciclos
bioldgicos por la rotacién de cultivos y barbechos.
Incorporar mds materia orgdnica, a través de la
inclusién de leguminosas, plantas productoras de
biomasa y la integracién de animales. La
acumulacién de materia orgénica labil y no labil es
crucial para activar la biologia del suelo, mejorar su
estructura y microporosidad, y aumentar sus
nutrientes.

5. Aumentar la diversidad del paisaje estableciendo
un mosaico de agroecosistemas, representativos de
las distintas etapas sucesionales. El riesgo se diluye
entre los distintos sistemas de cultivo. Se aprecia
también un mejor control de plagas, ligado a la
heterogeneidad espacial del paisaje.

Opciones de manejo para imitar la sucesién natural

En un esquema de sucesién manecjada, se imitan las
etapas sucesionales naturales introduciendo plantas,
animales, pricticas ¢ insumos agricolas que promue-
ven el desarrollo de interacciones y conexiones entre
los componentes del agroecosistema. Se plantan espe-
cies (cultivos y otros) que capturan y retienen nutrien-
tes en el sistema y promueven el buen desarrollo del
suelo. Estas plantas incluyen leguminosas, con sus bac-
terias fijadoras de nitrégeno, y plantas con micorrizas
que capturan fésforo. Conforme se desarrolla el siste-
ma, incrementando su diversidad, la complejidad de
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sus cadenas tréficas v la cantidad de interacciones mu-
tualistas, se alcanzan mecanismos de retroalimenta-
cién més eficaces para el manejo de plagas y enferme-
dades. Durante el proceso, se enfatiza el estableci-
miento de un agroecosistema complejo e integrado,
con una menor dependencia de insumos externos.
Hay muchas maneras en las cuales un productor
puede permitir que el desarrollo sucesional continte
después de las primeras etapas a partir de un campo
de tierra recientemente cultivada y con suelo desnu-
do. Un modelo general consiste en comenzat por un
monocultivo anual y progresar hasta un sistema con
arboles perennes, como sigue (Glicssman 1998):

—Afio I-2: el agricultor comienza por plantar un solo
cultivo anual de crecimiento rapido, que capture
nutrientes del suelo, se pueda cosechar temprano y
actie como especie pionera en el proceso de
desarrollo.

—AfAo 3: el paso siguiente (también puede ser el
primero) consiste en plantar un policultivo de anuales
representativo de los diferentes componentes de la
ctapa pionera. Las especies deben diferir en sus
necesidades nutricionales, los insectos que atraen, la
profundidad de sus raices, y la proporcién de biomasa
que devuelven al suelo. Una de ellas podria ser una
leguminosa fijadora de nitrégeno. Todas estas especies
pioneras contribuirdn al inicio del proceso de
recuperacién y podrfan modificar el ambiente para
gue otras plantas y animales —especialmente los
macro y microorganismos necesarios para desarrollar
el ecosistema del suelo— puedan empezar la
colonizacién.

—AT7io 4: tras la etapa de desarrollo inicial, pueden
introducirse cultivos perennes de ciclo corto. Estos
aprovechardn la cubierta del suelo creada por los
cultivos pioneros y diversificardn el agroecosistema.
Los sistemas radiculares mds profundos, la mayor
cantidad de materia orgdnica almacenada en la
biomasa en pie y la diversidad de hébitats y
microclimas se combinan para que el desarrollo
sucecional del agroecosistema progrese.

—A#io 5: una vez mejoradas las condiciones del suelo,
se le prepara para sembrar perennes de ciclo mds
largo, especialmente frutales o drboles, intercalados
con anuales y perennes de ciclo corto. Mientras los
drboles estdn en una etapa temprana del crecimiento,
ejercen un efecto limitado sobre el ambiente que los
rodea, a la vez que se benefician de los cultivos
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anuales cercanos, porque las etapas tempranas de
crecimiento suelen ser mds susceptibles a la
interferencia de malezas agresivas.

—Afio 6: conforme crecen los drboles, se puede seguir
cultivando anuales y perennes de ciclo corto entre
ellos.

—Afio 7 en adelante: una vez finalizado el desarrolio
de los drboles, se alcanza el punto final del proceso.
Esta tltima etapa estd dominada por plantas lefiosas,
fundamentales para las capacidades regenerativas de
los barbechos debidd a sus sistemas radiculares
profundos y permanentes.

Cuando se ha establecido el agroecosistema, la
pregunta es c6mo manejarlo. El agricultor dispone de
tres opciones bésicas:

¢ Retornar el sistema entero a las etapas tempranas
de la sucesién introduciendo una perturbacién
considerable, como talar los arboles del sistema
perenne. Muchas de las ventajas ecoldgicas
obtenidas se perderdn y el proceso deberd
recomenzar desde el principio.

* Mantener el sisterna como un agroecosistema de
perennes o drboles.

¢ Reintroducir una perturbacidn al ecosistema de
manera localizada y controlada, aprovechando las
ventajas de la dindmica del sistema. Pueden
limpiarse algunas 4reas pequefias, devolviéndolas a
una etapa sucesional mds temprana y permitiendo
el cultivo de perennes y plantas de ciclo corto. Sila
perturbacién se hace con cuidado, el ecosistema
del subsuelo se puede mantener en una etapa
sucesional més tardia, mientras la superficie se
dedica a especies altamente productivas que se
pueden cosechar,

Un ejemplo de diseiio sucesional de cultivos se
encuenira en Costa Rica, donde se hicieron
reemplazos temporales y espaciales de especies
silvestres por cultivares con una boténica, estructura y
ecologia similar. Los miembros sucesionales del
sistema natural, como Heliconia spp., curcubiticeas,
Ipomea sp., leguminosas, arbustos, pastos y 4drboles
pequefios fueron reemplazados por plitanos (Musa
sp.), variedades de zapallo (Curcubita) y camote
(Dioscorea). Entre el segundo y tercer afio, los drboles
de crecimiento rapido (Bertholletia excelsa, Prunus
persica, Palmae y Dalbergia nigra) formaron un
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estrato adicional, manteniendo asi una cubierta
permanente y evitando la degradacién y la lixiviacién,
con una provisién de nutrientes a lo largo de todo el
afio (Ewel 1999).

Estrategias de diversificacion

En el proceso de emulacion de 1a diversidad natural,
hay varias estrategias posibles para restaurar la
diversidad espacial y temporal del agroecosistema
(Finch y Sharp 1976, Nair 1982, Francis 1986, Pearson
e Ison 1987, Altieri 1994, Gliessman 1998):

1. Rotacion de cultivos: la diversidad temporal, en
forma de abonos verdes de leguminosas, se incor-
pora a los cultivos para proveer nutrientes y rom-
per el ciclo de varios insectos plaga, enfermedades
y malezas.

Mezcla de variedades: aumentar la diversidad ge-
nética en el campo mediante la introduccién de mez-
clas de variedades y/o multilineas incrementa la he-
terogeneidad genética, reduciendo la vulnerabilidad
a enfermedades propia de los monocultivos.
Policultivos: los sistemas complejos, donde dos o
mads especies se siembran con la cercania suficien-
te para que haya competencia o complemen-
tariedad, permiten que se incrementen los rendi-
mientos y minimicen los riesgos.

Sisternas agroforestales: sistemas en los cuales los
arboles se cultivan junto con cultivos anuales y/o
animales; esto ofrece los beneficios de los cultivos
perennes y fortalece las relaciones de complemen-
tariedad entre los componentes, mientras promue-
ve un uso miiltiple de los agroecosistemas.
Cultivos de cobertura: los rodales puros o mixtos de
leguminosas u otras especies de plantas anuales ba-
jo huertas de frutales permiten obtener una cober-
tura al suelo y mejorar su fertilidad, aumentar el
control biolégico de plagas y modificar el microcli-
ma del huerto.

Incorporacién de animales mediante la mezcla de
cultivos y ganado: fomenta una alta produccién de
biomasa y un reciclaje éptimo.

Todas las estrategias de diversificacién menciona-
das anteriormente comparten las siguientes caracte-
risticas (Altieri 1995):

a. Mantienen una cobertura vegetal abundante como
medida eficaz para conservar sueclo y agua, lo cual



T T e

Manejo Integrado de Plagas y Agroecelogia (Costa Rica) No. 73, 2004

se logra mediante las précticas de labranza
minima, produciendo mulch y utilizando cultivos
de cobertura y otros métodos apropiados.

b. Proveen una oferta regular de materia orgédnica al
suelo mediante la adicién de biomasa de plantas,
estiéreol, o compost, que fungen como fuente de
nutrientes y energia para las poblaciones microbia-
nas.

¢. Mejoran los mecanismos de reciclaje de nutrientes,
utilizando sistemas basados en leguminosas,
drboles y la incorporacién de animales.

d. Promueven la regulacion de plagas, gracias a la
mayor actividad de los agentes de control biol6gico
que se obtiene al conservar los enemigos naturales
y antagonistas de las plagas, mediante el
establecimiento de una infraestructura ecoldgica
asociada a los cultivos diversificados.

Los mecanismos que resultan en ecosistemas diversos
mds productivos estdn insertos en ¢l proceso de
facilitacién. La facilitacién ocurre cuando un cultivo
modifica el ambiente de forma que beneficia un
segundo cultivo; por ¢jemplo, cuando un cultivo baja
la poblacién de algiin herbivoro, o libera nutrientes
que pueden ser aprovechados por el segundo cultivo
(Vandermeer 1989). La facilitacién puede resultar en
rendimientos abundantes aun cuando la competencia
entre especies es significativa. Los efectos combinados
o las sinergias de los ecosistemas complejos se
comprenden mejor cuando examinamos los hallazgos
sobre los efectos de la diversidad de plantas y la
fertilidad del suelo sobre las poblaciones de insectos
plagas.

Diversidad vegetal y brotes de plagas
Los experimentos que ponen a prucba la teoria de
que una menor diversidad de plantas en los
agroecosistemas conduce a una mayor abundancia de
insectos herbivoros han demostrado que la
combinacién de una determinada especie de planta
con el hospedante primario de un herbivoro
especializado arroja un resultado relativamente
consistente: los insectos plaga especialistas son mads
abundantes en los monocultivos que en los sistemas
diversificados (Altieri y Letourneau 1982, Andow
1991).

Existen varios trabajos publicados acerca de los
efectos de la diversidad de insectos dentro del hédbitat
(Altieri 1994). Se han propuesto dos hipétesis ecolgi-
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cas (la hip6tesis del enemigo natural y la hip6tesis de
la concentracién de recursos) para explicar por qué se
pueden estabilizar las poblaciones de insectos en los
agroecosistemas mediante la construccion de arqui-
tecturas vegetales que promueven los enemigos natu-
rales o inhiben directamente los ataques de plagas. En
la literatura abundan los ejemplos de experimentos
que documentan que la diversificacién de sistemas de
cultivos suele conducir a una reduccién en las pobla-
ciones de insectos. Andow (1991) examiné 150 articu-
los publicados que documentan el efecto de la diversi-
ficacion de agroecosistemas sobre la abundancia de
insectos examinando 198 especies en total. Cincuenta
y tres por ciento de dichas especies fueron menos
abundantes en el sistema mds diversificado, 18% en el
sistermna diversificado, 9% no mostraron diferencia y
20% reportaron una respuesta variable.

Muchos de estos estudios han trascendido la fase
de investigacién, encontrando aplicaciones para el
control de plagas especificas, como el lepidéptero ba-
rrenador del tallo (Chilo partelius) en Africa. Cientifi-
cos investigadores del ICIPE (siglas en inglés del Cen-
tro Internacional de Fisiologia y Ecologia de Insectos)
desarrollaron un sistema de manejo de hébitats que
utiliza dos tipos de cultivos junto al maiz: uno que re-
pele los barrenadores y otro que atrae sus enemigos
naturales (Khan et al. 1998). Este sistema de rechazo y
atraccién se probd en 450 fincas en dos distritos de
Kenya, y hoy en dia se utiliza en los sistemas
nacionales de extensién en Africa del Este. Los
productores que lo adoptaron en Trans Nzoia
reportan un aumento del 15 al 20% en el rendimiento
del maiz. En el distrito semidrido de Suba —plagado
por barrenadores v por la maleza parasitica Striga
(Scrophulariaceae)—, s¢ obtuvo un incremento
sustancial en el rendimiento de leche en los iltimos
dos afios, y los productores pueden mantener vacas
lecheras con el forraje que producen. Cuando los
productores siembran Z. mays, el pasto Pennisetum
purpureum y Leguminosae juntos, obtienen 2,30
délares por cada délar invertido, comparados con 1,50
délares obtenidos del maifz en monocultivo. Dos de los
cultivos trampa mds ttiles para atraer los enemigos
naturales del barrenador son los pastos P. purpureum
y Sorghum vulgare sudanese, ambos importantes para
forraje, que se plantan alrededor del maiz. Dos
cultivos excelentes para repeler el barrenador, que se
plantan entre las hileras de maiz, son el pasto Mefinis
minutiflora, que también repele las garrapatas, y la
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leguminosa Desmodium, capaz de suprimir la maleza
Striga, fijar nitrégeno y ser un forraje excelente. Como
ventaja adicional, la venta de semilla de Desmodium
estd resultando ser una buena oportunidad para que
las mujeres de la zona generen ingresos.

Es claro que tanto los datos empiricos como los
argumentos tedricos sugieren que las diferencias en la
abundancia de plagas entre sistemas simples y diver-
sos puede explicarse por diferencias en el movimien-
to, colonizacién y comportamiento reproductivo de
los herbivoros y por 18s actividades de los enemigos
naturales. Las investigaciones sugicren, ademds, que
cuanto més diversos sean los agroecosistemas y cuan-
to mds tiempo esta diversidad permanezca ininte-
rrumpida, méds vinculos internos se -desarrollan y ha-
brd una mayor estabilidad (Altieri y Nicholls 1999).
Este tipo de investigacién es crucial para la gran ma-
yoria de agricultores que dependen de complejos de
depredadores y parasitos asociados a los sistemas mix-
tos de cultivo para controlar las plagas. Cualquier
cambio en los niveles de diversidad de plantas dentro
de esos sistemas puede conducir a cambios que origi-
nen una mayor dependencia de los pesticidas. Hacen
falta més estudios para determinar los elementos que
subyacen las combinaciones de plantas que repelen la
invasin de plagas y favorecen los enemigos naturales.

Suelos sanos, plantas sanas

Para Jos agricultores de escasos recursos, las estrate-
gias de diversificacién de cultivos deben complemen-
tarse con aplicaciones regulares de enmiendas orgdni-
cas (residuos de cultivos, estiércol y compost) para
mantener o mejorar la calidad y productividad del
suelo. Aunque se trata de una préctica comtin de los
pequeiios agricultores tropicales, se sabe poco acerca
de los efectos multifuncionales de las enmiendas orga-
nicas sobre otros componentes del agroecosistema,
mds alld de los efectos documentados del mejora-
miento de la estructura y contenido de nutrientes de
¢l suelo. Los abonos orgédnicos y los compost bien pre-
parados pueden ser fuente de sustancias que estimu-
lan el crecimiento, tales como el 4cido indol-3-acético
y los acidos filvicos y himicos (Magdoff y Van Es
2000). Los efectos beneficiosos del dcido hiimico en el
crecimiento de las plantas son mediados por una serie
de mecanismos, muchos de ellos similares a los que re-
sultan de la aplicacién directa de reguladores del cre-
cimiento.
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La capacidad de un cultivo para resistir o tolerar
plagas estd ligada a las propiedades quimicas, fisicas y
biolégicas del suelo. La humedad adecuada, buena
textura del suelo, pH moderado, cantidades apropia-
das de materia orgénica y nutrientes, y una comunidad
diversa y activa de organismos del suelo contribuyen a
la salud de las plantas. Los suelos ricos en materia or-
gamica suelen presentar una buena fertilidad, asi como
cadenas tréficas complejas y organismos benéficos
que previenen la infeccidén por organismos causantes
de enfermedades, como Pythium y Rhizoctonia. Por
otro lado, algunas précticas agricolas, como las aplica-
ciones frecuentes de nitrégeno fertilizante, pueden
crear desbalances nutricionales y volver los cultivos
més susceplibles a enfermedades causadas por
Pythium y Rhizoctonia, ademds de estimular los bro-
tes de homopteros, como los dfidos y cicadélidos
(Campbell 1989). De hecho, cada vez hay m4s eviden-
cias de que los cultivos que crecen en suelos orgéni-
camente ricos y bioldgicamente activos son menos
susceptibles a los ataques de plagas. Muchos estudios
sugieren que la susceptibilidad fisiolGgica de los culti-
vos a los insectos plaga y patogenos puede verse afec-
tada por el tipo de fertilizante utilizado {orgdnico
frente a quimico).

En la literatura abundan c¢jemplos de los
beneficios de las enmiendas orgdnicas que promueven
los antagonistas y aumentan el control biolégico de las
enfermedades. Varias bacterias de los géneros Bacillus
y Pseudomonas, asi como el hongo Trichoderma, son
antagonistas que suprimen patdgenos a través de la
competencia, lisis, antibiosis e hiperparasitismo (Palti
1981).

Los estudios que reportan la menor abundancia
de insectos herbivoros en sistemas de bajos insumos
adscriben dicha reduccién en parte al bajo contenido
de N en los sisternas orgénicos (Luna 1988)}. En Japén,
la densidad del saltahojas Sogatella furcifera fue
significativamente menor, mientras que las tasas de
colonizacién de hembras adultas y de supervivencia
de los estados inmaduros fue menor en el arroz
organico. Consecuentemente, la densidad de ninfas y
adultos en las generaciones siguientes disminuyé en
los campos orgénicos (Kajimura 1995). En Inglaterra,
los campos convencionales de trigo (Triticum
aestivurn) presentaron una mayor infestacién del
afido Metopolophium dirhodum que sus contrapartes
organicos. Este cultivo mostré también mayores
niveles de aminodcidos libres en sus hojas en el mes
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de junio, que se cree resultaron de una aplicacién de
nitrégeno en abril. Sin embargo, la diferencia en las
poblaciones de 4fidos en ambos cultivos sc atribuy6 a
la respuesta del dfido a las proporciones relativas
entre ciertos aminoacidos no proteicos y aminodcidos
proteicos presentes en las hojas en el momento de la
liegada de los 4fidos (Kowalski y Visser 1979). En los
experimentos de invernadero, las hembras del
barrenador del maiz Ostrinia nubilalis ovipositaron
una cantidad significativamente mayor de huevos en
plantas fertilizadas con qafu’micos que con fertilizantes
orginicos (Pelan ef al. 1995).

Estos hallazgos tienen una importancia
fundamental para los agricultores de escasos recursos
en las zonas tropicales, como los de Cakchiquel y
Patzum (Guatemala), que han sufrido mayores
infestaciones de plagas (4fidos y Helicoverpa spp.)
desde que abandonaron la fertilizacién orgénica y
adoptaron fertiltizantes sintéticos (Morales et al. 2001).
Muchos agricultores que se estdin modernizando
podrian enfrentar problemas similares debido al
mayor uso de fertilizantes, que puede ocasionar
desbalances en la agroecologia de sistemas agricolas
especificos.

Conclusiones

La innovacién tecnolégica en los Trépicos se ha carac-
terizado por la transferencia de sisternas agricolas de
las regiones templadas, sin la consideracién debida a
su pertinencia ecolGgica. El monocultivo (cultivos
extensivos y grandes plantaciones) es bésicamente
una herencia de los tiempos coloniales, que sigue te-
niendo provecho econémico en el corto plazo, pero
que en el largo constituye una insensatez ecologica.
Llegé el momento de utilizar los principios ecologicos
como parte de los criterios para el disefio de agroeco-
sistemas, reemplazando lo que se ha convertido en un
proceso de toma de decisiones estrictamente econo-
mico por uno que tome en cuenta nociones ecologicas
y, especialmente, las perspectivas de los agricultores
locales (Vandermeer 1995).

Un desafio considerable consiste en aplicar estas
nociones al disefio de agroecosistemas nuevos, utili-
zando la naturaleza como modelo. Estas imitaciones,
al igual que el modelo natural, pueden ser producti-
vas, resistentes a las plagas y conservadoras de nu-
trientes y otros recursos y, consecuentemente, mads efi-
cientes y menos riesgosas para los agricultores, espe-
cialmente los campesinos més pobres. Como se ha
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discutido, una estrategia clave para una agricultura
tropical sostenible consiste en reincorporar la diversi-
dad al paisaje agricola y manejarlo lo mds eficazmen-
te posible. Las propiedades ecolégicas emergentes se
desarrollan en agroecosistemas diversificados que
permiten al sistema funcionar de manera que se man-
tenga la fertilidad del suelo, se promueva la regulacion.
de plagas y permita una productividad sostenible.

Las relaciones entre la diversidad de especies y la
estabilidad ecosistémica no son simples. Aparente-
mente, las caracteristicas funcionales de las especies
componentes son tan importantes como ¢l nimero de
especies. Estudios recientes con pasturas concluyen
que los papeles funcionalmente diferentes desempe-
fiados por muchas plantas son tan relevantes como el
nimero total de especies al determinar los procesos y
servicios de los ecosistemas (Tilman et al. 1996). Es
mucho miés sencillo imitar procesos especificos del
ecosistema que tratar de duplicar la naturaleza en to-
da su complejidad. Todo lo que se necesita es seleccio-
nar el tipo de diversidad adecuado (agregando una o
dos especies de plantas) para alcanzar una resistencia
a herbivoros, y una mayor productividad y disponibi-
lidad de nutrientes.

La mayor limitante para promover el uso de agroe-
cosistemas ricos en especies es que estos son dificiles de
manejar. El mayor desafio al manejar un sistema suce-
sional consiste en aprender a introducir perturbaciones
de forma que estimulen la productividad del sistema
por un lado, y provean resistencia al cambio y la varia-
cién por el ofro. Esto se puede lograr de varias mane-
ras, dependiendo de las condiciones ambientales loca-
les, Ia estructura de los ecosistemas naturales maduros
normalmente presentes, y la posibilidad de mantener
las modificaciones en el largo plazo.

Algunos autores argnmentan que hay una rela-
cién proporcional entre alta diversidad y poco rendi-
miento, y que los agricultores sicmpre deberan esco-
ger entre sistemas con poco riesgo y poca productivi-
dad y sistemas de alto riesgo y alta productividad. Se-
giin Ewel (1986), los mismos atributos que hacen que
los agroccosistemas diversos sean atractivos parecen
tener costos biolGgicos incompatibles con ¢l alto ren-
dimiento.

La literatura estd algo dividida en este aspecto,
aunque un nimero considerable de autores sefiala las
ventajas de alto rendimiento de los policultivos y la
multifuncionalidad de las fincas pequefias y diversifi-
cadas (Francis 1986, Vandermeer 1989). La misma
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préctica de millones de pequefios agricultores tropica-
les que favorecen los policultivos, la agroforesteria y la
diversificacion le otorga credibilidad a un enfoque
mds agroecoldgico. No obstante, la tarea para los
agroecologistas del Trépico sera disefiar agroecosiste-
mas complejos que puedan sostener productos cose-
chables y funciones ecoldgicas.

Dado el rango de circunstancias econdmicas y
ecolégicas, es posible que, para agricultores con capi-
tal y acceso a insumos, una rotacién simple o un inter-
cultivo sea suficiente para solucionar sus problemas
puntuales. Para agricultores pobres, donde el fracaso
de una cosecha serfa intolerable, los agroecosistemas
diversificados son la mejor opcidén. Cualquiera que sea
el sistema preferido, la diversidad serd valiosa en
agroecosistemas de gran escala y para pequefios
agricultores, por una serie de razones (Altieri 1994,
Gliessman 1998):

e (Conforme aumenta la diversidad, aumentan tam-
bién las oportunidades para la coexistencia y las in-
teracciones benéficas entre especies que pueden
incrementar la sostenibilidad del agroecosistema.

¢ Una mayor diversidad suele permitir una mayor
eficiencia en el uso de los recursos del agroeco-
sistema. Hay una mejor adaptacién en el nivel de
sistema a la heterogeneidad del hébitat, lo cual
conduce a una complementariedad de las necesi-
dades de las especies, diversificacién de nichos,
traslape de especies nicho y asignacién de recur-
S0S.

= Los ecosistemas donde las plantas estdn mezcladas
poseen una resistencia asociada a los herbivoros.
Aligual que en los sistemas diversificados, hay una
mayor abundancia y diversidad de enemigos natu-
rales de los insectos plaga, manteniendo las pobla-
ciones de especies individuales de herbivoros bajo
control.

* El ensamblaje diversificado de los cultivos puede
crear diferentes microclimas entre los sistemas de
cultivo, que pueden ser ocupados por una serie de
organismos tales como depredadores, parasitoides,
polinizadores, fauna del suelo y antagonistas, de
gran importancia en el sistema agricola.

» La diversidad del paisaje agricola puede contribuir
a la conservacion de la biodiversidad alrededor de
los ecosistemas naturales.

* La diversidad en el suelo puede tener un efecto
importante sobre una gran variedad de servicios
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ecolégicos, tales como el reciclaje de nutrientes, la
detoxificacién de sustancias quimicas nocivas y re-
gulacién del crecimiento de las plantas.

¢ La diversidad de cultivos puede reducir el riesgo
de los agricultores, especialmente aquellos en 4reas
marginales con condiciones ambientales imprede-
cibles. 8i un cultivo falla, el rendimiento y la ganan-
cia de los otros compensaré la pérdida.
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Articulos

Selecao de fungos entomopatogénicos para o controle de
Bemisia tabaci biotipo B

Elizabeth Quisberth Ramos!
Sérgio Batista Alves!
Clarice G.B. Demétrio?
Silvano Cesar da Costa?

RESUMEN. Se evalud la actividad patogénica de cepas de Beauveria bassiana (25), Metarhizium anisopliae
(7), Paecilomyces spp. (11) y Verticillium lecanii (1) en el control de Bemisia tabaci biotipo B. Los experimentos
fueron realizados en condiciones controladas (25+0,5 °C, 80+5% HR y 12:12 L:D)}. Se utilizaron hojas de soya
infestadas con ninfas de tercer instar, inoculadas con 2 mL de la suspensién {107 conidios/mL), aplicada por
medio de una torre de Potter (15 Ib pol?). Todas las cepas fueron patogénicas para las ninfas, causando entre 10
y 89% de mortalidad. Sin embargo, las cepas 447 y 969 (B. bassiana), 1037, 816 y E9 (M. anisopliae), y CB144
{(Paecilomyces spp.) alcanzaron 57,59, 61, 89 y 48% de mortalidad, respectivamente. Fue posible concluir que
los aislamientos E9, 1037 y 816 de M. anisopliae y las cepas 447 y 969 de B. bassiana constituyen opciones
promisorias para el control microbiano de ninfas de mosca blanca biotipo B.

Palabras clave: Metarhizium anisopliae, control microbiano, mosca blanca, Verticillium lecanii, Beauveria
bassiana.

ABSTRACT. Selection of entomopatogenic fungi to control Bemisia tabaci biotype B. Isolates of Beauveria
bassiana (25), Metarhizium anisopliae (7), Paecilomyces spp. (11), and Verticillium lecanii (1) were evaluated for
their pathogenicity against third instar nymphs of Bemisia tabaci biotype B. The experiment was conducted
under controlled conditions (25+0,5 °C, 80+5% RH and 12:12 L:D). Soybean leaves were treated with 2 mL of
conidial suspentions (107 conidia/mL), applied thrugh a Potter Tower (15 lb/pol?). All the isolates were
pathogenic to nymphs and caused from 10 to 89% of mortality. The most pathogenic isolates were B. bassiana
447 and 969, M. anisopliae 1037, 816 and E9, and Paecilomyces spp. CB144, causing 57, 59, 61, 68, 89 and 48%
of mortality, respectively. Results indicate that M. anisopliae isolates E9, 1037 and 816, and B. bassiana isolates
447 and 969 are the most promising for the development of bioinsecticides to control silverleaf whitefly

nymphs.

Key words: Metarhizium anisopliae, microbial control, silverleaf whitefly, Verticillium lecanii, Beauveria
bassiana.

Introducao

Bemisia tabaci (Genn.) bi6tipo B € uma praga que
encontra-se amplamente distribuida nas regides
tropicais e subtropicais. Além da alta capacidade
reprodutiva, apresenta grande capacidade de
dispersio e elevado niimero de hospedeiros
alternativos (Brown et al. 1995, Caballero 1996). Essas
caracterfsticas, associadas ao desenvolvimento de
linhagens resistentes a inseticidas tém favorecido o

aumento acelerado de populacdes dessa praga em
casa-de-vegetagdo e campo, provocando perdas
significativas de produgéo, tanto pelos danos diretos
como indiretos (Byrne & Bellows 1991, Brown & Bird
1992, Brown et al. 1995).

A estratégia de utilizacio de fungos
entomopatogénicos num programa de controle
microbiano dessa praga envolve, como primeiro

! Departamento de Entomologia, Escola Superior de Agricultura “Luois de Queiroz”-Universidad de S3o Paulo (ESALQ-USP), Piracicaba, Brasil.
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procedimento, a fase de sele¢do de isolados quanto 2
sua patogenicidade e viruléncia. Estudos de selegfo
com os fungos Aschersonia aleyrodis, Paecilomyces
fumosoroseus, Verticillium lecanii, Metarhizium
anisopliae € Beauveria bassiana, sio importantes para
viabilizar o uso desses microrganismos no controle do
complexo Bemisia spp. (Fransen 1990, Landa et al.
1994, Vidal et al. 1997, Alves et al. 1998, Wraight et al.
2000, Vicentini et al. 2001). Neste estudo verificou-se a
patogenicidade de 44 isolados de fungos
entomopatogénicos contra ninfas de B. tabaci bi6tipo B.

Material e métodos

Ninfas 3¢ instar: Ninfas de B. tabaci biétipo B foram
usadas nos bioensaios origindrias da coldnia mantida
na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sdo Paulo (ESALQ-USP), em
Piracicaba-SP, Brasil. Folhas de soja (Glycine max)
foram infestadas naturalmente, com estes insetos e
ap6s 15 dias, foram transferidas para placas de Petri
(15 x 2 cm). Para cada tratamento, foram feitas cinco
repeticdes onde foram selecionadas ao acaso, 20
ninfas/folha/repeticio. As placas, contendo os insetos,
foram transferidas para cimara climatizada tipo
(Biological Oxygen Demand) BOD (25+0,5 °C,
80+5% UR e 12 horas de fotofase).

Fungos: Foram utilizados 25 isolados de Beauveria sp.,
11 de Paecilomyces spp., 1 de V. lecanii e 7 de M.
anisopliae, isolados de diferentes espécies de insetos.
A repicagem e multiplicagdo de cada isolado foi feita
em placas de Petri contendo meio de cultura BDA
(batata+dextrose+dgar). Apdés a repicagem dos
isolados, as placas foram transferidas para BOD onde
foram mantidas por um periodo de 10 dias. Foram
realizadas avaliacbes de viabilidade e contagem de
conidios em cimara de Neubauer, para cada
bioensaio.

A selecio dos isolados promissores foi feita em
funcdo da patogenicidade do fungo sendo
selecionados aqueles que causaram mortalidade
superior a 60%. O protocolo utilizado nos

Tabela 1. "Deviances” residuais do modelo binomial padrio.

experimentos foi semelhante, aos adotados por Landa
et al. (1994), Wraight et al. (1998) ¢ Ramos et al.
(2000). As pulverizagdes foram realizadas com Torre
de Potter, (15 libras/pol?) de pressdo, utilizando-se
aliquotas de 2 mL (0,2 pL/cm?) da suspensio
contendo 107 conidios/mL.

As avaliagdes foram realizadas até o quinto dia
apoOs a inoculacio, registrando-se a mortalidade didria
de ninfas em cada folha. Para a confirmacfo da morte
das ninfas pelo patégeno, os caddveres foram lavados
em &lcool 70%, e transferidos para placas de Petri
contendo dgar-agua (1,5%) e foram mantidas em
BOD durante sete dias (Fig. 1b).

Andlises estafistica: Os dados obtidos foram
analisados usando-se um modelo de regressdo
binomial (Nelder & Wedderburn 1972) no programa
SAS — Statistical Analysis System {P<0,05). O célculo
da correcdo de mortalidade foi realizado utilizando a
férmula de Abbott (1925).

Resultados e discussao

Durante a realizacio dos bioensaios, foi verificada
grande quantidade de ninfas aderidas na mesma drea
da folha, dificultando a individualizag¢io das mesmas.
Desta forma, optou-se pela utilizacdo de pequenos
grupos sobre as folhas de soja. Wraight et al. (1998),
também verificaram este fato na selecio de isolados
de fungos entomopatogénicos para o controle de
ninfas de B. fabaci biétipo B.

Os isolados utilizados nos ensaios de selecio
apresentaram entre 95 a 100% de viabilidade, quando
avaliados apés 18 horas da inoculagio em meio BDA.
Os resultados de mortalidade das ninfas causados
pelos 44 isolados distribuidos e analisados
separadamente em oito bioensaios contam nas Tabela
1 a 3. Na Tabela 1 encontram-se os resultados para o
ajuste do modelo binomial padrdo. Pode-se observar
que existem evidéncias de superdispersdo para todos
os bioensaios.

Usando-se os grificos do tipo meio-normal com
envelope simulado (Hinde & Demétrio 1997) foi

Bioensaios
1 2 3 4 5 6 7 8
“Deviances” 89,06 86,67 111,36 143,94 72,12 119,67 70,63 78,55
Graus de liberdade 24 28 44 28 24 28 24 28
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possivel constatar que o modelo com fator de
heterogeneidade ajustou-se bem a todos os ensaios.
Com base em contrastes de tratamentos dois a dois
foram, entfo, feito testes para agrupamentos (¢ = 0,05)
e o0s resultados estio apresentados na Tabela 2. Os
grupos formados de tratamentos constam na Tabela 3.

A Tabela 3 apresenta as proporgdes de mosca-
branca mortas observadas e os tratamentos de cada
bioensaio. A testemunha dos bioensaios 2 e 3, foram
retiradas da andlise, pois interferiam no processo de
convergéncia e seu valor observado é nulo.

No primeiro bioensaio os isolados 1248 e 1261 de
B. bassiana ¢ 1200 de P, fumosoroseus causaram entre
14 a 31% mortalidade, foram semelhantes ao padrio

447 (52%) diferindo significativamente da
testemunha e por sua vez os isolados 1261 (B.
bassiana) e 1125 de P lilacinus tiveram

comportamento igual a testemunha com mortalidades
entre 6 ¢ 14%. No segundo bioensaio, o isolado 1249
(B. bassiana) que causou 25% de mortalidade foi
semelhante ao 447 (B. bassiana) com 56% de
mortalidade, sendo mais patogénico aos demais. Os
isolados 1195, 1246, 1255, 1250 e 1252 de (B. bassiana)
causaram mortalidades varidveis de 2 a 12% e ndo
diferiram da testemunha. Dados de mortalidade

média obtidos no terceiro bioensaio, mostraram que
houve diferenca estatistica significativa entre o
padrdo 447 (B. bassiana) que provocou 72% de
mortalidade em B. fabaci e os isolados 1211, 1219,
1213, 1245, 1210, PL61 (B. bassiana), 972 (V. lecanii),
1233 (Beauveria sp.), 1253 e 1232 (Paecilomyces sp.)
que causaram mortalidades varidveis entre 1 e 16%.
Todos os isolados tiveram comportamento
semelhante e ndo diferiram da testemunha, sendo
considerados pouco patogénicos para as ninfas. No
quarto experimento a porcentagem média de
mortalidade do isolado padréo 447 (B. bassiana) foi de
50%, enquanto que os demais isolados 1145 (P.
lilacinus), 1240, PL63, 1202 ¢ 1208 de (B. bassiana)
apresentaram o mesmo comportamento observado na
testemunha com mortalidades variando entre 12 a
31% (Tabela 3).

No quinto experimento nfic houve diferenga
significativa entre os isolados 1037 e E9 de M.
anisopliae (61 e 89% de mortalidade) e o padrio B.
bassiana (447). Os isolados 1207 e 1197 de B. bassiana
causaram mortalidades de 25 e 26% diferindo dos
isolados de M. anisopliae. Todos os tratamentos
diferiram da testemunha. No sexto bioensaio, todos os
isolados 969 (B. bassiana), 908 (Beauveria sp.), 623

Tabela 2. Teste F para agrupamento de tratamentos e estimativa do fator de heterogeneidade.

Bioensaios
1 2 3 4 6 7 8
Entre grupos 14,617 (1) 31,312 (1) 69,622 (1) 6,677 (2) 26,037 (1) 31,452 (2) 21,932 (2)
Deasvios 0,16 (4 0,08 (5) 0,34 {9) 0,22 (4) 0,31 (5) 0,43 (3) 0,58 (4)
Tratamentos 8,757 (b) 9,267 (6} 9,372 10) 2,897 (6) 4,822 (B) 11,70 (5) 7,777 (6)
8 3,33 (4) 2,67 28) 2,32 (44) 4,75 (28) 3,86 (28) 2,62 (24) 2,40 {28)

Zndica significdncia ao nivel de 5%.

Tabela 3. Valores observados de proporgio de mortalidade de ninfas de 3o instar de B. tabaci bidtipo B, cinco dias apds a
inoculagdo com fungos entomopatogénicos (25+0,5 °C, 80x5% UR e 12 horas de fotofase).

