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de los genes

El Ing. Agr. Ewald A. Favret nacio en Zarate, Buenos
Aires, Argentina, en 1921. Hijo de padres suizos, fue el
menor de tres hermanos y dos hermanas. Realizé sus estu-
dios secundarios en el Colegio Nacional N° 1 “Bernardino
Rivadavia”, de la ciudad de Buenos Aires, de donde
egres6 como Bachiller en 1938, y los estudios terciarios
en la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Buenos Aires (FAUBA), donde se gradu6 de Ingeniero
Agrénomo en 1944.

Infatigable investigador

Su actividad cientifica comienza inmediatamente a su
graduaci6n, en la Divisién de Inmunologia Vegetal del
entonces Instituto de Fitotecnia, en Castelar, Buenos
Aires, donde es nombrado Jefe de la Divisién de
Genética Vegetal en 1954, cargo en el que permanece
hasta 1960. En esa fecha es designado Director del
Imstituto de Fitotecnia, ya organizado en la drbita del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
A partir de 1970 comienza a desempefiarse como
Director del Centro de Investigaciones en Ciencias
Agronémicas del INTA, cargo que ocupa hasta 1990.
En 1976 fue incorporado como Investigador Principal
del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Tecnolégicas (CONICET) de Argentina, siendo pro-
movido en 1983 a Investigador Superior. Su dmbito de
investigacién no se restringié a este pais, sino que se
extendié a Estados Unidos, Suecia, Alemania Federal
y Suiza. Simultdneamente con su labor de investigacién
desempefi6 una destacada actividad docente, tanto en el
pais como en ¢l extranjero. Fue Profesor de Biometria en
1a Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad
de Buenos Aires (UBA) (1955-58) y de la Facultad de
Agronomfa de la Universidad Nacional de La Plata
(1956-1957); Profesor de Genética y Fitotecnia (1976-
84) en la FAUBA, Coordinador y Profesor de Genética

Ewald Alfredo Favret:

un eximio concertista en la sinfonia

Estela Favret!

Avanzada en los Cursos de posgrado dictados por la
Escuela para Graduados de la UBA-IICA-INTA (1965-
72) y Profesor de Genética en cursos de Doctorado enla
Washington State University (1971).

Publicé méds de 130 trabajos de investigacién,
fue miembro de la American Association for the
Advancement of Sciences y de la Sociedad Argentina
de Genética, de la que fuc nombrado Presidenie
en el periodo 1972-1973. Asimismo, fue micm-
bro del Comité Editorial de las revistas cientificas
Mendeliana y Boletin Genético (Argentina), Mutation
Research (Holanda), Zeitschrift fiir Pflanzenziichtung
(Alemania Federal) y Genética Agraria (Italia).

Junto con los Docteres Arne Hagberg de Sueciay
Robert Nilan de Estados Unidos, fue fundador de los
Congresos Internacionales de Genética de 1a Cebada,
que iniciaron en 1963 en Wageningen, Holanda, y en
2004 han llegado a su novena edicion. :

Su destacada labor profesional le valid €l recono-
cimiento de la comunidad cientffica local y extranjera,
por lo que fue designado Miembro Corzespondiente
de la Sociedade Brasileira de Genética (1960), Senior
Research Fellow of the National Science Foundation,
EUA (1971), Miembro de la Academia Nacional
de Agronomia y Veterinaria, Argentina (1977), de
la Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales, Argentina (1978) y The New York
Academy of Sciences, EUA (1980). Fue, asimismo,
distinguido con los Premios Severo Vaccaro (1972),
Lucio Cherny (1975), CADIA (1983), Konex (1983) y
Francisco A. Sdez (1985 y 1987).

Buscando respuestas a los enigmas

de Ia genética en cereales

El Ing. Favret se ocupé en particular de enfocar aspec-
tos cientificos innovadores que por su indole no podian

1 Biblioteca del Instituto de Microbiologia y Zoologia Agicola, INTA, C.C. 25, 1712 Castelar, Argentina. efavret@cnia.inta.gov.ar
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ser realizados en otras unidades del INTA, pero cuyo
conocimiento deberia contribuir a solucionar proble-
mas aplicados. Asi, por ejemplo, encaro el estudio de
la expresién de genes de interés agronGmico y de la
interaccién de éstos con el ambiente y con otros gencs,
lo que lo llevé a investigar procesos de regulacion y
compartimentalizacién de la expresién génica durante
el crecimiento y diferenciacién de la planta.

En un comienzo se dedicé al estudio de la
interaccién especifica hospedante-patégeno enroyas
y oidio, demostrando la existencia de un nimero
considerable de pares d¢ genes correspondientes
en ambos organismos, asf como que los genes para
reaccion en el hospedante se distribuian en clusters
o segmentos isofénicos, que constituyeron las pri-
meras familias de multigenes encontradas en las
plantas. Posteriormente, los c¢jemplos sobre este
hecho se multiplicaron en otros laboratorios y a la
luz de esta generalizacién, en la década del setenta
surge una nueva interpretacién de la interaccién
especifica hospedante-patégeno y de sus implican-
cias en la estrategia del control de las enfcrmedades
_de las plantas.

Al mismo tiempo, dedicé su atencién a la
interaccién no-especifica en la cual, tedricamente,
la accién de los genes del hospedante que confieren
resistencia no podria ser afectada por la evolucién del

patégeno, como Ocurre en el primer caso. Hacia fines
de los afios sesenta, Favret obtuvo una mutante indu-
cida en cebada con resistencia no especifica al oidio,
que denominé mi-o. Este gen fue transferido poste-
riormente a variedades comerciales, principalmente
en Europa, las que contintian siendo resistentes en la
actualidad, confirmando su cardcter no especifico. El
hallazgo de este gen es un hito en la tarea realizada
en el Instituto de Genética, donde €l Ing. Favret rea-
lizaba sus investigaciones, que dejé la puerta abicrta
para una bisqueda similar en otras interacciones hos-
pedante-patégeno, como por ejemplo para el control
de las royas en plantas diploides.

Asimismo, el Ing. Favret fue un pionero en el
estudio del control genético de las proteinas del
endosperma de los cereales, comenzando su labor
hacia 1950, época en que el mecanismo hereditario de
dicho control no era ain bien entendido. Hacia fines
de los afios sesenta, mediante el empleo de electrofo-
resis sobre granos individuales, que permite realizar
estudios genéticos, se determind que cada proteina
estaba regulada por familias de genes agrupados en
segmentos isofénicos. Este tema es analizado actual-
mente en muchos laboratorios en el mundo y los
avances logrados recientemente en los aspectos mole-
culares, asi como en la clonacién de genes, han creado
las bases para producir un impacto en la biologia y la
fitotecnia en un futuro cercano.

Los fundamentos genéticos del control hormonal
del crecimiento de las plantas fue otro aspecto que
ocup6 la atencién de este notable investigador. La
agricultura moderna, con su tendencia a aumentar
la densidad de siembra e incorporar fertilizantes a
los suelos, puso de relieve la importancia del porte
semienano de los cereales en ¢l logro del aumento
de rendimiento por unidad de superficie, base de la
llamada “revolucién verde”. El aporte del Ing. Favret
en esta 4rea comienza en 1970, cuando propone los
primeros sistemas de regulacién en cebada y trigo,
mediados por la giberelina. La identificacién de genes
reguladores, la existencia de mutantes constitutivas
y de otras que provocan alteraciones en la respuesta
a esta hormona y a factores exégenos como la luz,
demostraron que estos sistemas controlan no solo la
elongacién celular, sino también la diferenciacién y
la iniciacién de los territorios sexuales, aspecto este
Gltimo de relevancia en la metodologia de produccién
de semilla hibrida.

La induccién artificial de mutaciones, especial-
mente aquellas que pueden desempefiar un papel
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importante en los aspectos agronémicos, fue una de
las 4reas que mayores aportes recibié de la obra del
Ing. Favret, miembro destacado del grupo de aplica-
cién de la mutagénesis a la agricultura del Organismo
Internacional de Energia Atdmica, con sede en Viena,
Austria. No se ocupé tinicamente de discriminar los
distintos efectos de los agentes mutagénicos quimicos
y fisicos, sino también de los mecanismos de transmi-
sion gamética y somdtica de los genes mutados y del
uso de mutantes para el estudio del control genético
de mecanismos fisiolégicos.

Enseiianza inteligente que perdura

Ewald Favret dejé una pléyade de continuadores y
discipulos que extienden en la actualidad la labor
cientifica a los aspectos modernos de la biotecnologia
de avanzada. Se han formado numerosos investiga-
dores, estimulados principalmente por los cursos de
posgrado en Genética realizados a partir de la déca-
da del sesenta por el INTA y la Universidad, con el
apoyo del Proyecto Alianza para el Progreso-Atomos
para la Paz, de los cuales el Ing. Favret fue un pro-
pulsor entusiasta. Hoy son técnicos prestigiosos que
se desempefian tanto en la actividad privada como en
universidades, Estaciones Experimentales del INTA
y otros organismos piiblicos de Argentina y de paises
latincamericanos.

El Ing. Favret fallecié en el amanecer del 24 de
enero de 1992 en Villa Gesell, ciudad a orillas del
mar donde solia disfrutar sus vacaciones junto a su
esposa Beatriz, amada y fiel compafiera de momentos
felices y dificiles vividos a lo largo de sus 47 afios de
matrimonio, sus hijos Gracicla, Estela y Eduardo y

sus cuatro nietos, Pablo, Diana, Raquel y Andrés. A
partir de ese afio, se denomina al Instituto que dirigié
durante largos perfodos “Instituto de Genética Ewald
A. Favret” (IGEAF).

Ademis de sus dotes intelectuales, su personali-
dad, su espiritu de luchador incansable, su optimismo
y sus ansias inagotables de nuevos conocimientos y el
entusiasmo que lograba infundir a quienes lo rodea-
ban dejaron un recuerdo imperecedero en quienes
trabajaron a su lado.

En Argentina, la tarea del cientifico no siempre
se desarrolla en condiciones adecuadas, debicndo,
muchas veces, sobrellevar las angustiantes consecuen-
cias de los vaivenes politicos. Por ello, la labor cienti-
fica de Ewald Favret, ininterrumpida a lo largo de 45
afios, merece ser reconocida no sélo por sus méritos
cientificos, sino también como una muestra de su fe
inquebrantable en el futuro de su pais.
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Las herramientas moleculares en el control biologico

Juan Manuel Alvarez!
Fabian Menailed?
Marjorie A. Hoy?

RESUMEN. Las tecnologias moleculares que trabajan con ADN pueden ser de gran ayuda para las personas
que trabajan en control biolégico. A pesar de esto, son pocos los ecSlogos y entomdlogos que han incorporado
herramientas moleculares en sus programas de investigacion. En este trabajo, hacemos una breve introduc-
ci6n a las herramientas moleculares, describimos sus ventajas y desventajas, y presentamos ejemplos donde las
herramientas moleculares han resuelto problemas. Se concluye que las herramientas moleculares prometcn
ser una gran ayada para los investigadores en control biol6gico y deben ser utilizadas en aquellas situaciones
donde no exista una forma mds econémica o sencilla para responder al problema.

Palabras clave: PCR, técnicas basadas en PCR, enemigos naturales, parasitoides.

ABSTRACT. Molecular tools in biological control. Molecular tools that work with DNA may be of great help

to those working in biological control. However, few e
tools into their research programs. In this paper, we m:

cologists and entomologists have incorporated molecular
ake a brief introduction to molecular tools, we describe

their advantages and disadvantages, and we show examples where molecular tools have solved problems. We
conclude that molecular tools can be very helpful in biological control research and should be used whenever
a cheaper or simpler way to solve the problem is nonexistent.

Key words: PCR, PCR-based techniques, natural enemies, parasitoids.