Bioensaios
1 2 3 4 5 6 7 8

Test. 0,01 Test. 0,00 Test. 000 Test 0,03 Test. 0,02 Test. 0,02 Test. 002 Test. 0,03
1125 0,06 1195 0,02 1232 0,01 1202 0,2 1207 0,25 PL43 036 866 034 CB148 0,13
1261 0,14 1246 0,04 1233 0,04 1240 0,16 1197 0,26 623 0,40 868 0,38 CB130 0,18
1200 0,25 1255 0,04 1253 0,05 1208 0,23 447 0,59 447 0,42 935 0,44 CB114 0,24
1248 0,31 1250 0,07 1210 0,08 PL63 0,27 1037 0,61 1104 050 816 068 CB139 0,38
447 0,52 1252 0,12 1213 0,12 1145 0,31 E9 0,89 208 0,54 447 0,70 CB144 0,48
1249 0,25 1245 0,13 447 0,50 969 0,59 447 0,53

447 0,56 972 0,13

1219 0,14

PLOG1 0,16

1211 0,16

447 0,72
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(P. lilacinus), 1104 e PL43 (M. anisopliae)
apresentaram comportamento semelhante ao padrdo
447, A mortalidade variou de 36 a 59% entre esses
isolados. O fungo P [llacinus causou 40% de
mortalidade em ninfas de B. tabaci biotipo B. Todos os
tratamentos foram diferentes em relacio a
testemunha. No sétimo bioensaio o isolado 816 de M.
anisopliae foi semelhante a B. bassiana (447),
causando 68 e 70% de mortalidade. Verificou-se
diferenga significativa entre os demais isolados 868
(Beauveria sp.), 935 ¢ 866 de M. anisopliae e 447 (B.
bassiana) e 816 (M. anisopliae)- causaram
mortalidades entre 34 e 44% diferindo da
testemunha. No oitavo bioensaio, a andlise de
variincia ndo detectou diferencas estatisticas
significativas entre os isolados CB144 (Paecilomyces
sp.), 447 (B. bassiana), CB139 (Paecilomyces sp.) e
CB114 (Paecilomyces sp.) que causaram mortalidades
variaveis de 24 a 53%, sendo que todos esses isolados
foram mais patogénicos que a testemunha. O mesmo
néo ocorreu em relacfo aos isolados CB130, CB148 de
Paecilomyces os quais ndo diferiram da testemunha
causando 13 e 18% de mortalidade (Tabela 3).

Em geral os dados de porcentagens de
mortalidade variou de 2 a 70% para B. bassiana sendo
o isolado 447 o mais patogénico. Observou-se que as
ninfas infectadas por B. bassiana apresentaram até
72% de mortalidade, sendo que os demais isolados
foram menos eficientes (Tabela 3). A baixa
mortalidade causada por esses patogenos podem estar
relacionada ao uso de isolados nfio provenientes de
Bemisia spp. Porém, é notédvel a auséncia de epizootias
naturais em populacdes da mosca-branca como
mencionados por Lacey ef al. (1996) e Wraigth ef al.
(1998). Entretanto, estudos demostraram o
significativo potencial do uso de alguns isolados
selecionados a partir esse fungo quando aplicado
como micoinseticida contra esse inseto em testes de
laboratério, casa-de-vegetagio e campo (Fransen
1990, Lacey et al. 1996). A menor viruléncia de alguns
isolados de B. bassiana observados nos bioensaios
também pode estar relacionada com o processo de
infe¢do e colonizagio do fungo. Foram observados
sintomas e sinais tipicos de infec¢do causados por B.
bassiana nos insetos testados (Fig. 1a). Foi possivel
observar colorac¢fio leitosa no tegumento com o
posterior aparecimento de cor rosada ou avermelhada
em todo o tegumento das ninfas, causada pela
oosporina, pigmento rosa. Wraigth er al. (1998),
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também observaram aparecimento da cor rosada no
tegumento das ninfas causados por B. bassiana, sendo
que esse sintoma foi mais evidente sobre as ninfas de
32 ¢ 4@ instar de B. tabaci biotipo B. Apds a morte do
inseto (96 horas), observou-se a emergéncia das hifas
através das aberturas naturais (regifo anal, dorsal e
espirdculos), recobrindo as ninfas com micélios de cor
branco-amarelo ou branco-creme (Fig. 1c).

Para M. anisopliae a mortalidade de B. tabaci
variou de 34 a 90% sendo o isolado E9 o mais
patogénico para o inseto. A suscetibilidade das ninfas
a isolados M. anisopliae foi evidente nos
experimentos, sendo essa espécie de fungo promissora
para controle de ninfas. Poucos estudos séo citados na
literatura sobre a ocorréncia apizodtica desse
patégeno sobre aleirodideos em campo. O maior valor
de porcentagem de mortalidade apés cinco dias da
inoculagdo foi de 89%, obtido com o isolado E9 no
quinto bioensaio (Tabela 3). A alta viruléncia do
fungo M. anisopliae foi confirmada por Herrera
(1995) e Lopes (1999) nos testes de selegdo sobre
ninfas de mosca-branca e tripes (Frankliniella
occidentalis), respectivamente. Com a selecdo dessa
espécie de fungo, o controle torna-se interessante uma
vez que essas pragas ocorrem simultaneamente
atacando diversas culturas de interesse agricola em
casa-de-vegetaciio e campo. Constatou-se que a partir
do terceiro dia apdés a inoculagdo obteve-se
aproximadamente 30% de mortalidade, sendo o pico
da mortalidade ao quinto dia. Porém, seu efeito rdpido
no controle de altas populacdes de Bemisia sp. num
curto periodo de tempo, apresenta uma caracteristica
importante e desejavel na estratégia de manejo a scr
adotada, para espécies de mosca-branca transmissoras
de virus em algumas culturas, como € o caso do
biétipo B, tornando-se necessario o controle imediato
da praga.

Apés a adesio, germinacgio, penetragio,
colonizagio e reprodugéio do patdgeno na supetficie da
cuticula das ninfas tratadas com os isolados de M.
anisopliae, 0s insetos apresentaram o tegumento flacido
e com pigmentacéo leitosa, provocada provavelmente
pelos metabdlitos secunddrios como as destruxinas
produzidas por esses fungos. Estes metabdlitos
diminuem a resposta imunolégica das células do
hospedeiro, estas caracteristicas sdo semelhantes as
descritas por Vestergaard et al. (1999) em relagdo a esse
patdgeno. Apés a colonizacio total das ninfas pelo
fungo, os insetos infectados tonaram-se duros e cobertos
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Figura ia. Coloragdo rosada causada de B. bassiana
{oosporina) en ninfas de 3° instar de B. tabaci
bidtipo B.

Hunisia tabacl X Boauvoria hassiana - 1ily
Hag- 3.98 K X
Detector= 8SEi
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Photo No.=7655

Figura 1c. Adesdo de conidios de B. bassiana sobre a
cuticula, 12 h apds a inoculagdo (MEV) (25+0,5
°C, 95+5% UR e 12 horas de fotofase.

por uma camada pulverulenta de conidios.

A patogenicidade varidvel de B. bassiana ¢ M.
anisopliae descritas anteriormente sobre as ninfas
podem ser atribuidas a muitos fatores, como a
variabilidade genética das linhagens, producio de
enzimas, toxinas, aderéncia, velocidade de germinacfo
dos conidios e conseqiiente penetragiio na cuticula das
ninfas e capacidade de colonizacio dos isolados
(Kleespies & Zimmermann 1994). Também, existem
estudos que provaram que o armazenamento de
blastésporos de M. anisopliae afeta sua viabilidade
repercutindo na viruléncia desse patégeno (James &
Jaronski 2000).

Uma caracteristica favordvel dos isolados E9 e
1037 (M. anisopliae) e 447 (B. bassiana) é a habilidade
de crescimento e esporulagio em meio de cultura
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Figura 1b. Confirmagéo da mortalidade das ninfas em pla-
cas de Petri com agar-agua (1,5%).

L Jemlgsla tapacl X Beanverla Dasslana - 1z.
EHT=28 .08 kV WD=" 16 mm “Mag= 1.11 K X
18pm Photo No.=7668

Detector= SE1

Figura 1d. Saida de B. bassiana pelo crificio vasiforme apbs
a colonizacdo na hemocele da ninfa, 120 h (MEV)
(25+0,5 °C, 95+5% UR e 12 horas de fotofase.

artificial e meio sélido (substrato de arroz pré-cozido)
possibilitando sua producdo e desenvolvimento
comercial. Esses isolados sdo utilizados como inéculo
por empresas privadas no Brasil. Dessa maneira existe
a possibilidade que essas espécies de fungos possam
ser vidveis no controle de aleirodideos. Na presente
pesquisa, os testes realizados ndo foram especificos ao
modo de acdo dos fungos contra as ninfas, porém,
foram feitos testes preliminares de Microscopia
Eletronica de Varredura de Presséo Varidvel (MEV),
constatando-se a aderéncia e esporula¢io dos
conidios de B. Bassiana (Figura 1c e 1d) e M.
anisopliae sobre a superficie da cuticula das ninfas.
Para espécies de Paecilomyces a mortalidade de
B. tabaci variou de 1 a 45% sendo que P filacinus
(isolado 623) causou 40% de mortalidade. O isolados
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972 de V. lecanii, dnico testado provocou apenas 13%
de mortalidade nas ninfas. Os isolados de P
fumosoroseus ¢ P. lilacinus foram pouco patogénicos
para ninfas, apresentando {ndices baixos de
mortalidade, que néo ultrapassaram 48%. Observou-
se que as ninfas foram rapidamente infectadas e
mortas. Landa et al. (1994) mencionaram que esses
patégenos infectam todos os estdgios ninfais de
aleirodideos. No entanto, Lacey et al (1996)
consideraram que ambas espécies de fungos foram
mais efetivas para adultos que para ninfas e ovos.
Testes utilizando P. fumosoroseus e B. bassiana
mostraram a capacidade desses fungos em infectar
ninfas de 32 fnstar de B. argentifolii quando inoculados
com 50 a 150 conidios/mm? e incubados a 25% UR,
2342 °C, 16 horas de fotofase (Wraight et al. 1998).
Testes de selecdo com um niimero maior de isolados
de P. fomosoroseus, especialmente P. farinosus séo
importantes, jd que sdo encontrados naturalmente no
agroecossistema causando epizootias em populacdes
da mosca-branca (Lacey ef al. 1996, Vidal ef al. 1997,
Wraight et al. 1998).

Foram observados sintomas e sinais de infeccio
de Paecilomyces spp. nas ninfas, as quais
caracterizaram-se pela coloragdo amarelada a laranja,
mais intensa por ocasifio da conidiogénese total, sobre
os caddveres das mesmas. Wraight et al. (1998)
observaram os mesmos sintomas ¢ sinais de infecio
por esse fungo além de verificar que P. formusoroseus
inicialmente emerge pela regido anal (orificio
vasiforme) do hospedeiro morto e, freqiientemente, o
caddver é coberto com o crescimento rapido das hifas
e esporulagio dos conidios.

A infecgio de P. fumosoroseus nos estigios
ninfais foi observada 24 horas apds a penetracdo na
cuticula. Esta caracteristica foi apresentada pelos
isolados CB144 e CB139 de Paecilomyces spp.,
isolados 623, 1145, 1125 de P. lilacinus, 1200 de P.
fumosoroseus e 972 de V. lecanii. Estudos de
microscopia realizados por Osborne et al. (1990)
constataram que Faecilomyces spp. atacaram a parte
dorsal do inseto onde ocorre a formacfo de tubos
germinativos, que penetraram na hemocele em 24
horas. Os micélios emergiram do interior do corpo das
ninfas em 48 horas e a esporulagdo ocorreu em 72
horas.

Assim, os resultados dos bioensaios foram
diferentes em relacio a patogenicidade contra as
ninfas de B. tabaci sendo o género de Metarhizium
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mais patogénico seguido de Beauveria, Paecilomyces e
Verticillium. Resultados similares sobre o mesmo
inseto e com as mesmas cspécies de fungos foram
também conseguidos por Hererra (1995).

Neste estudo, nfo foi relacionada patogenicidade
com a procedéncia dos mesmos, sendo que nenhuma
das linhagens utilizadas nos testes foram coletadas e
isoladas de mosca-branca. De acordo com
Vestergaard ef al. (1995) a patogenicidade independe
do hospedeiro ou local de origem do isolado. A baixa
porcentagem de mortalidade verificada em - cada
bioensaio pode estar relacionada a variabilidade
genética de cada isolado, sendo que a maioria dos
isolados de fungos anteriormente mencionados, foram
pouco patogénicos para as ninfas do biétipo B.

As diferencas de patogenicidade dos isolados
podem ser devidas a virios fatores sendo que a
viruléncia de um determinado isolado pode estar
relacionada com a velocidade de germinacio e
consequentemente penetracio na cuticula do inseto.
Alves et al. (1996) verificaram que diferentes
condicbes de armazenamento influenciaram a
velocidade de germinagio dos conidios de B. bassiana
e consequentemente na viruléncia do patdgeno para
Diatraea saccharalis. Especula-se que as etapas
seguintes apés a aderéncia e germinacdo do fungo
sobre a ninfa, durante a penetragio da cuticula o
patégeno, poderia ser atingido por condi¢des adversas
afetando o crescimento micelial dentro do inseto € a
esporulagio na superficie do cadaver infectado (Smith
& Grula 1981).

O tegumento é importante no processo de
infecgdo do fungo porque consiste em uma barreira
fisica para a penetragdo do tubo germinativo,
complementando-se com as propriedades quimicas
que provavelmente inibem a germinacio do confdio.
Por outro lado, possuem também fontes de nutrientes
para alguns fungos (Smith & Grula 1981, Alves et al.
1986). No caso de ninfas de mosca-branca, a cuticula
produz lipideos e especialmente os de longas cadeias
de ésteres de céra, sendo que essas camadas espessas
sdo uma barreira fisica para os conidios, prejudicando
dessa maneira a adesfo, germinacdo e penetra¢do
(Buckner et al. 1999). A redugdo da germinaciio dos
conidios sobre a cuticula das ninfas poderia ser devido
a insuficiente quantidade de nutrientes afetando a
germinagdo de B. bassiana (James 2001}). No 39 instar
o inseto ainda é capaz de produzir céra, além de
aprescntar maijor suscetibilidade desse instar como
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confirmado por Osborne & Landa {1992).

ApGs repetidos bioensaios usando isolados de
fungos selecionados contra as ninfas da mosca-branca
deve ser considerada a manutencdo da
patogenicidade e viruléncia desses patégenos. Uma
forma para se manter essas caracteristicas seria
mediante a passagem pela cuticula e re-isolamento do
fungo obtido nos caddveres infectados. A producgo de
conidios evidencia a capacidade do patégeno em
completar todo o ciclo dentro do hospedeiro. Para
trabalhos envolvendo ninfas desse inseto seria
interessante que esses testes fossem realizados antes ¢
apls os ensaios de patogenicidade para garantir a
viruléncia desses microrganismos (Vidal et al. 1997,
Brownbridge et al. 2001).

Os resultados referentes a mortalidade corrigida
¢ confirmada no quinto dia apds a inoculagdo estio
representados graficamente na Fig. 2. A avaliacido da
porcentagem de mortalidade confirmada baseada na
esporulagdo desses microrganismos sobre as ninfas
facilitou as avaliagbes (Fig. 1b), além de revelar a
capacidade patogénica do fungo e mostrar o potencial
de conidiogénese, que é um fator determinante na

90
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30

20
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disseminagdo do patégeno entre individuos da
populacio de mosca-branca como também para
outras pragas presentes no mesmo local. A maioria
dos isolados {mais de 95%) apresentaram
confirmagéo da infecgdo causada pelos fungos.

Para se desenvolver um produto microbiano h4
necessidade de estudar e desenvolver as fases
propostas por Alves et al. (1998). Assim, estudos aqui
elaborados constituem apenas a fase inicial do
desenvolvimento de um produto para o controle da
mosca-branca com fungos entomopatogénicos. Foram
selecionados alguns isolados promissores como
primeira medida, possibilitando dessa maneira o
estudo de outras fases importantes como
caracterizagiio das linhagens, desenvolvimento de
uma formulacéo, testes de eficiéncia em laboratério,
casa-de-vegetacdo e campo, desenvolvimento de
estratégias de aplicacfio e producio comercial, sendo
primordiais para esse fim. Alem disso, as espécies de
fungos selecionadas também devem atuar sobre
outras pragas que OCOrein num imesmo ambiente
causando perdas econdmicas nas culturas de interesse
agricola.

Isclado Padrdo

Isolados

Figura 2. Mortalidade corrigida e confirmada de ninfas de 32 Instar de Bemisia tabaci bittipo B com fungos entomopatogéni-
cos, cinco dias ap6s a inoculacio (25x0,5 °C, 80+5% UR e 12 horas de fotofase).
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Control del saltahojas de la caita de aziucar Perkinsiella
saccharicida con los hongos Mefarhizium anisopliae y
Beauveria bassiana en el Ingenio San Carlos, en Ecuador

Francisco Badilla!
Walter Jara?
Walter Gordillo?

RESUMEN. La cigarrita Perkinsiella saccharicida es una de las plagas mds importantes en el cultivo de la ca-
fia de aziicar en ¢l Ecuador. El adulto y las ninfas se alimentan de las hojas succionando liquidos, lo cual pro-
voca retardo en el crecimiento. El objetivo de este trabajo fue evaluar la patogenicidad en laboratorio y cam-
po de cinco aislamientos de Metarhizium anisoplige v uno de Beauveria bassiana en adultos y ninfas. Se
sembraron plantas de cafia en baldes plésticos y se protegieron con una jaula recubierta con tul. Se utiliz6 una
dosis de 8,33 x 10° conidios/jaula para cada uno de los aislamientos. Se realizaron recuentos de mortalidad dia-
tia hasta los 30 dias, colocando los insectos muertos en cajas individuales, provistas de papel filtro himedo. Los
aislamientos mds patogénicos de M. anisopliae (ECUSC-0192 y DIECA-0391) y el 447 de B. bassiana fueron
seleccicnados para el bioensayo de campo. En esta condicidn, el porcentaje de mortalidad para adultos y nin-
fas fue: ECUSC-0192 (73,8 y 52,5), 447 (62,8 vy 63,6), DIECA-03%1 (36,9 y 11,3) y el testigo (0,18 y (,6). Los me-
jores tratamientos fueron el ECUSC-0192 y el 447. En el verano, el aislamiento VALDEZ 01-94 fue la mis efi-
ciente cuando se realizaron aplicaciones nocturnas. Se concluye que los aislamiento ECUSC-0192 y
Valdez-0194 de M. anisopliae, y el 447 de B. bassiana, son efectivos para el control de P, saccharicida en el cam-
po cunando se presentan condiciones favorables de humedad.

Palabras clave: Beauveria bassiana, cafia de azificar, control biolégico, Metarhizium anisopline, Perkinsiella
saccharicida.

ABSTRACT. Control of the leat hopper Perkinsiella saccharicida with the fungi Beauveria bassiana and
Metarhizium anisopliae, The leaf hopper P. saccharicida is one of the most important sugar cane pests. Both
adults and nymphs feed on young leaves by siphoning the liquids, provoking a retarded growth in the plants.
The objective of this study was to evaluate the pathogenicity of five isolates of M. anisoplize and one of B.
bassiana on the adult and nymph stages, in greenhouse and field conditions. Sugar cane plants were planted in
plastic buckets and covered with a cage wrapped in a fine net. Doses of 8.33 x 10° conidia/cage were used for
each of the isolations. Mortality counts were carried out daily, for 30 days, placing the dead insects in individual
cages with moist filter paper. The isolates ECUSC-0192 and DIECA-0391 of M. anisopliae and 447 of B,
bassiana were used for the field trial. In the field experiment, the mortality percentage for adults and nymphs
with each isolate was: ECUS 0192 (73.8 and 52.5), 447 (62.8 and 63.6), DIECA 0391 (36.9 and 11.3), and the
control (0.18 and 0.6). There were significant differences between the isolates and the control. With these
results, it was concluded that the isolates ECUSC-0192 and 447 are promising for the control of P. saccharicida
in the field, under conditions of high humidity.

Key words: Beauveria bassiana, biological control, Metarhizium anisopliae, Perkinsiella saccharicida, sugar cane.

introduccion

La cigarrita Perkinsiella saccharicida Kirkaldy (Hom.:  mundial (Wilson 1987). Segtin Fennah (1969), esta
Delphacidae) es considerada como el delfdcido mds  plaga es nativa de Paptia Nueva Guinea, y fue despla-
importante en el cultivo de la cafia de azdcar a nivel  zada a otras islas del Pacifico a medida que se iba in-

1 Bipasesorfa Internacional, Apartado 737-4005, Belén Heredia, Costa Rica, franbad@racsa.co.cr
2 Sociedad Agricola Industrial, San Carlos. Marcelino Madridueiia, Guayaquil, Ecuador.
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troduciendo el cultivo de cafia a ellos. En ¢l continen-
te americano, fue reportada por primera vez en el
Ecuador por Risco (1966), siendo posteriormente en-
contrada por este mismo autor en el Perd (1966) y por
Posada et al. (1970) en Colombia. En Estados Unidos
se inform6 la presencia de esta plaga por primera vez
en West Palm Beach, Florida (Sosa 1985). En Cen-
troamérica ya fue reportada su presencia en Costa Ri-
ca vy Guatemala en el afio 1993 (observacién del
primer autor).

La oviposicién de P. saccharicida causa dafios di-
rectos en el tejido foliar, provocando manchas y pudri-
ciones en la nervadura central. La secrecién azucara-
da de la alimentacién de las ninfas y adultos puede
cubrir las hojas, permitiendo el desarrollo de una capa
negra de fumagina, causada por el hongo Capnodium
SPPp., la cual inhibe la fotosintesis. En ataques severos
ocurre un amarillamiento, senecencia prematura de
hojas, reduccién y paralizacién del crecimiento de los
internudos, y la muerte de las cepas jovenes en casos
extremos (Swezey 1936, Chaves 1981, Sosa 1982).

Uno de los mayores problemas de esta plaga es el
hecho de ser el vector del mal de Fiji, una de las enfer-
medades virales mas importantes en el cultivo de la
cafia de azicar. Esta enfermedad se encuentra limita-
da actualmente al Pacifico Sur, Sudeste Asidtico y Ma-
dagascar (Antoine 1967). Aunque no ha sido encon-
trada en el Hemisferio Occidental, la presencia del
vector torna su introduccién y establecimiento més
probables (Sosa 1985}, de ahi la necesidad de desarro-
llar una estrategia de control efectiva y sostenible de
esta plaga. En el Ingenio San Carlos, en Ecuador, se
encuentra piesente en cerca de 5000 ha, ocasionando
dafios severos.

Para el control de este delfdcido se han utilizado
enemigos naturales, como el depredador Tytthus
mundulus Bredd o el parasitoide de huevos Anagrus
optabilis Perkins, los cuales han resultado exitosos en
paises como Australia y Hawaii (Carnegic y Harris
1969, Bull 1981). En Ecuador, ¢l parasitoide A.
optabilis fue evaluado para el control de huevos de es-
ta especie; sin embargo, los resultados no fueron sufi-
cientemente consistentes {Chaves 1981). Se hicieron
liberaciones de 7. mundulus en 1980, pero aparente-
mente no se adapté bien (Chaves 1981).

En el Ingenio San Carlos se constaté una epizoo-
tia natural, tanto en adultos como en ninfas de esta
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plaga, por el hongo entomopatdgeno Metarhizium
anisopliae, asi como por otros hongos, identificados
como Fusarium spp. e Hirsutella spp. Estos ejercen un
excelente control en la época lluviosa, sin embargo, no
son eficaces en los meses de verano. Badilla et al
(1994) encontraron que algunos aislamientos de M.
anisopliae y B. bassiana son patégenas tanto de la fase
ninfal como de los adultos de P. saccharicida, en con-
diciones de invernadero y campo. El control microbia-
no de plagas en el cultivo de la cafia de aziicar, segiin
Badilla y Alves (1991), es una estrategia viable, ya que
este cultivo presenta un ambiente adecuado, tempera-
turas de suelo favorables para el desarrollo de hongos
entomopatégenos, y suelos con contenidos medios de
materia orgénica, que favorecen la colonizacién y el
desarrollo de epizootias.

El objetivo del presente trabajo fue scleccionar
las dosis y aislamientos de B. bassiana v M. anisopliae
mas eficaces para el control de P. saccharicida, asi co-
mo desarrollar una metodologia para el control de es-
ta plaga en el campo.

Materiales y métodos
El trabajo fue llevado a cabo en los laboratorios de
control de madurez de la cafia de azicar y de produc-
cién de parasitoides, asi como en campos comerciales
de caifia de azticar de la Sociedad Agricola Industrial
San Carlos, en Madriduefia, Guayaquil, Ecuador.
Para los diferentes experimentos se utilizaron
adultos y ninfas de P. saccharicida de cuarto y quinto
estadio, procedentes de lotes comerciales de cafia de
azicar. Los aislamientos utilizados de ambas especies
de hongos fueron obtenidos del banco de entomopa-
tégenos del Laboratorio de Patologia de Insectos, de
la Direccién de Investigacion y Extension de la Cafia
de Azicar (DIECA), localizado en Santa Gertrudis
Sur de Grecia, en Costa Rica, y del banco de hongos
entomopatdgenos del Departamento de Entomologfa
de La Escola Superior de Agricultura Luis de Quei-
roz de La Universidad de Sdo Paulo, en Brasil
{ESALQ-USP), y de un laboratorio de produccién co-
mercial de Venezuela (Probioagro). Ademds, fueron
utilizados dos aislamientos de M. anisopliae aislado de
adultos de P, saccharicida, originario de una epizootia
natural de un campo de cafia del Ingenio san Carlos y
del Ingenio Valdez, localizado en el Municipio de Mi-
lagro, Guayaquil, Ecuador (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Relacién de los aislamientos de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, con sus respectivas procedencias y

hospedantes originales.

Especie y Procedencia de Hospedante
aislamiento los hongos originat

B. bassiana
447 Cuiaba, Brasil Solenopsis invicta

M. anisopliae
ECUSC-0192 Guayaquil, Ecuador Perkinsiefla saccharicida
VALDES-0194 Guayaquil, Ecuador P saccharicida
DIECA-0391 Costa Rica Aeneolamia postica
PL-43 Alagoas, Brasil Mahanarva posticata
COBICAN Venezuela Aeneolamia varia

Experimento 1. Evaluacién de cinco aislamientos de
M. anisopliae y uno B. bassiana para el control de
adultos de F. saccharicida en condiciones de inverna-
dero

El ensayo se realizé en un invernadero utilizado en la
produccién del parasitoide Paratheresia claripalpis pa-
1a el control de Diatraea saccharalis. El invernadero
consta de 8 m de largo x S m de ancho, con 3,20 m de
altura, piso y paredes laterales de cemento, techo de
eternit, ventanas con tela metilica y marco de made-
ra. En su interior estd protegido por cortinas de tela y
provisto de ldmparas fluorescentes de 40 V. La tempe-
ratura promedio durante el experimento fue de 26 °C.
Se utilizaron baldes plésticos de 5 galones, en los cua-
les se sembraron tres yemas de cafia de la variedad
NCO-310. Una vez que las plantas tuvieron 40 cm de
altura, se coloco sobre las macetas una jaula de estruc-
tura de varilla redonda de 1/4 de pulgada, con una al-
tura de 55 cm y 40 cm de radio, cubierta con tela or-
gandi y en la parte superior con lienzo. Se dejé una
pequefia abertura en el centro para hacer las aplica-
ciones del hongo. También contaba con una manga de
lienzo, para poder introducir las manos y hacer el
muestreo de los insectos. En la base de las plantas se
colocé un papel filtro, el cual se humedecia diaria-
mente para mantener la humedad de la jaula. En ca-
da una de estas estructuras se colocaron 150 adultos
de F. saccharicida, los cuales fueron capturados ma-
nualmente con un frasco de vidrio en los lotes comer-
ciales del Ingenio.

Una vez que los insectos estaban en las jaulas, se
les aplicaron 83 mL de una suspensién de los aisla-
mientos de M. anisopliae y B. bassiana (Cuadro 1). La
concentracién utilizada fue de 1 x 10® conidios/mL, co-
rrespondientes a 8,33 x 107 conidios/jaula. Fl disefio
estadistico utilizado fue el irrestricto al azar (seis tra-
tamientos y seis repeticiones). S¢ evaluaron cuatro
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aislamientos de M. anisopliae, uno de B. bassiana y un
testigo, el cual consistid en agua més tres gotas de
Tween®/L.

Se realizaron recuentos de mortalidad diaria en
cada uno de los tratamicntos. Los insectos muertos se
colocaron en cajas individuales provistas de papel fil-
tro hiimedo, con el objeto de favorecer la humedad y
estimular la esporulacién de los hongos. Este mues-
treo se llevd a cabo hasta los 30 dias. Para el anglisis
de los datos se realiz6 un andlisis de ANDEVA, asi co-
mo la prueba de Tukey al 1% de probabilidad.

Experimento 2. Evaluaciéon de la patogenicidad de
dos aislamientos de M. anisopliae y uno B. bassiana
en adultos de F. saccharicida en el campo
Se seleccionaron los tres aislamientos que presenta-
ron los porcentajes de mortalidad mas altos en el ex-
perimento de invernadero. El experimento s¢ llevé a
cabo en el lote 189302 de la variedad L-723, de dos
meses de edad, en condicion de cafia soca, sembrada
en la modalidad de lomillo. La distancia de siembra
era de 1,5 m entre surcos. El lote utilizado forma par-
te del banco de variedades del Ingenio San Carlos y
posee un drea de 5850 m?. Se colocaron 20 baldes (ma-
cetas) con un armazdén metélico como el descrito para
el Experimento 1. Para este fin, se eliminé el fondo de
los baldes plésticos y estos se colocaron en los surcos,
con el objeto de ubicarlos deniro de una cepa, la cual
contenia en promedio ocho tallos. En cada una de es-
tas estructuras se colocaron 300 adultos por trata-
miento. Cada una de las jaulas fue distanciada a 20 m
a lo largo y dos surcos (de surco por medio); la distan-
cia entre surcos fue de 1,5 m. El 4rea qtil del experi-
mento fue de 2940 m?.

La dosis utilizada en cada uno de los tratamientos
fue de 2,0 x 10'3 conidios/ha en un volumen de 500
L/ha. Se colocaron 60 mL de suspensién de cada uno
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de los hongos por maceta (2,4 x 10° conidios). Para
ello, se utiliz6 una bomba con presién constante (50 k-
bras/p?) marca Cultivo Quimico®. Los insectos muer-
tos se recolectaron todos los dias, durante 25 dfas. Los
insectos fueron acondicionados en cajas de poliestire-
no cristal, en las cuales se colocd papel filtro himedo
para observar la esporulacién de los hongos, y asi po-
der determinar el porcentaje de parasitismo. Se eva-
luaron los aislamientos de M. anisopfiae ECUSC-0192
y DIECA-0391, asi como ¢l 447 de B. bassiana. Como
testigo se utilizé agua mdstres gotas de Tween®/L. Pa-
ra el andlisis estadistico de los datos fue utilizado el
modelo irrestricto al azar con cinco repeticiones. El
andlisis de separacién de medias se hizo empleando la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Experimento 3. Evaluacion de la patogenicidad de dos
aislamientos de M. anisopliae y uno de B. bassiana so-
bre ninfas de P. saccharicida

Fue llevado a cabo en forma simultdnea con el Expe-
rimento 2, con los tres mejores aislamientos seleccio-
nados en ¢l Experimento 1. Se utilizé el mismo lote
(189302) y la misma variedad. La metodologia de apli-
cacién del hongo, evaluacién de mortalidad y anélisis
de los datos fue igual a la descrita en el Experimento
2. Se utilizaron 300 ninfas de tercer y cuarto instar por
balde, para un total de 1200 ninfas por tratamiento.
Estas fueron capturadas manualmente, con la ayuda
de un frasco de vidrio; luego, se colocaron en una jau-
la de transporte y distribuyeron en cada una de las
jaulas de los diferentes tratamientos. Las aplicaciones
de los diferentes aislamientos se hicieron dos horas
después de colocadas las ninfas en las jaulas. En la ba-
se de cada una de estas se untd grasa para lubricacién
de tractor, con el objeto de evitar que subieran hormi-
gas, las cuales acarrean los insectos muertos.

Experimento 4. Prueba de patogenicidad de dos ais-
lamientos de M. anisopliae sobre P. saccharicida en
condiciones de verano

Este experimento se llevé a cabo con el objetivo de
estudiar la posibilidad de utilizar los hongos en la épo-
ca seca, en aplicaciones nocturnas. Para ello, se utiliz6
un equipo asperjador marca Thompson, de boquillas
cénicas, acoplado a un tractor (Vanguard de 150 HP).
La velocidad utilizada fue de 2,15 ki/h a 2500 rpm,
con una presién de salida de 120 Ib/p?. El experimen-
to tuvo lugar en el lote 049111, variedad B-7316, con
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2,1 meses de edad. Los aislamientos de hongo utiliza-
dos fueron ECUSC-0193 y un aislamiento provenien-
te del Ingenio Valdez (Valdez 01-04), el cual se habia
aislado de un adulto de P. saccharicida en el verano.
La dosis utilizada fue de 1,44 x 10'3 conidios/ha. La
aplicacion se realizé entre las 6 pm y las 1:30 am. La
metodologia de evaluacién del parasitismo fue seme-
jante a la discutida para el Experimento 3. En este ca-
$0, se colocaron 10 baldes en cada una de las parcelas
(3 ha) tratadas con hongo y cinco en el testigo.

Resuitados y discusion

Experimento 1

Se encontraron diferencias estadfsticas entre los trata-
mientos (F=30,32 gl =19, P <0,01). El aislamiento 447
de B. bassiana caus la mayor mortalidad (72,2%), se-
guido por los aislamientos de M. anisopliae ECUSC-
0192 (25,9%) y DIECA-0391 (19,1%; Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentajes de mortalidad de adultos de
Perkinsiella saccharicida causados por aislamientos de
Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana en condiciones
de laboratorio. Ingenio San Carlos, Ecuador.

Aislamiento Mortalidad (%)
447 72,2 a
ECUSC-0192 259b
DIECA-0391 19,1¢
PL-43 14,5d
COBICAN 13,6d
Testigo 20e

Medias seguidas de la misma letra en una misma columna no difieren entre si,
segun la prueba de Tukey a un 1% de probabilidad.

Es importante mencionar que el aislamiento 447
ha mostrado ser altamente patogénico para el con-
trol de otras plagas de cafia de azicar (Badilla y Al-
ves 1991, y Badilla et al. 1994). Este aislamiento pue-
de producir muchos conidios y ser muy virulento,
ademds de presentar una buena estabilidad en el
campo (Badilla y Alves 1991). Los aislamientos de
M. anisopliae mostraron una menor patogenicidad
que el de B. bassiana, y estos, a su vez, diferentes
porcentajes de mortalidad entre sf, lo cual confirma
la selectividad de un determinado aislamiento por
una especie de insecto en particular. En el caso de F.
saccharicida, Risco (1966) informé la presencia de
hongos en el campo parasitdndola, sin embargo, esta
es la primera vez que se evaldan diferentes aisla-
mientos de hongos entomopatdgenos para el control
de dicha plaga.
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Experimento 2

No se presenté diferencia significativa entre el aisla-
miento ECUSC-0192 de M. anisopliae y el 447 de B.
bassiana, pero sf con el aislamiento DIECA-0391 de
M. anisopliae (F =22,74, gl =19, P <0,01; Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentajes de mortalidad en adultos de
Perkinsiella saccharicida tratados con dos aislamientos de
Metarhizium anisopliae y uno de Beauveria bassiana en
condiciones de campo. Ingenio San Carlos, Ecuador.

Aislamiento Mortalidad {%)
ECUSC-0122 738 a
447 628 a
DIECA-0391 369 b
Testigo 03 ¢

Valores seguidos de una misma letra en una misma columna no difieren entre
si, segun la prusba de Tukey al 5% de probabilidad.

Los dos primeros aislamientos presentaron altos
porcentajes de mortalidad (73,8% y 62,8%, respecti-
vamente), que muestran su potencial para controlar
esta plaga en su estadio adulto. Al igual que en el ex-
perimento de laboratorio, €l aistamiento DIECA-0391
muestra una eficacia intermedia en ¢l control de esta
plaga, por lo cual no se considera con potencial para
cste propdsito.

Experimento 3

No se encontré diferencia entre el aislamiento 447 de
B. bassiana y el nativo ECUSC-0192 de M. anisopliae,
pero si entre estos y el aislamiento DIECA-0391 (F
=23,72, gl =19, P <0,01; Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje de mortalidad en ninfas de Perkinsiella
saccharicida tratadas con dos aislamientos de Metarhizium
anisopliae y uno de Beauveria bassiana en condiciones de
campo.

Aislamiento Mortalidad (%)
447 63,6 a
ECUSC-0192 525a
DIECA-0391 113b
Testigo 03c

Valorss seguidos de una misma letra en una misma columna no difieren entre
sl, segun la prueba de Tiikey al 5% de probabilidad.

El aislamiento ECUSC-0192 de M. anisopliae fue
mds patogénico a la fase adulta de la plaga, mientras
que el aislamiento 447 de B. bassiana presento una pa-
togenicidad similar en ambas fases (Fig. 1). La patoge-
nicidad y virulencia de los agentes entomopatdgenos
estdn influenciadas por la fase larval y por el instar
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ninfal o larval, como ya han reportado diferentes au-
tores (Moscardi y Corso 1981, Alves 1998), debido a
las diferentes concentraciones de 4cidos grasos insatu-
rados presentes en la cutfcula, asi como a los mecanis-
mos de defensa humoral de los insectos.

804 1A 2 Adultos
1 62 64 W Ninfas
60 1 | |B26 1
% de 50 |

mortalldad wl B iﬁ,sj
30 A '“‘
20 13
10 - d
oL | Bl |

ECUSC0192 447 DIECAQ391

Tratamlentos

Figura 1. Porcentaje de mortalidad de adulios y ninfas de
Perkinsiella saccharicida por un aislamiento de
Beauveria bassiana y dos de Metarhizium
anisopliae.

Experimento 4

El aislamiento VALDEZ-0194 fue mas patogénico
que el ECUSC-0192, y en ambos aislamientos la mor-
talidad en las macetas fue superior a la de los surcos
de la cafia (Fig. 2), porque en las macetas no se presen-
tan migraciones, debido a que los insectos se mantie-
nen confinados y, por lo tanto, la accién de los hongos
s¢ puede medir en una forma més eficiente y precisa.
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Tratamientos

- 2 N
oo dod

Figura 2. Porcentaje de mortalidad de adultos de
Perkinsiella saccharicida con dos aislamientos de
Metarhizium anisopliae tras aplicaciones noctur-
nas en la época de verano.

El aislamiento VALDEZ-0194 es promisorio pa-
ra el control de P. saccharicida en la época seca, siem-
pre y cuando las aplicaciones se realicen de noche, ya
que es entonces cuando la humedad es suficiente pa-
ra que el hongo pueda penetrar en el insecto, causan-
do su muerte y la posterior esporulacién.
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Gonclusiones

1. La metodologia utilizada en los bioensayos con M.
anisopliae y B. bassiana es viable para la seleccién
de los aislamientos mds patogénicos para el control
de adultos y ninfas de P. saccharicida.

2. Los diferentes aislamientos de M. anisopliae y €l de
B. bassigna fueron patogénicos tanto a adultos co-
mo a ninfas de P. saccharicida, habiendo diferen-
cias en la patogenicidad, virulencia y la capacidad
de esporulacién de cada uno de estos.

3. La especie B. bassiand es més patogénica que M.
anisopliae para el control de ninfas de P. saccharicida,
mientras que M. anisopliae mostrd ser mas eficien-
te para el control de adultos.

4. El aislamiento 447 de B. bassiana y el ECUSC-
0192 de M. anisopliae pueden ser utilizados comer-
cialmente con éxito en el control bioldgico de esta
plaga, en el campo, en condiciones de mucha hu-
medad.

5. Enla época de verano el aislamiento VALDEZ-01945
mostrd ser eficaz para el control de E saccharicida.

6. El empleo de aislamientos de M. anisopliae y B.
bassiana previamente seleccionados y en dosis
adecuadas son una alternativa viable para ¢l mane-
jo sostenible de esta plaga en el Ingenio San Carlos.
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Germinacion y reproduccion in vitro de la bacteria
Paenibacillus (=Bacillus) lentimorbus

Geovanny Fernsndez Redondo!
Eduardo Hidalgo Jaminson?
- Francisco Badilla Ferndndez®

RESUMEN. Con ¢l objetivo de desarrollar una metodologia de produccién in vitro de la bacteria Paenibacillus
(=Bacillus) lentimorbus, causante de la enfermedad lechosa en las larvas de los escarabajos, se analizé la ges-
minacién de las esporas en medios de cultivo artificiales. Suspensiones acuosas de esporas de P. lentimorbus
fueron tratadas con cuatro, cinco y seis choques de 80 °C por 20 minutos, y luego se cultivaron sobre tres me-
dios de cultivo sélidos (J, MYPGP y un nuevo medio, Y) preparados a tres niveles de pH. Los choques de tem-
peratura mostraron ser un factor importante para inducir la germinacion de las esporas y eliminar los contami-
nantes de los medios de cultivo. L.a mayor germinacion se observé en el medic MYPGP preparado a un pH de
8,0 e inoculado con esporas tratadas con seis choques de temperatura. Esta combinacion de tratamientos mos-
tré los més bajos niveles de contaminacién. Se estudié ademas la reproduccién de las células vegetativas de la
bacteria usando los medios I, MYPGP y Y preparados en forma liquida y a tres niveles de pH. La méxima con-
centracién de células vegetativas (2,6x10° vegetativos/mL) fue obtenida en el medio MYPGP a un pH de 8,0.
Al realizar pruebas de patogenicidad con las células vegetativas germinadas sobre los medios solidos y con las
reproducidas en los medios liquidos, se observé una baja mortalidad de larvas de Phyllophaga elenans en un
avanzado tercer estadio de desarrollo.

Palabras clave: enfermedad lechosa, germinacién in vitro, Paenibacillus lentimorbus, Phyllophaga elénans.

ABSTRACT. In vitro germination and reproduction of Paenibacillus (=Bacillus) lentimorbus. Spore
germination in artificial media was analyzed in order to develop an in vitro production methodology for
Paenibacillus (=Bacillus) lentimorbus, a bacteria causing the milky disease on scarab larvae. Temperature
shocks (up to six exposures of twenty minutes at 80 °C) showed to be an important factor for inducing spore
germination and eliminating contamination bacteria in artificial media. Samples of aqueous suspensions of P.
lentimorbus were treated with four, five, and six temperature shocks of 80 °C, of twenty minutes each, then
cultured on three different solid media (J, MYPGP, and a new Y medium) prepared at three pH levels. The
highest germination was observed with MYPGP prepared at pH 8.0 and cultivated with spores treated with six
temperatures shocks. This treatment combination also showed the lowest contamination rate. The reproduction
of vegetative cells was further studied using J, MYPGP, and Y prepared as liquid media at three pH levels. The
maximum vegetative cell concentration (2.6x108 vegetative/mL media) was again obtained on MYPGP media
prepared at pH 8.0. Pathogenicity tests with vegetative cells from spores germinated on solid artificial media
and reproduced on liquid media produced a low mortality rate on late third instar larvae of Phyllophaga
elenans.

Key words: In vitro germination, milky discase, Paenibacillus lentimorbus, Phyllophaga elenans.

Introduccion

Las bacterias patégenicas de insectos mas importantes se Clostridium, algunos de los cuales incluyen especies
encuentran dentro de las familias Pseudomonadaceae, que han sido utilizadas en ¢l control de insectos por
Enterobacteriaceae, Lactobacillaceae, Micrococcaccac y  poseer toxinas o estructuras con alta resistencia a con-
Bacillaceac. Entre ellas, solamente la dltima contiene diciones adversas, que facilitan su formulacién como
géneros formadores de esporas, como Bacillus y  biocontroladores (St. Julian et al. 1973).

1 Parte de ia tesis de Postgrado del primer autor. CATIE. Turrialba, Costa Rica. geovanni@catie.ac.cr
2 Unidad de Fiteproteccion, CATIE, Turrialba, Cosia Rica. ehidalgo@catie.ac.cr
3 Bioasesoria Internacional (BISA). Belén, Heredia, Costa Rica. franbad@racsa.co.cr
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La primera descripcién de un patégeno bacterial
gue ataca las larvas de un escarabajo fue hecha por
Dutky (1940), quien describi6 la enfermedad lechosa
del tipo A causada por Bacillus popilliae y 1a enferme-
dad lechosa del tipo B causada por Bacillus lentimorbus,
las cuales atacan el escarabajo japonés (Popillia
japonica Newman). El nombre de “enfermedad le-
chosa” se origina en la apariencia lechosa de las larvas
infectadas por estas bacterias, las cuales al crecer y es-
porular se acumulan por billones en la hemolinfa de
las larvas.

Desde su descripcion en 1940 se han realizado nu-
merosos trabajos de investigacién, entre los cuales es
importante resaltar el estudio de Pattersson e al
(1999), donde se reclasifica la bacteria dentro del gé-
nero Paenibacillus. El estudio de la secuencia del
ARNIr de B. popilliae y B. lentimurbus reveld su simi-
litud con el género Paenibacilius, por lo que actual-
mente ambas se han reclasificado como Paenibacillus
popilliae v Paenibacillus lentimorbus. El aislamiento
0292 utilizado en el presente trabajo se clasificé ante-
riormente dentro de la especie popilliae del género
Paenibacillus, por la presencia de un cuerpo paraspo-
ral, pero estudios realizados por Harrison et al. (2000}
demostraron que dicho aislado era miembro de la es-
pecic F. lentimurbus.

Segin Klein y Kaya (1995), P. lentimorbus es un
patégeno obligado con alta especificidad, por lo que
no es posible encontrar infeccidn cruzada entre las fa-
milias, subfamilias o géneros de las larvas de los esca-
rabajos. Sin embargo, en un estudio de seleccién de ce-
pas de P. popilliae y F. lentimorbus para el control de
Phyllophaga sp. (Hidaigo et al. 1998), se observo que
algunos aislamientos provenientes de especies e inclu-
so géneros diferentes resultaron ser virulentos hacia
otras especies de larvas de escarabajos. Segun los re-
sultados de estos autores, el aislamiento (0292 fue ais-
lado de una larva de Phyllophaga vicina criada en el
laboratorio y causé la mayor infeccién en larvas del
tercer estadio de Phyllophaga elenans. Otro ejemplo
es el aislamiento 510, originario de una larva de
Anomala flavipennis, que causé los mayores porcenta-
jes de infeccién en larvas de Phyllophaga menetriesi
cuando se inocul$ por inyeccidn.

Dado que Paenibacillus spp es un patégeno obli-
gado, crece muy mal en medios de cultivo artificial;
por lo tanto, la reproduccién in vive es actualmente la

4 Siglas en inglés de maltosa, exiracto de levadura, potasio, glucosa y piruvato.
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dnica forma confiable de produccién comercial (Be-
nintende y Marquez 1996). Por su alto potencial como
insecticida biolGgico para el control de larvas de esca-
rabajos, se considera necesario desarrollar un método
de produccién masiva que garantice una alta calidad
de esporas infectivas y que ademads resulte economica-
mente rentable (Klein y Jackson 1992).

Segtin Stahly et al. (1992), las esporas o células ve-
getativas libres de hemolinfa provenientes de larvas
infectadas pueden ser directamente colocadas sobre
un medio con agar, pero su crecimiento es bajo. En
1963, St. Julian ef al. desarrollaron un medio estandar
para obtener crecimiento de P, popilliae, conocido co-
mo “medio J” (Klein y Jackson 1992).

El primer paso importante para lograr el creci-
miento de Paenibacillus spp. sobre medios artificiales
es romper el estado de dormancia de las esporas; para
lograrlo, se han propuesto tratamientos como enveje-
cer las esporas en una suspensién de agua a tempera-
tura ambiente por varios meses, obteniendo un creci-
miento lento de la bacteria en el medio J, alcanzando
los maximos didmetros de colonias después de siete
dias a 25-28 °C (Milner 1981).

Autores como Krieger ef al. (1996) exponen que
la bacteria puede germinar en una proporcién de 9%
en un medio MYPGP* modificado, y el crecimiento
vegetativo puede ser mantenido a una temperatura
optima de 30 °C, pero no ocurre la esporulacion.

Materiales y métodos

Los ensayos se llevaron a cabo en el Laboratorio de
Control Microbial de la Unidad de Fitoproteccién del
CATIE, ubicado en Turrialba, Costa Rica. Se utiliz6 el
aislamiento 0292 de la bacteria P lentimurbus, selec-
cionado y almacenado en esta misma unidad. Para la
reproduccion del indculo inicial y pruebas posteriores
de la bacteria se utilizaron larvas de P. elenans.

Experimento 1. Germinacion de esporas de P
lentimorbus en medios artificiales

Se evaludé la germinacion de las esporas de P
lentimorbus sobre medios sélidos de cultivo. Para la
preparacion de los tratamientos se utilizaron tres sus-
pensiones de esporas de la bacteria, preparadas a una
concentracién de 5,5 x 10° esporas por mililitro de
agua destilada estéril (esp/mL. ADE), cuantificadas
con la ayuda de un hemocitémetro. Se prepararon
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ademas los medios J, MYPGP y el medio Y, prepara-
do segiin las determinaciones reportadas en el andli-
sis quimico de micro y macronutrientes realizado de la
hemoiinfa de larvas de P. elenans sanas ¢ infectadas
con P lentimorbus, més el contenido de trealosa re-
portado en el andlisis cuantitativo realizado en la he-
molinfa de larvas sanas de P, elenans. Todos los medios
se prepararon en forma sélida, segin su composicion,
y se ajustd su pH a tres niveles: un nivel bajo (pH=
7,0), un nivel medio (pH= 7,5) y uno alto (pH= 8,0),
utilizando NaOH 0,1 molar para aumentar el pH y
HC1 0,1 molar para disminuirlo; posteriormente, se es-
terilizaron a 121 °C por 25 minutos.

Una vez preparadas las suspensiones de esporas a
una concentracién de 5,5 x 10° esp/mL ADE, se reali-
zaron los tratamientos de temperatura a 80 °C por 20
minutos en un horno (Fisher Scientific-IsoTemp® 500
series) en cuatro, cinco y seis ocasiones, dejando un in-
termedio de 12 horas entre cada choque de tempera-
tura, periodo durante el cual las suspensiones se colo-
caron en una incubadora a 30 °C de temperatura y un
fotoperiodo de 12 horas luz.

Al cuarto dfa, aproximadamente 12 horas des-
pués de realizado el dltimo tratamiento de temperatu-
13, 5e extrajeron las suspensiones de la incubadora y se
inocularon los medios de cultivo sélidos con 10 pL. de
cada suspensién de esporas, para un contco aproxima-
do de 5500 esporas por plato; posteriormente, se es-
parcieron las esporas sobre la superficie del plato con
la ayuda de un asa plana y se incubaron a 30 °C.

La identificacién de las células vegetativas de la
bacteria . lentimorbus en los medios de cultivo se ba-
s6 en caracterfsticas microscdpicas —forma y didme-
tro del bacilo— y fisicas —color y olor de las colonias
obtenidas en los medios de cultivo—. Adicionalmente,
se prepararcn suspensiones de bacilos de la bacteria
de las colonias de células vegetativas obtenidas en los
medios de cultivo para ser inyectadas en larvas sanas
de P. elenans de tercer instar de desarrolio, con el fin
de confirmar la identidad y patogenicidad de la bacte-
ria reproducida. Ademads, se prepararon suspensiones
a partir de estas colonias para utilizarlas en el siguien-
te experimento de reproduccién de células vegetativas
en medios liguidos.

Se utilizé un disefio completamente al azar, con
arreglo factorial 3 x 3 x 3, donde los factores fueron
tres medios de cultivo, tres niveles de pH y tres trata-
mientos de temperatura, con tres repeticiones, para un
total de 81 unidades experimentales. Se utilizaron los
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medios MYPGP,J y Y, preparados a tres niveles de pH
(7,0; 7,5 y 8,0), y los tratamientos térmicos fueron es-
poras con cuatro, cinco y seis choques de 80 °C por 20
minutos.

La variable evaluada fue el ndmero de unidades
formadores de colonias (ufc) de células vegetativas de
F. lentimorbus en cada plato y la presencia o ausencia
de contaminantes, cuya identificacion se basé en todos
aquellos crecimientos que no cumplian con las carac-
teristicas de morfologia de F. lentimorbus y apariencia
de las colonias. Esta se reportd como una variable di-
cotémica, donde el nlimero “0” corresponde a la au-
sencia de contaminantes y el niimero “1” indica pre-
sencia de contaminantes.

Experimento 2. Reproduccién de células vegetativas
en medios artificiales

Se analizaron tres medios liquidos de cultivo y se eva-
lué el efecto del pH como factor determinante en la
reproduccion de los bacilos. Se evaluaron los medios J
liquido, MYPGP liquido y Y liquido. Todos los medios
s¢ prepararon en forma liquida, eliminando el agar de
la receta, y se llevaron a tres diferentes niveles de pH
utilizando NaOH 0,1 molar para aumentar el pH y
HCI 0,1 molar para disminuirlo. Luego de esterilizar
los medios a 121 °C por 25 minutos, se colocaron vo-
Iimenes de 100 ml. de cada medio en erlenmeyers de
200 mL de capacidad.

Cada erlenmeyer fue inoculado con 1 mL de una
suspensién de células vegetativas, preparada a una
concentracién de 5,5x108 células vegetativas por mili-
litro de agua destilada estéril (vegetativos/mL ADE),
cuantificadas con la ayuda de un hemocitémetro, a
partir de las esporas germinadas en el ensayo inicial,
para obtener una concentracién final de bacilos en ca-
da medio de aproximadamente 5,5x10° vegetati-
vos/mL ADE.

Al final del ensayo se prepar6 una suspensién de
células vegetativas, reproducidas en el mejor medio li-
quido a una concentracién de 1,0x108 vegetativos/mL
ADE, y se inyectaron en 20 larvas sanas de tercer ins-
tar de P, elenans como método de verificacién final de
la patogenicidad de la bacteria reproducida.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar
con arreglo factorial, donde el factor A correspondié
al medio de cultivo y el factor B correspondié al pH
del medio. El disefio estuvo conformado por nueve
tratamientos con tres repeticiones, para un total de 27
unidades experimentales. Los medios fueron incuba-
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dos a 30 °C y un fotoperiodo de 12 horas luz, por cin-
co dias.

La variable evaluada fue la concentracion de célu-
las vegetativas por mililitro en cada medio, determinada
con la ayuda de un hemocitémetro en una sola medi-
cién, realizada a los cinco dfas de iniciado el ensayo.

Resultados y discusion

Experimente 1. Germinacion de esporas de P.
lentimorbus en medios artificiales

El anélisis del contenido de trealosa presente en la he-
molinfa de larvas de . elenans sanas e infectadas mos-
tré que las larvas sanas tienen un contenido de 1,46
mg/mL de trealosa en su hemolinfa, observindose una
reduccion del 37,7% en el contenido de este disac4ri-
do en la hemolinfa de larvas infectadas con la bacteria
P, lentimorbus, alcanzando una concentracién de 0,91
mg/mL de trealosa en la hemolinfa de las larvas infec-
tadas. Estos resultados demuestran que la bacteria P
lentimorbus estd utilizando la trealosa como fuente de
energia y carbono para su reproduccién.

El anélisis quimico de macro y microelementos
de la hemolinfa de larvas sanas e infectadas con la en-
fermedad lechosa (Cuadro 1), realizado en los Labo-
ratorios de Unidad de Servicio a la Industria de la
Universidad de Costa Rica, reveld la presencia de ele-
mentos como magnesio, azufre, fésforo, zinc, calcio,
potasio, hierro, cobalto, nitrégeno y manganeso, de los
cuales solamente el azufre, hierro, cobalto y mangane-
so disminuyen significativamente su concentracién
con el desarrollo de la enfermedad lechosa. Con base
en esta informacion, se concluye que estos elementos

son esenciales para el desarrollo in vivo de la bacteria,
y deben ser incluidos en el medio artificial para eva-
luar su efecto sobre el desarrollo in vitro de P. lenti-
morbus.

Guadro 1. Andlisis quimico de hemolinfa de larvas de tercer

estadio de Phyllophaga elenans sanas e infectadas con la en-
fermedad lechosa (Paenibaciflus fentimorbus, cepa 0292).

Elemento Hemolinfa Hemolinfa Unidades
sana infectada

Mg+2 770,5 1127,7 ppm
52 0,8 0,3 ppm
p+4 0,03 0,13 %m/m
Zn+2 18,2 359,7 ppm
Ca*? 152,0 521,8 ppm
K+ 0,188 0,189 %m/m
Fet3 191,9 140,2 ppm
Co*? 4,2 1,9 ppm

N 0.4 08 %m/m
Mn+2 5,9 1,6 ppm

El medic Y estuvo compuesto por macro y mi-
croelementos en concentraciones muy similares a los
contenidos reportados en el andlisis quimico de la he-
molinfa de larvas sanas (Cuadro 2). Todos los elemen-
tos, excepto el cobalto, se agregaron en forma liquida
provenientes de formulaciones foliares organicas o
bionutrientes (Cytozyme®), por lo que el contenido
de los elementos se basé en la composicion de cada
formulacion foliar, tomando como base el contenido
de los elementos mds concentrados.

Adicional a los macro y micronutrientes, s¢ agre-
g6 una concentracién de trealosa similar a la reporta-

Cuadro 2. Composicién del medio Y, formulado con base en el contenido de elementos en la hemolinfa de larvas sanas de ter-

cer estadio de Phyllophaga elenans.

Elemento Congcentracién en hemolinfa sana  Concentracién en el medio Fuente®

Mg*? (ppm) 770,5 7705 Mg™ 7%

52 (ppm) 0.8 0,508 CROP ™ 459
P+ (%m/m) 0,03 300,5 NPK ™ 255 %P,0,
Zn*2 (ppm) 18,2 18,2 Zinc ™10,9%

Ca*2 (ppm) 152,0 152,0 Ca™ 11%

K+ (%m/m) 0,188 571,6 NPK ™ 25,5 %K,0
Fe*? (ppm) 191,9 191,9 CROP™ 1,7%
Go*2 (ppm) 4,2 4,2 Co(C,H,0.),"4H,0
N (%m/m} 0,4 7245 Todos®

Mn*2(ppm) 59 59 MnT™ 889

@ Corresponde a fertilizantes foliares de origen orgénico.

¥ Todos los fertilizantes son nitrogenados, por lo que la cantidad de nitrégeno total en el medio es la suma del total agregado por cada fertilizante mas el conteni-

do de nitrégenc en la triptona.
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da en la hemolinfa de larvas sanas de P, elenans (1,46
mg/mL), més 5,0 g/L de Triptona y 15 g/L de extracto
de levadura. Para la solidificacién del medio se utilizé
agar granulado (DIFCO), a raz6n de 20 g/L.

En observaciones previas a este experimento se
observé que la realizacién de uno, dos o tres trata-
mientos de calor favorece la germinacion de las es-
poras de P. lentimorbus, pero no garantiza su pureza,
por lo que se hace necesario determinar el nimero
minimo de tratamientos para la eliminacién de con-
taminantes en in6culos preparados a partir de espo-
ras de P. lentimorbus y su efecto sobre la germina-
cién de éstas.

Aproximadamente 24 horas después del tltimo
tratamiento de temperatura, se presentaron colonias
de contaminantes en los platos inoculados con esporas
tratadas en cuatro ocasiones. La germinacion de las
esporas de P, lentimorbus comenzé seis dfas después
del dltimo tratamiento de temperatura en los platos
inoculados con esporas tratadas en cinco ocasiones;
un dia después, se presentaron las primeras colonias
en los platos inoculados con las esporas tratadas en
seis ocasiones.

N° colonias
500

La germinacion tardia de las esporas se debié po-
siblemente a la muerte de las primeras esporas germi-
nadas ya que, como se verifico anteriormente, el pro-
ceso de germinacion inicia aproximadamente 48 horas
después del primer tratamicnto de temperatura, por
lo que tratamientos de temperatura posteriores a las
48 horas matarian las primeras esporas en proceso de
germinacion.

Aunque se obtuvo un coeficiente de variacién al-
to (62,27%), el R%nos indica que hay un 96% de pro-
babilidad de obtener estos mismos resultados en ensa-
yos similares. El andlisis de los resultados arrojé
diferencias altamente significativas en el modelo
(F25,54 =45,49; P =0,0001). Las diferencias aplican a to-
dos los factores v todas sus interacciones. La interac-
cién del medio MYPGP, preparado a un pH de 80 e
inoculado con esporas tratadas en seis ocasiones a 80
°C, presenté los mayores porcentajes de germinacién,
con un promedio de 438 colonias (Fs,s , =12,66; P
=0,0001), lo que equivale a aproximadamente un 8%
de germinacién (Fig. 1), porcentaje muy similar al 9%
reportado por Krieger ef al. (1996) para el mismo me-
dio (MYPGP).
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Figura 1. Nimero de colonias de Paenibacillus lentimorbus y porcentaje de contaminacion en tres
medios de cultive {J, MYPGP, Y) preparados con fres niveles de pH (7,0; 7.5y 8,0), e
inoculadas con esporas tratadas con cuatro, cinco vy seis chogues térmicos de 80 °C.
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El segundo mejor tratamiento fue el mismo me-
dio (MYPGP), preparado al mismo pH, inoculado con
esporas tratadas en cinco ocasiones, donde se alcanzé
aproximadamente un 5% de germinacién. Es impor-
tante recalcar que en todos los platos del medio
MYPGP preparados a diferentes niveles de pH se ob-
tuvo germinacién cuando se inocularon con esporas
tratadas en cinco y seis ocasiones a 80 °C. Estos resul-
tados concuerdan con los reportados por Curran y
Evans (1944), donde la proporcién de esporas que res-
ponden a tratamientos d& pregerminacién con calor
depende del nimero de tratamientos aplicados. El
mayor porcentaje de germinacién se presenta en las
esporas tratadas en seis ocasiones (Fig. 1).

El analisis de varianza para la presencia de conta-
minantes arrojé diferencias altamente significativas
entre tratamientos (F,q 5,=55; P =0,0001), con un coe-
ficiente de variacién del 32% y R?= 0,963612. Al ana-
lizar el efecto de los factores y sus interacciones, s¢ en-
contré que el Unico factor que presenta diferencias
altamente significativas es el nimero de choques tér-
micos (F, ., =703; P =0,0001).

Hubo un crecimiento de contaminantes en todos
los medios inoculados con esporas tratadas en cuatro
ocasiones a 80 °C, por lo que es necesario tratar las es-
poras mdés de cuatro veces para eliminar la mayor can-
tidad de contaminantes (Fig. 1). La rapida germina-
cibn y desarrollo de contaminantes en este
tratamiento impidié observar la germinacién de las
esporas de P, lentimorbus, pues estas se caracterizan
por su lenta germinacion.

Cabe resaltar que al aumentar el pH del medio
aumentd el niimero de esporas germinadas (Fig. 1), lo-
gréandose el mayor porcentaje de germinacién (8%)
en el medio MYPGP, preparado a un pH de 8,0; en el
medio MYPGP preparado a un pH de 7,5 se obtuvo
una germinacién del 4%, y en el medio MYPGP pre-
parado a un pH de 7,0 el porcentaje de germinacién
fue inferior al 1%, cuando estos medios fueron inocu-
lados con esporas tratadas con seis choques de 80 °C.
El porcentaje de germinacidn aumenta con el niimero
de tratamientos de temperatura y el pH del medio
MYPGP. Asimismo, el porcentaje de contaminacién
disminuye conforme aumenta el nimero de trata-
mientos de temperatura.

Experimento 2. Reproduccion de células vegetativas
en medios artificiales

El experimento de reproduccién de las células vegeta-
tivas en los medios Y, J y MYPGP, preparados en for-
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ma liquida y con tres niveles de pH, present6 diferen-
cias altamente significativas entre los tratamientos
(Fw, 16 =10,30; P =0,0001). Al analizar mds detallada-
mente este disefio, se observé que los bloques no son
significativos en el andlisis, resultado que evidencia las
condiciones controladas de la incubadora en la que se
llev6 a cabo el experimento. El R? indica que hay una
probabilidad del 86% de obtener estos mismos resul-
tados cn ensayos similares; asimismo, el coeficiente de
variacién no es muy elevado (38%), a pesar de tratar-
se de concentraciones elevadas con ndmeros expo-
nenciales, donde ficilmente se pueden cometer erro-
res de conteo entre las repeticiones.

Se observaron diferencias altamente significati-
vas entre los medios de cuitivo evaluados (F, 44
=47,41; P =0,0001). El medio mds eficiente para la re-
produccién de los bacilos fue el MYPGP, alcanzando
una concentracién de 2,6x108 células/mL de medio a
los cinco dias de inoculado (Fig. 2). En segundo lugar
se encontré el medio J, con una concentracién de
1,6x108 células/mL y, finalmente, el medio Y, el cual
obtuvo una concentracién de 1,1x107 células/mL.

No hubo diferencias significativas en la reproduc-
cién de células vegetativas entre los tres niveles de pH
(F,, 15 =0.31; P =0,7388). Tampoco hubo diferencia en
la interaccién del medio con el pH (F, 4 =185; P
=0,1691), por lo que se puede deducir que el pH no es
un factor determinante en la reproduccién, resultados
que concuerdan y ratifican lo expuesto por Weiner et
al. (1966), quienes no observaron cambios importan-
tes en los niveles de pH en la hemolinfa de larvas sa-
nas ¢ infectadas con la enfermedad lechosa.

h
.
I i -
MI MY

Medios

3,0x10

MYPGP

Caoncentracion de células vegetativas de Pasnibacillus
fentimorbus en tres medios de cultivo (MYPGF, MJ,
MY) (columnas con fa misma letra no difieren estadis-
ticamente entre si segn la prueba de Duncan).

Figura 2.
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De acuerdo con los resultados de los ensayos de
germinacioén de esporas en medios sélidos y reproduc-
cién de células vegetativas en medios liquidos, el me-
dio MYPGP present6 las mejores cualidades para am-
bas fases. Sin embargo, como concluye Klein (1992),1a
esporulacién de la bacteria no ocurre en este medio, ni
se logré inducir este proceso en el nuevo medio desa-
rrollado en este estudio, por 1o que es necesario bus-
car nuevas alternativas que permitan alcanzar este iil-
timo y esencial paso en el proceso de reproduccién de
la bacteria. -

Considerando que en el medio MYPGP se alcan-
Za una concentracién final de 2,5x10% bacilos/mL,
comparada con una concentracién de 2,0x10° espo-
ras/mL de hemolinfa (Langford et al. y Beard, men-
cionados por Tanada y Kaya 1993) alcanzada en una
larva de escarabajo infectada, el MYPGP es atdn un
medio muy pobre para la reproduccién eficiente de
P, lentimorbus.

Al realizar pruebas de patogenicidad con las célu-
las vegetativas de P, lentimorbus germinadas en el me-
dio s6lido MYPGP (pH de 8,00) y las células vegeta-
tivas reproducidas masivamente en el mismo medio
preparado en forma liquida, se comprobé la pérdida
de virulencia, anteriormente reportada por Steinkraus
y Tashiro (1955), de los bacilos reproducidos in vitro.

Los resultados anteriores demuestran que es po-
sible lograr la germinaci6n y posterior reproduccién
de la bacteria P, lentimorbus in vitro. Aunque no se ob-
tuvo infeccién de la enfermedad lechosa en las larvas
de P. elenans inyectadas con los bacilos germinados, ni
con los bacilos reproducidos en los medios liquidos, ni
fue posible inducir la esporulacién de estos bacilos in
vitro, no se debe abandonar la posibilidad de reprodu-
cir este importante organismo biolégico bajo condi-
ciones artificiales; por el contrario, se deben buscar
nuevas alternativas que garanticen la cantidad y cali-
dad del entomopatégeno reproducido.
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Potencial de hormigas como depredadoras de la broca
del café (Hypothenemus hampei) en Gosta Rica
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RESUMEN. En Mesoamérica y el Caribe es comiin la presencia de drboles de sombra en los sistemas agrofo-
restales de café (Coffea arabica). Estos sistemas pueden albergar altos niveles de biodiversidad de insectos, in-
cluyendo hormigas, que podrian actuar como depredadores de plagas claves en dichos sisternas, como la broca
del café, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae). Por tanto, en Heredia, Costa Rica, median-
te pruebas de escogencia en el laboratorio y el campo, se determind el potencial de depredacién de varias es-
pecies selectas (Solenopsis geminata, Pheidole radoszkowskii y Crematogaster torosa) sobre varios estadios de
la broca. En condiciones de laboratorio, las tres especies causaron depredacidn en al menos un estadio de H.
hampei, a veces con niveles de hasta 100%. No obstante, esto no ocurrié en el campo, quizds debido a que, por
sus habitos alimentarios generalistas, las hormigas no fueron atraidas por los granos infestados con broca.

Palabras clave: café, Costa Rica, Crematogaster torosa, Pheidole radoszkowskii, Solenopsis geminata, sombra.

ABSTRACT. Potential of ant predation on the coffee berry borer (Hypothenemus hampei) in Costa Rica. In
Mesoamerica and the Caribbean, shading trees within coffee agroforestry systems (Coffea arabica) are a fairly
common occurrence. It has been shown that these systems can contain high levels of insect biodiversity,
including ants that could act as predators of key pests of coffee, such as the coffee berry borer, Hypothenemus
hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae). Therefore, in Heredia, Costa Rica, through laboratory and field tests,
the predation potential of selected ant species (Solenopsis geminata, Pheidole radoszkowskii and
Crematogaster torosa) on several coffee berry borer developmental stages was determined. Under laboratory
conditions, all ant species caused predation to at least one stage of I, hampei, sometimes up to levels of 100%.
However, this did not occur in the field, perhaps because ants were not attracted to borer-infested coffee beans,
due to their generalist food habits.

Key words: Coffee, Costa Rica, Crematogaster torosa, Pheidole radoszkowskii, shade, Solenopsis geminata.

Introduccion

En Mesoamérica y el Caribe es comiin la presencia de
arboles de sombra en los sistemas agroforestales de
café (Coffea arabica L.), los cuales cumplen varias
funciones agronémicas importantes (Beer et al. 1998)
y pueden albergar una rica entomofauna, incluyendo
hormigas (Perfecto y Snelling 1995, Perfecto et al.
1997, Barbera et al. 2002, 2004). Puesto que algunas de
ellas depredan insectos (Vandermeer et al. 2002), po-
drfan actuar como agentes de control biolégico de pla-
gas claves como la broca del café, Hypothenemus

hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae). Sin embar-
go, las referencias acerca de hormigas que depreden a
H. hampei son mds bien anecdéticas; por ejemplo, en
Colombia se mencionan algunas especies de
Brachymyrmex, Crematogaster y Pheidole (CENICA-
FE 1994), asi como Azteca sp. en Ecuador (Sponagel
1994), mientras que se ha informado de Crematogaster
sp. (Le Pelley 1968) y de C. curvispinosa en Brasil
(Bennassi 1995), y de Dolichoderus bituberculatus en
Africa (Leefmans 1923).

1 Estudiante de postgrado, Dept. of Plant, Soil and Entomological Sciences. University of Idaho, Moscow ID 83844-2339. EUA. evar8434@uidaho.edu

° Escucla de Biologia, Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
Centro de Investigaciones en Café (CICAFE), Heredia, Costa Rica.
Unidad de Fitoproteccién, CATIE, Turrialba, Costa Rica. mearball@catie.ac.cr
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Aunque actualmente se dispone de buenos inven-
tarios sobre comunidades de hormigas en cafetales del
Valle Central y la vertiente Caribe de Costa Rica
(Perfecto y Snelling 1995, Barbera et al. 2002, 2004),
donde es clara la dominancia de unas pocas especies,
como Solenopsis geminata y Pheidole radoszkowskii,
se desconoce si ellas u otras especies sub-dominantes
podrian depredar a H. hampei.

A diferencia del control biolégico mediante para-
sitoides (Bustillo 1993, Infante e al. 1993), los cuales
son mds especificos y, por ende, mejores controladores
biologicos, aunque con algunas dificultades logisticas
para la crianza masiva, las hormigas son relativamen-
te faciles de criar, y para aquellas que depreden a H.
hampei se podria recurrir a pricticas que permitan su
conservacién e incremento. Por ejemplo, el mejora-
miento de sus condiciones de hdbitat podria favorecer
el aumento de sus poblaciones y su eficacia como
agentes de control bioldgico, como se ha hecho para
otras especies de hormigas en otros sistemas (Huang y
Yang 1987, Perfecto y Castifieiras 1998, Way et al.
1998).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la ca-
pacidad de depredacién sobre H. hampei de algunas
especies selectas de hormigas, como paso previo a es-
tablecer recomendaciones acerca de su conservacién
o incremento.

Materiales y métodos

La investigacién se efectué en Heredia, Costa Rica, y
consté de dos fases complementarias, una de laboratorio
y otra de campo, en las que se evalud la depredacién de
cinco especies de hormigas (5. geminata, P. radoszkowskii,
Crematogaster curvispinosa, Crematogaster torosa y
Crematogaster crinosa) sobre formas adultas e inmaduras
de H. hampei. Las especies fueron identificadas por el
especialista John Longino (The Evergreen State College,
Olympia, Washington, EUA). La colecci6én de referencia
se encuentra en el Laboratorio de Entomologia del
CATIE.

El criterio para seleccionar las dos primeras espe-
cies fue su fuerte dominancia en las comunidades de
hormigas en varias zonas de Costa Rica (Perfecto y Sne-
lling 1995, Barbera 2002). De las especies de
Crematogaster, se incluyé a C. curvispinosa por estar
reportada en la literatura como depredadora de H.
hampei (Benassi, 1995), pero esto se hizo solamente pa-
ra los experimentos de laboratorio, ya que no aparecié
en el campo en la zona de estudio. En cambio, C. forosa

se incluy6 por su alta abundancia en dicha zona (E. Va-
16n, obs. pers.). En el caso de C. crinosa, se llevé para los
experimentos de laboratorio desde Turrialba, donde es
comin en drboles de cedro (Cedrela odorata 1..).

Los experimentos de laboratorio se realizaron en
las instalaciones del CICAFE (Centro de Investiga-
ciones en Café), en el cantén de Barva, el cual estd en
la vertiente Pacifica, a 10°04°N, 84°07°0 y 1180 msnm.
Los valores anuales promedio de precipitacién, tem-
peratura y humedad relativa son de 2200 mm, 19,7 °C
y 79%, respectivamente. En esta zona hay una estacio-
nalidad marcada en la precipitacién, y la estacién seca
comprende de diciembre a abril. Los experimentos de
campo se¢ efectuaron en un cafetal de 105 ha, en Ba-
rreal de Heredia, situado a 9°58'N y 84°4°0, muy cer-
ca de donde se reporté la presencia de la broca por
primera vez en Costa Rica.

Laboratorio

Se utilizé un aparato de escogencia, en el cual la espe-
cie de hormiga evaluada podia elegir entre diferentes
tipos de presas. Para todas las cspecies, excepto S
geminata, este consistié en una caja grande de acrilico,
de 20 x 20 x 20 cm (cdmara central), conectada me-
diante tubos de pléstico transparente (de 70 ¢cm de
longitud y 8 mm de didmetro) con cdmaras periféricas,
que fueron recipientes cilindricos plasticos mds pe-
queiios (5 cm de didmetro y 8,5 ¢cm de altura; Fig. 1).