Introduccion

Entre las dreas de manejo de plagas de artrépodos
que podrian beneficiarse por la adopcién de técnicas
moleculares esti el control biolégico (Menalled et al.
2004). Las tecnologias moleculares que trabajan con
ADN pueden ser de gran ayuda para las personas que
trabajan en control biolégico, en aspectos tan diversos
como resolver problemas de sistemdtica inadecuada
de enemigos naturales e insectos plaga; comprobar la
pureza de las colonias de enemigos naturales criadas
en laboratorio; detectar la presencia de simbiontes;
evaluar la resistencia a insecticidas de enemigos natu-
rales e insectos plaga; evaluar el éxito o fracaso en
el establecimiento de enemigos naturales; estudiar
los patrones de dispersién de enemigos naturales €
insectos plaga; y documentar la divergencia genética

entre y dentro de poblaciones de enemigos natu-
rales y plagas (Alvarez 2000). A pesar de esto, son
pocos los ec6logos y entomdlogos que han incorpo-
rado herramientas moleculares en sus programas de
investigacién (Snow y Parker 1998). En este trabajo,
hacemos una breve introduccién a las herramientas
moleculares, describimos sus ventajas y desventa-
jas, y presentamos cjemplos donde las herramientas
moleculares han resuelto problemas en varios de los
aspectos expuestos anteriormente.

Herramientas moleculares

Las alozimas son variantes de las enzimas, que repre-
sentan diferentes alelos de un mismo locus. El analisis
de 1a variacién de alozimas (un reflejo de cambios en
los genes que codifican por ellas) fue quizas el primer
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método molecular usado en estudios entomolégicos
¥, desde los afios setenta, ha sido el principal método
molecular usado en la ecologfa de insectos. El método
conocido como “electroforesis de gel de almidén de
proteinas alozimicas”, o simplemente “electroforesis
de enzimas”, fue el primer sistema molecular real-
mente (til para trabajos ecolégicos. Aunque la elec-
troforesis de enzimas es barata y relativamente facil,
solamente investiga una pequefia variacién en la clase
més conservada de ADN —el ADN codificador—,
subestimando la cantidad de variacién genética en
el ADN que no codifica (Alvarez 2000). Este ADN
que no codifica, o cuya funcién desconocemos toda-
via, ha sido llamado ADN “basura”, “parasitico”, o
“egoista” y puede constituir entre el 30 y el 90% del
genoma de un insecto (Hoy 2003). Ademds, no es una
técnica efectiva en el andlisis de variabilidad gené-
tica de insectos del orden Hymenoptera (donde se
encuentran la mayorfa de los parasitoides efectivos en
agricultura), porque estos presentan una variabilidad
excepcionalmente baja en sus alozimas.

La reciente llegada de nuevas técnicas molecu-
lares para investigar directamente la variacién en la
molécula de ADN ha incrementado la precisién y
resolucion, facilitado el andlisis de diferentes pregun-
tas relevantes en el control biolégico. Estas técnicas
moleculares han sido y contintan siendo desarrolla-
das para proveer marcadores moleculares adecuados
para analizar diferentes niveles de variacién genética
entre poblaciones, dentro de poblaciones, y entre
especies (Caterino et al. 2000).

El nimero de técnicas moleculares disponibles
para estudios entomoldgicos ha crecido enormemente
desde la concepci6n de la reaccién de polimerasa en
cadena o PCR (sigla en inglés de polymerase chain
reaction). Kary Mullins concibi6 la técnica de PCR
en 1983 y recibi6 el premio Nobel en quimica por su
invencién. La presencia de regiones conservadas en
las secuencias de ADN, tales como el ADN mitocon-
drial y el ADN ribosomal, hace posible amplificar
fragmentos de organismos cuyo genoma se desconoce
(Kocher et al. 1989).

Es posible comparar directa o indirectamente
diferentes genes, segmentos de genes o segmentos de
ADN en el genoma de insectos. Sin embargo, el nivel
taxonémico en el cual los genes especificos o las regio-
nes de nucledtidos son ttiles varia con los taxones. Es
decir, aunque un determinado gen puede ser itil para
diferenciar especies cercanas, ¢l mismo gen puede
no prestar suficiente definicién para separar razas de

insectos dentro de una especie. Por tanto, la parte
especifica del genoma por usarse dependers del nivel
de resolucién que el investigador necesita. Por ejem-
plo, se han utilizado diferentes regiones mitocondriales
(COI, COIL, 168} y nucleares (ITS1, ITS2, 288, D2,D3
y EF-1) para la separacién de especies de parasitoides,
con resultados satisfactorios (Alvarez y Hoy 2002).

El niimero de técnicas moleculares basadas en
PCR crece cada afio. Entre las diferentes dreas que se
han beneficiado por el uso de técnicas basadas en el
PCR estdn la sistemitica, la genética de poblaciones
y los estudios de resistencia a insecticidas (Loxdale y
Lushai 1998, Parker et al. 1998). Algunas de las técnicas
moleculares basadas en PCR m4s comunes son el anali-
sis de RFLP (restriction fragment length polymorphism),
el andlisis de microsatélites, el SSCP (single-strand
conformation polymorphism), los RAPD (random
amplified polymorphic DNA), y las huellas digjtales
de AFLP (amplified fragment length polymorphism)
(Hedrick 1992, Hughes y Queller 1993, Mueller et al.
1996, Symondson y Hemingway 1997). En el Cuadro 1,
presentamos una lista de técnicas moleculares con sus
respectivas sensitividad, costo, eficacia, nivel de discri-
minacién y aplicacién potencial.

Ventajas y desventajas de las herramientas
moleculares

Las técnicas moleculares basadas en PCR presentan
varias ventajas, incluyendo la posibilidad de traba-
jar con insectos extremadamente pequeiios, como
muchos de los parasitoides mas efectivos en el control
biolégico. Estas técnicas también tienen la ventaja
de no verse afectadas por la edad o el estadio de los
insectos. Asimjsmo, en algunos casos pueden ser uti-
lizadas en insectos secos o almacenados en alcohol
por algiin tiempo, como en el caso de las muestras de
museo. Al servir sobre cualquier etapa de la vida del
insecto, las técnicas moleculares permiten diferenciar
especies de huevos o larvas de parasitoides dentro de
sus hospedantes, lo cual suele ser imposible mediante
el andlisis morfolégico tradicional.

Actualmente la mayor desventaja de las técnicas
moleculares es su costo, que puede exceder los US$
20000 para un equipo basico. Sin embargo, en menos
de 20 afios el costo de las herramientas moleculares
ha bajado y hoy por hoy son mds accesibles. Otra des-
ventaja de las herramientas moleculares es la relativa
facilidad de contaminacién de las muestras. Debido
a la sensibilidad de las técnicas que usan PCR, cual-
quier ADN contaminante puede ser amplificado.
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Cuadro 1. Comparacién de herramientas moleculares para investigar la variacién en segmentos de ADN o en productos de PCR

Caracteristica PCR-RFLP™ Microsatélites SSCPW RAPDW-PCR AFLP#-PCR
Sensitividad Moderada Ala Alta-moderada Moderada Alta

Costo Moderado Moderado Moderado Bajo Moderado
Eficiencia Alta Alta Alta Alta Alta

Nivel de Diferencias de Diferencias en Diferencias de Diferencias de Diferencias
discriminacion / nucleétidos individuos y nuctediidos nucledtidos entre individuos

tipo de informacion
obtenida
(frecuencia de
genes o cambios
en pares de
bases)

Aplicacién

Ventajas

Desventajas

individuales en
ADN nuclear y
mitocondial /
frecuencia de
genes.

Diversidad,
variacion
geogréfica,
zonas de
hibridos y limites
de especies,
filogenia.

Requiere poca
cantidad de ADN.
Puede visualizarse
con bromuro de
etidio.

Requiere
iniciadores
especificos y dos
procedimientos
separados. Toma
més tiempo v es
mas costoso que
PCR de alelos
especificos.

poblaciones en
ADN nuclear /

No frecuencia de
genes, tampoco
cambios en pares
de bases.

Sisternas de
apareamiento,
diversidad,
parentesco,
relacion.

Altos niveles
de variacién
presentes en
la mayoria de
insectos.

Bandas que
migran en el gel
al mismo tiempo
pueden no ser
alelos idénticos
del mismo
locus. Requiere
cantidades
grandes de
ADN de alto
peso molecular.
Toma bastante
tiempo identificar
unidades
repetidas.

individuales en
ADN nuclear /
frecuencia de
genes.

Parentesco,
relacion.

Puede usar
nuevos haplotipos
para analisis
adicionales.

No funciona
con todos los

productos de PCR.

Puede requerir
secuenclacion.

individuales en
ADN nuclear /
frecuencia de
genes.

Zonas de hibridos
y limites de
especies, e
identificacion de
subespecies.

Uil para especies
con limitada
informacién
genética.

Requiere poco
ADN.

y poblaciones
/ frecuencia de
genes.

Identificacion de
subespecies.

Mas confiable
gue RAPD-PCR
y mas facil de
usar que RFLP
y microsatélites.
No requiere
informacion de
secuencias.

Requiere grandes
cantidades de
ADN limpio y
ademas un largo
protocolo.

Fuente: adaptado de Dowling et &l. (1296} ¥ Menalled et al. (2004).

™ Polymerase chain reaction-restriction fragment fength polymorphism.
) Single-strand conformation polymorphism.
) Random amplified polymorphic DNA.

@ Amplifiad fragment length polyrorphism.

Igualmente, cualquier contaminacién con ADNasas
puede degradar las muestras. Otra desventaja de las
técnicas moleculares es la dificultad en la ejecucion
de los protocolos requeridos y en la interpretacion
de los resultados cuando el investigador no cuenta
con suficiente formacién en el campo genético.

La secci6én del genoma por investigar dependerd
del nivel de variacién que el investigador necesita
resolver. Algunos genes son relativamente faciles
de amplificar usando PCR porque s¢ repiten cien-
tos y algunas veces miles de veces en el genoma
de los insectos. Un ejemplo son las miles de copias
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de los genes nucleares del ADN ribosomal orga-
nizados en secuencias. Cada secuencia consiste de
regiones que codifican tres subunidades (18S, 5.88
y 28S). Estas subunidades estdn separadas por dos
espaciadores transcritos internos (ITS por la sigla
en inglés de internal transcribe spacer): el ITS1 y el
ITS2. Usualmente, las diferencias entre los ITS de
poblaciones y especies de parasitoides son expresadas
como una filogenia, lo cual permite separar especies
cercanamente relacionadas (Alvarez y Hoy 2002). Sin
embargo, varios investigadores han demostrado que
dentro de un mismo individuo existe variacién en las
secuencias de las diferentes copias del ITS (Onyabe
y Conn 1999, Hugall et al. 1999, Harris y Crandall
2000). Esta variacién puede resultar en la creacién
de filogenias errdéneas si las variantes dentro de un
individuo y entre individuos difieren tanto como las
variantes entre poblaciones y especies (Rich et al.
1997). Por tanto, es importante asegurarse de que
un ntmero significativo de copias de ITS de cada
individuo sea usado en los andlisis filogenéticos.
Desafortunadamente, esto puede acrecentar de modo
significativo el costo de los experimentos.

La seleccién de la herramienta molecular depen-
de del tipo de problema por resolver, el costo de
la técnica, la dificultad del método, y el niimero de
muestras por analizar. Una de las técnicas moleculares
mds populares en estudios entomolégicos basadas en
PCR es el andlisis de RAPD-PCR, quizds porque no
requiere informacién previa acerca de la secuencia de
ADN, provee rdpidamente marcadores moleculares,
y es relativamente barata y ficil de usar (Williams ef
al. 1990, Alvarez 2000). Sin embargo, al principio los
RAPD fueron criticados porque sus resultados eran
dificiles de reproducir (Ellsworth et al. 1993); més
recientemente, algunos investigadores han probado
que la reproduccién de los resultados puede mejorar-
se. Por ejemplo, Reineke et al. (1999) recomiendan
amplificar el ADN en una segunda reaccién para
probar la reproducibilidad de los patrones de bandas
obtenidos por esta técnica.