Larvas de
/
Tubos de plastico

Recipientes plésticos |‘ /

L %

ey

E

Nido

1

Figura 1. Aparato de escogencia, para medir la depredacion
sobre Hypothenemus hampei en el laboratorio.



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 73, 2004

Para S. geminata, debido al mayor tamafio de sus
nidos, el aparato de escogencia consistié en una caja
grande de acrilico (40 x 40 x 40 cm) (cAmara central),
conectada mediante tubos de pléstico transparente
(de 70 cm de longitud y 8 mm de didmetro) con cua-
tro cajas de acrilico més pequeiias (20 x 20 x 20 cm)
(cdmaras periféricas).

La c4mara central se impregné en la parte supe-
rior con una banda de 2 cm de ancho de pegamento
Tanglefoot (The Tanglefoot Co., Michigan, EUA), pa-
ra evitar el escape de lashormigas. Alli se colocé un
nido de la especie de hormiga evaluada, lo méds com-
pleto posible (con reinas, hembras virgenes, machos y
obreras), y se colocé aproximadamente un cuarto de
onza de azicar granulada y 10 mL de agua en el nido,
diariamente.

En las cimaras periféricas se¢ colocaron, indivi-
dualmente, cada uno de los tipos de presas (tratamien-
tos). Estas, segiin el caso, correspondieron a 10 larvas
(I o II instar), pupas o adultos de H. hampei. En la
cuarta caja se colocé el tratamiento testigo, que
correspondié a 20 larvas de mosca de la fruta,
Anastrepha striata (Diptera: Tephritidae), selecciona-
da por su abundancia en Turrialba (E. Varén, obs.
pers.), y porque una especie de mosca de la fruta de la
misma familia Tephritidae (Ceratitis capitata) fue re-
portada como depredada por S. geminata (Eskafi y
Kolbe 1990).

Para el andlisis estadistico se utilizé un disefio de
bloques completos al azar con cuatro tratamientos
(SAS Institute 1988). Cada experimento se repitié
cuatro veces en cada nido y en cada repeticion se alea-
torizé la distribucién de los tratamientos, considerdn-
dose dicha repeticién como un bloque. La variable de
respuesta fue el consumo de presas hasta las 48 h de
exposicion de las presas.

Campo

El manejo de la finca donde se realiz6 el experimento
incluye una poda al afio, la cual consiste en cortar una
fila de arbustos a 70 c¢m, dejando otras dos filas libres
y quitdndole solamente las ramas improductivas. Ade-
maés, se aplican herbicidas (paraquat y glifosato) y se
fertiliza tres veces al afio (marzo, agosto y diciembre).
Asimismo, una vez al afio se poda el poro6.

Para realizar los experimentos fue necesario con-
tar con granos infestados por H. hampei. Por tanto, se
recolectaron granos de café maduro (de la variedad
cultivada Caturra) en la finca Cabiria, en el CATIE,

en Turrialba, donde hay cosechas varias veces al afio.
Los granos se secaron a la sombra durante una sema-
na. Después se remojaron por 5 min en una solucién
desinfectante, con 1 g de acaricida (propargite) y 1 g
de fungicida (benomil) en 1 L de agua, y se dejaron se-
car por tres dias.

Para la infestacion de los granos se utilizaron ca-
jas pldsticas rectangulares, de 30 cm de longitud, en
cuya tapa habia orificios de 5 cm de diametro, recu-
biertos con malla fina. Las bandejas se habian desin-
fectado con cloruro de benzoato al 3%. Cada grano se
inoculd con dos hembras fértiles, las cuales también se
desinfectaron, remojandolas en la solucién antes des-
crita, y se secaron con un ventilador durante 10 min.
Para evitar la aparicién de mohos (Penicillium sp. y
Aspergillus sp.), los granos se desinfectaron 18 dias
después con una solucién de 3 mL de carbendazim en
1 L de agua, durante 3 min.

El mismo dia, los granos se colocaron en cajas de
Petri, de las cuales unas permanecieron abiertas y
otras tapadas. Para impedir que las hormigas penetra-
ran y que los adultos de H. hampei escaparan, asi co-
mo para permitir la aireacién, en su parte superior las
cajas se taparon con malla fina de 50 poros, Biorete
20/10 (Tessitura Giovanni Arrigoni S.A., Italia).

Para cada especie se utilizaron tres nidos indivi-
duales, para lo cual se localizaron y marcaron los nidos
de P radoszkowskii y C. torosa en una seccidn de la
finca, sembrada a 1,7 x 1 m, con poré intercalado a 7 x
8 m. Los nidos de S. geminata estaban en otra seccion,
sembrada a 1,7 x 0,7 m, con eucalipto (Eucalyptus
deglupta) intercalado a 14 x 16 m.

Se colocaron cuatro cajas de Petri a 30 cm alrede-
dor del nido, segiin los puntos cardinales (Fig. 2). Por
sorteo, a cada uno de los dos puntos opuestos (N-S o
E-O) le correspondi6 una caja abierta o tapada. Cada
dupleta de un eje (N-S o E-O) represent6 una parce-
la pareada o bloque. Cada experimento se Tepitio tres
veces (en el tiempo), durante tres semanas consecuti-
vas en cada uno de los tres nidos, respetdndose en ca-
da uno la distribucién inicial de tratamientos. Puesto
que en cada caja (abierta o tapada) habia cinco granos
de café, para cada una de las tres mediciones se conté
con 180 granos infestados.

Se utilizé6 un arreglo de parcela dividida en el
tiempo (tres repeticiones), en un disefio de bloques
completos al azar (seis parcelas pareadas), con ocho
tratamientos (pareados) (SAS Institute 1988). Los tra-
tamientos fueron: huevos expuestos vs. aislados, larvas
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expuestas vs. aisladas, pupas expuestas vs. aisladas, y
adultos de broca expuestos vs. aislados.

La variable de respuesta fue el consumo de presas
hasta las 48 h de exposicién de los granos infestados.
Para esto, los granos fueron disecados en el laborato-
rio, donde se determiné la cantidad de individuos
(huevos, larvas, pupas y adultos) vivos en cada grano.
Esto demoré 30 min por grano, en promedio.

Malla

Cajas de Petri
cubiertas

30cm
A
() e ()
Cajas de Petri
abiertas

N

Granos de café brocados (5)
en cada caja, con todos los
estadios de broca

Figura 2. Disposicion espacial de los tratamientos en el ex-
perimento de campo con Hypothenemus harnpei,

Resultados
Laboratorio
8. geminata depredd fuertemente todos los estadios de
H. hampei, con valores de 80-100% (Cuadro 1). Asi-
mismo, consurnié muchos individuos de todos los esta-
dios, de manera equivalente (p >0,05), sin que hubiera

diferencias con el tratamiento testigo. Por su parte, P
radoszkowskii causé mayor depredacién sobre los es-
tadios de huevo (100%) y larva (97.5%), pero no difi-
1i6 (p >0,05) de la causada a los adultos y al testigo.

De las especies de Crematogaster, C. crinosa tam-
bién depredé fuertemente los estadios de huevo y lar-
va de H. hampei (Cuadro 1), con valores equivalentes
entre si (p >0,05) y muy superiores a los observados
para los adultos (p <0,05), en los que alcanzé apenas
un 5%; para el testigo, la depredacién fue nula. Por su
parte, C. curvispinosa no consumié los adultos de H.
hampei i el testigo, y sus niveles de depredaci6n so-
bre larvas y huevos fueron tan bajos que no difirieron
de los demads tratamientos (p >0,05). En cambio, C,
torosa depredd fuertemente a las larvas (70%) y
huevos (100%), cuyos valores superaron notoriamen-
te (p <0,05) a los de los adultos y el testigo.

Campo
S. geminata, P. radoszkowskii y C. torosa por lo gene-
ral consumieron pocos individuos de todos los esta-
dios de H. hampei (Cuadro 2). Para §. geminata, los va-
lores promedio absolutos fueron de 6,4% (huevos), y
el consumo de larvas, pupas y adultos fue nulo, mien-
tras que para F. radoszkowskii fueron de 24,9% (hue-
vos), 18,7% (larvas) y 7,2% (adultos); no hubo consu-
mo de pupas. Para C. torosa fueron de 13,4% para
huevos, 10,3% (larvas), 24,7% (pupas) y 3,4% (adul-
tos). Asimismo, aunque en algunas repeticiones con-
sumieron més en los estadios expuestos que en los ais-
lados, dichas diferencias no fueron consistentes a lo
largo del experimento.

Como consecuencia, no hubo diferencias en los
niveles de depredacién entre ninguno de los estadios
de H. hampei, independientemente de si estaban ex-

Cuadro 1. Porcentaje promedio de depredacién de Solenopsis geminata, Pheidole radoszkowskii y Crematogaster spp. sobre
tres estadios de Hypothenemus hampei y el testigo (larvas de Anastrepha striata) en experimentos de laboratorio. CATIE. Tu-

rrialba, Costa Rica. 2002.

Especie Huevo Larva Adulto A. striata
Xzs, Xxts, Xzs, Xzs;

S. geminata 70,0+ 46,9 a 100+ 0a 825+128a 750+ 50 a

P. radoszkowskii 100+ 0 a 97,5x5a 75,0+ 33,2a 60,0 +424a

C. crinocsa 100+0a 775+ 452 50+58b 0+0b

C. curvispinosa 75154 200x216a 0xCa 0 +x0a

C. torosa 70,0+ 40,8 a 90,0+ 20a 50+£10b 17,5+ 126Db

Los promedios seguidos por la misma letra no fueron estadisticamente diferentes {p >0,05) entre los tratamientos (estadios y testiga). Datos transformados por me-

dio de: arcoseno ¥%100.

45
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Cuadro 2. Porcentajes absolutos y promedios de los diferentes estadios de Hypothenemus hampei encontrados en los granocs
de café expuestos o aislados en cajas Petri colocadas alrededor de nidos de Sofenopsis geminata, Pheidole radoszkowskii y

Crematogaster torosa. Finca Alfredo Montealegre. Heredia, Costa Rica. 2002.

Huevos Larvas Pupas Adultos

Especie y % depredacion % depredacion % depredacion % depredacion
repeticion Absoluta Promedioc Absolula Promedio Absoluta Promedio  Absoluta Promedio
S. geminata

1 0 0 0 0

2 19 0 0 0

3 0 6,43 0 0 0 0 0 0
P. radoszkowskii

i 66 56,17 0 21,2

2 8,6 0 0 0

3 0 24,86 0 18,72 0 0 0 7,24
C. torosa

1 30,91 30,9 0 10,17

2 9,3 0 74,06 0

3 0] 13,41 0 1,30 0 24,68 0 3,39

Cuadro 3. Niveles de significancia estadistica para el nimero promedio de los diferentes estadios de Hypothenemus hampei
encontrados en los granos de café expuestos o aislados en cajas Petri colocadas alrededor de nidos de Solenopsis geminata,
Pheidole radoszkowskii y Crematogaster torosa. Finca Alfredo Montealegre. Heredia, Costa Rica. 2002.

Especie y estadio Tratamiento Blogue Repeticién Bloque/ repeticién Tratamiento/repeticién
S. geminata
Huevo NS NS NS NS NS
Larva NS NS " NS NS
Pupa NS NS b NS NS
Adulto NS NS NS NS NS
P radoszkowskii
Huevo NS NS NS NS NS
Larva NS NS NS NS NS
Pupa NS NS > NS NS
Adulto NS NS NS NS NS
C. torosa
Huevo NS NS * NS NS
Larva NS NS NS NS NS
Pupa NS NS ** NS NS
Adulto NS NS : NS NS

Nivel: No significativo (NS); significativo ()} {o <0,05); y altamente significativo () o <0,01).

puestos o aislados, para ninguna de las tres especies de
hormigas (p >0,05; Cuadro 3). Las tinicas diferencias
detectadas se presentaron cuando se analizé el factor
repetici6n (es decir, la medici6n en el tiempo), lo cual
ocurrié Gnicamente en el estadio de pupa para las tres
especies de hormigas, y en el de adulto para C. torosa.

Discusion

Todas las especies de hormigas evaluadas causaron
depredacién en al menos un estadio de H. hampei.
Esto confirma que, a pesar de sus hébitos generalis-

tas en cuanto a alimentacién (Holldobler y Wilson
1990, Longino y Hanson 1995), ellas pueden depre-
dar especies de insectos herbivoros, por lo que po-
drian ser ttiles en programas de manejo integrado
de H. hampei.

Sin embargo, su efecto fue mas perceptible en los
experimentos mas simples y artificiales, en ¢l labora-
torio. Por ejemplo, S. geminata causé niveles de depre-
dacién de 70-100%, dependiendo del estadio, mien-
tras que fueron de 75-100% para P. radoszkowskii, y
de 0-100% para Crematogaster spp. En el testigo (lar-
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vas de la mosca A. striata), los valores fueron de 0-
100%, dependiendo de la especie de hormiga. En los
experimentos de campo, en cambio, los niveles de de-
predacién promedio no superaron el 25% en ninglin
caso. Estos resultados podrian sugerir que ellas fueron
forzadas a depredar a H. hampei, pues en las cajas del
laboratorio no habia otro recurso alimenticio. No obs-
tante, esto no es totalmente cierto, pues algunas espe-
cies de Crematogaster no se alimentaron de ciertos esta-
dios de H. hampei ni de la mosca de la fruta y, ademas,
en el campo también hilbo cierto grado de depredacién.
De hecho, se ha documentado que en condiciones
naturales varias de las especies de hormigas evaluadas
pueden actuar como depredadoras. Por e¢jemplo, aun-
que S. geminata se considera como cosechadora de se-
millas (Longino y Hanson 1995, Torres 1990, Trabani-
no 1999), puede ser tan granivora como entoméfaga,
pues ataca y consume muchos rubros alimentarios
(Wheeler 1910). Puede depredar insectos de impor-
tancia como plagas agricolas, tales como Spodoptera
frugiperda (Lastres et al. 1990, Perfecto 1991, Perfecto
y Sediles 1992), Agrotis sp., Listronotus sp. (Lastres et
al. 1990), Diabrotica adelpha y Diabrotica balteata
(Risch 1981), Anthonomus grandis (Sturm et al. 1990),
Dalbulus maidis (Perfecto 1991, Perfecto y Sediles
1992) y Ceratitis capitata (Eskafi y Kolbe 1990).
Asimismo, P. radoszkowskii, cuyos congéneres se
caracterizan por anidar en la hojarasca y ser
cosechadoras de semillas (Levey y Byrne 1993),
también depreda a S. frugiperda (Perfecto 1991). Por
su parte, Crematogaster spp. pueden atacar a
Leptopharsa gibbicarina (Montafiez et al. 1998) y a H.
hampei (Benassi 1995). En experimentos paralelos a
los de este estudio, S. geminata, P. radoszkowskii y C.
crinosa depredaron huevos, larvas y pupas del gusano
barrenador de las melidceas, Hypsipyla grandella (Ze-
ller) (Lepidoptera: Pyralidae) (Varén et al. 2003).
Estos hallazgos son congruentes con lo planteado
por Way y Khoo (1992), quienes consideran que,
aunque muchas especies de hormigas son
depredadoras generalistas, al atacar plagas podrian
ser valiosos agentes de control biolégico, como sucede
con Oecophylla smaragdina, Oecophylla longinoda,
Dolichoderus thoracicus, Formica rufa, Azteca sp.,
Wasmania auropunciata, Anoplolepis sp. v Solenopsis
sp. Asimismo, Perfecto y Castifieiras (1998) destacan
este efecto en Pheidole megacephala, Ectatomma
tuberculatum y Azteca chartifex.
Sin embargo, desde la perspectiva del manejo de

47

plagas también es importante conocer la preferencia
por ciertos estadios de una plaga, asi como la estrate-
gia especffica de bisqueda de alimento por parte de
cada especie de hormiga. Por ejemplo, S. geminata
causo alta depredacion de todos los estadios en el la-
boratorio, pero en el campo m4s bien fue baja. En el
laboratorio, 1a depredacién de huevos fue inferior a la
de P radoszkowskii y C. crinosa, aunque los datos no
son estrictamente comparables, pues los experimentos
fueron independientes.

No obstante, cabe advertir que la mayor depreda-
cion de S. geminata sobre la mayoria de los estadios de
H. hampei en el laboratorio posiblemente reflejé su
mayor actividad de bisqueda y su capacidad de reclu-
tamiento, en comparacién con las otras dos especies.
Ella mostr6 gran rapidez de respuesta al encontrar los
diferentes estadios y, una vez encontrados estos, el ata-
que fue casi inmediato (E. Varén, obs. pers.).

Lo anterior obedece quizis a su mayor capacidad
de captar recursos grandes y defendibles, debido a que
tiene un rdpido reclutamiento, el cual s un mecanis-
mo de comunicacién que permite atraer miembros de
la misma colonia a sitios donde su trabajo es necesa-
rio (Wilson 1971). La principal estrategia de S.
geminata es acudir en masa y defender los recursos
encontrados (Perfecto y Vandermeer 1996). En este
caso, las fuentes de alimento fueron suministradas en
voliimenes (“paquetes™) grandes, como lo fueron los
grupos de huevos, larvas y adultos de H. hampei, asi
como de larvas de A. striata. Sin embargo, la mayor de-
predacién de S. geminata también podria explicarse
porque en los experimentos se utilizé un nido maés
grande, que albergé una poblacién mucho mayor que
las de las otras especies, pero esto se hizo asi porque
sus nidos normalmente son bastante més grandes,
también.

Por su parte, P. radoszkowskii también depredé
bastante, sobre todo los estadios inmaduros de H.
hampei (huevos y larvas). Esto podria explicarse por-
que P. radoszkowskii supera a S. geminata en su capa-
cidad para encontrar recursos cuando las fuentes de
alimento aparecen en volimenes pequefios (Perfecto
y Vandermeer 1996), lo cual no ocurrio en este experi-
mento. Esto le impidié ser mds rdpida que S. geminata
en la localizacién de las larvas y adultos de H. hampei,
asi como las larvas de A. striata en las cajas de depreda-
¢ién, excepto cuando las fuentes fueron los huevos de
H. hampei, que fue cuando ella mostré su mayor efi-
ciencia.
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Finalmente, Crematogaster spp. causaron depre-
dacién sobre todo en los estadios inmaduros de H.
hampei, lo que coincide con lo observado por Fonseca
y Araujo (1939), citados por Le Pelley (1968}, en Bra-
sil, quienes notaron que una hormiga perteneciente a
este género consumié altos ntimeros de estados inma-
duros de H. hampei en los frutos. Fue evidente la me-
nor depredacién causada sobre adultos de H. hampei
y larvas de A. striata, lo cual sugiere que son especies
menos generalistas que S geminata y F
radoszkowskii. Sin emBargo, C. curvispinosa en
general causé menor depredacién que sus congéneres,
debido no solamente a su propia capacidad de
depredacion, sino también a la baja viabilidad del ni-
do utilizado, en el cual la poblacién disminuyé paula-
tinamente, hasta que al final ninglin individuo sobre-
vivid.

La alta depredacién observada en laboratorio
contrasté con los bajos niveles detectados en el cam-
po. en condiciones menos artificiales, pues no hubo
depredacion de importancia sobre ningiin estadio de
H. hampei. Esto podria reflejar la dificultad que en-
frentan todas estas especies de hormigas para desalo-
jar la broca una vez que ha penetrado en el fruto de
café.

El ingreso de hormigas a los granos fue observa-
do no solamente para las especies en estudio, sino
también para otras, las cuales no fueron identificadas.
Esto confirma lo observado por otro autor (Vélez
2002)°, quien observé en detalle el ingreso de .
geminata en el tinel hecho por la broca. Asimismo,
Fonseca y Araujo (1939), citados por Le Pelley (1965),
observaron a Crematogaster sp. entrando en los tine-
les de la broca y sus diferentes estadios inmaduros. A
pesar de eso, en este estudio en ninguno de los esta-
dios la depredacién fue significativa en términos esta-
disticos. Las tnicas diferencias detectadas en el consu-
mo ocurrieron entre las tres repeticiones efectuadas
en diferentes fechas, y sobre todo en el estadio de pu-
pa, lo cual podria explicarse porque se utilizaron gra-
nos que fueron infestados en la misma fecha y el esta-
dio de pupa tiene muy corta duracién. Es decir, podria
haber sucedido que las pupas fueran muy abundantes
una semana y dejaran de serlo rdpidamente, al conver-
tirse en adultos Ja mayoria de los individuos.

Es posible que los bajos niveles de depredacién
observados se deban a dificultades de penetrar en el
orificio hecho por la broca. Esta incapacidad de pene-

5 Vélez, M. 2002. CENICAFE, Colombia (comunicacién personal).
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trar en las perforaciones hechas por plagas fue obser-
vada para Pheidole megacephala en galerfas de Cylas
formicarius elegantulus en camote (Ipomoea batatas)
(Castifieiras 1989) aunque, a pesar de dicha incapaci-
dad, la hormiga ejercié un control de la plaga por me-
dio de 1a ocupacién de los sitios que utiliza la plaga pa-
ra perforar. Asimismo, aunque se ha reportado que C.
curvispinosa puede penetrar al aumentar el didmetro
de los orificios de H. hampei y depredarla (Benassi
1995), la especie aqui evaluada (C. forosa) es mas
grande, lo cual podria haber dificultado su penetra-
cién en el orificio.

En tal sentido, el tamafio podria ser un serio
obsticulo para el control de H. hampei. El tamafio
corporal de cada una de las especies es de 1,8-2,2 mm
(C. crinosa); 2-2,5 mm (C.- curvispinosa v I
radoszkowskii); 2,8-3 mm (C. forosa) y 3,5-5 mm (8.
geminata). Sin embargo, més que ¢l tamafio corporal,
quizds es mds determinante el tamafio de la cabeza,
que corresponde a 0,3 mm (C. crinosa); 0,4 mm (C.
curvispinosa); 0,6-1,4 mm (P radoszkowskii); 0,7-0,8
mm (C. torosa), y 0,5-1,2 mm (8. geminata). Segin las
medidas de la cabeza, las especies evaluadas podrian
controlar la broca, aunque C. crinosa y C. curvispinosa
tendrian una ligera ventaja, pues la hembra de H.
hampei mide 0,6-0,8 mm de ancho y su perforacién
tiene un didmetro similar; ella desarrolla todo su ciclo
de vida dentro del fruto.

La baja depredacién de H. hampei por hormigas
también fue registrada por Vélez (2000), quien repor-
té un 7% de depredacién en granos durante el secado
por parte de un complejo de hormigas aparecidas de
manera espontdnea. Esto sugiere que la contribucién
de las hormigas en la depredacion de la broca es mar-
ginal, debido a sus hdbitos alimentarios generalistas.

En los experimentos de campo, de acuerdo con
el nimero de individuos encontrados en cajas tapa-
das y abiertas, la mayor depredacién absoluta fue pa-
ra P radoszkowskii (66%), seguida por C. torosa
(31%), mientras que para S. geminata el vinico registro
de depredacion correspondié al 19%. Estos valores
fueron menores de lo observado en el laboratorio, po-
siblemente porque las hormigas prefirieron buscar
otros sitios y otras fuentes alimenticias, debido a sus
hdbitos generalistas y oportunistas.

Sin embargo, también se debe considerar que la
metodologia utilizada, por ser indirecta, genera incer-
tidumbre sobre 1o que realmente sucedié dentro de
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los granos. Debido a que el perfodo de incubacién de
la plaga es de unos 21 dias, en ese lapso hubo un fuer-
te ataque de mohos (Penicillium sp. y Aspergillus sp.)
que, aunque fueron eliminados cuando se desinfectd
el grano antes de ser utilizado, podrian haber afectado
el ingreso de las hormigas, debido a un obstaculo fisi-
co de sus estructuras o a sus aflatoxinas. Esto pudo
haberse reflejado en la mortalidad de larvas de H.
hampei (25%) en todo ¢l experimento, la cual podria
atribuirse a dichos hongos, dadas las caracteristicas de
necrosamiento observatias en la mayoria de ellas.

En sintesis, con respecto a la capacidad depreda-
dora de las especies de hormigas estudiadas, no hay
duda de que pueden depredar a H. hampei, pero en
condiciones naturales dicha capacidad esta limitada
por la dificultad de ingreso en el orificio hecho por la
broca. Otras pruebas mas directas de depredacién, co-
mo por ejemplo de contrastes entre arbustos infesta-
dos con broca con acceso a hormigas y arbustos aisla-
dos de ellas por medio de mallas, podrian aportar mas
claridad sobre dicha capacidad, medida por el porcen-
taje de infestacion o pérdidas en la produccién.

En todo caso, convendria evaluar el uso de cebos
artificiales en las ramas del arbusto de café, en las eta-
pas fenolégicas previas al arribo y ataque de los adui-
tos de H. hampei. Dichos cebos podrian estimular e in-
crementar la actividad de reclutamiento de las hormi-
gas v, asi, la posibilidad de consumir los adultos antes
de que penetren en los frutos. Esta técnica se ha utili-
zado con €xito para combatir otras plagas, empleando
cebos azucarados o proteicos (Cafias y O’Neil 1998,
Sckamatte ef al. 2001).
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RESUMEN. Seleccién y caracterizacién genética por RAPD de linajes de Beauveria bassiana para el control
de Homalinotus coriaceus. La patogenicidad de veintidos linajes de Beauveria bassiana fue probada sobre
adultos de Homalinotus coriaceus, cuyas larvas atacan el pediinculo floral del coquero, ocasionando la caida de
las flores y de los frutos inmaduros. El trabajo se desarrollé en Embrapa-CPATC y Embrapa-CENARGEM,
siguiendo un disefio experimental completamente aleatorizado, con 23 tratamientos (22 linajes y un testigo) y
cinco repeticiones, cada una con 20 insectos adultos. La prueba de patogenicidad fue realizada por la inmersién
de adultos de H. coriaceus en suspensién conidial (10° conidios/mL). Los aislados fueron caracterizados
genéticamente por RAPD, utilizando 16 imprimadores. Los linajes seleccionados, con patogenicidad superior a
80%, fueron: CGO02, CGS544, CG817, CG557 y CG219. La caracterizacion genética indicé correlacién entre el
dendrograma y la matriz, con una similitud de 95%. El linaje mds patogénico (CGO02) presenté 67% de
similitud con el cuarto linaje mds patogénico (CG817), mientras que los demds linajes seleccionados
presentaron una similitud menor al 67%. Los andlisis de RAPD no produjeron grupos bien definidos,
concluyéndose que la virulencia de B. bassiana a H. corigceus no tiene relacién con la similitud genética
verificada entre los linajes.

Palabras claves: Beauveria bassiana, coquero, Curculionidae, Homalinotus coriaceus.

ABSTRACT: Selection and genetic characteriazation of Beauveria bassiana by RAPD analysis for the control
of Homalinotus coriaceus. The patogenicity of twenty-two Beauveria bassiana strains was evaluated against
adults of Homalinotus coriaceuss (Coleoptera: Curculionidae}, an important coconut pest in Brazil whose larvae
attack the bunch, causing the flowers and the immature fruits to fall down. The research was carried out in
Embrapa-CPATC and Embrapa-CENARGEM, following a completely randomized design, with 23 treatments
(22 strains and a blank) and five replications, with 20 adult insects each. The pathogenicity test was carried out
by immersing H. corigceus adults in a conidial suspension (10° conidia/mL). The strains were genetically
identified through RAPD, using 16 primers. The strains with a patogenicity of over 80% were: CG002, CG544,
CG817, CG557, and CG219. The genetic characterization showed a correlation of 95% between the dendogram
and the similarity matrix. The most pathogenic strain (CG002) showed a similarity of 67% with the fourth one
(CGB17). The other strains showed a similarity of under 67%. The RAPD analysis did not show well-defined
groups, and we conclude that B. bassiena virulence to . coriaceus is not correlated with genetic similarity
between strains.

Keywords: Beauveria bassiana, coconut, Curculionidae, Homalinotus coriaceus.

Introdugao

Nos grandes plantios comerciais alguns insetos  pragas na maioria das culturas destacam-se os agentes
representam uma ameaga a4 produgdo. Entre os entomopatogénicos (Araujo 1997). Isto indica o
fatores responséveis pela regulacio da populacio de  grande potencial de uso de produtos microbianos

1 Depto. de Biotecnologia, Inst. Quimica — UNESP, C. postal 335 - CEP 14800-900, Araraquara, SF. Brasil.

2 Lab. de Entomologia - Embrapa Tabuleiros Costeiros, C. postal 44 — CEP 49025-040 — Aracaju - SE. Brasil.

3 Lab. de Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, C. postal 2372 — CEP 70770-900 — Brasilia - DF. Brasil.

4 Depto. Produgiio Vegetal - FCA - UNESP - Faz. Exp. Lageado, C. postal 237 — CEP 18603-970 - Botucatu - SP. Brasil. fbsarro@fca.unesp.br
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como parte de um conjunto de medidas que, atuando
em harmonia com o ambiente, pode regular a
populacdo da praga mantendo-a abaixo do nivel de
dano econdmico, além de contribuir para a economia
de divisas e para a redugdo da poluicio ambiental
(Alves et al. 1998).

As diversas descobertas na 4Area de controle
microbiano vém contribuindo para a utilizagio cada vez
maior de grupos de entomopat6genos no controle de
pragas agricolas e urbanas. Fungos entomopatogénicos
t8m sido isolados de pragas do coqueiro provenientes
de varias localidades do estado de Sergipe. O fungo
Beauveria bassiana tem ocorrido enzooticamente em
coqueirais no estado de Sergipe, parasitando adultos da
broca do cacho do coqueiro, Homalinotus coriaceus
(Coleoptera: Curculionidae) (Ferreira et al. 2000), cujas
larvas dilaceram os feixes libero-lenhosos do pediinculo
do cacho impedindo a translocacdo de seiva, o que
acarreta a queda dos frutos (Ferreira et al. 2002).

Linhagens de B. bassiana, provenientes do
Laboratério de Entomologia da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, bem como linhagens provenientes da
cole¢gdo da Embrapa Recursos Genéticos/DF
(CENARGEN), isoladas de varias familias da ordem
Coleoptera, tém sido testadas no controle de adultos
de H. coriaceus. Testes preliminares de laboratério
demonstraram a viabilidade de utilizagio da linhagem
CG817, isolada de H. coriaceus, para o controle dos
adultos desta espécie, além do potencial de produgio
em laboratério (Ferreira et al. 2000).

Devido a alta incidéncia natural de B. bassiana,
em pragas do coqueiro, € a existéncia de diversas
linhagens isoladas de coledpteras, desenvolveu-se esse
trabalho para selecionar as linhagens mais
patogénicas a I1. coriaceus ¢ através da caracterizagio
genética por RAPD, avaliar a variabilidade genética
dessas linhagens isoladas no estado de Sergipe e nas
demais regides geograficas do pais, com o objetivo de
verificar se havia correlacdo entre a patogenicidade, o
polimorfismo molecular e o hospedeiro ou regifo
geografica.

Material @ métodos

Manutencio dos insetos

Adultos de H. coriaceus foram coletados em coqueiros
da variedade ando-verde, no Municipio de Saquarema/
RJ, mantidos em caixas plasticas transparentes furadas
contendo toletes de cana-de-agicar.
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Cultura dos fungos

Vinte e dois isolados de Beauveria bassiana foram
utilizados nesse trabalho (CG207, CG817, Saq., CG138,
CB, Malh., CG004, CG544, CGO11, CG216, CG219,
CG545, CG478, CG304, CG002, CG475, CGS557,
CG674, CG547, CG311, CG546, CG211). Algumas
linhagens foram isoladas de espécimes da broca-do-
cacho e da broca-do-olho do coqueiro (Rhynchophorus
palmarumy), coletados no campo ja infectados, e outras
foram obtidas da cole¢do de fungos da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia-
(CENARGEN)/DF, isolados de insetos da familia
Curculionidae, de diferentes regibes geograficas. A
origem geografica, a data de coleta dos insetos mortos
e o inseto hospedeiro estdo na Tabela 1. Os conidios
utilizados no teste de patogenicidade foram obtidos de
culturas inoculadas em arroz autoclavado mantidos a
25 °C por 15 a 20 dias até a esporulacdo. O micélio
usado para andlise RAPD foi obtido em placas
contendo meio completo (0,001 g FeSO,, 0,5 g KCl, 1,5
g KH,PO,, 0,5 g MgS8O,.7H,0, 6 g NaNO,, 0,001 g
ZnS0O,, 1,5 g caseina hidrolisada, 0,5 g levedo de
cerveja, 10 g glucose, 2 g peptona, 20 g dgar ¢ 1 L de
dgua destilada) a 27 °C por 15 dias, sendo o micélio
liofilizado e estocado a -80 °C.

Anilise RAPD

As linhagens selecionadas foram submetidas a
caracterizagio genética por RAPI), no laboratério de
Micologia da Embrapa Recursos Genéticos
(CENARGEN). O DNA genomico dos 22 isolados de
B. bassiana foi obtido usando o método de extracfio
rdapida denominado miniprep (Aljanibi & Martinez
1997). As reagdes de PCR foram feitas em volumes de
30 pL, com uma concentracdo padrdo de 25 ng de
DNA, usando um termociclador programdvel PTC-
100 (MJ Research) cuja programacio foi descrita por
Tigano-Milani et al. (1995). As amplificagbes foram
feitas usando os seguintes reagentes; 2 unidades de
Taq polimerase (Cenbiotec), 5 pL. de 10x solugdo
tampao para Taq polimerase, 200 pM de cada
desoxynucleotideos trifosfatados (Pharmacia Biotec)
e 0,4 pM de 10-mer primer (Operon Technologies,
Alameda CA). Dezesseis primers foram selecionados
para andlise: OPB-01, OPB-08, OPC-04, OPE-01,
OPE-02, OPE-03, OPE-04, OPE-06, OPE-07, OPE-08,
OPE-09, OPE-14, OPE-15, OPE-16, OPE-19 ¢ OPAB-
04. Os produtos amplificados foram separados por
eletroforese em gel de poliacrilamida a 2% com
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Tabela 1. Crigem hospedeira & localizagio geogréfica das 22 linhagens de Beauveria bassiana isoladas de insetos da ordem
coletptera e mortalidade média (+DP) de adultos de H. corlaceus apés imerséo em suspenséo conidial (10° conidios/mL).

Linhagem Data da coleta Hospedeiro UF Pais Mortalidade®?
CcGoo2 22/09/2000 Elaeidobius sp. AM Brasil 19,4+ 0,89 a
CGb44 08/03/2000 Rhinostomus barbirostris SE Brasil 18,6 + 0,89 ab
Malh. 24/02/2000 Rhynchophorus palmarum SE Brasil 180+ 0,71 ab
CGE817 12/09/1999 Homalinotus coriaceus SE Brasil 17,4+ 089 ab
CG5h57 22/09/2000 H. coriaceus SE Brasil 16,8+ 1,64 ab
CG219 15/03/2000 Chalcodermus sp. MS Brasil 16,4 + 1,52 abc
Saq. 10/01/2000 H. coriaceus Rd Brasil 16,0 +1,00 be
CG475 22/09/2000 Sternechus subsignatus PR Brasil 134152 ¢
CG207 03/01/2000 Chalcodermus aeneus GO Brasil 12,2 + 0,84 d
CcG211 24/03/1982 Aracanthus sp. CE Brasil 104 +1,14 de
CB 13/01/2000 Coraliomefa brunnea SE Brasil 76+ 1,34 ef
CGB74 22/09/2000 Coleoptera/Curculionidae MT Brasil 7.0+£255 ¥
CG478 14/04/2000 Anthonomus grandis SP Brasil 68+277 f
CGo11 14/03/2000 S. subsignatus PR Brasil 64+£1,52 f
CG311 03/10/2000 Aracanthus sp. PR Brasil 56+207 fig
CG547 03/10/2000 R. palmarum SE Brasil 4,6 + 1,34 fgh
CG138 11/01/2000 Cosmopolites sordidus PE Brasil 3,8+0,84 fgh
CG216 15/03/2000 Coleoptera/Curculionidae CE Brasil 3,6 +055 fgh
CGbh45 14/04/2000 A. palmarum SE Brasil 3,0+£1,73 gh
CG546 06/10/2000 R. palmarum SE Brasil 2,8+1,64 gh
CGoo4 09/03/2000 Deois flavopicta DF Brasil 24+1,14 h
CG304 14/04/2000 S. subsignatus RS Brasil 221044 h

@ Mortalidade média de cinco repetigbes contendo 20 adultos / repetigao.
DMS: 3,28

brometo de etideo durante 4 horas, em seguida o gel
foi fotografado no EAGLE-EYE.

Teste de patogenicidade

A selecio das linhagens de B. bassiana mais
patogénicas a H. corigceus foi realizada no
Laboratério de Entomologia da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, Aracaju — SE e mantidos a 25 °C, 80% UR
¢ fotofase de 12h. Foram avaliadas 22 linhagens,
selecionando-se aquelas que apresentaram uma
patogenicidade superior a 80%), sabendo-se que de
acordo com Alves (1998), um microrganismo €
considerado vidvel para ser utilizado como um agente
de controle microbianc quando este apresenta uma
patogenicidade igual ou superior a 80%. O
delineamento  experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, constando de 23
tratamentos (um testemunha e 22 linhagens) e 5
repeticdes com 20 adultos/repeticio, totalizando 100
adultos por tratamento. O teste de patogenicidade foi
realizado através da imersdo de adultos de H.
coriaceus em suspensdo conidial (10° conidios/mlL),
contendo 0,1% de Tween® 80, por aproximadamente
10 segundos. Os insetos da testemunha foram tratados
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com a mesma solucdo, porém sem a presenca de
conidios. Apés a imersio os insetos foram colocados
isoladamente em garrafas pldsticas de 250 mlL
contendo um pedago de cana-de-agicar, como
substrato alimentar, trocado a cada dois dias. A
avaliagfo foi didria durante 20 dias, tanto para insetos
tratados como para testemunha, anotando-se o
nimero de insetos mortos, o dia e a causa da morte.
Para tanto, os insetos mortos foram colocados em
cAmaras umidas para confirmacio da infeccio pelo
fungo.