A pesar de los problemas asociados con las dife-
rentes técnicas, las herramientas moleculares prome-
ten ser utiles para resolver problemas entomolégicos
como los que presentamos a continuacion.

Resolucion de problemas de sistemética inadecuada

El éxito de un programa de control biolégico depende
en gran medida de la correcta identificacion de la plaga
o del enemigo natural. Los enemigos naturales més

efectivos presentan alta especificidad sobre sus insectos
hospedantes (Alvarez et al. 1999, Menalled ef al. 2004).
Por tanto, la identificacién correcta es especialmente
importante cuando existen otras especies cercanamen-
te relacionadas a la plaga o al enemigo natural. A pesar
de que la evaluacién de caracteres morfoldgicos s la
herramienta predominante para distinguir especies de
insectos, muchos grupos de enemigos naturales son
morfol6gicamente indistinguibles (especies cripticas)
a pesar de su diversidad genética. Rosen (1986), en su
capitulo sobre control biolégico y especies cripticas,
presenta una serie de ejemplos donde la identificacién
incorrecta de la plaga o de los enemigos naturales fue
la causa de costosos fracasos en la implementacién de
diferentes proyectos de control biol6gico.

Los investigadores en control biolégico han des-
cubierto un nimero creciente de especies cripticas de
parasitoides. En los dltimos 40 afios, 1as herramientas
bioquimicas y moleculares han permitido explorar las
diferencias a nivel genético entre individuos de espe-
cies cripticas. Segin De Bach (1969), todas las dife-
rencias genéticas entre enemigos naturales pueden ser
importantes, sin importar qué tan hdbil sea el investi-
gador separando estas especies morfologicamente,

En los Estados Unidos, ¢l minador asidtico de los
cftricos, Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera:
Gracillariidae), se detect6 por primera vez en el esta-
do de la Florida en 1993 (Hoy y Nguyen 1997). En
seguida comenzé un programa de control biolégico
clasico en contra de esta plaga y se introdujeron dos
poblaciones del parasitoide Ageniaspis (Hymenoptera:
Encyrtidae). Una poblacién provenia de Australia y
la otra de Taiwén; no se podia distinguir morfolégica-
mente entre ellas y los taxénomos especialistas identi-
ficaron a ambas poblaciones como Ageniaspis citricola
Logvinoskaya, un parasitoide de color negro extrema-
damente pequeiio (hasta 1 mm de longitud). Alvarez
(2000) determiné que las poblaciones de A. citricola de
distinta proveniencia geografica presentaban algunas
diferencias biolégicas y de comportamiento. Estas dife-
rencias sugirieron la necesidad de conducir un estudio
de las dos poblaciones con métodos moleculares. Hoy
et al. (2000) utilizaron RAPD y determinaron que las
poblaciones eran genéticamente diferentes. Alvarez y
Hoy (2002) confirmaron las diferencias genéticas por
medio del andlisis de secuencias del ITS2 del ADN
ribosomal; después de analizar mdltiples clones del
ITS2, estos autores descubrieron que la variacién en
la secuencias dentro de individuos era mayor que la
variacién de las secuencias entre individuos. Esta gran
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variabilidad en la secuencia y longitud de las diferentes
copias del ITS2 entre individuos sugiri6 que la evolu-
cién concertada no ha homogenizado todas las copias
de los genes del ARNr dentro de los individuos y
poblaciones de Ageniaspis. Sin embargo, los segmentos
de ITS2 fueron informativos filogenéticamente y sepa-
raron satisfactoriamente las poblaciones australianas y
taiwanesas de Ageniaspis (Alvarez y Hoy 2002). Estos
resultados sugieren la existencia de dos especies cripti-
cas de diferente proveniencia geografica.

Como las dos poblaciones de Ageniaspis fueron
introducidas al estado de la Florida en los Estados
Unidos casi al mismo tiempo, y los parasitoides se esta-
blecieron en los cultivos de citricos, no se tenia certeza
sobre cul de las dos poblaciones se habfan establecido
o si ambas lo habia logrado. En experimentos adicio-
nales, Alvarez (2000) analizé individuos de Ageniaspis
recolectados en 10 sitios distribuidos a lo largo de 7
condados de la Florida. Usando RAPD, el autor con-
cluyé que todos los individuos provenian de Australia
y que probablemente los individuos taiwaneses no
pudieron establecerse en Florida. Estas conclusiones
permitieron seleccionar individuos de Ageniaspis para
exportarlos a diferentes sitios del Caribe, como las
Bahamas y las Islas Bermudas (Hoy y Jessey 2004),
y otros paises como Brasil, Chile, Espafia, Honduras,
Ttalia, México, y Marruecos, que presentan condiciones
climaticas similares a la Florida (Hoy, sin publicar).

Resolusion de problemas de contaminacién de
colonias de parasitoides

El género  Trichogramma  (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) es bien conocido por todos los
practicantes del control biol6gico. Los microhimenép-
teros de este género son criados comercialmente y uti-
lizados ampliamente en programas de control biol6gi-
o aumentativo, como parte de programas de manejo
integrado de plagas de lepidopteros. Sin embargo,
por causa de su tamafio diminuto y la dificultad de
la separacién visual (morfolégica) entre especies y
razas, es frecuente la contaminacion en las colonias
de crianza de los laboratorios que comercian con
ellos. En consecuencia, también es frecuente obtener
resultados desalentadores después de la liberacién de
los parasitoides (Dourojeanni 1990).

La taxonomia de estos y otros microparasitoides
de otros géneros, tales como Anaphes (Hymenoptera:
Mymaridae), se ha beneficiado por la utilizacién
de herramientas moleculares. Landry et al (1993)
desarrollaron un sistema para separar especies de

Trichogramma y Anaphes basado en anilisis de
RAPD. También se han empleado secuencias de
ADN del ITS2 y del COII para separar la mayoria de
especies de Trichogrammay describir nuevas especies
en este género (Silva et al. 1999, Stouthamer et al.
1999, Pinto et al. 2002, Borghuis et al. 2004).

Deteccion de la presencia de simbiontes

Los eucariontes presentan un genoma nuclear y un
genoma mitocondrial. Las mitocondrias son conside-
radas generalmente como simbiontes microbiales que
fueron modificados después de un largo proceso evo-
lutivo dentro de las células de los eucariontes (Martin
1999). Ademss de la mitocondria, los nsectos tienen
una estrecha relacién intra- y extra-celular con una
gran diversidad de organismos, tales como virus, bacte-
rias, levaduras, y rickettsias (Douglas 1992). En gene-
ral, se desconocen los detalles de las relaciones entre
estos microorganismos y sus hospedantes, pero gracias
a las herramientas moleculares los investigadores estan
aprendiendo mucho més acerca de ellos (Hoy 2003).

Por ejemplo, es comiin encontrar en artrépodos
un género de proteobacterias llamado Wolbachia
(Jeyaprakash y Hoy 2002). Esta bacteria endosimbion-
te infecta los tejidos reproductivos de los artropodos
y s¢ transmite por via materna en el citoplasma (Hoy
et al. 2003). Jeyaprakash y Hoy (2002) observaron que
¢l 76% de 63 especies de artrépodos estaba infectado
con esta bacteria, que afecta la reproduccién de sus
hospedantes en diferentes formas, causando la incom-
patibilidad reproductiva (Stouthamer 1997). Por esta
razén, varios investigadores creen que esta bacteria
esta involucrada en procesos de especiacion.

Alvarez (2000) utilizé la técnica conocida como
«PCR largo” para detectar la presencia de Wolbachia
en las dos especies cripticas de parasitoides previa-
mente descritas del género Ageniaspis y en su insecto
hospedante, el minador de los citricos. La clonacién
y secuenciacién del gen wsp, el cual codifica por una
proteina de la superficie de Wolbachia, revel6 diferen-
tes tipos de Wolbachia que infectaban individuos de
las dos especies cripticas de Ageniaspis. Estos resul-
tados proveen evidencia adicional del aislamiento
reproductivo o de la diferenciacion genética entre las
poblaciones australianas y taiwanesas de Ageniaspis.

Determinacion de la presencia de endoparasitoides
e hiperparasitoides

Algunos proyectos de control biolégico requieren
la determinacion del parasitismo y la identificacién
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de los parasitoides en sus estados larvales dentro
de sus hospedantes. En la mayoria de casos, esto
requiere la diseccién del hospedante y montar sobre
ldminas de microscopia la larva del endoparasitoide.
Es imposible determinar ia especie de algunos para-
sitoides cuando no existen claves morfoldgicas para
sus estados larvales y, en estos casos, es necesario
esperar hasta que los adultos emerjan del hospe-
dante para identificarlos. Por ejemplo, Alvarez et al.
(1999) determinaron la presencia de parasitismo del
afelinido Encarsia sp. afk diaspidicola (Silvestri) tini-
camente después de siete dias de la oviposicién del
parasitoide en su hospedante, la escama de San José
Quadraspidiotus perniciosus (Comstock). Siete dias
después de ser parasitadas, las escamas adquirian
una apariencia brillante y oledcea y su color amarillo
oscurecfa. Las herramientas moleculares son de gran
utilidad para determinar la presencia de endopara-
sitoides aun antes de poder verlos. Con la ayuda de
las herramientas moleculares, la presencia del para-
sitoide adentro de su hospedante se puede detectar
incluso horas después de la oviposicion en lugar de
esperar mis de siete dias para su deteccién visual.
En términos generales, los hiperparasitoides se
consideran como algo negativo en el control biolégi-
co, porque pueden limitar las poblaciones de algunos
parsitoides primarios. Sin embargo, es muy dificil
predecir la influencia de los hiperparasitoides sobre
los parasitoides primarios, porque la diversidad de
especies de los primeros y la cantidad de individuos
de los segundos puede variar mucho de un sitio a
otro y de un afio a otro (Sullivan 1987). En el caso del
hiperparsitoide icneumdénido Mesochorus sp. sobre
el bracénido Peristenus sp., el cual es un parasitoide
primario de los miridos Lygus spp., es bastante dificil
determinar los niveles de hiperparsitismo al disectar
el hospedante mirido (Day 2002). La causa de esto
es que la larva del hiperparasitoide estd adentro del
parasitoide, el cual a su vez se encuentra adentro del
hospedante mirido. El tamaiio de los hiperparasitoi-
des y su ubicacién dentro del parasitoide primario
hacen que la determinacién del hiperparasitismo
mediante la diseccién sea poco préctica. Por tanto,
la dnica opcidén que existia antes del uso de herra-
mientas moleculares era la cria de los insectos y la
determinacién morfoldgica de las especies después
de la emergencia de los adultos. Sin embargo, en este
sistema de hiperparasitoide (Meschorus sp.)-para-
sitoide (Peristenus sp.), ambos insectos tienen una
diapausa obligatoria, la cual implica que los tiempos

de cria para obtener estimados acertados de los nive-
les de parasitismo y confirmar la identificacién de las
especies puede tomar més de ocho o nueve meses
(Ashfaq et al. 2005).

Ashfaq et al. (2005) usaron secuencias del ITS para
desarrollar iniciadores de PCR que pudieran detectar
la presencia de Mesochorus sp. en el hospedante Lygus
spp- Los anilisis de PCR de individuos de Lygus spp.
recolectados en el campo arrojaron resultados simila-
res en los niveles de hiperparasitismo de Mesochorus
sp. a los resultados obtenidos mediante la cria de los
insectos en el laboratorio. De esta forma, los investiga-
dores pudieron procesar un mayor ndmero de insectos
€n un menot tiempo y con bastante certeza en la identi-
ficacién de las especies. Adicionalmente, con el uso de
las secuencias de ITS y CO1 y el subsiguiente andlisis
de enzimas de restriccién sobre los productos de PCR
del ITS de Mesochorus sp., Ashfaq et al. (2005) deter-
minaron la posible presencia de especies cripticas en
este hiperparasitoide.

Mayor eficiencia de los enemigos naturales

Se han utilizado tecnologias de ADN recombinante
para estudiar insectos plaga y organismos benéficos.
Algunos investigadores utilizan dichas tecnologias
para mejorar la eficiencia de organismos benéficos
y para disminuir el potencial dafiino de insectos
plaga. Por ejemplo, Sun et al. (2004) construyeron un
baculovirus recombinante incrementando el poten-
cial de este para infectar el gusano de la bellota de
algodén (Helicoverpa armigera). Estos investigadores
pudieron comprobar que el baculovirus recombinan-
te (HaSNPV-AalT) redujo el tiempo promedio de
sobrevivencia del insecto plaga, e infecté més rdpida-
mente que un genotipo silvestre del baculovirus que
habfa sido aislado a través de un método de clona-
cién in vivo. Como consecuencia del incremento en
la eficiencia del baculovirus recombinante, el campo
donde fue aplicado produjo una cosecha de fibra de
algodén 22,1% mayor que donde se aplicé el genoti-
po silvestre. El empleo de tecnologias recombinantes
para aumentar el potencial de los bioplaguicidas
seguramente resuitard en la formulacién de productos
comerciales mds eficientes.

El futuro

Los métodos moleculares son herramientas que pueden
ser utilizadas por investigadores en diferentes campos
cientificos, incluyendo el control biolégico. La mayo-
ria de profesionales del control biolégico reciben un
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entrenamiento amplio en entomologia y ecologia, pero
raramente en genética y, por tanto, no estdn al tanto
de las técnicas disponibles (Hoy 1986). Asimismo,
pocos genetistas estin entrenados en control biolégico
y la mayorfa no entiende la necesidad de los proyectos
aplicados (Hoy 1986). Asi, para progresar més en el
uso de herramientas moleculares en un programa de
control biolégico de plagas, es necesaria una colabora-
cién estrecha entre taxénomos, ec6logos, entomélogos,
genetistas y bidlogos moleculares.

Las herramientas mdleculares no siempre son
apropiadas y en la mayoria de los casos son més
costosas que otras técnicas. Sin embargo, tienen bas-
tante potencial y pueden resolver interrogantes que
probablemente no se pueden resolver de ninguna
otra forma. Sin duda, la utilizacién de herramientas
moleculares en la produccién masiva de enemigos
naturales ayudard a mantener y mejorar la calidad de
dichos insectos, la cual es critica en el éxito de cual-
quier programa de control biol6gico.

En los tltimos afios, el nimero de taxénomos
especializados en algunos grupos de insectos ha dis-
minuido considerablemente. Las herramientas mole-
culares incrementan la precision en la identificacién
de enemigos naturales y plagas y serdn especialmente
importantes cn la separacién de especies cripticas con
diferentes requerimientos ambientales y atributos
biolégicos, cuando los taxénomos no estén disponi-
bles o simplemente cuando la morfologia no baste
para diferenciar entre dichas especies.

Algunos investigadores han propuesto utilizar
herramientas moleculares para mejorar la eficiencia
de los enemigos naturales. La idea no es nueva y ya
en 1985 Beckendorf v Hoy (1985) proponian alterar
la proporcién de machos y hembras para obtener més
hembras que parasitaran sus hospedantes, y ademds
incrementar la longevidad, fecundidad y especificidad
de los enemigos naturales. Otros investigadores han
propuesto modificar genéticamente algunas plantas
por medio de técnicas de transformacién genética,
de tal manera que provean mejor alimentos suple-
mentarios para algunos enemigos naturales, como los
parasitoides himendpteros, y de esta manera puedan
mejorar su eficiencia como enemigos naturales. Una
vez que los investigadores obtengan los medios para
introducir genes dentro de los cromosomas de plantas
e insectos, podemos esperar una explosi6n de estudios
bésicos y aplicados.

En resumen, las herramientas moleculares pro-
meten ser una gran ayuda para los investigadores en
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control biolégico y deben scr utilizadas en aquellos
problemas donde no exista una forma més econémica
o sencilla para responder al problema.
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Flutuacao populacional de Garpophilus sp. em
pomares de goiaba submetidos a dois métodos de
pulverizacao de fenthion

Julio Cesar Galli
Kenji C.A. Sen6!
Evandro C.B. Carareto!

RESUMEN. Fluctuacién poblacional de Carpophilus sp. en huertos de guayaba sometidos a dos métodos de
pulverizacién de fentién. Sc estudio la influencia del insecticida fention {Lebaycid® 50) en pulverizacién nor-
mal y como cebo, con atrayentes de proteina hidrolizada de matfz, sobre Carpophilus sp. asociados a guayaba
(Psidium guajava L.). Los tratamientos evaluados fueron: 1) parcelas testigo sin insecticida; 2) atrayente de
proteina hidrolizada de mafz Moscatex® (0,5%) + fentién (0,2%); y 3) fentién en pulverizacion normal {0,1%).
Los insectos fueron evaluados semanalmente con trampas de suelo pit-fall. En el experimento de dindmica
poblacional de Carpophilus sp. no se encontraron diferencias significativas para los dos sistemas de aplicacién
de insecticida.

Palabras clave: trampas pit-fall, Psidium guajava L., Carpophilus, guayaba.

ABSTRACT. Population dynamics of Carpophilus sp. associated to guava, subjected to two fenthion spraying
systems. The authors studied the influence of the insecticide fenthion (Lebaycid® 50), applied as normal spray
and as an attractive trap with maize protein, on Carpophilus sp. insects associated to guava (Psidium guajava
L.). The treatments were: 1} control; 2) atractive trap Moscatex® (0.5%) + fenthion (0.2%); and 3) fenthion,
in the usual application (0.1%). The soil traps (pit-fall) were analyzed weekly. There were no statistical differ-

ences between both application methods for all the observed populations of Carpophilus.

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

Introdugao
A goiabeira Psidium guajava L. encontra-se ampla-
mente distribuida por todas as regides tropicais e
subtropicais do mundo, tendo origem na América
Tropical, inclusive o Brasil, pais em que seu consumo
é amplamente difundido entre todas as classes sociais,
principalmente na forma industrializada (Pereira e
Martinez Jr. 1986). Sendo um fruto de polpa carnu-
da e macia, torna-se alvo de inlimeras pragas, € por
conseqiiéncia tem-se que a entomofauna associada a
Psidium guajava é bastante rica, devendo ser objeto
de estudo para diversos pesquisadores.

Os insetos pertencentes ao género Carpophilus
(Col.: Nitidulidae) tém como habitat e alimentagio,

flores, fungos, frutos, tecidos de planta em decomposi-
¢io ou fermentagio, além de tecido animal morto que
pode ser encontrado com muita facilidade em diver-
sos ambientes que variam desde uma cultura agricola
até locais de depésito de lixo. A faixa de temperatura
ideal para o desenvolvimento desses insetos € de 20 a
30 °C (James e Vogele 2000).

Dowd (1987) fez referéncia a esses insetos con-
siderando ataques a frutas secas ou em processo de
secagem, podendo contaminar ¢ produto final com
residuos ou ainda devido 4 ocorréncia de fermentagéio
indesejada, sendo menos comum o ataque a frutos
ainda sadios. Quando ocorre penetragio em frutos
sadios a entrada se dd geralmente pelo peciolo, cau-

1 Faculdade de Ciéncias Agrérias e VeterinArias, Via de Acesso Prof. Dr. Paulo Donato Casteflane - s/, 14884-900, Jaboticabal, §. Paulo, Brasil. jcgalli@feav.unesp.br




sando queda do fruto e provocando o aparecimento
de uma mancha marrom no local atacado. Estes
insetos tem hdbito de permanecer entre as folhagens
e o galhos proximos ao solo ou em contato com este.
Possuem um habitat relativamente restrito.

O género Anastrepha (moscas-das-frutas:
Diptera: Tephritidaae} tem sido apontado como
a principal pragas da goiabeira na regido onde foi
desenvolvido o presente ensaio, requerendo roti-
neiras pulveriza¢des de inscticidas. O uso de arma-
dilhas do tipo Valenciano como isca atrativa ndo
possui a mesma eficiéncia de controle que a pulve-
rizagdo em drea total, pois o fruto é sempre prefe-
rido em relagdio aos atrativos artificiais ou mesmo
naturais como suco de frutas. O método de controle
dessas moscas por iscas téxicas, que emprega inseti-
cidas misturados com atrativo alimentar, associa as
vantagens dos dois métodos, podendo ser utilizado
em grandes 4reas, pois consiste em se aplicar um
atrativo com inseticida em apenas uma parte da
planta em produgdo, visando o controle da mosca
adulta, sem no entanto prejudicar a colheita, como
poderia ocorrer no caso de inseticidas aplicados em
drea total (Gallo et al. 1998).

O controle das moscas-das-frutas nos pomares
comerciais normalmente é feito com pulverizagio de
inseticidas em 4rea total empregando-se alto volume.
De acordo com Fornazier et al. (1987), o fenthion na
concentragdo de 100 mL de produto comercial por
100 litros de dgua, tem proporcionado um bom con-
trole de Anastrepha em frutiferas de clima temperado
e sub-tropical em diversos experimentos.

E sabido que o uso de inseticidas em drea total,
provoca uma reducdo acentuada na populagio de
todos os insetos, sejam eles pragas ou nfo (Gravena
e Lara 1976). No entanto, ainda é pouco conhecida a
influéncia desta forma de aplicagio (fenthion com isca
atrativa em partes da planta) sobre a entomofauna de
pomares de goiabeira, principalmente considerando-
se o habitat rente ao solo. Gravena (1980), Galli ¢ Da
Rosa (1994), relatam a importincia dos insetos pre-
dadores como agentes redutores de pragas em vérios
sistemas agrfcolas, incluindo-se pomares de citros e
goiaba. Diversos outros pesquisadores vém estudando
modelos de armadilhas e também a coleta de artrépo-
dos que habitam os mais diversos sistemas agricolas,
inclusive pomares comerciais de goiaba (Bateman
1972, Wong et al. 1984, Ascaso 1985, Eskafi e Kolbe
1990, Fowler et al. 1991; Galli ¢ Rampazzo 1996a, 1996
b; Belelli 2001).
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O objetivo do presente projeto foi estudar a pos-
sivel influéncia do inseticida fenthion (Lebaycid®)
em pulverizagio convencional (alto volume, drea
total) e em pulverizagdo com mistura de atrativos em
partes da planta, sobre a dinimica populacional de
Carpophilus sp. associados a goiabeira, considerando-
se o habitat rente ao solo.

Materiais e métodos

Instalou-se o experimento em janeiro de 1999,
empregando-se 14 meses de coleta de dados até
maio de 2000, em pomar de goiaba com trés anos
de idade, na Regido de Vista Alegre do Alto-SP.
O pomar foi escolhido por tratar-se de plantas em
plena produgdo de frutos da cultivar Paluma que é
a mais produzida na regido, com sua producéo dire-
cionada tanto para o consumo in natura como para
a induistria local.

Considerou-se a mosca-das-frutas como praga
chave por ser a de principal ocorréncia na regido
por diversos anos consecutivos. No Tratamento 1
(testemunha), ndo foi utilizado inseticida ou isca
atrativa. No Tratamento 2, a isca utilizada foi uma
calda de proteina hidrolizada de milho a 5,0 mL/L
cujo poder atrativo aos insetos € maior em relagdo
a atratividade por sucos de frutas ou melago de
cana-de-acticar. Adicionou-se 2,0 mL/L de fenthion
conforme recomendacéio do fabricante e aplicou-se
em todas as plantas da parcela, depositando-se de
100 a 150 mL de calda por planta, em apenas um
quadrante da planta, logo no infcio da formacéo
do fruto, usando-se um pulverizador costal Jacto
Modelo PHJ com bico leque com baixa pressio e
alto volume. No Tratamento 3, foi feita aplicagfo
de inseticida na forma convencional por pulveri-
zacdo em cobertura total, em todas as plantas da
parcela com fenthion 500 g/L (Lebaycid® 50 CE) na
concentragio de 100 mL/100 L de dgua, utilizando-
se um atomizador costal motorizado Jacto, modelo
PL50, com turbina microjet.