Andlise de dados

A mortalidade observada no teste de patogenicidade
foi submetida & andlise descritiva do ANOVA,
obtendo-se as médias e os respectivos desvios-padrao.
A andlise das bandas obtidas no RAPD foi analisada
usando NTSYS-pc V18. Com base no ndmero de
bandas obtidas das 22 linhagens de B. bassiana através
dos 16 primers selecionados, foi criada a matriz de
similaridade utilizando o coeficiente de similaridade
de Nei & Li e o método de cluster usando UPGMA
adotado por Sneath & Sokal (1973).
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Resultados e discusdo

De acordo com o teste de patogenicidade verificou-se
uma alta variabilidade na patogenicidade das 22
linhagens de B. bassiana aos adultos de H. coriaceus.
As linhagens mais patogénicas foram: CG002, CG544,
Malh, CG817, CG557,CG219 e Saq que apresentaram
patogenicidade de: 97%,93%, 90%, 87%, 84%,82% e
80%, respectivamente {Fig.1).

Os 16 primers utilizados neste estudo geraram
198 bandas nas 22 linhagens de B. bassiana (Fig. 2). O
nimero de bandas geradas para cada primer variou de
7 a 18 bandas.Os resultados do dendrograma foram
comparados com a matriz de similaridade que foi
calculada a partir da contagem binaria de primers
arbitrdrios. A correlagio entre o dendograma ¢ a
matriz de similaridade foi de 95%.

A anilise de cluster e a matriz de similaridade
usando o método de UPGMA evidenciou 4 grupos. O
grupo 1 compreende trés linhagens que estdo
agrupadas a 56% de similaridade. A linhagem CG674
encontra-se isolada (grupo 2) e as linhagens Malh.,
CG547, CG546, CG545 e CGS544, isoladas de adultos
de R. palmarum e Rhinostomus barbirostris em
Sergipe, apresentam 70% de similaridade (grupo 4),
sendo que a patogenicidade das linhagens CG544 e
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Malh. diferiu estatisticamente das linhagens CG547,
CG546 e CG545 (Tabela 1). As demais linhagens
formam o grupo 3, apresentando 63% de similaridade
(Fig. 3).

Dentre as sete linhagens mais patogénicas, a
CG544 ¢ a Malh, apresentam 70% de similaridade.
Em relagio #&s outras cinco linhagens mais
patogénicas a similaridade observada foi de 60%. A
linhagem CGO002, que apresentou patogenicidade de
97%, possui 67% de similaridade com a quarta
linhagem mais patogénica (CG817), sendo que em
relacfio 4s outras a similaridade foi menor.

As linhagens isoladas de adultos de H. coriaceus
(Saq., CG557 ¢ CG817) apresentaram uma alta
variabilidade, mesmo entre as linhagens provenientes
do estado de Sergipe, porém a patogenicidade néo
diferiu estatisticamente (Tabela 1) variando de 80 a
87% no controle deste inseto (Fig. 1). Por outro lado,
as trés linhagens de B. bassiana (CG545, CG546 e
CG547) isoladas de R. palmarum, apresentaram uma
similaridade de 88% e baixa patogenicidade & adultos
de H. coriaceus (15%, 14% ¢ 23%, respectivamente).
Nossos resultados concordam com Berretta ef al
(1997) que avaliaram a variabilidade genética de
isolados de B. bassiana, provenientes do Brasil e da
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Figura 1. Porcentagem de mortalidade de adultos de Homalinotus coriaceus tratados em suspensdo contendo 10°
conidios/mL de 22 linhagens do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana (25 °C, UR 80% e fotofase 12

h).
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Argentina, através de RAPD com marcadores
fluorescentes, observando ndo haver nenhuma
correlagdo entre a origem geografica ou hospedeira
com a variabilidade, pois cada isolado apresentou um
gendtipo distinto.

-]
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Figura 2. Padrio em gel de poliacrilamida representativo de
bandas obtidas por RAPD através da amplificagéo
com o primer OPE-01 (5'CCCAAGGTCC3’) de 22
linhagens do fungo entomopatogénico Beauveria
bassiana.

UPGMA

Castrillo e Brooks (1998) avaliaram a
diferencia¢do de linhagens B. bassiana isoladas do
mesmo hospedeiro, proveniente de regites diferentes,
usando isoenzimas e RAPD, observando que ambos
os marcadores foram capazes de identificar variages
nas linhagens provenientes da Carolina do Norte e da
Virginia, porém os marcadores RAPD
proporcionaram uma melhor resolugio na
diferenciagio entre as linhagens.

As andlises de RAPD indicaram que as linhagens
de B. bassiana sdo relativamente homogénecas,
apresentando uma similaridade superior as 50%,
porém a viruléncia contra H. coriaceus € divergente.
Segundo Leucona et al. (1996) as andlises de
isoenzimas de B. bassiana t€m mostrado que néo €
possivel correlacionar o polimorfismo molecular com
a viruléncia, também Luz et al. (1998) observaram que
a viruléncia de 10 isolados de B. bassiana nio poderia
ser distinguida apenas pelos marcadores moleculares
usados. Assim um maior nimerc de amostras de
isolados deveria ser analisado para que se conseguisse
identificar grupos mais definidos.
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Figura 3. Dendograma construido com base nos dados obtidos das anaiises de RAPD, indicando a relagéo entre as
22 linhagens de Beauveria bassiana. A matriz de similaridade foi calculada utilizando o coeficiente de Nei &
Ll e a andlise de cluster foi gerada usando o método UPGMA. Os nimeros de 1 a 4 indicam os grupos for-
mados de acordo com a porcentagem de similaridade observada.
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Efecto de la infeccion de PVX y PVY en la produccion de
Solanum tuberosum en invernadero con los cultivares
Floresta y Granola

V. Visquez!
M. Montero-Astiial
C. Riveral:2

RESUMEN. Se realizaron dos ensayos en invernadero para medir el efecto de la infeccién de PVY yPVXen
las variedades cultivadas de papa Floresta y Granola, comtinmente sembradas en Costa Rica. Se sembraron vi-
troplantas libres de virus, de ambas variedades, en invernadero. Se inocularon 54 plantas de cada variedad con
in6culo de PVX mantenido en Nicotiana glutinosa, y 35 plantas de cada variedad con indculo de PVY mante-
nido en Nicotiana tabaccum. En el momento de la cosecha se evalué el niimero y el peso de los tubérculos ob-
tenidos por maceta de las plantas inoculadas y de las sanas {control). Las plantas sanas de la variedad Flores-
ta produjeron tres veces més tubérculos y de mayor peso que las de Granola. E! cultivar Floresta fue més sus-
ceptible a la infeccién con PVX, que redujo el rendimiento en un 26%. No se demostré efecto de la infeccién
con PVY en ninguna de las variedades. Los sintomas fueron mds severos en las plantas de Floresta que en las
de Granola, para la infeccién con ambos virus.

Palabras clave: papa, potexvirus, potyvirus, rendimiento, virus.

ABSTRACT. PVX and PVY effect on Solanum rtuberosum greenhouse yield of the cultivars Floresta and
Granola. Two greenhouse experiments were conducted to evaluate the effect of PVY and PVX on the yield of
two potato varieties commonly grown in Costa Rica: Floresta and Granola. Virus-free in vitro plants of both
varieties were planted in pots in the greenhouse. Fifty-four plants of each variety were inoculated with PVX
maintained in Nicotiana glutinosa and 35 plants of each variety were inoculated with PVY maintained in
Nicotiana tabaccum. The number and weight of the tubers obtained from inoculated and healthy control plants
were recorded. Healthy Floresta plants produced three times more tubers of greater weight than the healthy
control plants of the Granola variety. Yields of Floresta plants infected with PVX were 26% lower than in
healthy controls. Yields were not affected by PVY infection in either one of the varieties. Symptoms of both
viruses were more severe in Floresta than in Granola,

Key words: Potato, potexvirus, potyvirus, virus, yields,

Introduccion

Las enfermedades virales afectan de distintas formas
los cultivos, y su efecto depende de la severidad del vi-
rus, el estado fisiol6gico y la variedad de 1a planta que
infecten, entre otros aspectos. En general, 1a literatura
indica que entre los virus que causan mayores efectos
negativos en el rendimiento de la papa se encuentran
el potato virus Y, potyvirus (PVY) y el potato virus X,
potexvirus (PVX) (Salazar 1995).

Las pérdidas producidas por PVY se manifiestan
tanto en el rendimiento como en la calidad de los tu-
bérculos. Estas pérdidas pueden variar del 10 al 80%,
dependiendo del cultivar (Salazar 1982). E1 PVX pue-
de causar pérdidas significativas, dependiendo del cul-
tivar: se han informado disminuciones en el rendi-
miento que van desde un 5 hasta un 75% (Salazar
1982). Cuando estos virus se presentan en infeccién
mixta causan el mosaico rugoso, cuyos sintomas son

1 Centro de Investigacién en Biologfa Celular y Molecular. Univerisidad de Costa Rica. San José, Costa Rica.
2 Facultad de Microbiologia, Universidad de Costa Rica. San José, Costa Riea. viviana@cariari.ucr.ac.cr ¥ crivera@racsa.co.cr
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mds severos y las pérdidas econémicas pueden ser
mucho mdés graves que en infecciones simples de PVY
o de PVX (Stevenson 2001). En Costa Rica, Hord y
Rivera (1998) informaron, para la zona norte de Car-
tago, una alta incidencia de PVX (92%) y de PVY
(56%).

Las variedades cultivadas de papa més utilizadas
en Costa Rica son Floresta y Granola. Para ninguno
de estos cultivares se cuenta con estudios que cuanti-
fiquen las pérdidas en la produccién causadas por las
infecciones virales. DebidG a las altas tasas de infec-
cién por PVX y PVY que se han informado para Cos-
ta Rica y a la importancia de estos virus en la disminu-
cién en el rendimiento, se plantea la necesidad de eva-
luar su efecto en estos cultivares.

Fl objetivo de este estudio fue aportar datos
cuantitativos sobre el efecto del PVX yvel PVY enla
producciéon de plantas de los cultivares Floresta y
Granola, en condiciones de invernadero. Se compara-
ron, ademds, las diferencias en rendimiento entre las
dos variedades sanas.

Materiales y métodos

Se realizaron dos experimentos en invernadero; el pri-
mero en los meses de agosto a diciembre, donde se
evalud el efecto del PVX en las variedades cultivadas
Floresta y Granola; el segundo experimento tuvo lu-
gar en los meses de diciembre a abril, donde se evalué
el efecto de PVY en ambas variedades. Los ensayos se
llevaron acabo en un invernadero con malla antiéfi-
dos, pero sin condiciones controladas. Se utilizaron
plantas in vitro, libres de virus, de las variedades culti-
vadas Floresta y Granola, mantenidas y multiplicadas
por el Laboratorio de Cultivo de Tejidos del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica. El cultivar Floresta provino
del Centro Internacional de la Papa (CIP) y el cultivar
Granola fue mejorado en Alemania.

Para la aclimatizacién y el crecimiento en inver-
nadero se utilizé la metodologia de Flores er al.
(2002). Se trasplantaron 120 vitroplantas de cada va-
riedad a macetas de 3 L, dos plantas por maceta, con
suelo estéril como sustrato. Cinco semanas después, se
inocularon mecédnicamente con los virus indicados.
Posteriormente, cuando las plantas cumplieron 14 se-
manas de estar en el invernadero, se eliminé el riego.
Dos semanas mas tarde, se les eliminé el follaje v una
semana después se realizé la cosecha. Con ambas va-
riedades se siguié la misma metologia, con la excep-
cién de la cosecha, la cual se realizé cuatro semanas
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antes para el cultivar Granola, debido a que tiene un
ciclo mds corto.

Como fuentes de inéculo se utilizaron un aisla-
miento de PVX, mantenido en invernadero en plantas
de Nicotiana glutinosa, y un aislamiento de PVY, mante-
nido en invernadero en plantas de Nicotiana tabacum.
El material se macerd en el invernadero para la inocu-
lacién, a una dilucién de 1:2 en solucién amortiguado-
ra de fosfato de sodio 10mM, pH 7. Se utiliz6 carboru-
dum como abrasivo y el indculo se froté con un apli-
cador sobre las hojas de las plantas. Se inocularon en
total tres hojas por planta: dos jévenes, localizadas en
la parte superior, y una madura, en la parte media de
la planta. Después de la inoculacién la superficie de
las hojas se lavé con agua destilada.

La efectividad de la inoculacién se comprobé tres
semanas después de la misma, mediante la prueba de
DAS-ELISA. Se utilizaron anticuerpos y conjugados
comerciales de la casa AGDIA (Elkhart, Indiana,
US). Las lecturas de absorbancia se realizaron en un
lector de ELISA Dynex MRX, a 460 nm, 120 minutos
después de agregar el sustrato. Las muestras se consi-
deraron positivas cuando la absorbancia fue mayor a
la media de los controles negativos {(n =4), m4s tres-ve-
ces la desviacion estandar.

Al cumplir las plantas de Granola tres meses en el
invernadero y las de Floresta cuatro meses, se
cosecharon los tubérculos producidos por maceta, se-
parando los sanos de los infectados. Posteriormente
los tubérculos se clasificaron, seglin su peso, en seis ca-
tegorias: categoria 1) de 60 a 110 g; 2) de 35 a 59 g; 3)
del5a34g4)deB8aldg5)de2a7g,y6) tubércu-
los con pesos menores de 2 g. Se tomd ademds el peso
individual de los tubérculos y el peso total de cada ca-
tegoria y se consideraron malformaciones o defectos
cosméticos de los tubérculos. Los datos de la cosecha
se analizaron con la prueba de T, promedios, medias y
desviaciones estdndar, utilizando el programa STA-
TISTICA (versién 6.0 StatSoft).

Resultados

En el primer experimento —donde se evalud la infec-
cién con PVX— se perdieron tres plantas de Granola y
cinco de Floresta durante el proceso de aclimatacién. De
las 54 plantas de la variedad Granola y las 54 de la varie-
dad Floresta inoculadas con el PVX, se detectaron infec-
tadas con el virus 40 plantas de Granola (74% de las ino-
culadas) y 54 de Floresta (100% de las inoculadas).



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia {Costa Rica) No., 73, 2004

En total, se cosecharon 100 plantas de Granola,
40 infectadas (20 macetas) y 60 sanas (30 macetas). El
nimero promedio de tubérculos sanos control por
maceta fue de 4,3 y el nimero promedio por maceta
infectada fue de 3,8 tubéreulos (7T =0,23). El peso pro-
medio de los tubérculos para las macetas sanas fue de
7,033 g v para las macetas infectadas de 7,018 g (T
=0,98; Cuadro 1). Al comparar las plantas sanas con
las infectadas, ni el ndmero de tubérculos ni el peso
fueron estadisticamente significativos (T >0,05).

Cuadro 1. Tubérculos sanos y tubérculos infectados con PVX
del cultivar Granocla producido en invernadero.

Categoria Sanos Infectados
por peso Numero Peso Nidmero Peso
{9) promedio promedio

(9) 12)]

60-110 0 - —_— —

35-59 0 — — —

15-34 20 17 9 15

8-14 40 8 21 8,56

2-7 56 3,3 3 3

<2 27 <2 20 <2

De la variedad Floresta se cosecharon en total
108 plantas, 54 sanas (27 macetas) y 54 infectadas (27
macetas). El ndmero promedio de tubérculos cose-
chados de las plantas sanas por maceta fue de 12, y el
promedio por maceta infectada fue de 9,6 tubérculos
(Cuadro 2). La diferencia en el nimero de tubérculos
producidos por planta sana o infectada no fue signifi-
cativo (7" =0,072). El peso si present6 diferencias sig-
nificativas entre tubérculos sanos y tubérculos infecta-
dos (T=0,016; Fig. 1). El peso promedio por maceta de
los tubérculos sanos cosechados fue de 173 g y el peso
promedio por maceta de tubérculos infectados fue de
127 g (Cuadro 2). La diferencia en el peso de los tu-
bérculos fue de un 26%.

En promedio, una maceta con dos plantas sanas
de Granola produjo 4,3 tubérculos, y una maceta con
dos plantas sanas de Floresta produjo en promedio 12
tubérculos (7" =0,001).

Para la evaluacién de la infeccién con PVY (se-
gundo experimento), en todo el proceso de aclimata-
¢ién se perdieron 25 plantas de Granola y 15 plantas
de Floresta. De las 35 plantas de Granola y 35 de Flo-
resta inoculadas con PVY, solamente 25 plantas de
Granola (71% de las inoculadas) y 35 de Floresta
(100% de las inoculadas) fueron posteriormente de-
tectadas como infectadas por este virus.
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Cuadro 2. Tubérculos sanos y tubérculos infectados con PVX
del cultivar Floresta producido en invernadero.

Categoria Sanos Infectados
por peso  Nuamero Peso Nimero Peso
{g) promedio promedio

(@) {g)
60-110 8 81 2 62
35-59 43 38 28 40
15-34 80 18 82 18
8-14 63 8,5 47 8,5
2-7 52 33 43 3,5
<2 66 <2 55 <2

400 - Sanos

300
200
100

Paso de
tubérculos

@

j\{/\-‘x/‘(\ —-a-—- [nfectados

0 L L N B o
- M~ S o e M ™ Ted
- - — — o (3]

—
Macetas

Figura 1. Relacién entre el peso de los tubérculos de plan-
tas sanas y ¢l peso de los tubérculos de plantas in-
fectadas con PVX, de la variedad Floresta..

En total se cosecharon 60 plantas de Granola: 22
infectadas (11 macetas) y 30 sanas (15 macetas). El
nimero promedio de tubérculos control sanos por
maceta fue de 9,6 y con plantas infectadas fue de 9,4
tubérculos (7 =0,69). El promedio del peso de los tu-
bérculos con plantas sanas fue de 35,2 g y con plantas
infectadas de 34 g (7 =0,78; Cuadro 3). Ni el nimero
de tubérculos ni su peso fueron estadisticamente sig-
nificativos.

Se cosecharon 30 plantas sanas de la variedad
Floresta (15 macetas) y 22 plantas infectadas (11 ma-
cetas) (murieron 13 plantas). El nimero promedio de

Cuadro 3. Tubérculos sanos y tubérculos infectados con PVY
del cultivar Granola producido en invernadero.

Categoria Sanos Infectados
por peso  Nlmero Peso Ndmero Peso
{9) promedio promedio
(a) (@
60-110 0 — — =—
35-59 0 — — -
15-34 7 13 4 18
8-14 40 8,5 17 8,7
2-7 91 4 40 3.8
<2 49 <2 28 <2
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tubérculos cosechados por maceta de plantas sanas
control fue de 16,1 y de plantas infectadas fue de 13.
La diferencia en el nimero de tubérculos producidos
por maceta sana e infectada no fue significativa (7
=0,73). El peso promedio por maceta de tubérculos
cosechados sanos fue de 279 g, y el de tubéreulos in-
fectados fue de 239 g. El peso de tubérculos sanos y
tubérculos infectados no presentd diferencias signifi-
cativas {7 =0,63; Cuadro 4). La infeccién con el virus
PVY en la variedad Floresta no presentd diferencias
significativas entre las plantas sanas y las plantas in-
fectadas.

Cuadro 4. Tubérculos sanos y tubérculos infectados con PVY
del cultivar Floresta producido en invernadero.

Categoria Sanos Infectados
por peso Niimero Peso Namero Peso
(g} promedio promedio
(g) {9}
60-110 9 79 8 79,8
35-59 53 41,5 24 43,2
15-34 73 18,8 51 17,8
8-14 76 8,0 37 8,6
2-7 74 3,4 35 3,2
<?2 66 <2 14 <2

Se obtuvo una diferencia significativa entre la
produccién de las plantas sanas de los cultivares Gra-
nola y Floresta (Fig. 2). Las plantas sanas de Floresta
produjeron 44% mds tubérculos que las de las sanas
de la variedad Granola. Con relacién al peso de los tu-
bérculos, las plantas de Floresta superaron en un 87%
a las plantas de Granola.

90
80 -
70

O Sanos Floresta
W Sanos Granola

No. de
tubérculos 50 |
40 -
30
20
10

Categorias de peso

Figura 2. Produccién de tubérculos de plantas sanas de las
variedades Floresta y Granola clasificadas por ca-
tegorias de peso.
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En los experimentos de inoculacién con PVX y
PVY, la efectividad de 1a infeccion fue mads alta en las
plantas de Floresta que en las plantas de Granola. La
mortalidad en el periodo de aclimatacién y en el perio-
do de pos-inoculacién fue mayor en las piantas de Gra-
nola que en las de Floresta. Las plantas de Granola no
presentaron diferencias significativas ante la infeccién
con PVX o con PVY, mientras que las plantas de Flores-
ta presentaron diferencias con la infeccién de PVX.

En ambas variedades se observaron mosaicos y
moteados. I.a variedad Floresta presenté una sinto-
matologia més severa al inocularse con PVX y PVY
que la variedad Granola. La variedad Floresta presen-
16 un mosaico 15 dias después de la inoculacién con
PVX, sintoma que lleg6 a ser severo a los 45 dias (Fig.
3). Esta variedad mostré un moteado 15 dias después
de ser inoculada con PVY, que se torné mds severo a
los 45 dias de inoculacién con el virus (Fig. 4). La va-
riedad Granola presenté clorosis 15 dias después de
inoculada con PVX, que se incrementd levemente en
los siguientes dfas (Fig. 5). Con el virus PVY se produ-
jo una clorosis similar a la observada con PVX, que se
mantuvo en un nivel leve durante los siguientes meses
y hasta la cosecha (Fig. 6).

Figura 3. Sintomas producidos por la infeccién con PVX en
plantas de la variedad Floresta. A. Quince dias
después de la incculacién con PVX se observa
mosaico, principalmente en la hoja inocuiada. B.
Mosaico severo observado al mes y medio después
de la inoculacion, generalizado para toda la planta.
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Sintomas de la infeccién con PVY en piantas de la
variedad Floresta. A. Clorosis producida por la infec-
cion, 15 dias después de la inoculacidn. B. Moteado
severo que se observa en la mayoria de las hojas de
la planta, mes y medio después de la inoculacion.

Sintomas producidos por la infeccion con PVX en
plantas de la variedad Granocla. A. Puntos cloréticos
leves, principalmente en la hoja inoculada. B. Zonas
cloréticas mas severas en varias hojas de la planta
inoculada.
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Figura 6. Sintomas de la infeccidén con PVY en plantas de la
variedad Grancla. A. Quince dias después de la
inoculacién se cbserva un leve moteado en la hoja
inoculada. B. Al mes y medio de incculada, se
observan manchas cloréticas en varias hojas de la
planta, sintomas que se mantienen.

Discusi6n

La metodologia utilizada para el proceso de aclimati-
zacion funcioné mejor en el experimento realizado en
los meses de agosto a diciembre que en el de los me-
ses de diciembre a abril. Esta diferencia se atribuye
principalmente a las temperaturas en los meses en que
se realizé cada uno de los ensayos. El primer ensayo se
realiz6 en la época lluviosa, cuando las temperaturas
en el invernadero se mantuvieron en el dia entre 18 y
23 °C. En el segundo experimento las temperaturas
fueron mads variables, entre 18 y 26 °C. En estos meses
la humedad relativa es mas baja, lo cual provocé un
estrés mayor en las plantas, por lo que se produjo una
mayor mortalidad.

La efectividad en la inoculacién fue del 100% en
las plantas de Floresta y alrededor del 70% en las
plantas de Granola, para ambos virus. Aunque los vi-
rus PVX y PVY son ficilmente transmitidos por ino-
culacién mecdnica (McDonald y Singh 1996, Steven-
son 2001), se ha comprobado que, algunas veces, la in-
feccion primaria por PVY puede no ser detectada por
ELISA, aunque hay estudios que indican que una in-
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feccién secundaria es confirmada en el 100% de los
casos por este método (Mihovilovich et al. 1998). De-
bido a que la inoculacién en Floresta se detectd en el
100% de las plantas para ambos virus, podemos asu-
mir que el método de ELISA fue muy eficiente en
evaluar la infeccién. Ademads, el cultivar Floresta pre-
senta una mayor susceptibilidad a ambos virus que el
Granola, debido a la resistencia que presenta este dl-
timo a los virus PVX y PVY (Bundessortenamt 1999).

Ademés de infectarse con mayor facilidad que el
Granola, el cultivar Floresta fue el dnico afectado por
PVX en el rendimiento (Fig. 1). Para la infeccién pri-
maria con PVX se registran pérdidas desde el 0,2 has-
ta el 70%, dependiendo de la variedad (Salazar 1982,
1995). Otros autores especifican que las pérdidas por
este virus oscilan entre 10 y 50%, dependiendo del
cultivar (Singh y Kuraha 1993). Singh et al. (1994) in-
formaron pérdidas en el campo de entre 11 y 17% en
el primer afio, y de 29 a 36% en ¢l tercer afio, para va-
riedades en 1a India. En el caso de Floresta, se tuvie-
ron pérdidas del 26% en una infeccién primaria, en in-
vernadero. Si se compara con los datos para otras va-
riedades, se puede sugerir que esta variedad es muy
susceptible al PVX.

En ninguna de las varicdades se comprobaron
pérdidas con PVY; esto puede deberse a que este vi-
rus ataca mayormente cuando los tubérculos se siem-
bran infectados. Las pérdidas en el campo por semilla
infectada en la segunda o tercera siembra con PVY
varfan entre 60 y 100%, dependiendo del cultivar. Las
pérdidas pueden ser mayores en climas que provocan
mayor estrés por escasez de agua o temperaturas altas
(Rybost et al. 1999). En plantas infectadas en el cam-
po, las pérdidas varian entre el 10 y el 30% en cultiva-
res altamente susceptibles (Mondjana et al. 1993). Se
podria sugerir que el cultivar Floresta no presenta una
alta susceptibilidad ante la infeccién primaria con
PVY,y para la variedad Granola esto se confirma de-
bido a la tolerancia a PVY que posee (Bundessorte-
namt 1999).

Al observar los sintomas producidos por estos vi-
rus, se nota que la variedad Floresta es més suscepti-
ble, principalmente al PVX (Figs. 3 y 5) v, probable-
mente, el dafio en el follaje incide directamente en el
efecto en la produccidn (Salazar 1995).

La variedad Floresta produjo mayor cantidad de
tubérculos y de mayor peso que la variedad Granola
(Fig. 2). Esto concuerda con los estudios realizados
por Amador (1997), donde se comprueba la alta pro-
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ductividad de las plantas de la variedad Floresta. Por
otro lado, para la variedad Granola se informa que ¢s
una papa de mesa de muy buen sabor, pero no se tie-
nen informes de una alta productividad (Solana
2002/2003).

La variedad Floresta se coseché cuatro semanas
después que la variedad Granola debido a que la pri-
mera es de ciclo intermedio (Amador 1997) y la se-
gunda de ciclo medianamente temprano (Bundessor-
tenamt 1999). Es importante tomar en cuenta la dura-
cién del ciclo a la hora de elegir el cultivar, ademads de
su tolerancia a los virus, el rendimiento esperado y la
comercializacién en el mercado, enire otros factores.

Se concluye que la variedad Floresta produjo en
promedio un 44% mads de tubérculos y de mayor ta-
mafio que la variedad Granola; sin embargo, también
fue mas susceptible a la infeccién viral con PVX, que
disminuye hasta en un 26% su rendimiento, mientras
que la variedad Granola presenta tolerancia a esta in-
feccién. No se debe perder de vista que este estudio se
realizé en condiciones de invernadero y para una in-
feccién primaria, por lo que la infeccién con estos vi-
rus podria ser méds severa en condiciones de campo y
en infecciones secundarias o terciarias.
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Experiencias

Manejo da mosca-branca na cultura da uva
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RESUMEN. Manejo de la mosca blanca en el cultivo de Ia vid. Entre las plagas que atacan la vid en el
Submedio del Valle del Rio San Francisco, en la regién Nordeste de Brasil, Bemisia tabaci biotipo B (=Bemisia
argentifolii) (Hemiptera: Aleyrodidae) destaca como una de las principales, pudiendo causar serios dafios a la
viticultura. En este articulo se presentan el manejo, la metodologia, la ficha de muestreo del monitoreo y el
nivel de accion de B. tabaci biotipo B en el cultivo de la vid. El muestreo estd basado en un nimero fijo de
muestras recolectadas al azar por unidad de drea en los diferentes estadios fenolégicos del cultivo.

Palabras clave: Bemisia argentifolii, Bemisia tabaci bidtipo B, manejo integrado de plagas, monitoreo, Vifis
vinifera.

ABSTRACT, Whitefly managment in grapevines. The whitefly Bemisia tabaci biotype B (=Bemisia argentifolii)
(Hemiptera: Aleyrodidae) is the main insect pest attacking grapevines in the Submédio Sdo Francisco River
Valley, in the Brazilian Northeast. Due to the high level of infection and the great number of host plants, it can
cause serious damage to the vineyards of the region. This paper presents our experience with management,
methodology, sampling for monitoring and action level of B. tabaci type B in grapevines. Periodical sampling
was based on a constant number of samples, per unit area, taken randomly during the different phenologicai
stages of the crop.

Key words: Bemisia tabaci type B, Bemisia argentifolii, integrated pest management, monitoring, Vitis vinifera.

introducao

A producio mundial de uvas finas de mesa & de
aproximadamente 10,6 milhdes de toneladas anuais,
sendo a China, Turquia, Itdlia e Chile os principais
produtores. O Brasil produz cerca de 200 mil
toncladas anuais, distribuidas, principalmente, pelos
Estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Parand,
Santa Catarina, Pernambuco ¢ Bahia (Torres 1998,
Agrianual 2004).

Nas tltimas décadas, a regiao do Submédio do
Vale do Sic Francisco, localizada no Nordeste
brasileiro, especialmente os municipios de Petrolina -
PE e Juazeiro - BA, vém se destacando por
impulsionar o desenvolvimento da viticultura e
propiciar a obtencdo de até 2,5 safras por ano

(SEBRAE 1995). Este importante poélo de irrigagdo,
considerado o maior produtor ¢ responsdvel por 95%
das exportagbes brasileiras de uvas finas de mesa
{Anudrio Brasileiro 2004), tem uma drea cultivada de
6.220 ha e produgio de 188.399 t/ano (Agrianual 2004).
Nesta regido, a cultura da uva reveste-se de especial
importéncia econdmica e social, envolvendo um grande
volume anual de negdcios, gerando empregos diretos e
indiretos no campo e sobressaindo-se como uma das
principais frutas na pauta de exportagio e importagio
(Silva & Correia 2000).

Alguns problemas na cultura da uva tém sido
enfrentados, como a presenga de pragas, destacando-
se a mosca-branca Bemisia tabaci bidtipo B (=Bemisia

1 Embrapa Semi-Arido, Depto. de Entomologia, Caixa Postal 23, 56302-970, Petrolina-PE, Brasil. nemaura@cpatsa.embrapa.br

2 Universidade Federal do Ceard, Depto. de Fitotecnia, Fortaleza, CE, Brasil.
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argentifolii) (Hemiptera: Aleyrodidae), cujas perdas
ocasionadas ainda nfo foram quantificadas. Todavia,
em fungéio da elevada infestacio e do grande nimero
de hospedeiros colonizados, esta praga pode
apresentar sérios danos a viticultura.

O primeiro relato da videira como hospedeira de
B. tabaci foi feito por Hemmati (1990), em 1979/80 no
Ird, porém, em baixa densidade populacional e ndo
ocasionando danos & cultura. Em 1992, B. argentifolii
foi constatada com moderada infestagio, no Vale
Coachella, na Califdrnia, Estados Unidos, em
cultivares de uva (Dokoozliam com. pes., citado por
Summers et al 1995), tornando suscetiveis a esta
praga 226.500 ha de cultivares de uva e 280.000 ha de
drvores frutiferas. Entre as cultivares de uva de mesa,
a Thompson Seedless, Perlette, Flame Seedless, Ruby
Seedless, Christmas Rose e Redglobe foram
colonizadas por B. argentifolii (Summers et al. 1995).
Brown (1993) também cita Vitis vinifera como
hospedeira do bidtipo B de B. tabaci nos Estados
Unidos. Estudos realizados na Bacia do Lago de
Ilopango, em El Salvador, evidenciaram ninfas e
adultos de virias espécies de moscas-brancas
colonizando V. tiliaefolia (Serrano et al. 1993), espécie
selvagem de videira considerada importante no
melhoramento em cruzamentos com V. vinifera, para a
obtencdo de variedades resistentes a doencas
(Alvarenga et al. 1998). No México, Ordaz (1997) e
Robledo & Sagahén (1999), mencionam a videira,
dentre as frutiferas, como uma das mais atacadas por
B. argentifolii.

No Brasil, B. argentifolii foi constatada na regido
do Submédio do Vale do Sdo Francisco, em 1995,
colonizando diferentes espécies de plantas cultivadas
¢ silvestres e em 1996, na cultura da uva, com
infestacdo muito intensa nas plantas daninhas
presentes sob os parreirais (Haji 1999, Haji et al
1996a, 1996b).

O ciclo de vida da mosca-branca varia em fungédo
das condigdes climdticas, principalmente temperatura
¢ umidade, ¢ com as diferentes espécies de plantas
hospedeiras (Lenteren & Noldus 1990). De um modo
geral, o perfodo de ovo a adulto da mosca-branca
pode variar de 18 a 19 dias, sob temperatura média de
32 °C (Villas Bdas et al. 1997).

Em videira, variedade Superior Seedless, Haji et
al. {2002) estudaram o ciclo biolégico de B.
argentifolii, em condi¢bes de casa-de-vegetagdo, sob
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temperatura de 28 + 1,2 °C e umidade relativa de 44 +
2,6%. Estes autores observaram que a duracio média
do perfodo ovo-adulto foi de 24,12 + 4,77 dias; o
periodo médio de incubagio dos ovos de 5,14 + 0,38
dia; o primeiro estddio ninfal de 2,0 + 0,0 dia; o
segundo de 2,15 + 0,36 dia; o terceiro de 12,61 + 4,5
dias e o quarto de 2,21 1 0,47 dia.

A videira apresenta suscetibilidade & colonizagio
de B. argentifolii, sendo considerada um rico potencial
para o desenvolvimento deste inseto. Este potencial
de suscetibilidade foi demonstrado por Summers et al.
(1995) nos Estados Unidos, em condi¢bes de viveiro,
com a cultivar de uva Kern County apés diversas
geragdes do inseto. Dokoozlian, citado por Summers
et al. (1995), constatou uma redugfo nos carboidratos
de reserva nas raizes das cultivares de uva Perlctte e
Flame Seedless, altamente infestadas com mosca-
branca no Vale Coachella, na Califérnia.

A intensidade dos danos de B. argentifolii
dependerd de diversos fatores, como o tempo de
infestacdo e o nimero de adultos colonizadores. Em
parreirais que apresentam uma infestacio de mosca-
branca logo no inicio da safra, provavelmente os
danos permanecerio por mais tempo, quando
comparados aos de uma infestacio tardia, devido ao
aumento do nimero de possiveis geracoes do inscto.
A proximidade de parreirais a culturas altamente
preferidas, como meldo ¢ algodio, apresenta um
maior risco de infestacio da mosca-branca,
particularmente, apés a colheita e incorporagio destes
hospedeiros, do que aqueles adjacentes a culturas ndo
hospedeiras (Summers et al. 1995).

No Submédio deo Vale do Sdo Francisco, o
sintoma mais freqlientemente observado pelo ataque
da mosca-branca em videira, até o momento, é a
presenca de  substlncia agucarada e o
desenvolvimento de fumagina nas folhas e nos frutos,
tendo como conseqiiéncia a reducdo do processo
fotossintético das plantas e alteracdo na qualidade dos
frutos. Nesta regido, embora o impacto de B.
argentifolii na cultura da uva seja uma evidéncia, nfio
foram realizados estudos que permitam estimar as
perdas econdmicas causadas por esta praga (Haji
1999, Haji & Alencar 2000, Haji et al. 2000b).

Trabalhos de levantamentos de plantas
hospedeiras da mosca-branca desenvolvidos na regido
do Submédio do Vale do Sdo Francisco (Haji et al.
2001b), demonstraram que as invasoras presentes cm
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areas de videira sfio consideradas hospedciras dessa
praga. Nesta regidio, Kill et al. (1999), realizaram um
levantamento de plantas daninhas infestadas por
mosca-branca em 4reas de fruteiras irrigadas,
incluindo a cultura da uva ¢ observaram as varias
fases do ciclo do inseto, colonizando 14 espécies de
plantas, pertencentes a 12 géneros ¢ 10 familias
botanicas. Herissantia crispa, Euphorbia heterophylia
e Emilia saginata apresentaram infestacio alta;
Physalis angulata, Amaranthus deflexus, Richardia
grandiflora, Merremia aegyptia, Macroptilium sp. e
Ludwigia sp. em baixa infestacdo; Commelina
benghalensis, Sida cordifolin e Ludwigia sp. foram
constatadas a presenca da praga.

Para o controle quimico da mosca-branca, Haji ef
al. (2000c) avaliaram a eficiéncia de produtos no
controle de ninfas em videira e constaram que os
melhores tratamentos em ordem decrescente foram:
buprofezin (90%), detergente neutro (78%),
pyriproxyfen (75%), 6leo mineral (66%) ¢ Azadiracta
indica (64%).