Utilizou-se delincamento estatistico experimen-
tal de blocos ao acaso, com os resultados submetidos &
anélise de varifncia e com as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. A disposigio
dos blocos foi arranjada de forma que a pressdo de
infestacdo dos tefritideos fosse a mesma em todos. Em
cada ponto mais externo do ensaio estavam presentes
todos os tratamentos. Ao todo foram considerados
seis blocos (repeticdes). Cada parcela constou de
nove plantas em trés linhas (trés plantas por linha),
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utilizando-se apenas a planta central de cada parce-
la para se observar a populagdo de insetos, com o
intuito de reduzir a interferéncia de plantas vizinhas.
As anilises estatisticas foram feitas avaliando-se as
trés semanas posteriores ao dia da aplicagio, sempre
levando em consideragio a observagfo da flutuagio
populacional dos grupos avaliados, excluindo-se os
periodos em que as populagdes ndo foram suficientes
para andlise. A partir do quadro de flutuagdo popu-
lacional do inseto, foram avaliados os periodos mais
provaveis de ocorrer diferenciacio entre as formas
de aplica¢ao dos produtos, resultando sempre na ava-
liacao dos valores acumulados nas trés semanas apos
as pulverizagdes.

O experimento foi conduzido levando-se em
consideracdo as condigdes normais de cultivo da
goiaba na regido, conforme um padrdo comercial.
Em 12/01/99 foi feita a primeira aplicacdo de fen-
thion e isca toxica e em seguida iniciou-se o periodo
de coleta dos insetos. As demais aplicagdes oco-
rreram em 15/03/99, 19/04/99, 10/05/99, 03/09/99,
04/10/99, 28/12/99 e 22/03/2000. As aplicagdes nfo
foram feitas em fungdo de um calendario fixo, mas
sempre que necessdrio levando-se em conta a pre-
sen¢a de considerdvel niimero de moscas-das-frutas
nas armadilhas com atrativos, segundo um critério de
monitoramento.

Os insetos de género Carpophilus foram coleta-
dos com armadilhas atrativas tipo “pit-fall” instaladas
na superficic do solo sobre a proje¢do da copa da
goiabeira, contendo dlcool 70%, com um protetor
de chuva conforme adaptacio de Galli e Rampazzo
(1996 a). Empregou-se uma armadilha para cada
planta da parcela. Todas as armadilhas eram avaliadas
e trocadas semanalmente.

Resultados e discussao

Pela Figura 1 observa-se que os insetos do género
Carpophilus ocorrem durante todo ano nos pomares
de goiaba em Vista Alegre do Alto — SP sendo que no
més de setembro ocorre um aumento significativo da
populagiio, considerando-se os trés tipos de tratamen-
tos relacionados (testemunha, isca téxica, aplicagio
em 4rea total). Durante o experimento estes insetos
foram encontrados praticamente em todos os dias de
avaliagdo nas armadilhas de solo, apresentando um
crescimento a partir dos meses de margo/abril de 1999
e alcangando um pico populacional logo no inicio do
periodo de frutificagido, em setembro, quando a tem-
peratura média oscilou entre 20 e 25 °C.

Considerando-se os tratamentos e testemunha,
isca + fenthion e fenthion em drea total, as alteracdes
nos niveis populacionais foram bastante semelhantes
durante todo o periodo de observacéo.

Avaliou-se estatisticamente o nimero de insetos
desse género encontrado em trés semanas apos as
aplicagOes dos inseticidas em quatro datas diferentes,
sendo essas 10/05/99, 03/09/99, 04/10/99 e 28/12/99.
Conforme pode ser constatado no Quadro 1, ndo
foram encontradas diferencas estatisticas entre o tra-
tamentos, em nenhuma época.

O género Carpophilus ¢ encontrado em diversos
nichos diferentes uma vez que os insetos alimentam-se
de flores, frutas, seiva, fungos, tecidos de plantas em
decomposi¢io ¢ fermentacfio ou ainda tecidos de ani-
mais mortos. Em algumas situacdes ¢ considerado praga
como ocorre com C. hemipterus (L.) (Hinton 1945)
que consome frutas secas. Sua presenca € comum em
frutiferas, usando polpa como fonte de alimento, porém
nfo atacando frutos ainda intactos, podendo provocar
esporadicamente uma perfura¢io préxima ao peciolo

Quadro 1. Numero médio de insetos do género Carpophilus coletados com armadilha de solo em cultura comercial de goiabeira.

Vista Alegre do Alto, SP, 1999/2000

Tratamentos 1° Periodo (1999) 2° Perfodo {2000} 3° Periodo (2000) 4° Periodo (2000}
17/05 24/05 31/05 13/09 20/09 2709 13/10 18/10 2510 03/01 10/01 18/01

1. Testemunha 7,45 a @ 14493 9,28 a 9,22 a

2.Isca atrativa + 6,62 a 13,58 a 954 a 842 a
fenthion

3.Fenthion em 792 a 14,97 a 10,55a 910a
area total

F (trat) 2,85 ns 0,46 ns 0,58 ns 0,16 ns

DMS 1,30 4,02 3,39 4,18 a

CV% 11,19 17,70 21,88 29,66 a

ns= Nao significativo.

) Médias seguidas de mesma letra ndc diferem estatisticamente. Dados transformados em SQR (x+0,5).
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Figura 1. Ndmero total de insetos do género Carpophilus coletados com armadilhas de solo em pomar de goiabeira para os
tratamentos testemunha, atrativo + fenthion e fenthion em érea total. Vista Alegre do Alto, SP, 1999/2000.

que leva a queda do fruto e ao aparecimento de necrose
marrom no local da agdo (Dowd, 1987). Embora tenha
sido detectado Carpophilus na drea experimental duran-
te todo o periodo de frutificagfo, ndo foi possivel identi-
ficar e correlacionar danos nos frutos de goiaba.

Finalmente verifica-se uma leve tendéncia de o
tratamento com pulverizagio de fenthion em 4rea
total propiciar maior populagio de Carpophilus, suge-
rindo que devido ao habito dos insetos pertencentes a
esse género permanecerem entre folhagens e galhos
no solo, nfio seriam atingidos diretamente pelo pro-
duto pulverizado. Considera-se também que a possi-
bilidade de preservacio dos inimigos naturais na parte
aérea da copa com o sistema de isca resultaria em um
pequeno aumento populacional dos insetos rasteiros.
Tal efeito foi observado em estudo de entomofauna
considerando-se o complexo de parasitides ¢ de
predadores de moscas-das-frutas por Roessler 1989,
citado por Rampazzo 1994.
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Potencial de depredacion de Hypsipyla grandella
por hormigas en cafetales de Costa Rica

Edgar H. Varén!
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Paul Hanson3
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RESUMEN. En algunos cafetales de Mesoamérica es frecuente encontrar drboles maderables valiosos,
como caobas (Swietenia spp.) y cedros (Cedrela spp.), los cuales son severamente atacados por el barrenador
Hypsipyla grandella (Lepidoptera; Pyralidae). Una opcién para su control bioldgico serfan algunas especies de
hormigas depredadoras comunes en los arbustos de café. Por tanto, en Turrialba, Costa Rica, se inventariaron
las especies presentes en dichos arbustos y en drboles de cedro dulce (Cedrela odorata). Se capturaron seis
especies, de las cuales cinco aparecieron tanto en el café como el cedro. Las especies dominantes fueron S.
gemingta y P. radoszkowskii, que juntas representaron el 88% de los individuos, y resultaron mas abundantes
en el café que en el cedro. Los valores (indice de Shannon-Wiener) para la diversidad de especies fueron muy
cercanos entre ambos componentes, mientras que la similitud de especies entre ambos (indice de Jaccard) fue
de 0,83. Ademds, mediante pruebas de escogencia en el laboratorio y el invernadero, se determiné el potencial
de depredacién de Solenopsis geminata, Pheidole radoszkowskii y Crematogaster spp. sobre varios estados de
H. grandella. En el laboratorio, las tres especies causaron depredaci6n en al menos un estado de H. grandella,
a veces con niveles de hasta 100%. No obstante, esto no ocurrié en el invernadero, ya que sélo S. geminata lo
hizo sobre huevos de H. grandella.

Palabras clave: Café, Coffea arabica, Crematogaster spp., Meliaceae, Pheidole radoszkowskii, Solenopsis geminata.

ABSTRACT. Potential ant predation of Hypsipyla grandella in Costa Rican coffee plantations. In some
Mesoamerican coffee plantations valuable timber trees, such as mahogany (Swietenia spp.) and cedar (Cedrela
spp.) are often severely attacked by the shootborer Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae). One
possibility for the biological control of this pest could be certain predatory ant species that are common on
coffee bushes. We therefore inventoried the ant species present on coffee and Spanish cedar (Cedrela odorata)
in Turrialba, Costa Rica. Six species were captured, of which five were present on both coffee and cedar. The
dominant species were Solenopsis geminata and Pheidole radoszkowskii, which together represented 88%
of all individuals, and were more abundant on coffee than on cedar, The species diversity values (Shannon-
Wiener index) were very close for both components, while the similarity of species between them (Jaccard
index) was 0.83. In addition, choice tests in the laboratory and greenhouse showed the predatory potential of
S. geminata, P. radoszkowskii and Crematogaster spp. on various stages of H. grandella. In the laboratory, all
three ants preyed on at least one stage of H. grandella, at times attaining 100% predation. Nonetheless, this did
not occur in the greenhouse, where only S. geminata preyed on eggs of H. grandella.

Key words: Coffee, Coffea arabica, Crematogaster spp., Meliaceae, Pheidole radoszkowskii, Solenopsis geminata.
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Introduccién

En América Latina y el Caribe, el establecimiento
de plantaciones comerciales de caobas (Swietenia
spp.) y cedros (Cedrela spp.) (Meliaceae) ha fraca-
sado histéricamente, debido sobre todo al ataque
del gusano barrenador de las melidceas, Hypsipyla
grandella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidac) (Newton
et al. 1993). Su principal dafio consiste en la perfora-
cién del brote terminal, que se¢ deforma o ramifica,
perdiéndose el valor comercial del drbol afectado.

Entre las opciones para el manejo de esta plaga,
se han realizado esfuerzos en su control biologico,
especialmente mediante parasitoides y entomopatd-
genos (Newton et al. 1993). En los sistemas agrofo-
restales de café (Coffea arabica) de Mesoamérica es
comin la presencia de drboles de sombra, algunos
con interés como fuente de madera, entre los que a
veces aparecen caobas y cedros (OTS-CATIE 1986).
Dichos sistemas pueden albergar una rica entomo-
fauna, incluyendo hormigas (Perfecto y Snelling
1995, Perfecto et al. 1997, Barbera et al. 2002). El
hecho de que algunas de ellas, ademés de consumir
otros alimentos, depreden insectos, abre la posibili-
dad de que pudieran actuar como agentes de control
biolégico de plagas claves presentes en dichos siste-
mas, pudiéndose convertir en un elemento impor-
tante de la biodiversidad funcional (Vandermeer y
Perfecto 1998), por su papel benéfico, en términos
econdmicos.

En ¢l caso de H. grandella, no hay informes sobre
hormigas que la depreden, por falta de estudios al
respecto. No obstante, si las hubiera, quizds bastaria
con disefiar précticas para su conservacién e incre-
mento, ahorrdndose los grandes costos implicados en
la crianza masiva de insectos entomdfagos, la cual es
rutinaria en los programas de control biolégico inunda-
tivo. Dichas précticas podrian enfocarse hacia el mejo-
ramiento de sus condiciones de hébitat para favorecer
el aumento de sus poblaciones, al igual que su eficacia
como agentes de control biolégico, como se ha hecho
exitosamente 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 inventariar las
especies de hormigas presentes tanto en los arbustos
de café como en drboles de cedro (Cedrela odorata
L.) en plantaciones de café, y evaluar la capacidad de
depredacién sobre H. grandella de las especies mds
abundantes.
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Materiales y métodos

La investigacién se efectud en el Centro Agrondmico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), en
Turrialba, Costa Rica. Esta localidad estd en la ver-
tiente del Caribe, a 9°52°N, 83°38°0 y 590 msnm. Los
valores anuales promedio aproximados de precipita-
cién, temperatura y humedad relativa son 2479 mm,
21,7 °C y 87%. Const6 de dos fases complementarias:
un inventario de hormigas en plantaciones de café¢ y
experimentos de depredaci6n, tanto en el laboratorio
como en el invernadero.