No Brasil, as pesquisas sobre controle
bioldgico da mosca-branca sdo ainda incipientes e
baseadas praticamente na prospeccéo e identificagio
de vérias espécies de inimigos naturais associadas a
esta praga. Na videira, na regido do Submédio do Vale
do Sio Francisco, Moreira et al. (1999) registraram a
ocorréncia do endoparasitéide FEncarsia lutea

(Hymenoptera: Aphelinidae); dos predadores
Chrysoperla  sp. (Neuroptera: Chrysopidae);
representantes da ordem Coledptera, familia

Coccinelidea e 4caros da familia Phytoseiidae. Em
relagio aos fungos, constatou-se, no Estade de
Pernambuco, a ocorréncia do fungo Cladosporium sp.
sobre ninfas de mosca-branca em videira (M.F.Lima,
com. pessoal). A preservacédo desses inimigos naturais
no agroecossistema da videira contribui para a
reducdo de populagdes da mosca-branca. Desta forma
o controle quimico dessa praga deve ser realizado,
com a utilizaciio de inseticidas seletivos. Tais medidas
atendem aos requisitos demandados pelo mercado
externo de frutas, principalmente, para consumo in
natura, isentas de residuos de agroquimicos e de
outros contaminantes, as quais influenciam
consideravelmente na prote¢io do meio ambiente e
dos recursos naturais.
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Manejo da mosca-branca

O manejo integrado de pragas (MIP) preconiza que o
controle de pragas deve ser realizado por meio de
técnicas eco-compativeis que visem manter a
populagdo de insetos abaixo do nivel de dano
econdmico (Botton 2001). O nivel de dano econdmico
refere-se & menor densidade populacional da praga
capaz de causar um dano, induzindo a planta a uma
perda na producao de valor econdmico igual ao custo
da aplica¢io de uma das tdticas de controle. Portanto,
a defini¢do de nivel de dano econdmico depende do
plano de amostragem para determinacio da
populagio da praga, da intensidade do dano e do
custo do controle. Estas varidveis sdo influenciadas
pela suscetibilidade da planta, condigbes climaticas,
solo, condicdes sociais e econdmicas do produtor, que
agem indiretamente no nivel de acdo e devem ser
consideradas na tomada de decisdo (Torres 2001).
Nesse contexto, a base de qualquer sistema de MIP é
0 monitoramento. Esta pratica inovadora de
monitoramento ou acompanhamento racional do
nivel populacional ou de injtrias das pragas na cultura
da uva dd uma maior seguranca para o agrénomo,
técnico ou produtor, para a tomada de deciséo sobre a
adog¢do ou nao de medidas de controle.

Amostragem

O monitoramento sistemdtico das pragas e seu nivel
populacional ou injirias € realizado mediante
amostragens periddicas, baseadas geralmente, em um
nimere fixo de amostras colhidas, ao acaso, por
unidade de drea, nos diferentes estdgios fenolégicos
da cultura.

A drea a ser amostrada, que corresponde a
parcela ou talhdo de videira a ser podada pelo
produtor, deverd apresentar solo e declividade
uniformes, a mesma idade e a mesma variedade
dominantes. A diferenca entre cada talhfo ou parcela,
em relacado a data da poda, deve ser de no maximo 15
dias. A amostragem deve ser em ziguezague (Fig. 1) e
realizada semanalmente, ao acaso, desde a brotagio
até o final da maturacdo dos frutos, observando-se a
presenga ou auséncia de adultos e de ninfas da praga,
em folhas e cachos. Cada ponto da amostragem deve:
ser constituido por uma planta. A entrada do
amostrador na patcela ou talhfio a ser amostrado nas
diferentes semanas de avaliacdo, deverd ocorrer em-
pontos distintos, de modo que a 4rea seja percorrida
em toda a sua extensdo (Haji et al. 2000a e 2001a).
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Figura 1. Esquema experimental para amosiragem em um
talhéio de videira de até 1,0 ha.

A amostragem de adultos deve ser realizada, ao
acaso, observando-se a presenca ou auséncia da
mosca-branca, em uma folha localizada entre a
posicio apical e mediana do ramo, em trés ramos por
planta, nas posi¢des apical, mediana e basal (Fig. 2).
No momento da amostragem, virar e observar a folha
cuidadosamente, para evitar que os adultos da mosca-
branca voem. A amostragem deve ser realizada de
preferéncia pela manhd, no horario das 6 as 9 horas.

Para as ninfas, a amostragem deve ser feita, ao
acaso, nas folhas e nos cachos. Nas folhas, amostrar
uma folha localizada na metade do ramo, em trés
ramos por planta, nas posices apical, mediana ¢ basal
(Fig. 2). Para auxiliar a visualizacdo das ninfas e
delimitar a drea a ser observada, recomenda-se
utilizar uma lupa de bolso com aumento de 10x, com
um campo visual de 2,5 x 2,5 cm. Nos cachos a
amostragem deve ser realizada desde o inicio da
frutifica¢io (chumbinho) até a fase de maturagdo, em
um cacho por ramo, em trés ramos por planta, nas
posigdes apical, mediana e basal (Fig. 2).

Nos pomares com 4reas podadas de até 1,0 ha, a
amostragem deve ser efetuada em dez plantas, ao
acaso, sendo quatro na bordadura e seis no interior do
talhdo, considerando como bordadura uma fileira de
plantas em volta da parcela; em dreas maiores que 1,0
e até 5,0 ha, amostrar 20 plantas, ao acaso, sendo oito
na bordadura e doze no interior do talhio e
considerar como bordadura trés fileiras de plantas em
volta da parcela.

Todas as informagdes obtidas no campo deverédo
ser anotadas imediatamente na ficha de amostragem,
com bastante cuidado e rigor. Desta forma, o produtor
acompanhard e terd conhecimento sobre a infestacao
da praga durante todo o ano, nas diferentes fases
fenoldgicas da cultura.
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Figura 2. Esquema representativo da amostragem em uma
planta de videira.

Ficha de amostragem

Para a realizacdo da amostragem da mosca-branca, o
amostrador poderd optar pela ficha simplificada
(Tabelas 1 e 2) ou completa (Tabelas 3 e 4). Nestas
fichas, constam informactes basicas sobre a
propriedade, os dados da amostragem referentes a
mosca-branca, outras pragas € inimigos naturais. Ao
usar a ficha simplificada, o amostrador sabera
imediatamente se foi ou nfo atingido o nivel de ac¢éo
e,com a ficha completa, serd necessario fazer o cdlculo
para determinar se foi ou nfo atingido o nivel de acfo.

Ficha simplificada

A primeira coluna da ficha simplificada de
amostragem de B. argentifolii e de ocorréncia de
inimigos naturais e outras pragas (Tabelas 1 e 2),
refere-se ao nimero de amostras a serem efetuadas e
a segunda, refere-se a amostragem da mosca-branca
no estdgio adulto, em folhas e no estdgio de ninfas em
folhas e cachos. Na terceira ¢ quarta colunas, constam
os inimigos naturais e outras pragas, respectivamente,
cujas ocorréncias deverdo ser anotadas.

A amostragem deve ser iniciada pelos adultos,
com bastante cuidado para nio afugents-los. A
medida que vai sendo realizada a amostragem,
assinalar um “x” na coluna correspondente ac nimero
da amostra. Ao encontrar dois ou mais adultos por

ri 1
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Tabela 1. Ficha simplificada de amostragem da mosca-branca Bemisia tabaci biétipo B e de ocorréncia de
inimigos naturais e outras pragas, em parcela de até 1,0 ha de videira.

Propriedade: Data: i/
Parcela: Variedade: Ares: ha
Amostrador: Hordrio: as horas

Fase da cultura: O Poda O Brotagédo Q Floragdo O Chumbinho Q Raleio O Repasse O Colheita O Repouso

Mosca Branca

Inimigos naturais

Ninfas

Predadores

Adultos Bicho lixeiro

Joaninha*™* Encarsia Qutras

(folhas)

Folhas | Cachos| Ovos | Larvas | Adultos

Larvas

Acaros
predadores

pragas
Adultos Aranhas| sp.

0

(]

9]

29

30

() Nivel de agio. Adaptado de Bleicher & Jasus (1983).
** = Chrysoperia sp.
**¥% = Cycloneda sp.

2

folha, fazer um “x” na coluna correspondente a
adultos e outro “x” na coluna da planta nimero um.
Utilizando o campo visual da lupa de bolso
mencionada anteriormente, observar as ninfas e ao
constatar a presenca de uma ou mais ninfas por folha
e/fon por cacho, assinalar um “x” na coluna
correspondente. A auséncia nfo serd anotada. Nas
demais colunas, serfio anotadas a presenca de outras
pragas e de inimigos naturais. Para as amostras
seguintes, proceder de forma idéntica a anterior,
tendo o cuidado de assinalar um “x” na coluna
referente ao niimero da amostra e dos adultos € ninfas
encontradas, de forma cumulativa, ndo deixando
nenhum retdngulo sem marcar. Quando nas Tabelas 1
e 2, a marca (*) correspondente ao nivel de agdo para
adultos (60%) e para ninfas (40%), for atingida,
signifuca que o nivel de agfio ou de controle foi
atingido. Quando o nivel de acfo néo for atingido, mas
ficar bem proximo da marca (*), para maior seguranga
recomenda-se repetir a amostragem apés trés dias.

68

Em situagtes em que a populacdo da praga esteja
muito elevada, nio hd necessidade de efetuar todas as
amostras.

Ficha completa

Na ficha completa (Tabelas 3 e 4), a amostragem
deve ser realizada em plantas situadas na bordadura
e na drea interna do talhdo ou parcela. Na primeira
coluna, dividida em duas (praga e planta}), consta a
mosca-branca e as partes da planta (folhas e cachos)
onde serdo efetuadas a amostragem, os estgios da
mosca-branca (adultos e ninfas) e a posigio dos
ramos, onde serio amostrados folhas e cachos, como
também outras pragas e os inimigos naturais (bicho
lixeiro, joaninha, Acaros predadores, aranhas ¢
parasitdides) constatados, para o conhecimento de
suas ocorréncias. Na segunda coluna, apresenta-se o
nimero de plantas a serem amostradas na
bordadura, o total e a porcentagem de infesta¢do; na
terceira coluna, tem-se o nlimero de plantas a serem




Tabela 2. Ficha simplificada de amostragem da mosca-branca Bemisia tabaci biétipo B e de ocorréncia de
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inimigos naturais e outras pragas, em parcela maior que 1,0 e até 5,0 ha de videira.

Propriedade: Data: / /
Parcela: Variedade: rea: ha
Amostrador, Horério: as horas

Fase da cultura: Q Poda O Brotaggoe O Flerag&c O Chumbinho Q Raleio 1 Repasse O Colheita O Repouso

Mosca Branca

Inimiges naturais

Adultcs Ninfas
(folhas)

N° de

Predadores

Bicho lixeiro **

Joaninha *~*

amostras

Falhas | Cachos

QOvos

Larvas

Adultos

Larvas [Adultos

Acaros
predadores

Aranhas

Encarsia|
sp.

Outras
pragas

@]

24 )

36 @]

60

"y Nivel de agZo. Adaptado de Bleicher & Jesus {1883).
* = Chrysoperia spp. ™ = Cycloneda sp.
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amostradas na drea interna da parcela, o total e a
porcentagem de infestacdo; na quarta, consta a
porcentagem de infestagfo total e na quinta coluna, o
nivel de agfo. Para preencher a segunda coluna, utilizar
a seguinte escala de notas: 0 = auséncia de adultos ou de
ninfas em folhas e 1 = presenca de dois ou mais adultos
ou de uma ou mais ninfas em folhas. Para anotagdo das

ninfas em cachos: 0 = auséncia de ninfas nos cachos; 1
presen¢a de uma ou mais ninfas em um cacho; 2
presenca de uma ou mais ninfas em dois cachos; 3
presenga de uma ou mais ninfas em trés cachos. Os
ntimeros obtidos nos ramos deveréio ser totalizados na
bordadura e na 4rea interna do talhfio, para que seja
calculada a porcentagem de infestagfio da mosca-branca.

Tabela 3. Ficha completa para amostragem da mosca-branca Bemisia tabaci bidtipo B e de ocorréncia de
outras pragas e inimigos naturais, em parcela de até 1,0 ha de videira.

Propriedade:

Parcela: Variedade:

Data: i) /
Area: he

Amostrador:

Horario:

as horas

Fase da culiura: O Poda O Brotag@o Q Floragio U Chumbinhe Q Raleio O Repasse O Colheita U Repouso

N° de plantas amostradas

Nivel de

Amostragem
Bordadura

Area interna da parcela

agao (NA)

Planta* 1|2 |34 |Totalf% Inf. | 1| 2|3

Praga

Inf.

Total Hhs

5|6 |Total] % sim | Nao

RE

2]
8
ERM
< |RA

Folhas*™ (0 a 1}

atacados

Mosca-branca*"

Cacnos
{0a3d)
Ninfas

NA: Adultos: = 60 % de folhas
infestadas NA: Ninfas: = 40 % de folhas
infestadas e/ou = 10 % de cachos

Obsetrvacoes:

Qutras pragas

Ovaos

| Larvas

Bicho
lixairg

Adulto

Larvas

Joaninha

Adulto
s

Inimigos Naturais

Acaros
predadores

Aranhas

Encarsia

**Escala de notas:
Ninfas: 0 = auséncia; 1 = > 1 ninfa.
Adultos: 0 & 1 = auséncia; 1 = > 2 adultos.

“RA= ramo apical; HM= ramo medianc; RB= ramo pasal; Inf.= nfestagao
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Tabela 4. Ficha completa para amostragem da mosca-branca Bemisia tabaci bidtipo B e de ocorréncia de
outras pragas e inimigos naturais, em parcela maior que 1,0 e até 5,0 ha,

Propriedade: Dﬂa: ! /
Parcela: Variedade: ad: ha
Amostrador: Horario: as horas
Fase da cultura: O Poda Q Brotagdo U Floracdo O Chumbinho O Raleio O Repasse U Colheita O Repouso
N° de plantas amostradas Nivel de
Amostragem - Agdo
Bordadura Area interna da parceta {NA)
%inf. 0
o Total bs.
E Planta* |1]|2|3|4|5]|6]| 7| 8|Tctal| %Inff1]|2|3| 4| 5] 67| 8]|9| 10§11[12] Total | %Inf. Sim | Nao
o
RB
[+}
o RM ago
= L gx
= |3 |RA =]
o =
t ol [Tota 3438
g |5 "B LETR
g | £ 8=Z8s
% |2 |eg(rM nZHD
& = BE®Wa
& Z | RA o ac
= 2458
Total E Syt
=2 £
05 Tdo
é | Ninfas ZE g
0
Observagdes:
&
=]
&
a
8
=
o
£t Ovos
2
= | Larvas
o
g
o | & |Adultos
5
5 18| Larvas
Z | E
w 1§
& | 9 |Adultos
£
= Acaros
predadores
Aranhas
Encarsia sp.
*RA=ramo apical; RM= ramo mediano; RB=ramo pasal; Inf.= infestagao

**Escala de notas:
Ninfas: 0 = auséncia; 1 = > 1 ninfa,
Adultos: 0 a 1 = auséncia; 1 = > 2 adultos.

Para a ficha de amostragem de até 1,0 ha (Tabela
3), o total de plantas amostradas poder4 variar de 0 a
12 para as plantas da bordadura e de 0 a 18 para as
plantas da Area interna do talhdo. O cdlculo da
porcentagem de infestacdo deverd ser realizado por
meio de uma regra de trés, onde 12 e 18 corresponderdo
a 100% de infestagdo, respectivamente, na bordadura e
na drea interna do talhdo e X% ao valor encontrado
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pelo amostrador. O célculo da porcentagem da
infestaciio total deverd ser realizado por meio de uma
regra de trés, onde 12 + 18 = 30 corresponderéo a 100%
e o total de infestacfio da bordadura mais o total de
infestacfio da 4rea interna da parcela, corresponderio a
X%.

Na ficha de amostragem para 4reas maiores que
1,0 e até 5,0 ha (Tabela 4), os totais de plantas
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amostradas poderdo variar de 0 a 24 ¢ de 0 a 36, na
bordadura e na 4rea interna do talhfio,
respectivamente. Para calcular a percentagem de
infestacio, utilizar 24 e 36 que corresponderdo a 100%
de infestagio na bordadura e na 4rea interna do
talhao, respectivamente. O célculo da porcentagem de
infestacao total devera ser realizado por meio de uma
regra de trés, onde 24 + 36 = 60 corresponderdo a
100% e o total da bordadura mais o total do interior
da parcela, corresponderio a X%.

No caso dos injmigos.naturais, anotar a presenca
especificando o nimero de individuos encontrades.

Essa mectodologia de amostragem da mosca-
branca em videira vem sendo utilizada desde 2000, na
regido do Submédio do Vale do S&o Francisco, por
empresas exportadoras de uvas integrantes do
Programa de Produgiio Integrada de Uvas Finas de
Mesa. E um trabalho realizado pela Embrapa Semi-
Arido, em parceria com o Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA), o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) e Associagbes de Produtores e
conta atualmente com a participagio de 67 empresas,
totalizando uma drea monitorada de 2.977 ha.

Nivel de aciio

O nivel de aciio da mosca-branca B. tabaci biétipo B é:
para adultos 60% de folhas infestadas e para ninfas,
40% de folhas infestadas e/ou 10% ou mais de cachos
infestados (Haji ef al. 2001c¢)..

Ao optar pela utilizagdo da ficha simplificada, o
controle deverd ser efetuado quando a populacédo da
mosca-branca atingir o nivel de acfo representado por
(*) nas Tabelas 1 ¢ 2. No caso da ficha completa de
amostragem (Tabelas 3 ¢ 4), 0 nivel de agdo deverd ser
calculado em funcdo dos dados obtidos.
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Nota Técnica

Caracterizacion morfologica de larvas de Anastrepha
obliqua y Anastrepha suspensa en Cuba

Yilianys Rodrignez?
Eliazar Blanco!
Angela M. Rodriguez!

RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue la diferenciacién morfométrica de Anastrepha obligua (Macquart)
y Anastrepha suspensa (Loew), partiendo de los caracteres taxondmicos de mayor importancia en el
diagndstico de larvas del tercer estadio. Se realizaron montajes de los espirdculos anteriores y posteriores, asi
como del esqueleto cefalofaringeo, y se midieron las estructuras que los conforman. El gancho bucal y el
nimero de carinas orales no mostraron diferencias significativas; sin embargo, la longitud del esqueleto
cefalofaringeo evidencié diferencias entre ambas especies. El nimero de tibulos de los espirdculos anteriores
presentd rangos de 10-17 y 9-15 para A. obliqua y A. suspensa, respectivamente. Ademads, se determind que el
didgmetro de la base de los espirdculos anteriores fue de 117,0-150,8 pm y 91,0-137,8 um para ambas especies,
respectivamente. A. obligua presenta un menor nimero de pelos en los espirdculos posteriores, més largos y
ramificados que en A. suspensa.

Palabras clave: diagnéstico, estadios inmaduros, diferencias morfométricas, moscas de la fruta.

ABSTRACT. Morphological characterization of Anasirepha obliqua and Anastrepha suspensa larvae in
Cuba. This paper describes morphometric differences between Anastrepha obliqua (Macquart) and Anastrepha
suspensa (Loew), taking into consideration the most important taxonomic characters for the diagnosis of third
instar larvae. Slide mounts of anterior and posterior spiracles and the cephalopharyngeal skeleton were carried
out. The more relevant structures were measured. Neither the mouthhook nor the oral ridges showed
significant differences between the two species, while the length of the cephalopharyngeal skeleton did show
differences between both species. Values for the number of tubules in anterior spiracles ranged from 10 to 17
and from 9 to 15 for A. obliqua and A. suspensa, respectively. The base diameter of the anterior spiracles ranged
from 117.0 to 150.8 pm and 91.0 to 137.8 pm for A. obligua and A. suspensa, respectively. A. obliqua has less
spiracular hairs, which are longer and more split that in A. suspernsa.

Key words: Diagnosis, fruit flies, morphometric differentiation, immature stages.

Introduccion

El estudio de las moscas de la fruta reviste especial
interés en el continente americano (White y Elson-
Harris 1992, Herndndez-Ortiz 2002). Su importancia
ccondmica, por constituir plagas limitantes de la
produccién y del intercambio comercial, hace que
surja la necesidad de extender el conocimiento de las
especies que conforman este grupo de insectos (Berg
1979, Steck y Wharton 1988, Caraballo 2001).

En la literatura abundan los trabajos sobre la
identificacién de moscas de las frutas en estado adulto
(Stone 1942, Korytkowski y Ojeda 1968, White y
Elson-Harris 1992, Aluja 1993, Caraballo 2001); sin
embargo, este es menos frecuente que las formas
larvarias (Berg 1979). En Cuba, hasta 1a fecha no se ha
realizado una revisién detallada de los caracteres
morfolégicos de las larvas de las especies presentes en
el pais (CNSV 1994).

1 Centro Nacional de Sanidad Vegetal. Laboratorio Central de Cuarentena Vegetal. Ayuntamiento #231, entre San Pedro y Lombillo. Plaza. Ciudad Habana, Cuba.

entomologia@sanidadvegetal.cu
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La identificacién de las larvas de moscas de las
frutas se basa fundamentalmente en el andlisis de los
espirdculos posteriores y anteriores y del gancho bu-
cal (Lopez 1997). En Cuba las especies mis frecuen-
tes y parecidas en cuanto a los caracteres morfologi-
cos de sus estadios inmaduros son Anastrepha obliqua
(Macquart) y Anastrepha suspensa (Loew) (Diptera:
Tephritidae). El objetivo del presente estudio es defi-
nir la variabilidad de algunos caracteres taxonémicos
de dichos estadios inmaduros, importantes para su di-
ferenciacién. ‘

Materiales y métodos

Procesamiento y medicion de muestras

Se examinaron 50 larvas del tercer estadio de cada es-
pecie, procedentes de las diferentes provincias del
pais. Estas fueron obtenidas a partir de la encuesta na-
cional de moscas de la fruta que se lleva a cabo en Cu-
ba para la deteccion de especies de plagas exéticas.
Las muestras de larvas se obtuvieron mediante la co-
locacidn de frutos hospedantes en jaulas de madura-
cion. Estas se conservaron en etanol al 70% hasta su
eventual procesamiento (CNSV 1994).

Para la preparacion y el montaje de estructuras,
como ¢l esqueleto cefalofaringeo, los espirdculos ante-
riores y posteriores, se procedio segun la metodologia
sugerida por White y Elson-Harris (1992}, con algunas
modificaciones. Los montajes se realizaron en medio
Berlesse, usando un microscopio-estereoscopio a au-
mento de 12,5X.

Las preparaciones fijas se ctiquetaron y se coloca-
ron en una estufa para su secado durante 72 h. Transcu-
rrido este tiempo, cada preparacion se sellé con esmalte
de uiias transparente, con el fin de evitar la contamina-
cion por hongos (Triguero 1998). Finalmente, se estable-
cié una coleccidn de referencia en cajas pldsticas para
diapositivas, utilizando una caja para cada especie. Pos-
teriormente se midieron las siguientes estructuras mor-
fol6gicas: el esqueleto cefalofaringeo, los espiraculos an-
teriores y los espirdculos posteriores (Figs. 1,2 y 3).

El nimero de ramificaciones o bifurcaciones se
determiné contando los pelos espiraculares que termi-
naban en dos 0 més extremos.

Las mediciones se realizaron mediante un micros-
copio 6ptico provisto de un ocular con reticulo micro-
métrico (4X y 40X para la longitud del esqueleto cefa-
lofaringeo v el resto de las estructuras, respectivamen-
te). Las constantes definidas para este equipo fueron
27,0y 2,6 pm, respectivamente.
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Nimero de carinas

. bucales
Longitud del esqueleto

cefalofaringeo
— 1 Longitud del arco del
~%—— gancho bucal

Figura 1. Detalles de las mediciones (um) realizadas en el
esqueleto cefalofaringeo de Anastrepha sp.

- Longitud apical que ccupan los digitos

Ndmero de
digitos o
tubos
espiraculares

I Digmetro basal de los
espiraculos anteriores

Figura 2. Detalles de las mediciones (um) realizadas en el
espiraculo anterior de Anastrepha sp.

Nimero de bifurcaciones de los pelos

Longitud del

pelo
espiracular

Anchodela
abertura

espiracular

Longitud de la
abertura
espiracular

Figura 3. Detalles de las mediciones (um) realizadas en el
espirdculo posterior de Anastrepha sp.
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Anilisis de los datos

Los valores obtenidos a partir de las mediciones de las
estructuras (Figs. 1,2 y 3) se introdujeron en una base
de datos. Se determinaron la media aritmética, la mo-
day la desviacién estdndar y se realizé una prueba ¢ de
Student para definir cudles de los caracteres estableci-
dos presentaban diferencias significativas entre las es-
pecies analizadas.

Resultados y discusion _

Aparato bucal

El niimero mas frecuente de carinas orales fue de sie-
te para A. obliqua v ocho para A. suspensa, sin dife-
rencias significativas entre ambas especies (Cuadro
1), lo cual coincide con los resultados obtenidos por
Heppner (1984). La longitud del esqueleto cefalofa-
ringeo mostré diferencias significativas entre las dos
especies; la longitud del gancho bucal, en cambio, no
manifesté diferencias (Cuadro 1).

Espiraculos anteriores

Todos los pardmetros medidos en los espirdculos
anteriores mostraron diferencias significativas para
ambas especies (Cuadro 2).

A. obliqua presento entre 10 y 17 digitos en los
espirdculos anteriores, y A. suspensa entre 9 y 15
Dentro de estos rangos, los valores que mdés se
repitieron fueron de 15 y 11 en A. obliqua y A.
suspensa, respectivamente (Cuadro 3).

Los resultados indicaron que, a pesar de que el
numero de digitos se traslapa en ambas especies, A.
suspensa tiende a presentar un nimero menor de
digitos en los espirdculos anteriores con relacién a A.
obliqua. Al respecto, White y Flson-Harris (1992)
refieren un rango de 12-16 para A. obliqua y de 9-15
para A. suspensa, valores que coinciden en gran
medida con los obtenidos para los ejemplares
cubanos.

Heppner (1984) plantea la presencia de 12-13 td-
bulos en los espirdaculos anteriores para A. suspensa y
se refiere a la presencia de 12 tdbulos para A. obliqua
(Heppner 1991), aunque no sefiala las diferencias que
se presentaron en este cardcter morfoldgico para am-
bas especies.

Se determiné que la distancia entre el primer y el
dltimo dfgito de los espirdculos anteriores es
proporcional a la cantidad de tdibulos (Cuadro 3).
Steck et al (1990) informaron para este caracter

Cuadro 1. Resuliados de la prueba t de Student para los parametros medidos en el aparato cefalofaringeo de Anastrepha

obliqua y Anastrepha suspensa (p<0,05).

Medias
Estructuras t p
A. obliqua A. suspensa
NUmero de carinas 7,636+0,86 7,950+0,60 -1,429 15905445
Longitud del gancho bucal (um) 193,155+13,14 191,609+10,85 0,623 53469254
Longitud del esqueleto cefalofaringeo (um) 1159,500+61,76 1375,200+52,50 -10,682 6,4848E-12*

* Diferencias significativas.

Cuadro 2. Resultados de la prueba § de Student para los parametros medidos dentro de los espiraculos anteriores de

Anastrepha obliqua y Anasirepha suspensa (p<0,05).

Medias
Estructuras t p
A. obliqua A. suspensa

Distancia del primer al Ultimo digite

en los espiraculos anteriores (um) 260,932+27,37 232,417+15,18 6,209 1,5224E-08"
Numero de digitos en espirdculo izquierdo 14,021+1,19 11,304+1,03 11,790 4,3004E-20*
Numero de digitos en espirdculo derecho 13,619+1,50 11,447+1,33 6,830 1,6528E-09*
Diametro de la base del

espiraculo anterior (um) 133,958+11,67 121,674+10,46 5,156 1,6216E-06"

* Diferencias significativas.
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Cuadro 3. Rangos observados en estructuras de los espiraculos anteriores en Anastrepha obliqua y Anastrepha suspensa.

Estructuras A. obliqua A. suspensa
Numero de digitos de los espirdculos anteriores 10-17 9-15
Distancia entre el primero y el Ultimo digito en

los espirdculos anteriores (um) ' 182-299 182-260
Didmetro de la base del espirdcule anterior (um) 117-150,8 91-137.8

intervalos de 198-273 um para A. obligua y 161-248  chas, aunque no ofrecen los valores exactos de sus di-
um para A. suspensa. Estos valores se encuentran mensiones. Heppner (1984, 1991) se refiere a estas es-

ligeramente desplazados con relacién a los observa-  tructuras como “elongadas”, sin emitir mds detalles,
dos en los ejemplares cubanos; no obstante, hay una Por otra parte, en cuanto a la longitud, ramificacio-
mayor distancia entre digitos en A. obliqua que en A. nes y niimero de los pelos espiraculares, se establecieron
suspensa. diferencias significativas entre ambas especies (Cuadro
El didmetro de la base de los espirdculos anterio- 4). A. obliqua present6 pelos espiraculares de mayor
res es un cardcter que no se habfa tenido en cuentapa-  longitud, mds ramificados y menos numerosos que A.
ra la diferenciacién de estas dos especies; en el presen-  suspensa (Cuadro 4). En esta tiltima especie se pueden
te estudio, hubo diferencias significativas entre A. presentar hasta 40 pelos espiraculares.
obligua y A. suspensa (Cuadros 2 y 3). El nimero de pelos para A. obligua fue de entre

Steck y Whatson (1988), describieron los estadios 7 y 20 pelos espiraculares y, en el caso de A. suspensa,
inmaduros de Anastrepha interrupta, Anastrepha limae  varid entre 13 y 40. Berg (1979) provee una clave ilus-

y Anastrepha grandis teniendo en cuenta estos caracte-  trada donde incluye estos caracteres, pero es un tanto
res morfolégicos en los espirdculos anteriores, pero no ambigua.
indicaron su diferenciacion para las especies analizadas. White y Elson-Harris (1992) sefialaron 10-16
pelos espiraculares para A. obligua y 9-16 para A.
Espiraculos posteriores suspensa, sin diferencias entre ambas especies. Resulta
No se observaron diferencias significativas entre am-  importante sefialar que estos autores coincidieron en
bas especies con relacién al largo y ancho de las entra-  que existe un traslape entre los valores observados en
das espiraculares (Cuadro 4). Estos resultados coinci-  ambas especies. A pesar de constituir un cardcter de

den con los de White y Elson-Harris (1992). A pesar  importancia en la identificacién (Lopez 1997), White y
de que no se muestran diferencias en cuanto a estos  Elson-Harris (1992) no se refieren al ntmero de

parametros, los valores que més se repiten para ambas  bifurcaciones en ¢l pelo.

especies son 20,8 pm y 106,6 pm para A. obligua v A. De acuerdo con lo observado, A. obliqua presenté
suspensa, respectivamente. la mayoria de los pelos ramificados, al contrario de A.
Segln White y Elson—Harris (1992), la relacién  suspensa, donde casi la totalidad de los pelos no presen-
entre la longitud y el ancho de las entradas espiracu-  taron bifurcaciones (Cuadro 4). Estos resultados coinci-
lares es similar en ambas especies. Estos autores des-  dieron con los reportados por Berg (1979), aunque este
criben que se presentan tres veces més largas que an-  autor no observé diferencias entre las dos especies.

Cuadro 4. Resultados de la prueba t de Student para los pardmetros medidos en los espirdculos posteriores para Anasirepha

obliqua y Anasfrepha suspensa (p<0,05).

Medias
Estructuras t p
A. obliqua A. suspensa
Ancho de la entrada espiracular (prm} 24,856+6,79 24,321+2,81 0,506 0,61413749
Longitud de la entrada espiracular(um) 101,188+7,63 102,108+9,08 -0,541 0,58991694
Longitud del pelo espiracular {um) 51,416+6,95 42,413+6,53 6,576 2,609E-09*
Numero de pelos espiraculares 13,298+3,07 22,06415,45 -9,611 1,5046E-15*
Numero de ramificaciones en el pele 8,816+4,45 2,7711,77 8,757 7,4724E-14*

*Diferencias significativas.
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Heppner (1991) describid las larvas de A. obliqua,
e hizo referencia a que esta especie presenta pelos
bien desarrollados y algunas veces bifurcados. Sin em-

“bargo, no ofrece otros detalles sobre estos caracteres
morfolégicos. Heppner (1984) elaboré una clave para
el diagnostico de A. ludens y A. suspensa, describien-
do en esta tiltima especie la presencia de pelos espira-
culares, en su mayoria no bifurcados. Estos resultados
coincidieron con los que se determinaron en €l pre-
sente trabajo para los ejenlplares de Cuba.

La mayor parte de las claves disponibles hasta el
momento no ilustran con exactitud estos elementos y
describen principalmente estructuras més dificiles de
observar (Berg 1979, White y Elson-Harris 1992). En
el presente estudio, se determind que las caracteristi-
cas que presentaron los pelos espiraculares son ele-
mentos muy importantes en la diferenciacién de lar-
vas del tercer instar de las dos especies estudiadas.

Conforme a la variabilidad de los caracteres taxo-
némicos observados, se sugiere que el diagndstico de
las larvas de estas dos especies de moscas de la fruta
se realice con base en las caracteristicas morfologicas
de las estructuras estudiadas: espirdculos posteriores,
anteriores v el esqueleto cefalofarfngeo. Steck y
Wharton {1988) recomendaron la utilizacion de estos
caracteres para el diagndstico de larvas del tercer ins-
tar de A. interrupta, A. grandis y A. limae.
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Preparacion de lixiviados de compost y lombricompost

Introduccion

Los lixiviados de compost se obtienen de la adicién
de agua al compost acrébico maduro, de donde resul-
ta un liquido oscuro e inodoro, que posee nutrientes
solubles y microorganismos benéficos Este tipo de
producto se diferencia de los extractos de compost,
que provienen de la mezcla fermentada que se obtie-
ne de colocar en un saco el material y este a su vez en
un recipiente de agua durante una a dos semanas; su
primer beneficio es como fertilizante liquido. Asimis-
mo, se distinguen del # de compost, que se obtiene al
colocar material maduro de compost en agua, a través
de una oxigenacién continua, para recoger un extrac-
to alimentado con una fuente energética, que permite
el crecimiento de microorganismos benéficos (Diver
2002b).

Esta hoja técnica propone una manera de prepa-
rar lixiviados de compost y lombricompost, que pue-
den utilizarse para controlar algunas enfermedades y
como abono foliar. Hasta el momento, se ha demos-
trado que estos preparados pueden ayudar a combatir
el mildiu polvoso (Uncinula necator) en uvas, utilizar-
se en invernaderos para el control de hongos del sue-
lo, reducir la incidencia de Phytopthora infestans en
papa y tomate v Botrytis cinerea en frijol y fresas, y
combatir Venturia inaequalis en manzano.

Compostaje

El compostaje es un procé-so aerébico donde el mate-
rial orgdnico experimenta una transformacién, gracias
a las diferentes etapas de déscomposicién, que gene-
ran diéxido de carbono, agua y minerales inmersos en
materia orgénica estable, libre de fitotoxinas y dispo-
nible para ¢l uso agricola. El proceso permite el desa-
rrollo y la supervivencia de microorganismos.

1 Consultor independiente. Ecuador. elarco@catie.ac.cr

Erick Larco!

Se comienza por la formacién de monticulos del
material por descomponer, donde empicza la fase me-
sofila (multiplicacién de microorganismos meséfilos y
aurnento de la temperatura del material hasta cerca
de los 40 °C); sigue la fase terméfila (presencia de mi-
croorganismos termofilos por aumento de la tempera-
tura hasta los 60 °C; eliminacién de microorganismos
patégenos) y, finalmente, de enfriamento (etapa de
maduracion, donde se estabiliza la temperatura y rea-
parecen los organismos terméfilos y mesdfilos). Una
vez transformado en humus, el producto final del com-
postaje da lugar a un abono de altisima calidad (Porta
et al. 1994, Romero 2000).

Los factores mds importantes en el proceso biol4-
gico de maduracion del compostaje son la temperatu-
ra, humedad, acidez-alcalinidad (pH), aireacién, rela-
cion C:N, capacidad de intercambio catiénico (CIC),
poblacién microbiana y presencia de microorganis-
mos p'atégenos.

Elaboracion de compost de broza de café o
estiércol vacuno

Se forma un monticulo de un metro de altura con bro-
za de café o estiércol vacuno, con el fin de alcanzar la
temperatura adecuada para eliminar los microorga-
nismos existentes y las semillas de malezas (55 °C).La
temperatura se registra diariamente, con el objetivo
de determinar el momento adecuado para realizar el
movimiento o volteo de estos materiales en la pila pa-
ra permitir la aireacién y el control de la temperatura.
En el caso del estiércol de ganado vacuno, se puede
adicionar aserrin de madera al 5% para reducir el ex-
ceso de humedad inicial y permitir que el material al-
cance la temperatura deseada.



Durante los primeros ocho dias, el material se vol-
tea una vez al dia; posteriormente, este movimiento se
hace cada cuatro dias, de acuerdo con los registros de
temperatura dentro del material. Se le adiciona agua
para mantener la humedad y se realiza la comprobacién
del contenido de humedad mediante la prueba de puiio,
que consiste en tomar el material en la mano y aplastar-
lo, observando que no se pueda exprimir agua y se for-
me un pufiado que no se desmorone. El proceso finali-
za con la obtencién del material maduro, cuya
temperatura se estabiliza alrededor de 25 °C, y cuya tex-
tura (tamafio de las particulas, basicamente) difiere de
las originales tanto en olor como en color.

Preparacién de lixiviados a partir dei compost
maduro

El material se coloca en canoas de madera, que se re-
cubren con pléstico negro y se inclinan para recoger el
lixiviado final. Se adiciona cuidadosamente agua hasta
sobresaturar el material, con lo que se consigue que el
liquido, por acci6én de la gravedad e inclinacion de la ca-
noa, recorra por esta para al final recoger el lixiviado.
El liquido se reincorpora nuevamente al material, con
el fin de lavar y recolectar la mayor cantidad posible de
nutrientes y microorganismos. Esta recirculacion se
puede realizar durante cinco dfas seguidos (Fig. 1).

Estiércol ganado

. Broza de café

Andlisis
Inocuidad

Temp. 50-60 °C

Lombricompost o vermicompost

Se refiere al proceso de descomposicion de los resi-
duos orgénicos mediante la actividad de las lombrices
de tierra. Las especies mas empleadas son Eisenia
andrei o lombriz tigre, Fisenia foetida o lombriz roja
californiana y Eudrilus eugeniae o roja africana.

& “'
[ i
L
Capulle Nacimiento de
2-3 individuos
45-90 dias

1-2 capullo/7 dias
Clitelo

Figura 2. Ciclo bioldgico de Eisenia foetida. Su madurez se-
xual, indicada por el aparecimiento del clitelo, tie-
ne lugar a los dos meses de vida. (Fotos: E. Larco,
G. Lombarda)

Compost estiércol

Compost broza café

Recirculacion
agua

)

Fermentacién
14 dlas

Andlisis
flsico-guimico

<

Figura 1. Proceso para la obtencién de lixiviados de compost. (Fotos: Erick Larco)
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La copulacién de dos lombrices se efectia con no
menos de siete dias entre una y otra, y se obtiene uno
o dos capullos por lombriz por copulacién. Después
de dos a tres semanas de incubacién, el capullo eclo-
siona y nacen las nuevas crias, entre dos y nueve lom-
brices de color rosado pélide transhicido por capullo,
que se pueden mover y alimentar de inmediato. Las
nuevas lombrices alcanzan su madurez sexual de 45 a
90 dias después de su nacimiento, dependiendo de las
condiciones det cultivo (Rovesti 2003).

Las principales cdracteristicas que deben reunir
las lombrices seleccionadas para el lombricompost
son: ciclo bioldgico corto, gran voracidad, adaptabili-
dad, tolerancia a situaciones de estrés y facilidad de
manipulacién (Martinez 2000).

Si no se presta el cuidado suficiente en su alimen-
tacion, las lombrices pueden presentar trastornos fi-
siolégicos como el sindrome proteico, que resulta de
la intoxicacién por exceso de proteina en el alimento.
Asimismo, pueden sufrir alteraciones por la presencia
de plaguicidas u otros agentes nocivos, mostrando sin-
tomas como movimientos rdpidos de escape, inflama-
ciones en la regién clitelar, contracciones y abulta-
miento a lo largo del cuerpo y, por ultimo, la muerte
(Rovesti 2003).

De los enemigos naturales, los ratones, aves y ra-
nas son los principales vertebrados que amenazan las
lombrices en los criaderos. Existe un amplio grupo de
invertebrados depredadores, como las hormigas, dca-
ros, planarias, tijeretas y ciempiés, entre otros (Roves-
ti 2003).

Bananc-platano

+ 350 Jombricas

Preparacion de lombricompost de broza de café,
estiércol vacuno o desechos de banano y platano y
obtencidn de sus lixiviados

Como la humedad de la lombricera es mucho mas al-
ta que la de la compostera anterior, la obtencién de li-
xiviados se hace al mismo tiempo que la elaboracién
del lombricompost. En el caso del lombricompost de
banano y plitano, es posible desarrollar primero un
pre-compostaje por 15 dias. Este proceso permite eli-
minar sustancias téxicas para la lombriz y favorecer la
descomposicién. Los desechos de banano y pldtano se
fraccionan en pequefios trozos, se colocan en un saco
de fibra y se entierran durante cuatro semanas, con el
fin de eliminar litex, sustancias fendlicas y quinonas
propias de la oxidacién de estos materiales, que son
téxicas para las lombrices.

Se colocan bases de aluminio de 0,30 x 0,45 m,
provistas de una malla metalica —que protege el com-
partimiento y evita la fuga de las lombrices— para la
recoleccidn de los lixiviados parciales en recipientes
plasticos. Sobre este estante y la malla metdlica se de-
positan canastillas pldsticas con perforaciones, donde
se ubica el lecho de las lombrices en la base de la es-
tructura metélica. En las patas de la estructura s¢ co-
locan recipientes plasticos con aceite y detergente pa-
ra evitar el acceso de depredadores a las canastillas de
las lombrices. Se adicionan 10 cm de material y se in-
corporan 350 lombrices E. foetida; s¢ mantiene un
control diario de 1a humedad del material, adicionan-
do agua con un rociador.

Recirculacion
agua

3-4 semanas

14 dias

fermentacion

Andlisls fislco-quimle:

. 1“*@

se=

Andlisis fisico-quimico

Apliciacion campo-invemadero

Figura 3. Proceso para la obtencién de lixiviados de lombricompost. (Fotos: Erick Larco)
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Con el fin de aumentar la actividad microbiana, se
puede agregar una dilucién al 1% de melaza. Los ma-
teriales se remueven diariamente y se les afiade agua
con el objetivo de mantener una humedad superior al
80%, para evitar la aparicién de depredadores de la
lombriz.

Fl lixiviado se recoge en el recipiente colocado en
la parte inferior de la canastilla, y el liquido obtenido
de la descomposicién se incorpora nuevamente al ma-
terial para concentrarlo. Este proceso se realiza conti-
nuamente, hasta que el [ixiviado no presente ningtin
tipo de olor desagradable (Fig. 3).

Recomendaciones generales

Los lixiviados de compost y lombricompost se alma-
cenan en recipientes de vidrio cubiertos con papel
aluminio, con ¢l objetivo de evitar el efecto directo
de la luz solar, y se almacenan en un lugar oscuro, se-
co y fresco por 14 dias antes de utilizarlos, para lo-
grar una fermentacién anaerdbica que permitird que
los microorganismos produzcan metabolitos secun-
darios.
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Es recomendable realizar pruebas previas con los
productos sobre algunas hojas de los cultivos, para
comprobar que no haya efectos fitotéxicos. Para utili-
zar los productos, es aconsejable realizar diluciones en
dosis de una parte de lixiviado en dos 6 cuatro partes
de agua previamente hervida y enfriada, y aplicarlas lo
mds temprano posible en la mafiana, siempre y cuan-
do no llueva.

Asimismo, es aconsejable realizar pruebas de ino-
cuidad en el laboratorio, para descartar la presencia
de Salmonella o coliformes fecales (Escherichia coli),
patégenos perjudiciales a la salud humana.
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NOTA EDITORIAL

Un boletin més, pero no la simple acu-
mulacién numérica de esta publicacién
periédica, sino la certeza y conviceién de
que en cada nuevo niimero comunica-
mos nuevas cosas. El presente nimero
es elocuente en tal sentido, pues contie-
ne informacién sobre las dos plagas mas
limitantes para la produccién forestal
en el continente, asi como sobre nuevos
problemas fitosanitarios. Como habrdn
notado los lectores, en casi todos los
niimeros previos ha aparecido informa-
cién sobre abejones descortezadores e
Hypsipyla grandella, sobre las que, por
fortuna, se efectia investigacién mis o
menos permanente. Y asf se continuara
en ediciones futuras, dada su enorme
importancia. Acerca de los nuevos pro-
blemas fitosanitarios, que emergen de
manera continua, una vez mas invitamos
a nuestros lectores a enviarnos sus apor-
tes, para asi inducir a otros individuos y
entidades a propiciar su conocimiento
antes de que se conviertan en problemas
de mayor magnitud.

Nueva iniciativa europea
para atender los proble-
mas del descortezador en
Ameérica Central

Nuestros colegas cxtranjeros siempre
estdn pendientes de lo que nos puedan
ofrecer y apoyar, no solo con recursos
econdmicos, sine cont SU experiencia y
conocimientos. Esta vez, una institucién
noruega estd integrando un programa
muy ambicioso para atender los proble-
mas de descortezadores de pino en la re-
gién, Una vez disefiado, el programa
buscard apoyo econémico, entre otros,
del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos. Asimismo, busca insti-

Plagas Forestales
Neotropicales

Jorge Macias (jmacias@tap-ecosur.edu.mx)
Marcela Arguedas (marguedas@iter.ac.cr)
Luko Hilje {lhilje@catie.ac.cr}

José Cola Zanuncio (zanuncio@mail.ufv.br)
EDITORES

tuciones de la regién que estén interesa-
das en participar en procesos de capaci-
tacién e investigacién. Hasta el momen-
to han contactado al CATIE, ECOSUR,
ESNACIFOR, UMA y UVG, asf como
la CONAN. Si bien el programa busca
primordialmente atender el problema
del descortezador, existen objetivos pa-
ra tratat de influir en las politicas de ma-
nejo y desarrollo de los paises partici-
pantes, asi como generar investigacion e
impattir las capacitaciones necesarias.

Creo muy conveniente que este nue-
vo programa parta de los resultados y
sugerencias de programas anteriores, so-
bre todo de los mds recientes, como el
trealizado por CATIE y que cubrid pric-
ticamente toda la regién, capacitando en
temas bésicos a todos les técnicos de las
instituciones encargadas del manejo fo-
restal en la regién. De no tomar en
cuenta lo que ya se ha realizado, se corre
el enorme peligro de que los esfuerzos
anteriores no sean aprovechados de ma-
nera adecuada.

Considero de importancia crucial
que se atiendan procesos elementales,
como la revisién y actualizacién de los
programas curriculares de las universi-
dades ¢ instituciones que forman profe-
sionales en el manejo de recursos fores-
tales en la regién, donde se plasme que
la sanidad forestal (como una parte de la
salud forestal) es una actividad eminen-
temente de prevencién, inmersa y dirigi-
da por el manejo forestal y no como al-
go paralelo y ajeno al mismo.

Contacto:
Jorge Mucias,
jmacias@tap-ecosur.edu.mx
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Digiembre 2004
Manual de Monitoreo de
descortezadores y sus de-
predadores mediante el

uso de semioquimicos
Como lo comunicamos anteriormente
en este boletin, ECOSUR realiza inves-
tigaciones sobre feromonas de descorte-
zadores y estaba en el proceso de validar
en México la metodologia, generada por
el Servicio Forestal de Texas, de monito-
reo de estos insectos mediante feromo-
nas y kairomonas.

Ya ha sido publicado por el ECO-
SUR el Manual Operativo correspon-
diente, y se esta tratando de instituir en

-todo México a través de la Comisién

Nacional Forestal. _

El manual marca los procedimientos
para que los usuarios vayan establecien-
do cémo fluctian las poblaciones de in-
sectos descortezadores y sus depredado-
res, al tiempo que los relacionan con las
infestaciones circundantes.

Copias de dicho manual pueden ser
solicitadas directamente a ECOSUR.,

Contacto:
Jorge Macias,
Jmacias@tap-ecosur.edu.mx
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Enfermedades de

Tabebula donneli-smithii
Como un seguimiento de lo informado en
un boletin anterior, se ha encontrado que
la muerte regresiva en la primavera del
Tabebuia  donnell-smithii, en el
Soconusco, Chiapas, es causada por
Botryodiplodia theobromae. Las ramas
afectadas presentan un amarillamiento
del follaje, segnido de defoliacién y muer-
te de meristemos apicales. En ramas y ta-
llos se observa un ennegrecimignto a ni-
vel de haces vasculares, que avanza
proximalmente hasta alcanzar la ramas
mas gruesas y el fuste, llegando a ocasio-
nar la muerte del 4rbol en 3 a 4 afios. Se
ha observado que esta enfermedad es
frecuente en drboles sujetos a estrés hi-
drico temporal.

Contacto:
Graciela Huerta, ECOSUR,
ghuerta@iap-ecosur.edu.mx

Mas sobre repelentes de
Hypsipyla grandelia

En el Boletin No. 11 se informé sobre la
iniciativa del CATIE en cuanto a la biis-
queda de sustancias repelentes de los
adultos de H. grandella. Gracias al apo-
yo econdémico del CONICIT (proyecto
FV-005-03), se pudo continuar con di-
chos esfuerzos por un afio. Asf se pudie-
ron evaluar 20 sustancias puras, formu-
ladas en dispensadores de liberacidn

Arboles mostrando sintomas de muerte
descendente.

controlada por la empresa ChemTica
International (Costa Rica), lo cual se hi-
zo en jaulas de campo que contenfan ar-
bolitos de cedro expuestos a dichas sus-
tancias. Seis de ellas (lavdndula,

Este Buistin 2sid disponible por cormeo 2lectronico, o dentro vz la miisE
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Jaulas para la evaluacién de repelentes.

benzaldehido, 1-hexanal, verbenona, 1-
hexanol y trans-3-hexenal) repelieron a
los adultos, 1o cual se expresé en el me-
nor nimero de larvas (por haber menos
huevos depositados por las hembras)
alimentédndose de dichos arbolitos. Aun-
que los resultados tienen sustento esta-
distico, hubo algunas tendencias errdti-
cas (reveladas por los altos coeficientes
de variacién), por lo que aunque el pro-
yecto concluyd, los estudios han conti-
nuado para verificar la veracidad de los
datos, antes de emitir cualquier reco-
mendacidn de tipo prictico para ¢l ma-
nejo de H. grandella.

Contacto:
Luko Hilje, lhilje@catie.ac.cr

WIE Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza
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Uruguay promueve acciones contra demoras
indebidas al comercio internacional

Con »
L0
obstaculizan el esfuerso de los exportodoves

pove de gras cantidad de paises, Urnguay impulsa el diclogs

Bajo el titulo “Demaras indebidas”, la delegacion de Ursguay presentd ante ef Comité de
Medidas Sanitarias y Fitesanitarias (Comité MSF) dos documentos que tienden a promover
un debate que permita solicitar a las organizaciones intemacionales de referencia, con
cardcter prioritario, la elaboracion de normas, directrices o recomendationes concretas y
especificas sobre plazos, peticiones de informacitn y procedimientos.

La discusién tomé fuerza en la X000
Reunion del Comité MSF, celebrada el 9
y 10 de marzo en Ginebra, sede de la
(Organizacion Mundial del Comercio
{OMC), v que contd con fa participacitn
de 33 paises de las Américas. En fa
cita anterior, con su primer documento, Uniguay habia Jogrado una positiva aceptacién, y
sste mes de marzo profundizd su propuesta. La Iniciativa despertd el interés de 13
delegaciones. En el nuevo documento, la delegacion uruguaya seniata el cardcler fransversal
del tema; tas demoras indebidas son problema en muchos Ambitos del comercio y de las
MSF (reconocimiente de equivalencia, procesos de inspeccion y certificacidn,
establectmiento de requisitos, elaboracion de andiisis de riesgo, efc.).

La propuesta de Uruguay conté con el interés de la
comunidad intemacional, y sobre toda de los paises
de las Américas. Brasil, Canada, EUA, Chile,
Ecuador, Calombia, México, Bolivia, Argentina,
Austraiia, India, Cuba y las Comunidades Europeas.)

Las demoras que la delegacion de Uruguay destaca estén relacionadas con ia adopcidn de
decisiones para establecer criterios de acceso a las importaciones (principaimente si hay
que elaborar andlisis de riesgos), peticiones desmedidas de informacién que ocasionan
serios trastornos a las autoridades nacionales y/o al sector privado, ¥ procedimientos
administrativos burocréticos y paco fransparentes. Propuso que este tema sea abordado
en Comité MSF mediante un purte de agenda especifico y que se realice un debate general
sobre ios articulos 4 {equivalencia), 5 (andlisis de riesgo), € {regionalizacion), v 8
(procedimientos de inspeccidn y certificacion) del Acuerdo de MSF.

Algunos Miembros def Comité MSF consideraron que el asunto debe incorporarse en el plan
de! trabajo a ser presentado en el marco del Examen del Acuerdo MSF.

(tros temas

Regionalizacion. En esta reunion continud el debate alrededor de documentos
presentados por las delegaciones de Chile y Australia. Aunque cuentan con elementos que
los hace complementarios, persiste la falta de consenso sobre la necesidad de establecer
directrices no técnicas que ayuden a lka implementacin del articulo 6 {regionalizacién) y
sobre el foro en el cual algunos miembrog desean promoverlas. Este impidié que se aprobara
una propuesta de decisin presentada por [a Secretarfa, la cual contenia algunos puntos en
donde si paresia haber consenso.

Uno e estos puntos de consenso es la presertacion de experiencias positivas o negativas sobre
ia regionalizacion v la posible incorporacion de un hueva acdpite en el proceso de notfficaciones.
Otro aparente punto de consenso serfa motivar a los miembros a confestar las consuttas del
presidente del Comité MSF sobre regionalizacidn. Las cuales se fonnularon ef 5/068/2004 y
tienen que ver con las funciones y responsabilidades, los plazos, v el trabajo del Comité MSF.

ernpios, las sobicitudes de mfu‘ mareion v procedimientos buvorraticos desmedidos gue

Innculdad de los Alimentos = Baletin Informative No. 17 /| Marza 2005

e TR dne
arE veselver iy

El Comité MSF considerd importante la informacidn que los organismos intemacionales de
raferencia (OIR) puedan aportar al debate y consideran la posibifidad de realizar consultas
concretas & esos organismos a fin de dotar al Comité MSF de mayores insumos.

mmmammmmmmmmmmﬁwm mmmadel# e
al 8 de abril de 2005, o axaminard la pesihifidad da establecer snire reunionss un grupo
de trabajo de composicion abierta que. examine, entre oires cosas, si ademas de lss
maymmmmmmmmmmmmsemm 5
orientacidn sobre fa regtonaiizacmn. mi ;

L2 OF ks o sk ol s cpoe o 80 Bxsmtao b+
princigios y pocedimientos para el econocimieo de b 20nas foyes do enfamedad, B -

proyectn de texto pront estaré a disposicién de los miembrus ya que la reunid de Ja Gomisitn

ddCﬁ@dehOEhamm&Zﬁ%yd&mﬁhﬂWmmﬁmmmm oy
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En esta rewnidn, el Comité MSF contd con documentos

Ardssin dal Acuni

adicionales presentados por las delegaciones de Argentina, Chile, China y Nueva Zelanda. La

Secretaria distribuird un primer borrador del reporfe sobre ef examen del acuerdo a
mediados de abril y los miembros tendrdn tiempo hasta el 10 de junio para enbregar
observaciones por escrito. El inferme debera ser aprobado en las reuniones formales del 29
¥ 30 de junio. Los miembros podrin debatir en una reunién informal.

Transparencia fue uno de los temas de mayor debate. Algunos miembros consideran que se
deben incrementar las obligaciones de notificacion sobre medidas o normas que estén
anmonizadas; ofros proponen que sea de cardcter voluntario; y ofros indican que se tebe
desarrollar primero las capacidades nacionales en la gestién de la ransparencia, esto incluso
por las consecuencias que podria tener en una disputa comercial. Algunos miembros
comentaron sobre Ia importancia de un plazo efectivo para la presentacidn de observaciones a
las notificaciones, ya sea por cantidad de dias o el momento 6n que empieza a correr el periodo
de consutta. Eos otros temas tuvieron algln grado de debate, por 1o que se invita & los miembros
a considerar el pocoe tiempo restarte para el informe y fa aprobacicn de un plan de trabajo.

Trato especial y diferenciado. La discusion referente a las propuestas presentadas
por algunos miembros en el marco del mandato de Doha continida lenta, principalmente por
las caracteristicas de las mismas; en tanto algunas representan cambios en el Acuerdo MSF

y algunos miembros consideran gue Emitan fa potestad de tos paises para aplicar MSF
basadas en ciencia. Se dispondra de una reunidn oficiosa para continuar el anglisls.

Los documentos completos que fueron presentados y analizados en la reunion del Comité

MSF pueden consultarse en  www.infoagr o.net/salud
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México/Bolivia. Sacrificia de ganado importado en Bolivia - preccupaciones de México:  El representante
de México informd que veinticinco animaies de |a especie bovina que habian llegado a Bolivia a un evento
ganadere hebfan sido sacrificados innecesariamente debide al riesge de EEB. Lo anterior se
contrapone a diversas disposicines establecidas.en el Acuerdo MSF. Finalmante, México sefialo que
estd fibve de EEB y que para mantener dicha condicion se estin aplicando muchas medidas.

Estados Unidos (EE.UU.)/Japdn. Restricciones de Japdn a Ias importaciones de came - preocupacionas
de los EEUU: EE.UL. manifestd que en raspussta a un (nico caso da EEB de un animal Importado,
Jap6n ha prohibido las importaciones de came bovina. Se examinaron las diferentes acciones
emprendidas en los Gitimos catorce meses con el fin de resolver todes los problemas planteados, sin
embargo, la prohibicién cortinda vigente. EE.UU. instaron a Japén a eliminar las restricclones
infustificadas y a.cumplir con Ias obligaciones estipuladas en ¢l Acusrdo MSF

Argentina/indenesia. Restricciones de Indonesia relacionadas con ia fiebre aftosa - preocupaciones
de Argentina: Argenting reiteré que este problema se ha traido a colacion en innumerables
ocasiones ante el Comité MSF, sin que haya sido resueito satisfactorlamente. Yolvi a solicitar a
Indonesia alinear sus acciones con las normas de |a OIE o blen, aportar evidencia clentifica que
|ustifique las medidas adoptadas.

EEUUndia. Falta de netificacion por parte de 1a India de medidas cen respecto & productos Hcteos y
alimentos para mascotas - preacupaciones de fos EE.U., con el interés de las CE B representante de los
EELI. reiteré sus preocupaciones sobre la continua faita de notificacion por parte de 12 India y las
parturbaciones comerciales negativas resUtantes. Las inquistiides més reclentes sa relacionan con I falta

de: nofificacion de fas accienes emprendidas en materia de productos icteos v aimento para mascolas,

{0 EE. . solicitaron a la India suspender las restricclones hasta enviar notificaciin con iempo suficierz

para formular comentarias al respecio. B represantants da las GE apoyt las inquistides planteadas,
Noruega/CE. Prohibicidn de las CE contra 1a presencia de harina de pescado en ef alimento para
rumiantes - preccipaciones de Noruega, con el interés de Islandia:  Noruega observd que de acuerdo
con la OIE no existe evidencia clentifica que respalde una prohibicidn sobrs la harina de pescado en

1o que respecta al riesgy de EEB. En la aclualidad, existe una prueba que permits distinguir entre la
harina de mamifero y [a harina de pescadoc. La actual prohibicidn de fas CE contra la harina de pescado

&5 mas restrictiva de lo necesario,

1

Bolivia indich que las aulpridades habfan scheifade informaclén antes de ia
llegada de los animales pero que 1a informacion raclbide ng era suficients para
realizar una evaluacidn dot riesgo Et ganado habia Yegado a Bolivia s fa
documentacitn apropiada, por lo que procedia re-expartar o Seerificar a los
animales, CAST MUEG

Japbn Indicé que la EEB ha sido decumentada en muchos pafses y gue
congtituye uno de los aspectos normatives méds importantes a nivet
intermacional. Asimismo, esld trabando a través de una comisn de
inocurdad de los ahmentos que realiza una evaluacitn del riesgo sobre las
medidas adoptadas v que deferminard qué nuevas dcciones habrin de
tomarse. CASU NUEVE

£l representante de lndonesia indict que 4sta era la pnoers reunidn det Comits
MSF & Ia que asistia y, desafortunadaments, no habia ringuna represaniacion
tle ia capal que pudiers comentar al respecto. Las préocupacionss expresadas
58 harian Hegar a las aufondades apropiadas a fin de dares respussts.
11200, 98-1042003, 6:3-06-10/0004 tcseso B, 12,13, 14, 1516

India fomd niota de las preacupaciones planteadas por los EEUH. y1as CE India
ha estado notificando a la OMC, sin embazge, ha fattado claridad con respectd
a cudles tondiclones sanitarias deben notificarse. Se estd tomando nota de
estas prepcupaciones para remitirlas a la capital,

10/2004 fpeceso 16)

E! representante o las CE reconocié que algunos palses habfan perdida el
mercade comunitano de profelnas para rumiantes, perg que habian ganado un
manopolio virtual en &l mercado de protelna para aves y cerdes Si bien ahora
oxiste una prusha, persisten muchos asumtos delicados, en especial con

4 fos consumidores. Reanudar esle debate resutard difiob 07-
RN 0372002 {eiess 5, 6 8

Las Comunidades Furopeas (CF). Reconocimients de la condicion de zona libre de fiebre aftosa para todos los mismbras de las CF: El reprasentante de las CE reiterd que a pesar de
haber planteads este problemz en ocasionss anteriores, algunos paises continuaban aplicando restricciones por Ia fiebee aftosa. Todo el territorio de las CE esté libre de la fiebre
aftasa y dicha condicion ha sido reconoeitia por la O, Desde 2002 no se han presentado nuevos brotes y no existe justificacion cientifica para fas restricciones impuestas por
gigunos paises. Finaimente, seifald que los palses tenian que cumplir con las obligaciones en &l mareo del Acuerda MSF. 03-06/2004 (acceso 14, 15)

CE. Peste porcina cfdsica: recanocimiento de la condicion de zona libre de la enfermedad y de la regionalizacidn: El representante de las CE expresd que este probiema ha sido
ahordado en ocasiones anteriores, pero que adn asi, muchos paises se rehisan a aceptar el articulo seis del Acuerdo MSF con res pecto a la regionalizacion, Algunos paises
continGan aplicando restricclones que carecen de fundamenta cientifico. Finalments, manifesté que tos palses deben respetar sus cbligaciones n sl marco del Acuerdo MSF, las

cuales incluyen el reconocimiento de la regionalizacidn. (6/2004 (acceso 15)

Precocupaciones comerciales re

Miésicn/Guatemala. Restricciones de Guatemala a la importacién de aves y el trénsito de aguacaies
- preopupariones de México:  El representante de México Informé que estos problemas se habian
planteady con anterioridad, reconocid la cooperacidn prestada por Guatemala e indicd que se
continuara con las conversaciones,

China/EE.UL. Restricciones de los EEUU. sobre las peras Ya - preocupacionss de China:

E! representante de China sefiald que luego de |a suspension de Jas importaciones de para por parts
de fos EE.UU,, sa han reatizado estudios de manera canjunta, los cuales han arrojado resultados
positivos reconccidos par ambos paises. Sin embargo, los EE.UU. han adoptade un enfoque de cero
riesgos. Se espera que se reanude ef comercio.

86/ instiuio Inferamericana de Conperacidn pars s Agricdtiura

Guatemala expresd que, en efesto, se sstaban sosteniendo conversacionss y
que éstas continuarian de forma bilateral [

El representants de los EELU. indicd que tas importaciones sa suspendigron
afinales de 2003 luago de que se detactara fa plaga en repetidas ocasiones.
8e desarrolid un protocolo de eomin acuerdo y se puso en marchd un
programa para probar las medidas de mitigacidn 5in embarge, los niveles de
infestacin avin exceden lag especificaciones del plan de trabajo. Se desconoce
la existencia de dicha plaga en los EEUY. Permanece ¢ compromise de
continuar trabajando con China para revisar e protocolg. <500 [T

1. Bste resumen no fue preparade por ia Secretaria del Comird M3F de fa

Preocupaciones Comerciales Planteadas

Las preocupaciones comercinles vesumidas a continuacion fueron nbordadas
en ln Trogésima Sequnda Rewnion del Comité MSF de la OMC

OMC, por do tants, no constituye un docimento ofical,

2. Los mesas v ios afos en gue #f fema se tratd en las

wniones del

Comité MSF. # dei Boletin Acceso an que s& informd def asunto.
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£E II./CE. Directiva de las CE sobre sanidad vegetal - preocupaciones de los EEUU.. Bl representants
de los EEUU, informd que durante muchos afios se han realizado embarques de grandes
yollmenes de fruta seleccionada con destno a las CE, acompafiades de los certificados
fitosanitarios respectivos, £ nievo protocolo exige un nivel de inspeccidn del 100%, jo cual afecta
considerablemente la naturaleza perecedera de los productos ¥ no foma en cuents fa historia
comarcial de larga data.

EE iU /Tailandia. Regla No. 11 de Tailandia - preocupacienes de los EE.UU., con gl interés de Nusva
Zelandia: El representante de ios EEUU, manifestd gue las preocupaciones en tomo a la falta de
notificacion y de un perioda para formular comentarios, han sido planteados con anterioridad. Los
EEUU. ¥ Nueva Zelandia expresaron serias preacupaciones con respecto a 1a regla en cuestion,
incluysndo la inexistencia de una evatuacion del riesgo, la apficacién de requisitos potencialments
discriminatorios, asi como la exigencia de requerimientos de cerfificacion onerosos y costosos.
Los paises soficitaron que las reglas no se apliquen hasta que esfos asuntos sean abordados.

Canadd/Venezuela. Permisos de importacion de Venezuela para papa (patataj, came y cebolla -
areocupaciones de Canadé, con el interés de fos EEUU:  E representante de Canada reiterd su
preocupacion con respecio a fa concesidn discrecional de licencias de importacién administradas
por los serviclos sanitarios y fitosanitarios nacienales carentes da una base de MSF. Recientemente

58 han celabrado reuniones importantes con la delegaciin de Venezueld y se espera que estp abra

el camino para seguir avanzande. Los EEU. hicieron patente su preocupacion en tomo a los
regimenes existentes para el trimite de licencias y permisos de importacion.

CE/EEUU. Restricciones fitosanitarias de los BE.UU. para la importagion e plantas en medio de culivo -
preacupaciones de las GE, con ef interés de China: Bl representante de ks CF observd que durante més de
veinticinco afios ha exstido un didlogo imtermitenie en tomo 3 este tema, con pocos resultados. B andlisis
del risgo de plagas ha estado disporible soko en €poca reclents, Tanto las CE como China mardfestaron
preocipacidn en cuanto al acceso al mercado ¥ a las restricciones comerciales injustificadas.

" Nueva ZelandialJapsn, Restricclones de control ofical impeestas for Japén - preocupaciones de

Wueva Zelandia, con el interés de los FEUU. v las CE:  El representante de Nueva Zelandia sefialé
como aspecto positivo las medidas propuestas por Japdn de ampilar su actual iista de ptagas no
sujetas a cuarentena y espera gue se ponga en préctica rdpidamente. Los tres paises
reconocieron los esfuerzos def gobiemo japonés e instaron & cumplir ofras normas internacionales.

EE.UU./CE. Requisitos de las CE para el material de embalaje de medera sffida - preocupaciones de los
EE L., con el interés de Canads, Repliblica Dominicana y las Filipinas:  El represeniante de los EE.UU.
expresd que estan de acuerdo con el aplazamisnto da un afig por parte de las CE de los requisitos de
descortezado cortenidos en Ia norma NIMF No. 15. Los paises seffalaron que al formular esta norma,

el grupo de trabajo clentifico habia examinado la cuestidn del descortezado. Esperan que fas CE pongan

a disposicion det grupo de trabaje det CIPF feda justificacidn tégnica tan pronto esté disponible.

Canada/CE. Normas de higiene en lag CE para allmentos y pienso - preocupaciones de Canada, eon
o) interés de los FEUL, y Jamalca: Los paises expresaron varias inquietudes respecto 2 las reglas
propuestas, incluldos los requisitos de rastreabllidad y elaboracién de informes, los
procedimientos de aplicacion y Ia interpretacitn de términos como, por cjemplo, sistemas
alimentarios “como” el HACCP y su aplicacion a productos de bajo riesgo. Los paises solicitaron
explicaciones més formales sobre la forma en que se aplicaran |as nuevas reglas.

China/Japén. Protogole japenés que enmienda los limites maximos de residuos (LMR) de
plaguicidas, medicamentos veterinarios y aditivos del plenso - preocupaciones de China y
comantaries adicionales de las Filipinas: E! representants de China comprende que Japdn estd
modificando sus LMA para més de 600 piaguicidas, medicamentos veterinarios v aditivos del
piense. China eg un exportador importante de hortallzas a Japdn y espera que ests pals siga las
disposiciones def Acuerdo MSF incluida la evaluacion cientifica, a minimizacion de los impactos
comerciales, la notificacidn adecuada y el perfodo para recapeion de comentarios y adopcidn,

China/CE. Diractivas de las CE sobre el limite de toferancias para los residuos de plaguicidas y
métodos de inspeccion para el t§ - preccupaciones de Ching, con el interés de India: El
representante de China manifestd que los limites méximos de residuos establacldos por las CE

son demasiado rigurasos, carecen de un sustento cientfice v de una evaluacién del riesgo. China

e India han seﬁalado que fas normag pars el t4 son més estrictas que para olros productos
consumidos en Ias GE

EEL. .'Panamé, Reg|man panameno de mspeoclﬁn de msta!aciones preocupacinnas da los EE UU con eI

iterés de Canadé: £l representamte de los EE.UU. manifestd que Panamé no natificd I2 reclents adopeidn
te reqlamentaciones relativas a |2 inspeceion de instalaclones v, per ends, no se brindd la oportunidad
para hacer comentarios. Los FEUU. solicitaron una copia de la evaluacion dal riesgo donde o
describieran los factores de riesge y ef nivel de rlesgo aceptable. Canadé expresd su preocupacion con el
enfoque de acreditacidn & insth & examinar detenidamente fos procedimisntos y restricciones impuestos,

E representante de las CF indicd que los nuevos procedimientos estin -
dinigidos a faciitar tas importaciones fitesanitarias. Sin embarge, debido 2 que

an ¢l pasado se exigian niveles minimos de inspeccion, no se lograba recopilar
suficiente informacidn Los nuevos procedimisntos fomardn en cuenta fa
Hisiuria previa y Geterminarin la cantidad de verificaciones que se requieran,
paro para elfo serl necesano pasar por un periodo de ajuste.  CASC NUEVD

Talantia ndich que la apicacitn de b regia habka sido postergada hasta finales de
mes y que maniendria infoniade al Comité MSF sobre acomiecimientos futimos.
Asaismo, sefiald que 105 aspeclos relacionaros con s medidas y nonmas sobre
inocuidad de los alienios. de k finca a b mesa smn de gran preocupacitn. En su
caiidad de pais evperiador mportante, sus acciones no Benen ¢ obieivo de
dscrimina: Talandia considera que Yos impacios negalivos son menares a I
previo mnmmmmmmnammMymm

auipridades comespondientes.  CAS() NUEVD

Venezuela sefiald que las reclentes repmiones realizadas con Canads al
parecer hag resultado productivas v que en el fisuro espera poder rendir un
mforme positvo anfe el Comits BMSF con respecto a las acciones
emprendidas. Ademis, manifestd sorpresa anie las preocupaciones
planteadas por los EER} sin consulla previa.  N2-G7-13/2001, 02-06/2002,
03-05-1142063, G3-26/2004 aocesn 4, 8, 8, 9, 11,12, 13,74, 15}

Los EEUU expresaron que esté adoptando una sevie de medwas para

-garantizar Gue las prescupaciones planteadas sean exammadas, Actualmente,

estudia Jos procedimientos wigentes y estd soficitando comentasios con
respecio a la regla propuesty, ¥ espera achuar de fa mandra més expedita
pasibie. {17/2061 (ceso 8 .

Japbn informd que: se estin revisando los andlists del resga de plagas segin

13 normaina intemacional. Se ha enviado una nofificacion a los miembros de
la OMC para solicitar comenianos ¥ los mismos estdn siendo esiudiades por

ias autoridades comespondiantes  6-11/ZU02. (5-06-16/2003, 03-06-
N4 (aceese 9, 18, 1, 12 1R 14 14,18}

Las CE mantfestaron que han ackiado de forma responsable y conforme al
Aeuerdo MSE Sin embargo, sus expertos sefialan que exsten motivos
ciontifiess wilidos para ef descoriezado, sobre todo en relacién con los
nesmétodes. $1 tien el requisro de descortezado ha sido pospuesta, s prebable
que ¢l problema vuelva a presgntarse en el fuliro.  0/2004 farceso 16)

Ef representante de las CE indich que a nueva legistacion se habia demorado
mucho tiempo ¥ representa un progreso importante respecto & cuerpo de
leyes obsolefas. Confian en que las nuevas reglamentaciones no construran
un obsticulo y serdn bastante flexibles con fas meawetudes que se presenten
La siuacion podda aclararse en un seminanic que tendrd luges més adelante
on el afio, en Bruselas, para los Socios comerciales K50 MLEY

Japdn manifestt gue ia entrada B0 woor de S8t proceso estl prevista para mayo de
2008 ¥ que of mismo esbd diricado a reducy el consumic de alirmeitos que contienen
niveles macepiabies de restos. Dichas niveles 5é esiablecen con base en & opinitn
de axperios v buscan aseurar Una PITIBCCION méxma ¥, a msmo tempo, evitar
perturbaciones al comerco. Las auloridades japonesas consideran que Sus acciones
mmmd%%mmm&ahmummmm
relacionadas con ef periodo pare recilyr comentanos I HLEVT)

1as CE sefaaon que &2 nueva legistaniin marco establecerd los LMR para toda &
comundad de manera que todos los productos puedan comesciaizane ivements Las
mismas regias se aplican 2 todos 106 productres europeos Los imites adoptados se
tasan en los méindos det Cotex pern ks CE indicaron Gue SUS NOMas 53 apican por
ipual 2 los producins importades y 2 10s producidos mtemaments, per lo que o hay
discnmunacdn, LA HLEE)

Panamé sefigld que es ia primers vez que este asunto se presenta en ef senp
tie ta GMIC y que tomard nota de las preocupaciones y las remiticd 4 1a capal
Antes nio s habfan presentade probiemas y las nolificaciones 6 enviaron a la
OMC a principlos de septiembre de 1998 para que se hicieran obsgrvaciones
Panamé sigus dispueste a continuar ias conversaciones,  CASO NUEVD
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Canadd/Grecia. Procedimientos griegos de inspeccién/prueba para el frigo importado
preocupaciones de Canadéd: B representante de Canadé manifestd que Grecia ahora exige probar
tocdos los cargamentos de trigo sin ofrecer justificacién cientifica alguna. Sus procedimientos de
prueba son discriminatorios, carecen de findamento clentifico ¥ no son congruentes con los
requisitos de las CE. El asunto reviste considerable importancia y se instd a efiminarios sin demora.