Inventario de hormigas

Se realizé en julio del 2000, en nueve parcelas comer-
ciales de café localizadas en la estacién experimen-
tal La Montafia, del CATIE. En todas, ademds de
drboles de poré (Erythrina poeppigiana, Fabaceac)
habia 4rboles de cedro. Estos fueron trasplantados
ocho meses antes, y correspondian a procedencias
de México y varios paises centroamericanos, como
parte del Proyecto de Diversidad Genética Forestal
del CATIE.

En cada parcela se seleccionaron de manera
arbitraria 20 arbolitos de cedro y 20 arbustos de café
ubicados a al menos 2 m de aquellos. Las hormigas
se muestrearon mediante trampas (cebo atrayente),
adheridas al estrato medio de dichas plantas mediante
una tachuela durante 30 min. Las trampas consisticron
en un cuadrito blanco de cartén absorbente (28 cm?),
que sc sumergia desde la vispera en una solucion de
atin en aceite vegetal.

Las muestras se depositaron individualmente en
bolsas plasticas. En el laboratorio, se colocaron en
una refrigeradora para inmovilizar las hormigas, que
después se transfirieron a frascos con alcohol al 70%.
Los especfmenes se clasificaron por morfoespecie y,
posteriormente, fueron identificados por el Dr. John
T. Longino (The Evergreen State College, Olimpia,
Washington).

Se mantuvieron separados los recuentos en cada
tratamiento para contabilizar el nimero de individuos
por morfoespecie, el cual fue necesario para calcular
los indices de diversidad y similitud entre ambos com-
ponentes del sistema (café y cedro). La diversidad y
la similitud de especies se determinaron mediante los
fndices de Shannon-Wiener y Jaccard, respectivamen-
te (Krebs 1989). Asimismo, se efectué un andlisis de
varianza, para lo cual se utilizé una prueba de ¢ para
muestras independientes (SAS Institute 1988). Se
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compararon los tratamientos de arbusto de café fren-
te a drbol de cedro, considerando como repeticiones
cada una de las nueve parejas de plantas (café-cedro);
la variable de respuesta fue el niimero de hormigas de
cada especie.

Experimentos de depredacién

Se evalud6 la depredacién de las formas inmaduras de
H. grandella por parte de las dos especies de hormigas
mds abundantes en ¢l inventario previo (Solenopsis
geminata y Pheidole radoszkowski), asi como de
Crematogaster crinosa, la cual es abundante en drbo-
les de C. odorata plantados en el CATIE y podria
consumir a H. grandella.

Laboratorio

Se utilizé un aparato de escogencia, donde la especie
de hormiga evaluada podia elegir entre diferentes tipos
de presas. Este consistié en una caja grande de acrilico
(40x40x40 cm; cdmara central), conectada mediante
tubos de pldstico transparente (de 70 cm de longitud
y 8 mm de didmetro) con cuatro cajas de acrilico mas
pequefias (20x20x20 cm; c4maras periféricas) (Fig. 1).

Larvas do
Anastropha

/

Tubos de pléstico
Cajas de acrilico

' Nido

Larvas

Figura 1. Aparato de escogencia para medir la depredaci6n
sobre Hypsipyla grandeila en el laboratorio.

La camara central se impregné en la parte supe-
rior con una banda de 2 cm de ancho de pegamento
Tanglefoot (The Tanglefoot Co., Michigan) para evitar
el escape de las hormigas. Allf se colocd un nido Io més
completo posible de la especie de hormiga evaluada
(con reinas, hembras virgenes, machos y obreras) y se
colocé aproximadamente un cuarto de onza de azdcar
granulada y 10 mL de agua en el nido, diariamente.
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El aparato con tales dimensiones se utilizé solamente
para §. geminata, debido al mayor tamario de sus nidos.
Para las otras especies el tamafio de la cAmara central fue
de 20x20x20 cm, y como cdmaras periféricas se utiliza-
ron recipientes cilindricos pldsticos, también de tamafio
menor (5 cm de didmetro y 8,5 cm de altura).

En las camaras periféricas se colocaron, indivi-
dualmente, cada uno de los tipos de presas (trata-
mientos). Estas correspondieron a 10 huevos, larvas
(instar IIT) o pupas de H. grandella. En 1a cuarta caja
se colocod el tratamiento testigo, que correspondié
a 20 larvas de mosca de la fruta, Anastrepha striata
(Diptera: Tephritidae), seleccionada por su abundan-
cia en Turrialba y porque su congénere A. ludens es
depredada por S. geminata.

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar
con cuatro tratamientos (SAS Institute 1988). Cada
experimento se repitié cuatro veces y en cada repeti-
cién se aleatorizé la distribucién de los tratamientos.
La variable de respuesta fue el consumo de presas
hasta las 48 h de exposicién de las mismas.

Invernadero

Se utilizaron 4rboles de cedro de 1,5 m de altura para
que ¢l brote principal fuera accesible. En su base se
colocaron nidos de S. geminata, P. radoszkowskii o C.
crinosa. Tanto los drboles como los nidos se aislaron,
colocdndolos sobre un pldstico impregnado en su
borde externo con Tanglefoot.

Por cada nido se utilizaron dos drboles. En el brote
principal de uno de ellos se colocaron cinco huevos y
cinco larvas (instar I) de H. grandella con un pincel,
tomados de una colonia mantenida en el Laboratorio
de Entomologfa del CATIE (Vargas et al. 2001). En la
otra planta (testigo), los huevos y larvas colocadas en el
brote se protegieron mediante un anillo de Tanglefoot
alrededor de la base del brote (Fig. 2).

Cada cxperimento con cada especie de hormiga
se hizo en tres nidos diferentes de la misma especie, y
en cada nido se hicieron tres repeticiones, cambiando
la pareja de plantas una vez terminada la repeticién.
En cada repeticién dentro de un mismo par de plantas
se mantuvo el mismo sitio para los tratamientos.

La variable de respuesta fue el consumo de hue-
vos o larvas en un intervalo de 2 h de exposicion de
éstos. Para el andlisis de los datos se emple6 una prue-
ba de ¢ simple (SAS Institute 1988) contrastando los
tratamientos expuestos y aislados del mismo estado:
huevos expuestos frente a aislados, y larvas expuestas
frente a aisladas, independientemente.
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5 huevos o larvas
{instar I)

< _=

Anillo de
pegament

5 huevos o larvas
(instar )

;

Nido de hormiga

Arbolito de cedro

Arbolito de cedro

Figura 2. Dispositivo experimental para evaluar la depredacion de Hypsipyla grandella por hormigas en el invernadero.

Resultados

Inventario de hormigas

Se capturaron 26969 hormigas, pertenecientes a seis espe-
cies (Cuadro 1). Del total de individuos, el 59% aparecié
en los arbustos de café y el 41% en los arbolitos de cedro.
Todas las especies aparecieron en ambos componentes,
excepto Monomorium floricola, que lo hizo solamente en
el cedro, aunque esto sucedié en apenas una parcela.

Cuadro 1. Nimero total de individuos de cada una de las
especies de hormigas capturadas en los componentes veg-
etales de las nueve parcelas de café muestreadas. CATIE.
Turrialba, Costa Rica, 2002

Especie Café Cedro Total

No. %
Solenopsis geminata 9095 6312 15407 657
Pheidole radoszkowskii 4789 3497 8286 3
Wasmannia auropunctata 1873 730 2603 10
Rogeria tonduzi 3 440 443 2
Pheidole cocciphaga 180 5 185 1
Monomorium floricola 0 45 45 0,2
Total 15940 11029 100

26969

Las especies dominantes fueron S§. geminata
y P. radoszkowskii, que juntas represen-
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taron el 88% de los individuos, y resultaron més
abundantes en el café que en el cedro, al igual que
Wasmannia auropunctata. No obstante, las diferen-
cias de abundancia para las dos primeras especies no
fueron significativas (p>0,05), como sf lo fueron para
W. auropunctata (p<0,05). De las especies restantes,
Rogeria tonduziy Pheidole cocciphaga aparecieron ses-
gadas hacia uno de los dos componentes, ya que la pri-
mera predomind en el cedro y la segunda en el café.

El indice de diversidad en el café fue de 0,42, y de
0,44 en el cedro, mientras que el fndice de similitud
entre ambos componentes fue de 0,83.

Experimentos de depredacion

En el laboratorio, S. geminata depredé fuertemente
todos los estados de F. grandella, con valores de
80-100% (Cuadro 2), en particular las larvas (100%)
y huevos (92,5%), en lo cual no difirié del testigo
(p>0,05). Tuvo menor preferencia por las pupas,
cuyo valor no difirié del obtenido para los huevos
(p>0,05). Por su parte, P. radoszkowskii caus6
alta depredacién sobre los huevos (70%) y larvas
(92,5%), lo cual no difirié del testigo (p>0,05), pero
si de la pupa, en la que fue de apenas 2,5% (p<0,05).



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 74, 2005

Cuadro 2. Porcentaje promedio (X + s,) de depredacién de Solenopsis geminata, Pheidole radoszkowskii y Crematogaster cri-
nosa sobre tres estados de Hypsipyla grandelfa y el testigo (larvas de A. striata) en experimentos de laboratorio. CATIE. Turrialba,

Costa Rica, 2002

Especie Huevo Larva Pupa A. striata
S. geminata 225+17,5 ab 100+0a 80,0304 b 100+ 0 a
P. radoszkowskii 70,0356 a 925+15=a 25+50 b f75+171 a
C. crinosa 925+15,0 a 80,0x0h 0+0 c 00 c

Los promedios seguidos por la misma letra no fueron estadisticamente diferentes (0>0,05) entre los tratamientos {estados y testigo).
Datos transformados por medio de: arcoseno de la rafz cuadrada de la proporcién de éxitos.

Cuadro 3. Porcentaje promedio (X + s,) de depredacién de Solenopsis geminata, Pheidole radoszkowskii y Crematogaster cri-
nosa sobre tres estados de Hypsipyla grandella, utilizando hormigas colocadas en los brotes de cedro, en el invernadero. CATIE.

Turrialba, Costa Rica, 2002+

Especie Huevos expuestos Huevos aislados Larvas expuestas Larvas aisladas
S. geminata 35,6445 a 0,00 b 17,8+x23,33 a 22+x6,7 a
P. radoszkowski 22+6,7 a 00+0 a 000 a 00x0 a
C. crinosa 22167 a 00+0 a 6,7 £ 14,1 a 000 a

Los promedios seguidos por la misma letra no fueron estadisticamente diferentes (£>0,05) entre cada estado (huevos vs. huevos, larvas vs. larvas) para cada especie.
Datos transtormados por medio de: arcoseno de la rafz cuadrada de la proporcitn de éxitos.

Finalmente, C. crinosa también depredé6 fucrtemente
los huevos (92,5%) y larvas (80%), con diferencias
entre si (p<0,05), y de ambas con las pupas y el testigo,
en los que no hubo depredacién.

En el invernadero, los valores de depredacién en
general fueron bajos. S. geminata causé tasas de depre-
dacién de 36% en huevos y 18% en larvas (Cuadro 3),
pero solamente en el primer caso hubo diferencias
con ¢l testigo (p<0,05). Tanto P. radoszkowskii como
C. crinosa causaron niveles de depredaciéon muy
bajos, inferiores al 3% en huevos y al 7% en larvas,
los cuales no difirieron del testigo (p>0,05).