Chile/Austraiia. Restriccitn de Australia a as uvas frescas - preocupaciones de Chile: £l representante
de Chile indico que desda 1998 se soficitaron requisftos de acceso para las uvas de mesa a Ausiralia.
Sefialé que han pasado por dos andlisis del riesgo y tres procesos de consulta piblica. informd que
Australia publicd los nuevos requisitos el 24 de febrero con 45 dias para constdtas, y espera que no
se demore més da lo previstn.ya qus les preocupa perder la cosecha de 2005,

AmenﬁmlPénmé. Resticciones de Panamd a producios Hcteos - preocupaciones de Argentine: B
represeritants de Argentina menciond ks muchas acciones que ha tomado para avanzar en esta cuestin
mmmmwMemwammmwmmsm

EE.UU./Cerea. Requisitos de Gorea en materia de pruebas de niveles de residuos - preocupaciones

! de los EEUU., con el inferés de las CF y las Filipinas: ] representante de los EE.L. reconocid la

mvbiMdepmwdimimﬁosmalimdapmeeapemseﬁﬂmnmdmmslmmabmdm
plenamente todas fas preacupaciones. Como ejemplo adulo que si bien se ha reducido la cantidad
de sustancias quimicas en 138 pruebas a las importaciones, a los productores nacionales
dnicamente s las somets a pruebas aleatorias, que son costeadas por ef gobiemo. Las Filipinas
solicitaron un trato especial para los paises en desanotio dade que los requisitos son onernsos.

China/Japdn, Garantia de sequridad y mejeramicnto de la calidad en Japdn del pienso y de los
aditives del piense - preocupaciones de Chine:  El representante de China indics que fa nueva
nofificacion busca estaecer limifes miximos de residucs pero que algunos niveles,
principaimente para el pienso y los adiivos def pienso, carecen de la justificacion clentffica
necesasia para respaidar los nuevos limites establecidos.

Resolucion de cuegstiy
. Solucion de preccupaciones comerciaies de Brasil respecto a fa exporiacion de mangos a Japdn: B representante de Brasil indicd que en septiembre las autoridades clentificas
japonasas firmaron el convenio que establecia normas especificas para la importacidn de mangos de Brasil. Hasta el momento se han realizado ocho embarques sin restricciones.

Solucion de preocupaciones de los EE.UU. respecto a la falta de regionalizacitn por parte de China debide a la influenza aviar: En ta ijitima reunion el representante estadounidense
informo que chma no habia regmnallzado a los EE,UU con motive de la aparlciﬂn de la influenza aviar. Mediante conveemnnes MIaieralw este asunte ha sido resuelto.

Las CF mdicaren que estin sostenienda conversacionss bilterales con Grecia
v Canadd, Las auioridades griegas estin considerando la derogacitn de
ciertos critenos, of restablocmuents de los requesng normales de fas CE yun
examen de las disposiciones que podrian ser discriminatorias Esperan que las
0TONES S2 tomen fan gronts como sea posible, - CASO NUEVD

Ausiraliz sefiadd que como resultada de wna reestracturacitn, Biseguridad de
Austraiz tendria mayor mdepepdencia v redlizana fos andliss del nespo
pendientes  las importaciones. Reciertemente se realizaron dos evahiaciones
def niespo a tas importaciones, que inchsven este asunto, y e2 enviaron las
debidas nofificaciones. Australia esth trabajando ripidamente para procesar
los andlis:s def nesgo existories a las imporiaclenes.  UAST NURVG

Panams idich que como parle de su evaluaciin del resgo se inchurd 1
Inspeccitn de plantes. Recenocid los esfuerzos emprendidos y expresd su deseo
de colahorar con una sene de visitas en el lugar.  03-15/2004 {acceso 14, 16)

Corea manifestd que esth rewsando las regiamentaciones que espera aplicar
este afio. En cuanto al costo de las pruebas, fa tanfa es muche menor que lo
propaestn onginaimente v se basa en consuttas piblicas y en fos coslos
conforme 4l sistema de recuperaciin de costos de Corea
2004 laccasn 13, 14, 15, 16

Japtn manifestd gque faftan normas intermacienales para anmonizar, los niveles
cientificos exstentes publicados no son adecuades v, por ells, establecié
nuevos mveles con base en jos limftes establecidos por olros paises. Japdn es
fiexible y esti dispuesto a reconsiderar estos Niveles cuando se disponga de
wiormacion clentiica adicional.  CASG NUEVTD G/SPEKIPN128

" Solucidn de preocupaciones de fos EE.UU. respecto al controt de Sepforia en los productos horficolas exportados a Corea: EI represemante de Ins EE. UU mfumlé tue este asunto ha
sido resueito por mutizo acuerdo en conservaciones con Corea respecto a las restricciones originadas por Sepforia en fos cilricos.

 Fehgs importantes

Mariuslas en sy agenida

4 al § de abril Reunién de la Comision Intemacional de Medidas {( )
Fiosanitarias (CIPF)

Mediados de abil  Croulacion del phimer borragor del informe sobve Examen { )
det Acuerdo

22 - 27 mayo Reurdn def Comité intemnacional de la (E ( 1}

10 de junio Fecha para que los paises presenten observaciones al i )
proyesto de informe sobre el Bramen def Acoerdo

6 de junio Fecha limile para solicitar la incorporacin de nisvos ()
temas en &l orden del iz

17 de Junio Distribucidn de fa agenda fontativa para fa reunidn del { )
Comité MSF (Aerograma de fa Secrefaria)

27 - 30 de junio mmemmmw ("
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Coordinadora: Gabriela Soto  gabisolofeatisacior

Conociendo los miembros del PITTA de Producciéon Organica: el Pro-
grama de Produccion Organica (PAQ) de la Universidad de Costa Rica

Oscar Acuiia

Introdaceiin

La agricultura organica es una forma rentable y natural de producir; utiliza practicas mas sa-

ludables, busca el restablecimiento del equilibrio entre especies y favorece el rescate de la ex-

periencia tecnolégica local. Durante los Gltimos afios, la Universidad de Costa Rica ha desa-

rrollade una serie de proyectos afines a la agricultura orgénica. En la ejecucién de estos pro-

yectos coincidieron grupos de profesionales de diferentes &reas, hasta que se llegd a plantear i

la necesidad de unificar ¥ coordinar esfuerzos. \
El Programa de Agricultura Orgénica (PAQ) de la Universidad de Costa Rica es una ges- "

tién interdisciplinaria de investigadores que busca promover la produccion organica de ali-

mentos a través de la investigacion, la extension y la docencia.

Objetivos del PAO

= Promover acciones gue faciliten la investigacion de manera interdisciplinaria y bajo linea-
mientos definidos acordes con las necesidades de la produccion agricola sostenida.

» Optimizar la transferencia de los resultados de las investigaciones en agricultura organica
hacia los sectores productivos.

+ Crear conciencia entre los consumidores sobre la conveniencia de los productos organi-

cOos.
# . Captar y distribuir recursos financieros interncs y externos para la investigaciéon en agricul-
‘tura orgénica.

Parcelas de agticultura orgénica en |a Estacion

Médulo de produccion de hongos comestibles,
Experimental de la UCR. (Foto: Oscar Acufia). CIA, UCR. (Foto: Oscar Acufia).

PITTA CATIE

Centro Agronémico Tropical

PRODUCCION ORGANICA de Investigacién y Ensefianza
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Servicios qiure ofrece ef PAO

* Asesorias en produccién, manejo organico y bioldgico.

* Manejo de finca para la produccion animal organica.

» Introduccién a la produccion de hongos comestibles.

¢ Elaboracion y control de calidad de insumos organicos
y biolégicos.

s Manejo de sisternas de produccion agricola con el uso
de coberturas vegetales.

« Andlisis de laboratorio de insumos orgénicos.

¢ Andlisis bioquimico de suelos.

» Andlisis nematolégicos de gustratos organicos.

» Diagnédstico y manejo de plagas insectiles.

Proyectos de investigacién y promocién
1. Aprovechamiento de desechos agroindustriales orgénicos

mediante el cultivo de setas tropicales comestibles.
2. Trabajo Comunal Universitario: Agricultura Orgénica Urba-

na.

3. Desarrollo agronémico de la planta Morinda citrifolia {(noni).

4. Preparacion y evaluacion de sustratos orgénicos y su acti-
vidad biolégica sobre la produccion de los cultivos organi-
Cos.

5. Investigacion sobre la produccion hidropénica.

6. Evaluacion de sustratos organicos en el control de nema-
todos.

7. Elaboracion de extractos naturales para el control de pla-
gas y enfermedades.

Noticias

Programa de Fomento de la Produccién Agropecuaria Sostenible

Olman Quiros Madrigal, PFPAS

Como resultado de un proceso de varios afios, se aprobd el
Programa de Fomento de la Produccién Agropecuaria Sosteni-
ble (PFPAS). Este es una respuesta del Gobierno de Costa Rica
a las inquietudes de organizaciones de pequefios y medianos
productores del sector agropecuario que guieren pasar a siste-
mas de produccién més sostenibles. Tras su ratificacién en la
Asamblea Legislativa (La Gaceta N° 81, 27 de abril de 2004, ley
N° 8408), se pone a disposicion del sector agropecuario una se-
rie de acciones de fomento para la produccion sostenible, con-
centrédndose en la produccion organica y la produccion conser-
vacionista. :

El PFPAS se ha planteado como una operacién piloto gue se
ejecutara durante cuatro afios, y su objetivo general consiste en
incrementar los ingresos y mejorar la calidad de vida de las fa-
milias de los pequefios y medianos productores agropscuarios,
a fravés del fomento de la competitividad de Ios sistemas de
produccién agropecuaria sobre una base econdmica y ambien-
talmente sostenible.
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8. Produccidn de metabolitos secundarios para el combate
de enfermedades fungosas en plantas y humanos.

9. Programa Nacional de Control de Calidad de Insumos Or-
ganicos (MAG).

10. Evaluacion del extractos acuosos de Tagetes foetidissima.

11. Clinica de diagndstico de plagas insectiles.

12. Desarrollo de sistemas de alimentacién organica para es-
pecies pecuarias.

13. Prueba de efectividad de hongos entomopatégenos en el
control de garrapatas (Boophilus micropius).

Miembros del PAQ

Augusto Rojas (coordinador), Federico Fernandez, Guiselle
Alvarado, Helga Blanco, Jorge Bricefio, Luis Salazar, Cscar
Acufia, Roberto Bonilla, Rodolfo Wing Ching, Jorge Loaiza,
Carlos Zumbado, Victor Alvarez.

Instituciones que colaboran con el PAO

Centro de Investigaciones Agronémicas (ClA), Centro de In-
vestigaciones en Economia Agricola y Desarrollo Agroem-
presarial, Centro de Investigaciones en Nutricién Animal (Cl-
NA), Centro de Investigaciones en Proteccién de Cultivos
{CIPROC), Escueia de Agronomia, Escuela de Nutricién, Es-
cuela de Zootecnia, Estacion Experimental Alfredo Volio, Fa-
cultad de Microbiologia, Sede Regional del Atiantico (UCR),
Universidad Nacional, Instituto Tecnolégico de GCosta Rica,
Ministerio de Agricultura y Ganadetia.

Los fondos para desarroliar el Programa provienan de un
crédito que el pais ha adquirido con el Banco Interamericano
de Desarrolfo (BID), y los recursos que se pondran a disposi-
cién de las organizaciones son no reembolsables. El presu-
puesto total del Programa es de tJS$ 17,6 miliones, de los
cuales US$ 14,4 millones provienen del préstamo con el BID,
y el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa (MAG) es la instancia
responsable de su ejecucién. El Programa se divide en tres
componentes.

Componente 1, Inversiones y Asistencia Técnica en Pro-
duccién Agropecuaria Sostenible (presupuesto de US$ 8.8
millones). Su objetivo es fomentar proyectos locales de
asistencia técnica e inversiones, facifitando la introduccién
de nuevas tecnologias a través de dos tipos de incentivos:
(i) Cuando sea requerido por la organizacién, el PFPAS
podra pagar el 50% del costo de la asistencia técnica.
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{f) Incentivos del 20 al 30% de la inversién que realicen los
productores en sus fincas y que arrojen beneficios am-
bientales.

Componente II. Capacitacion e informacién (US$ 2,35

miliones). Objetivos:

{ii Fortalecer las organizaciones de productores para que
operen en forma empresanal.

(i} Capacitar a los extengionistas del MAG para que hagan
frente a las nuevas exigencias de las organizaciones.

(i) Adecuar et sistema de informacién InfoAgro para ofrecer
a los productores la mformacion necesaria para sus ope-
raciones particulares.

Componente II1. Estudios para apoyar la competitivi-

dad del sector agropecuario (US$1,8 millones). El objetivo

as proveer al MAG de los instrumentos necesarios para de-
sarrollar su politica en el sector frente a los nuevos retos de
competitividad.,

Estructura Operativa

La estructura operativa del Programa se conforma de:

a. Consejo Directivo Nacional {CND). Presidido por el Mi-
nistro de Agricuitura, cuenta con representacién de las
organizaciones de productores. Es la instancia superior
para las decisiones estratégicas del Programa.

b. Unidad Coordinadora del Programa (UCP). Se encar-
gara tanto a lo interno del MAG como hacia lo externo de
{a ejecucion del Programa. Su relacion con el Programa
Nacional de Extension Agropecuana, de SEPSA, y otras
organizaciones relevantes es fundamental para el logro
de los objetivos.

Para mayor informacién, dirfjase a las oficinas del Programa
en la sede central del MAG, en San José (teiéfono 291-4621)
o 4 las oficinas regionales del MAG.

Produccién escalonada de piiia orgénica

Carlos Mora Castro
Grecia, Costa Rica

Este modelo de finca integral,
construido en los Uitimos 12 afios
por la familia Mora Castro en Rio
Cuarto de Grecia, Costa Rica, se des-
¥ taca por entender y explotar las inte-
rrelaciones entre los componentes agri-
cola y pecuario, con la meta de cerrar los ciclos
de nutrientes en el interior de la finca y romper la de-
pendencia de insumos externos.

En las parcelas cultivadas mas intensivamente con cul-
tivos anuales se experimentaron y optimizaron coberturas
verdes y un sistema de rotacion de cultives. Mientras tanto,
en el resto de la finca se establecieron sistemas agrofores-
tales, asociando una gran cantidad de frutales. Se pasé por
una etapa intensiva de recuperacion en la que se aplicaban
regularmente productos bioldgicos para abonar y controlar
plagas y enfermedades. Estes, a pesar de ser elaborados
en la finca misma, son considerados insumos que deman-
da el sistema. Hoy, después de diez afios, esta etapa fue
superada. Se logré mantener el equilibrio con un aporte ex-
terno minimo. Ya no se hacen aboneras, solamente se in-
corpora la vegetacién natural que crece en las parcelas en
descanso. De igual manera, la biodiversidad cultivada ya no
demanda, salvo en casos excepcionales, plaguicidas natu-
rales.

La finca Elian (8 ha) cuenta hoy con una importante di-
versidad de subsistemas productivos, clasificados en un
huerto mixto {1 ha) de frutales, entre los que cabe destacar
el mamoén chino, la pipa v el coco, que generan un impor-
tante ingreso. Los cultivos asociados (1,1 ha) constituyen un
sistema rotativo con camote, yuca, pifia y dos afios de des-
canso (0,5 ha en descanso, fuera de rotacion). El area fores-
tal cuenta con una plantacion (0,9 ha) de pilén y cedro ma-
ria, sembrados en 1993, y mas de 3 ha de bosque natural,
gue protege la parte més inclinada de la finca y la quebra-
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da. Ademas, en un sector de la plantacién (0,3 ha) se culti-
va palmito arbolado. El subsistema pecuario se compone
de gallinas, uno a tres cerdos y dos novillos. Actualmente se
encuentra en proceso de renovacidn, después de haber
vendido todos los animales. Se dispone para ello de unas 2
ha de pasto.

El cultivo de la pifia aporta el mayor ingreso agricola ne-
o por hectarea. Tiene la ventaja de producir durante todo el
afio y de que se puede programar la cosecha con bastante
precision, por lo que contribuye a |la estabilidad del sistema
de produccion. Gon la siembra escalonada de peguefios lo-
tes de 1500 plantas cada dos meses y la induccién dirigida
de la floracion, se ha logrado mantener una produccidn
constante de 150-200 pifias de excelente calidad por se-
mana. Aungue la demanda es mayor, por el memento se
mantiene un sistema manejable por la familia. Sin embargo,
es el huerto mixto es el subsistema que mayor retribucién
aporta por dia familiar laborado; ademads, en términos abso-
lutos, aporta los mayores ingresos efectivos a la familia. Por
ello, se puede catalogar como el sistema més eficiente.

No podemos dejar de lado el valor agregado de la rique-
za ecoldgica recuperada en forma de bosque, suelos vivos,
diversidad de plantas y animales. A pesar de su dificil cuan-
tificacion monetaria, la conservacion de los recursos natu-
rales es la mayor ganancia del esfuerzo de la familia Mora
Castro y trasciende mucho més alld de las fronteras de la
finca.

La diversificacion que ha alcanzado la finca ha permiti-
do a la familia Mora Castro colocar en ¢l mercado produc-
tos que tienen gran aceptacién, como la pifia, el camote, la
yuca, las pipas y el mamén ching, entre otros. La mezcla de
cultivos y de pequefias areas asegura que los productos se
colocan en funcién de la oferta establecida. El escalona-
miento del cultive de pifia ha sido una decisién central, pues
ademas de ser uno de los cultivos mas importantes de la
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finca, la familia Mora Castro es [a Unica proveedora de pifia Cultivo: Pifia

organica en la feria de productos organicos “El Trueque” en Area cultivada: 2500 m?

San José, Costa Rica. El cultivo de la pifia es el que aporta Duracion del ciclo de cultivo: 16 meses
el mayor ingreso agricola neto por hectarea. Variedad usada: Monte liric y Champaca

Origen de la semilla: compra la mitad y la otra de la finca
Cultivos precedentes en la parcela: camote
Tipo de siembra: Directa por hijos, doble hilera a 40 x 80 m

Labor Descripcién de la tenica usada

Limpia y retoque de lomillos Ggn una pala se deshierban los lomillos que se usaran antes en el cultivo del camotse, y se vuelven a formar
adecuadamente.

Preparacion de la semilla Se limpian y revisan los hijos que van a ser sembrados.

Aplicacion de calcio Se aplica antes de sembrar, utilizando 12 kg de cal/ 320 m2

Siembra Se siembran dos hileras de hijos de pifia por lomillo. Se siembra escalonadaments, cada dos meses, en un
drea de 320 m?.

Aplicacion de supermagro Se aplica caldo biol6gico, que contiene estiéreol, leche y melaza, enriquecide con minerales. Este preparado
se aplica una vez por mes durante el periodo de cultivo.

Aplicacion de Kmag Se aplica cuatro meses después de la siembra, a razén de 7 kg por cada lote de 480 m.

Deshierba Se deshierba con motoguadafia cada mes. Luego se debe limpiar a mano el drea cercana a cada planta.

Induccidn floral Entre el décimo y onceavo mes de cultivo, se aplica Ethrsl® (30 cc/bomba, para 800 plantas) para inducir la
floracion. Se induce la floracion a la mitad de la parcela de la misma edad y al mes siguiente la otra mitad.

Cosecha Se hace a los cinco meses de la induccién floral. Se realiza manualmente de forma escalonada, tal y como
se sembrd, separando la fruta del tallo. :

Manejo post-cosecha Una vez cortadas las pifias, se almacenan y se seleccicnan por tamafio, para separarlas por precio de
venta.

Traslado al mercado Las frutas son trasladadas al mercado, junto con los demds productos, en cajas y en el vehiculo del

agricultor. Son vendidas en la feria de productos organicos de San José.

S \ L= 1] Ly e

Pifia orgénica. (Foto: Gabriela Soto).

Finca Elian, Rio Cuarto, Grecia, Costa Rica. (Foto:
Gabriela Soto).
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™ Fururos eventos de produccion organica

7 - 10 Mayo, 2005

| Forum Latinoamericanc de Agri-
cultura Organica y Sostenible.

Se realizara simultaneamente con
la Feria Internacional de Produc-
tos Organicos y Agroecologia.
Sao Paulo, Brasil. Mas informa-
cion en www,biobrazilfair.com.br,

8 Noviembre 2005

El Programa de Investigacion y
Transferencia de Tecnologias
Agropecuarias en Produccion Or-
ganica (PITTA-PO) en Costa Rica
lanza et primer Concurso Nacio-
nal de Productores/as Experi-
mentadores/as e Innovadores/as.
El concurso premiara los mejores

Soto, G. 2005. La certificacion orgénica paso a paso. Manual para apoyar a los
productores en el establecimiento de sus propios Sistemas Internos de Con-
trol. Turrialba, CR, CATIE. 24 p.

ganica realizados por pequefios y
medianos productores organicos.

También se premiaran los mejo-
res “inventos” de herramientas,
magquinaria, sistema de riego, y
otros. Para mayor informacién, .
contactar a Shirley Guerrero, en

el PNAO. Tel.: 260 8300, correo
electronico
sguerrs rotecnet.qo.cr

(“lll

experimentos en fertilizacién or-

génica, control orgénico de pla-

gas, malezas y enfermedades y

otras técnicas de produccién or- k

/ista Manejo Integrado de
S V .et roe( ;'ﬂﬂﬂ"- ia

v Forg deldisausio

s inferm

Translorgndid da tecnologla

http://www.catie.ac.cr/revistas
cicmip @catie.ac.cr
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Futuros Eventos

Seccion Informativa

6-10 junic 2005 12 -16 septiembre 2005
ill Encuentro Internacional-lll Il Simposio Internacional sobre Control Biolégico de
Congreso Nacional del Arroz Artrépodos
Crganizado por el Insttuto de Investigaciones del Arroz {ilA), el Sede: Davos, Suiza
Grupo Agroindustrial Pecuario Arrocero (GAIPA) y el CIAT
Informacién:
Sede: Palacio de Convenciones de La Habana, Cuba Secretaria del Simposio de ISBCA
Correo electronico 1SBCA@bluswin ch
Informacién: -
Dr Rubén Alfonso Carabailo O bien, en «l sitio
Director del Instituto de Investigaciones del Arroz www.cabi-bioscience.chASBCA-DAVOS-2005/
Instituto de Investigaciones del Arroz
Apartado 5, Bauta, La Habana, Cuba 26-29 septiembre 2005
Correos electronicos. tercerencuentro@narroz cu, arroz2005@iiar- VIl Congreso Internacional-XXXIl Congreso Nacional
‘Toz.cu de {a Sociedad Mexicana de Fitopatologia
Tel/Fax. 53-7-8816177
Sede: Chihuahua, Chihuahua, México
Lic. Mireya Mesa Tamargo
Organizadora Profesional de Congresos Informacién:
Palacio de Convenciones de La Habana Dr Guillermo Fuentes-Davila
Apartado 16048, La Habana, Cuba INIFAP-CIRNO
Correo slectrénico: mireya@paico cu Norman E. Borlaug, Km. 12 entre 800 y 900 Valle del Yaqui
Teléfonos (53-7) 20868176/2026011-19 ext. 1512 Apdo Postal 515
Fax: (53-7) 2028382/2087996/2083470 Cd. Obregén, Sonora, México CP 85000
Comeo electrdnico g fuentes@cgiar org
20-24 junio 2005 Teléfonos: 52-01-644-4141940, 4145700, 4145799
Curso “Manejo Agroecoldgico de Plagas en el Fax: 644-4145914, 4145438, 4145898
Sistemna de Produccion”
5-7 octubre 2005
Organizado por el Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal XXVI Congreso de la Asociacion Colombiana de
del Ministerio de Agriculiura de Cuba Fitopatologia y Ciencias Afines (ASCOLFI)
Sede: INISAV, La Habana, Cuba Sede: Bogota, Colombia
Informacion: Infermacién:
Ing Luis L Vazquez Moreno ASCOLFI
Calle 110 # 514 o/ 5taB. y 5ta F Calle 37A, #27-33, Palmira, Valls, Colombia
Playa CP 11600. Ciudad de La Habana Fax 92-275-0557
Cuba Correo electronico: ascolfi@telesat.com co
Correo electronico: Ivazquez@inlsav cu
Fax: (537) 2028366, 2040535 O bien, en el sitio

( _ http //www telesat com cofaSuolfl
O bien, en el sitio &= 0> e i
http //www HISav ¢ cu :

16 18 nowembre.zoos f;.- s
ill Simposio internacional de Cafe Y Cacao
CUBAGAFE 2005 =

&% «Hp

27 29 junlo 2005 = :
XXXt Congreso Naclonal de Entomolog:a de la
SOGIedad Colomblana de Entomologfa :

‘Informaclon

M. Sc Mario Verdecia **

! Est Cent Inv. Caféy Cacao (ECIGC)

{ . Cruce de los Bafos. Tercer Frente :

- Santlago de Cuba. CP 92700 -

: it | Cuba - SRR G TR

Phytopathological "~ - Colreo electronlco mmposm@emcc mges |nf cu
=cog T L Tel (83) (225) 6229, 6231 |

Sede Hotel Internamonal Casa Morales Ibague, Colom‘ola

Informaclén' S
www socolen org co/conqreso
27 junlo 1 jullo 2005 &
XLV Reunién Anual de la Arnerlca ‘
Society — Division Caribe .. -
Vi Fleumén Anual de Fltopatologla

g ;_‘?.X‘i:z;’ a8

2 Sede San José Gosta Fnca

e

Informaclon :
Comité Organizador APEP e
Apartado Postal 1745- 2050 San Pedro de Montes de Oca
San José, Costa Rica. #7547 & 40 5 % e
Cormreo electronlco apscd05@una ac.cr _, i s

P 1

www.catie.ac.cr
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

NATURALEZA

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia es una revista que
retne y difunde aportes cientificos y técnicos (planteamien-
tos tedricos, resultados de investigacién, experiencias précti-
cas v de transferencia de tecnologias) en los campos de la
proteccidn vegetal y la agroecologia, con énfasis en la regién
neotropical.

La versatilidad de su contenido permite incluir, articulos cienti-
ficos formales; foros; biograffas sobre cientificos notables; revi-
siones bibliograficas; recuentos sistematizados de experiencias
pricticas y de transferencia de tecnologia; diagnésticos fitosani-
tarios o agroecolégicos; ponencias presentadas en eventos cien-
tificos; notas o comunicaciones breves; hojas técnicas; restime-
nes de tesis; aportes metodoldgicos; y materiales de apoyo a la
ensefianza. Asimismo, contiene boletines, secciones especializa-
das, resefias bibliogréficas y anuncios de eventos, en los cuales
se puede participar.

ARBITRAJE

Cada articulo serd revisado en su formato y presentacién por la
Editora, inicialmente, y luego remitido al menos a dos expertos
en cl tema tratado. Sus evaluaciones serdn consideradas por la
Editora y por Comité Editorial, para decidir sobre su acepta-
cién. La Editora mantendrd informado al autor principal del ar-
ticulo sobre la evaluacién, para que aporte las aclaraciones o
ajustes del caso, si las hubiere.

Instrucciones generales para la presentacién de Ios escritos.

Los articulos se publicardn en forma gratuita.

*  Se aceptardn articulos escritos en espafiol o portugués, so-
lamente. En casos muy calificados (en los cuales s habrd
un costo por publicacién, a convenir con el autor) se acep-
tardn articulos en inglés, pero debera adjuntarse también
una versién en espariol o portugués, consultindolo previa-
mente con la Editora.

»  Fllimite m4ximo de extensidn es de 25 paginas impresas, a
doble espacio, en letra tamaiio 12, tipe Times New Roman,
incluyendo las ilustraciones. Las paginas deben estar nu-
meradas. Cualquier articulo que no satisfaga este requisito
serd rechazado ad portas, excepto en casos muy calificados,
a juicio de! Comité Editorial. El estilo debe ser directo y
conciso, con pdrrafos cortos, y con criterio de exactitud y
brevedad.

*  Los articulos pueden enviarse a la Editora, a la direccion
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 es-
caneadas a 225 dpi, como minimo.
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¢ Cuando el trabajo lo amerite, se incluirdn fotos a color. Sin
embargo, se debe enviar la "separacién de colores” lista
para su impresion. Si esto no es posible, se requiere ¢! en-
vio de US$ 30 por cada fotografia, para cubrir el costo de
la separacién de colores.

*  Las abreviaturas se explican la primera vez que son utiliza-
das (por ejemplo: Estados Unidos de América, EUA),ya
partir de allf se utiliza solamente la abreviatura. Los géne-
ros de los binomios se escriben completos solo la primera
vez que se mencionan; después, se anotaran de la siguiente
manera: B. tabaci, P. solanacearum, etc.

*  Se recomienda a los autores revisar la ortografia del ma-
nuscrito antes de enviarlo a revisién.

ESTRUCTURA DE LOS ARTICULOS

Dada la versatilidad en el contenido de la Revista, el formato
para los textos que no corresponden a articulos cientificos for-
males es bastante flexible. Al respecto, se sugiere basarse en ar-
ticulos publicados en niimeros recientes de la Revista o consul-
tar con la Editora. Sin embargo, para los articulos cientificos de-
ben respetarse las siguientes normas.

TiTuLo

®  Debe ser claro y conciso, reflejando en un miximo de 15
palabras, el contenido del articulo.

#  No deben usarse nombres comunes, sino nombres cientifi-
cos, y éstos no deben acompafiarse de la ubicacién taxond-
mica de la especie indicada, ni del nombre de la autoridad
taxondmica.

AUTORES

¢ Debe haber congruencia en el uso de sus nombres y apelli-
dos. Se recomienda utilizar solamente el primer nombre, la
inicial del segundo y el primer apellido, lo cual facilitard las
biisquedas en las bases de datos; ademds, es aconsejable
evitar nombres compuestos (p.¢j., 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 cédigo de correo elec-
trénico de cada uno de los autores. ?

RESUMEN

* El cuerpo de todo articulo cientifico debe ser precedido
por un Resumen no mayor de 250 palabras, acompafiado
de una version 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 articu-
lo. Ambos requisitos facilitan la difusion del articulo en los
servicios bibliograficos internacionales. El resumen debe
ser una version sintética de los aspectos més relevanies de
las secciones de Métodos y materiales v Resultados.

EL CUERPO DEL ARTICULO

Se subdivide en las siguientes secciones: Introduccion,
Métodos y materiales, Resultados y Discusion, Agradecimien-
tog y Literatura citada. No debe haber una seccién de
Conclusiones, pues éstas deben incorporarse en la Discusidn.

-

La Introduccién presenta, en forma breve, los anteceden-
tes e importancia del tema estudiado, e indica ¢l objetivo
de la investigacidn,

Métodps y materiales contiene una descripcién concisa de
la metodologia y materiales empleados, con un nivel de de-
talle suficiente como para que cualquier otro investigador
pueda repetir los experimentos y verificar su validez. Para
su organizacién, se recomienda subdividirlo en secciones ta-
les como: localizacion, tratamientos y disefio experimental,
variables de respuesta y andlisis estadistico.

Resultados presenta una descripcidn, en prosa, de las ten-
dencias mds sobresalientes detectadas en los experimen-
tos, respaldadas por los resultados de los andlisis estad{sti-
cos y compendiados en cuadros y gréificos. Es recomenda-
ble incluir también hechos negativos, lo cual podrian evi-
tar a otros investigadores incurrir en errores metodolégi-
cos innecesariamente.

Discusion analiza de manera critica, a partir de la hip6te-
sis que originé la investigacidn, los resultados obtenidos,
compardndolos con los de otros autores. Ademas, resalta
los principales hallazgos y conclusiones, asi como su valor
cientifico o técnico. Puede incluir recomendaciones de ti-
‘po metodolégico o aplicado.

Los agradecimientos recogen los nombres, sin titulos aca-
démicos, de las personas o instituciones que contribuyeron
en aspectos claves de la investigacion.

Literatura citada enumera vinicamente las fuentes biblio-
graficas consultadas mencionadas en el texto, incluyendo
citas de internet.

Puesto que el formato de una cita bibliogréfica varfa segiin
¢l tipo de fuente, y también segiin las revistas, se recomien-
da revisar un mimero reciente para observar las modalida-
des empleadas en la Revista.
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*  Aunque la lista de citas debe hacerse en orden alfabético,
nétese que en el texto del articulo los autores deben men-
cionarse primero en orden cronolégico y luego alfabético
(p-€j., Trejos 1998, Alvarez et al. 1999, Salazar y Ruiz 1999,
Cirdenas 2002).

*  Cuando haya més de dos autores, se citardn completos en
Literatura citada, pero se utilizard solo el nombre del pri-
mero en el texto, seguido de et al. (en cursiva).

*  Los trabajos que atin no han sido aceptados para publi-
cacién aparecen en el texto, pero no en la seccién de
Literatura citada.

ILUSTRACIONES

*  Las figuras (gréficos, dibujos o fotografias) se ubican en el tex-
to con numeracidn consecutiva, precedida de la palabra Figura;
al citarla en el texto, se debe utilizar la abreviatura Fig.

*  Tanto las figuras como los cuadros deben aparecer lo més
cerca posible de su mencién en el texto; es decir, no deben
aparecer figuras ni cuadros aislados.

e Laleyenda debe estar al pie de cada figura y estar redac-
tada de manera tal que ¢l usuario no tenga que recurrir al
texto para su interpretacidn. Se recomienda no sobrecar-
gar las figuras, para facilitar su entendimiento. En tal sen-
tido, se deben omitir las figuras en tres dimensiones, excep-
to 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 graficos.
Se debe evitar que sean recargados, con demasiadas co-
lumnas y exceso de informacién. Deben evitarse las lineas
verticales y horizontales en el cuerpe del cuadro.

¢  Lasférmulas que aparecen separadas del texto deberdn ci-
tarse con nimeros o letras entre paréntesis, de manera que
no queden aisladas.

El cumplimiento de todas las indicaciones anteriores facilitara
la revision y la edicién de los articulos, lo cual evitard atrasos y
agilizara el proceso de seleccién y publicacion.

Direccién

Gabriela Gitli

Editora

Revista Manejo Integrado de Plagas v Agroecologia
CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica

Tel.: (506) 558 2408 & 558 2633

Fax. (506) 556 1576 6 556 1533

cicmip@ecatie.ac.cr

ggitli@catie.ac.cr




Manejo Integraco de
Plagas y Agroecologlia

:Desea ser patrocinador de la Revista MIPA?

. u:‘;‘{" i."!‘.?g' /

panel? i acologf ' Cada vez hay mds empresas involucradas en la generacién y comercializacién de tec-
g - . ' . SR

plagas y haro . nologfas de manejo integrado de plagas (MIP) y agroecologia. Asimismo, hay una

' amplia y creciente demanda de dichas tecnologias, pero muchas veces los usuarios

desconocen cdmo adquirirlas.

En su nueva etapa, tras 17 afios de publicacién ininterrumpida, la revista Manejo
Integrado de Plagas y Agroecologia desea constituirse en una herramienta para
que dichos usuarios cuenten con un directorio de aquellas empresas interesadas

en el desarrollo de sistemas productivos sostenibles, 1a conservacién de los recur-
sos naturales, y la proteccién de la salud de los agricultores y los consumidores.

Nuestra revista es el Gnico foro en espafiol especificamente dedicado al manejo integra-
do de plagas y la agroecologfa. Llega a 27 paises del mundo. Ademds, estd disponible en linea.

La imagen de su empresa estard vinculada a una publicacién amparada por una de las instituciones agricolas més
prestigiosas de América Latina —el CATIE—, y a una revista indexada en las principales bases de datos inter-
nacionales en agricultura y premiada por el CONICIT de Costa Rica con el Premio a la Editorial Cientifica y
Tecnolbgica.

Espacio publicitario (US $ 600 por aiio)
* Disefio y diagramacién del anuncio de su empresa, a todo color.
* Pyblicacién impresa de su anuncio a todo color en cada mimero de la revista.
» Enlaces electrénicos al portal (sitio web) de su empresa.
* Dos ejemplares gratuitos de cada nimero de la revista durante el afio de publicidad.

Patrocinio (US $ 1500 por afio)

+ Publicacién del logo de su empresa en la contratapa de cada mimero de la revis-
ta, resaltando asf el compromiso de su empresa con la agricultura sostenible.

¢ Diseiio y diagramacién del anuncio de su empresa, a todo color.

+ Entrega del original elecirénico disefiado para su distribucién adicional
por medio impreso o electrdnico.

» Publicacién impresa de su anuncio en cada niimero de la revista.

» Enlaces electrénicos al portal (sitio web) de su empresa.

* Scis ejemplares gratuitos de cada niimero de la revista durante el afio
del patrocinio.

* El patrocinio es deducible del impuesto sobre la renta en Costa
Rica (sede del CATIE).
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Patrocinadores

La Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia 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.

US D A \\\ Autoridad Speca

[ 1D |
= DG nenscon s
. \\\ (Contribucién via Presupuesto
United States Bisico de CATIE)

Department of Agriculture
FAS/ICD/RSED