Discusién

La dominancia de S. geminata y P. radoszkowskii en
la comunidad de hormigas corrobora los resultados de
Barbera et al. (2002), quienes capturaron 19 especies
de hormigas en cafetales del CATIE, en Turrialba,
de las cuales la hormiga brava (S. geminata) corres-
pondi6 al 89% y P. radoszkowskii al 7%. Asimismo,
en cafetales de Heredia, ubicada en la vertiente del
Pacifico de Costa Rica, Perfecto y Snelling (1995)
determinaron que S. geminata fue la especic dominan-
te, seguida por P. radoszkowskii.

Este patrén de dominancia se reflejé en los
arbolitos de cedro, lo cual se explica porque fueron
trasplantados dentro de los cafetales ya establecidos,
donde dichas especies abundan. Esto también explica
que el indice de similitud entre ambos componentes
fuera tan alto (0,83). Ademds, el indice de diversidad
fue muy parecido entre el café (0,42) y el cedro (0,44),
pues la composicion de especies fue muy similar entre
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ambos. Dicho fndice fue levemente mayor en el cedro
porque la equidad de especies fue mayor en éste, es
decir, la diferencia entre la especie mas abundante y
la menos abundante, de 6307 individuos, en contraste
con el café (9092 individuos).

En cuanto a la capacidad de depredacién de las
especies de evaluadas, las tres depredaron al menos
un estado de H. grandella. La mayor depredacién
fue causada por S. geminata, lo cual podria explicarse
porque en los experimentos se utilizé6 un nido més
grande, con una poblacién mucho mayor que la de
las otras especies, porque sus nidos normalmente son
mucho més grandes.

La depredacién por parte de las tres especies fue
mucho mads fuerte en los experimentos de laboratorio,
donde el sistema experimental era més simple. En
éstos, los niveles promedio de depredacién comiin-
mente alcanzaron valores de 70-100%, mientras que
en los experimentos de invernadero, salvo dos excep-
ciones en que se alcanzaron valores bajos (18%) o
moderados (36%), nunca se superé el 7%. Estos con-
trastes podrian explicarse porque en el segundo caso
las condiciones de enclaustramiento fueron menores,
permitiendo a las hormigas moverse y alimentarse con
mayor libertad. Adem4s, mientras que en los expe-
rimentos de laboratorio se permiti6 a las hormigas
depredar por 48 h, en las de invernadero dispusieron
de apenas 2 h.

Estos resultados podrian sugerir que ellas actua-
ron como depredadoras de manera forzada y artificial,
porque las presas ofrecidas eran el tinico recurso dis-
ponible. Pero, en realidad, esto no es totalmente cier-
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to, pues en los experimentos de invernadero tenian la
posibilidad de patrullar los arbolitos, sin consumir los
estados de H. grandella.

Se ha documentado que en condiciones naturales
varias de las especies de hormigas evaluadas pueden
actuar como depredadoras. Es decir, a pesar de sus
h4bitos tréficos generalistas (Holldobler y Wilson
1990, Longino y Hanson 1995), pueden depredar
especics de insectos herbivoros y podrian ser ttiles en
programas de manejo integrado de plagas (MIP) de
importancia forestal, cotho H. grandella. Por ejemplo,
aunque S. geminata se considera como cosechadora
de semillas (Longino y Hanson 1995), puede consumir
varios tipos de alimento, incluyendo insectos que son
plagas agricolas, como las formas inmaduras de algu-
nos lepid6pteros, coledpteros, dipteros y homoépteros.
Asimismo, Pheidole spp. y Crematogaster spp. pueden
depredar formas inmaduras de coleSpteros y hemipte-
ros. De hecho, en experimentos paralelos a los de este
estudio, S. geminata, P. radoszkowskii y Crematogaster
spp. depredaron huevos, larvas y adultos de la broca
del café, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Scolytidae) (Varén ef al. 2003).

Way y Khoo (1992) consideran que aunque muchas
especies de hormigas son depredadoras generalistas,
pueden ser importantes agentes de control biolGgico,
como se ha demostrado para QOecophylla smaragdina,
Oecophylla longinoda, Dolichoderus thoracicus,
Formica rufa, Azteca sp., Wasmania auropunctata,
Anoplolepis sp. y Solenopsis sp. Asimismo, Perfecto
y Castifieiras (1998) destacan este efecto en Pheidole
megacephala, Ectatomma tuberculatum y Azteca
chartifex.

No obstante, desde una perspectiva aplicada,
ademas del hecho de ser depredadoras ¢s importante
conocer su preferencia por ciertos estados de una
plaga, asi como la estrategia especifica de bisqueda
de alimento por parte de cada especie.

Por ejemplo, la pupa de H. grandella no fue
gustada por pinguna de las especies, exceptuando a S.
geminata. Ello podria deberse al tamafio de la pupa
en relacién con el tamafio de las mandibulas de cada
especie, pues las hormigas mds grandes tienden a ata-
car presas mas grandes (Way y Khoo 1992). Esto pudo
reflejarse en que S. geminata, por su mayor tamaiio,
depredara pupas de H. grandella, que son grandes,
mientras que las otras especies, de menor tamafio, no
lo hicieran. Sin embargo, quizds la poca preferencia
por las pupas también podria obedecer a su textura,
ya que son muy esclerotizadas, en contraste con los
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tejidos blandos de los huevos y larvas. Otro factor
posible es la gran cantidad de tejido graso de las
pupas, que podria hacerlas menos atractivas para las
hormigas.

Asimismo, S. geminata prefirié el estado de
huevo en el experimento de invernadero, mientras
que las otras dos especies no mostraron preferencia
alguna. Esto sugiere que habrfa un potencial impor-
tante para el manejo de H. grandella, 1a cual tiene un
umbral muy bajo, de apenas una larva por planta de
caoba o cedro (Hilje y Cornelius 2001). Asimismo,
el ataque a los huevos aportaria una ventaja para el
mangejo preventivo de este problema, evitando el naci-
miento de la larva, ya que una vez que esta penetra
en el brote causa el dafio. Ademds, es posible que las
hormigas no penetren en el brote atacado, debido al
mindsculo tamafio inicial del orificio de penetracién
y a que la larva va acumulando excremento en forma
de un polvo fino en dicho orificio, que la protege de la
entrada de sus enemigos naturales. De hecho, la tota-
lidad de la depredaci6n registrada en las pruebas de
invernadero acontecid cuando la larva atin no habia
penetrado en el brote.

No obstante, la mayor depredacién de S. geminata
sobre la mayoria de los estados de H. grandella en el
laboratorio pudo ser un reflejo de su mayor actividad
de busqueda y su capacidad de reclutamiento, en
comparacién con las demds especies. Ella mostré gran
rapidez de respuesta al encontrar los diferentes esta-
dos y, una vez encontrados éstos, el ataque fue casi
inmediato. Esto quizds obedece a su mayor capacidad
de reclutamiento, el cual es un mecanismo de comu-
nicacién que permite atraer a miembros de la misma
colonia a sitios donde su trabajo es necesario (Wilson
1971). Aunque S. geminata normalmente acude en
masa a capturar y defender los recursos encontrados,
P. radoszkowskii tiene mayor capacidad para encon-
trar recursos, sobre todo cuando las fuentes de ali-
mento aparecen dispersas y en volimenes pequefios
(Perfecto y Vandermeer 1996).

En cuanto a C. crinosa, que causé alta depre-
dacién en los huevos y larvas en el laboratorio, mas no
en el invernadero, no consumio las larvas de A. striata,
lo cual sugiere que es una especie menos generalista
que las dos anteriores.

En sintesis, existe un potencial de las tres especies
de hormigas estudiadas como depredadoras de H.
grandella, pero en condiciones naturales su capacidad
est4 limitada por varios factores, entre los que sobre-
sale su hdbito generalista. No obstante, para compen-
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sar esto, se podria recurrir al uso de cebos artificiales
cerca del brote terminal de los drboles de cedro o
cacba, los cuales estimularian e incrementarian su
actividad de reclutamiento y, con ello, la posibilidad
de consumir los huevos o los primeros instares lar-
vales de la plaga antes de que causen dafio al brote,
Esta técnica se ha utilizado con éxito para combatir
otras plagas, empleando cebos azucarados o proteicos
(Cafias y O’Neil 1998, Sekamatte et al. 2001).

Asimismo, para ahorrar esfuerzos logisticos y
costos de produccién, mo seria necesario aplicar este
enfoque durante todo el turno de cosecha de los
cedros y las caobas, sino tinicamente durante el perfo-
do critico de proteccién, que es de 5-8 afios, segiin
la zona geografica (Cibridn er al. 1995), durante el
cual se puede obtener una troza de valor comercial.
Obviamente, deberia complementarse con otras téc-
ticas de manejo integrado de plagas actualmente en
desarrollo (Hilje y Cornelius 2001), incluyendo el
mejoramiento genético, las précticas silviculturales, el
control biolégico y el control etolégico.
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Interacao entre Bacillus thuringiensis e outros
entomopatégenos no controle de Spodoptera frugiperda

Ricardo A. Polanczyk!
Sérgio B. Alves?

RESUMO. Avaliou-se em laboratério a interac¢iio de isolados de Bacillus thuringiensis com Beauveria bassiana,
Heterorhabditis sp., Nomuraea rileyi e um virus de poliedrose nuclear (VPN), no controle da lagarta-do-car-
tucho, Spodoptera frugiperda. Para a realizaciio do bioensaios utilizou-se a concentragio de 3 x 10® esporos/mL
para os isolados de B. thuringiensis (ESALQ 2.4, 3.7 ¢ 8.7); para o nematéide Heterorhabditis sp. foram uti-
lizados cerca de 500, 2500 e 7500 juvenis infectivos (J1)/mL; para os fungos B. bassiana (isolados ESALQ 1074,
1115,1117 e 1284) e N. rileyi (isolado ESALQ N1) utilizou-se 1 x 108 conidios/mL; e para o VPN foram testados
cerca de 48 x 10° e 24 x 106 corpos de inclusdes virais (civ)/mL. Para os bioensaios de interagio utilizou-se a
aplicagdo seqiiencial dos entomopatdgenos, com dois dias de intervalo entre os tratamentos. Observou-se que
entre B. thuringiensis e Heterorhabditis sp. ocorreu interagio positiva, variando de efeito aditivo a sinergismo
subaditivo, de acordo com a concentragao do nematéide. Entre B. thuringiensis e os fungos entomopatogénicos
foi verificada interagio negativa (antagonismo) ¢ entre o VPN e B. thuringiensis a interagfio foi negativa e
positiva (efeito aditivo), dependendo da concentragio do virus.

Palabras chaves: Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana, Heterorhabditis sp., Nomuraea rileyi, virus de
poliedrose nuclear (VPN).

RESUMEN. Interaccién de Baeillus thuringiensis y otros entomopatégenos en el control de Spodoptera
Jrugiperda. Se evalud en laboratorio la interaccién de aislamientos de Bacillus thuringiensis con Beauveria
bassiana, Heterorhabditis sp., Nomuraea rileyi y un virus de poliedrosis nuclear (VPN), en el controt del gusano
cogollero, Spodoptera frugiperda. En los bioensayos se utilizé una concentracién de 3 x 108 esporas/mL para
los aislamientos de B. thuringiensis (ESALQ 2.4, 3.7 y 8.7); para el nematodo Heterorhabditis sp. se utilizaron
cerca de 500, 2500 y 7500 juveniles infectivos (JI)/mL; para los hongos B. bassiana (aislamientos ESAILQ 1074,
1115, 1117 y 1284) y N. rileyi (aislamiento ESALQ N1) se utilizé una suspensién de 1 x 10® conidios/mlL; y
para el VPN se evaluaron cerca de 48 x 10° y 24 x 10° cuerpos de inclusién virales/mL. En los bioensayos de
interaccidn se realizé la aplicacion secuencial de los entomopatdgenos, con dos dias de intervalo entre los
tratamientos. Se observé interaccién positiva entre B. thuringiensis v Heterorhabditis sp., variando de efecto
aditivo a sinergismo subaditivo, en funcién de la concentracién del nematodo. Entre B. thuringiensis y los
hongos entomopatdgenos se verificd interaccidén negativa (antagonismo) y entre el VPN y B. thuringiensis la
interacci6n fue negativa o positiva (efecto aditivo), dependiendo de la concentracién del virus.

Palabras clave: Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana, Heterorhabdiiis sp., Nomuraea rileyi, virus de
poliedrosis nuclear (VPN).
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ABSTRACT. Interaction between Bacillus thuringiensis and other entomopatogens in the control of
Spodoptera frugiperda. The interaction between isolates of Bacillus thuringiensis with Beauveria bassiana,
Heterorhabditis sp., Nomuraea rileyi and a nuclear polyhedrosis virus (NVP) to control Spodoptera frugipedra
was evaluated in the laboratory. The bioassays used a concentration of 3 x 108 spores/mL for B. thuringiensis
isolates; 500, 2500 and 7500 infective juveniles per mL for the nematode Heterorhabditis sp.; for B. bassiana and
N. rileyi a suspension of 1 x 108 conidia/mL, and for the NVP 48 x 105 and 24 x 106 parasporal inclusion bodies
per mL. In the interaction bioassays we carried out a sequential application of entomopatogens, with a two-day
interval between treatments. There was a positive interaction between B. thuringiensis and Heterorhabditis
sp., varying from additive effect to subaditive synergism, depending on nematode concentration. Between B.
thuringiensis and the entomopatogenous fungi the interaction was negative (antagonism), and between the
NVP and B. thuringiensis it was negative or positive (additive effect), depending on virus concentration

Key words: BacillusYhuringiensis, Beauveria bassiana, Heterorhabditis sp., Nomuraea rileyi, nuclear polyhe-

drosis virus (NPV).

Introducao

A eficicia e especificidade das cepas de Bt e suas
toxinas no controle de insetos praga, favoreceu a
formulacdo de biopesticidas & base deste patégeno e,
desde o primeiro produto lan¢ado na Franga em 1938,
mais de 100 formulagdes foram colocados no mercado
mundial, sendo atualmente responsdveis por mais de
90% do faturamento com bioinseticidas. O continen-
te americano é responsdvel por 50% deste mercado,
principalmente os Estados Unidos e Canadi ¢ a
América Latina representa apenas 8 a 10% do total
(Tamez-Guerra et al. 2001).

Na América Latina, Cuba ¢ México lideram a
utilizacdo de bioinseticidas & base de Bt contra vérias
pragas na cultura do algodio, banana, batata, citros,
hortalicas, fumo, milho, pastagens. Estes sdo os (inicos
paises que tem produco prépria destes biopesticidas,
tornando-os competitivos em relagio aos produtos
quimicos (Tamez-Guerra et al. 2001).

No Brasil utilizam-se produtos a base de Bt para o
controle de cerca de 30 pragas de importéincia agricola,
porém a drea total em que estes produtos sdo aplicados
é apenas a ter¢a parte do México e semelhante 4 de
Cuba, ou seja, cerca de 150.000 hectares (Souza 2001).
As principais limitagdes s@o o elevado custo, a conco-
rréncia com produtos quimicos e a falta de investimen-
tos dos setores publico e privado, no desenvolvimento
¢ formulagfio destes produtos {Alves 1998a).

Dentre as pragas de grande importincia agricola
no Brasil, a lagarta-do-cartucho ocupa lugar de des-
taque, pois ataca algoddo, alfafa, amendoim, arroz,
aveia, batata, batata doce, cana-de-agucar, hortaligas,
milho, soja e trigo, sendo mais comum em gramineas.
J4 na década de 20 foi relatada a presenca desta praga
em varios Estados brasileiros, causando severos danos

em algumas culturas (Leiderman & Sauer 1953).
Segundo Cruz ef al. (1999), as perdas causadas pela
lagarta-do-cartucho no Brasil atingem cerca de US$
40 milhdes por ano.

Em estudos iniciais, o Bt foi considerado pouco efi-
ciente no controle de S. frugiperda. Porém, mais recen-
temente, com o0s avangos proporcionados por novas téc-
nicas laboratoriais e maior interesse dos pesquisadores,
resultados positivos foram obtidos (Hernandez 1988,
Bohorova et al. 1996, Dias et al. 1999, Silva-Werneck et
al. 2000, Arango et al. 2002, Uribe et al. 2003).

Uma forma de incrementar a cficicia de entomo-
patdgenos € utilizd-los em conjunto com inseticidas ou
outros agentes de controle biolégico. A interaciio entre
inseticidas convencionais e produtos formulados com
Bacillus thuringiensis (Bt) foi amplamente estudada e,
em alguns casos, foram obtidos resultados satisfatrios
(Benz 1971). Esta interacio baseia-se no principio de
que o inseticida convencional atua como agente estres-
sante do inseto, levando-o a adquirir ou ativar doencas
infecciosas, tornando-o mais suscetivel s toxinas do Bt.

Mais recentemente, o estudo da interagio de bio-
inseticidas 24 base Bt e outros entomopatégenos gan-
hou mais &nfase (Glare & O’Callagham 2000). A com-
patibilidade com outros bioinseticidas ou com agentes
naturais de controle € importante no desenvolvimento
de estratégias que utilizam entomopatégenos em pro-
gramas de Manejo Integrado de Pragas (Gardner et al.
1984). E essencial, nestes casos estudar as interactes
potenciais, principalmente para viabiliza-l4s economi-
camente e também para avaliar seu impacto sobre o
ambiente. Porém, o estudo destas intera¢Bes tem um
elevado grau de complexidade e as respostas sinérgi-
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cas sfo raras, mesmo em laboratério (Koppenhdfer
& Kaya 1997). As mesmas dificuldades, até em maior
grau, séo observadas em campo.

Apesar destas dificuldades, alguns estudos
de laborat6rio avaliaram o sinergismo de Bt com
outros entomopatégenos. Koppenhofen et al. (1999),
Koppernhofer & Kaia (1997) ¢ Shamseldean & Ismail
(1997) estudam o efeito da interacio do nematdide
entomopatogénico H. bacteriophora e Steinernema
glaseri com Bt, ¢ observaram efeito sinérgico para
Cyclocephala hirta, C. pasadenae e Agrotis ipsilon,
respectivamente. A interacdo de virus entomopato-
génicos com Bf para o controle de espécies-praga é
0 caso mais estudado de interagio entre entomopa-
tégenos, envolvendo principalmente o controle de
Heliothis virescens, Spodoptera spp. ¢ Trichoplusia ni
(Glare & O’Callagham 2000), porém os exemplos de
interacdo envolvendo S. frugiperda séo raros (Lopez-
Lastra ef al. 1995). Estudos que avaliam as interagdes
de Br com fungos entomopatogénicos sdo escassos
(Ignoffo et al. 1980, El-Maghraby et al. 1988, Lewis &
Bing 1991) e apresentam resultados varidveis.

Com a finalidade de gerar mais informagdes
sobre a interaciio de Bt com outros entomopatdgenos,
este trabalho incluiu dois fungos entomopatogénicos
(Beauveria bassiana ¢ Nomureae rileyi), um virus de
policdrose nuclear (VPN) e um nematéide entomo-
patogénico (Heterorabditis sp.), principalmente, pela
sua reconhecida eficiéncia no controle da lagarta-do-
cartucho, como ser4 visto a seguir.

B. bassiana tem ampla distribuicio geogréfica, &
mais freqiiente em insetos e em amostras de solo, sendo
encontrado no campo em coledpteros, lepidopteros,
hemipteros, dipteros, himenépteros ¢ ortpteros. A
infecgiio pode ocorrer por via oral, pelo tegumento ou
pelo espirdculo, sendo que 12 horas apds o contato com
o inseto, ocorre a germinagio dos conidios. Decorridas
72 horas, o inseto pode ser totalmente colonizado,
advindo & morte em funcio da falta de nutrientes e
do acdmulo de substéincias toxicas. As condi¢des favo-
réveis para o desenvolvimento da doenga sdo umidade
relativa em torno de 90% e temperatura entre 23 e 28
°C. O outro fungo, Nomuraea rileyi, ocorre natural-
mente sobre coledpteros, ortdpteros e, principalmente
lepidépteros. Este patégeno penetra no inseto via oral
ou pelo tegumento, sendo que a germinaco pode oco-
rrer em 12 horas e a invasdo da hemocele em 24 horas.
A colonizagio e morte do hospedeiro ocorrem entre 3
a 5 dias e 6 a 7 dias, respectivamente (Alves 1998b).

Em relagdo A B. bassiana, embora no Brasil os
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relatos ndo sejam muitos (Castanheira et al. 1993),
trabalho desenvolvido Franga et al. (1989} mostra o
potencial deste patégeno para controlar a lagarta-
do-cartucho. Além desses trabalhos, Chonay (1988),
Lecuona (1999) e Lezama et al. (1996) relataram a
alta viruléncia deste fungo para a lagarta-do-cartucho
na Guatemala, México e Argentina, respectivamente.
A eficiéncia de N. rileyi no controle de S. frugiperda
foi relatada no exterior por Gladstone (1989), Lezama
et al. (1996), Lecuona (1999), sendo que no Brasil
também existem vérios relatos (Habib & Patel 1990,
Moscardi et al. 1992).

No Brasil, a ocorréncia de um virus de poliedrose
nuclear (VPNSY) em S. frugiperda foi constatada em
1978 (Gerk et al. 1997), sendo que Moscardi (1998)
ressalta o potencial deste VPN para o manejo dessa
praga. Além disso, esse patégeno € in6cuo ao meio €
favorece o desenvolvimento de populactes de inimii-
gos naturais. Por esses motivos foi o terceiro entomo-
pat6geno a ser incluido neste trabalho.

Os baculovirus englobam o grupo de virus mais
estudados e utilizados como bioinseticida. Esse ento-
mopatégeno tém como principal rota de infecgdo
a ingestio de alimento contaminado, com a subse-
qiiente liberagiio das particulas virais nas células
epiteliais do intestino médio, causando a morte do
inseto em poucos dias (Ribeiro et al. 1999). A fase
larval é a mais suscetivel & infecgfio, e o inseto pode
ser contaminado por meio dos ovos, espirdculos,
inimigos naturais, ou mais comumente pela via oral.
O aparecimento dos sintomas e a morte do inseto
dependem de diversos fatores, como: idade do inse-
to, viruléncia do isolado e das condi¢Bes climdticas
(Valicente & Cruz 1991).

Os nematdéides entomopatogénicos sdo orga-
nismos com grande potencial e ainda pouco explo-
rados, destacando-se os géneros Steinernema,
Heterorhabditis e Neosteinernema. Espécies de
Heterorhabditis t&m como caracteristicas favoraveis:
capacidade de locomogdo no solo a procura de hos-
pedeiros, ampla gama de hospedeiros, o que auxilia
na sua sobrevivéncia em campo, ndo sdo patogénicos
a inimigos naturais ¢ podem ser multiplicados tanto
in vivo como in vitro. Na fase de juvenis infectivos
os nematéides encapsulam células da bactéria sim-
bidntica e tém o trato digestivo desativado. Nesta
fase estdo aptos a suportar condi¢bes ambientais
adversas, enquanto localizam um novo hospedeiro.
Quando isso ocorre, invadem o corpo do inseto atra-
vés de aberturas naturais, ou até mesmo através da
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cuticula intacta. Ao alcangarem a cavidade do corpo,
liberam na hemolinfa células da bactéria simbidn-
tica, as quais multiplicam-se rapidamente e matam
o inseto por septicemia em aproximadamente 24 a
48 horas. Entdo os nematdides se desenvolvem, ali-
mentando-se da bactéria e alcangam o estdgio adulto
(Ferraz 1998).

Molina-Ochoa er al (1996} estudaram a eficién-
cia de diferentes espécies de nematéides entomopa-
togénicos para S. frugiperda, e constataram que f.
bacteriophora foi mais efigaz para a fase larval, causan-
do 65% de mortalidade em lagartas de segundo instar.

Koppenhdfer et al. (1999) ¢ Koppenhofer &
Kaya (1970) ressaltam que o efeito sinérgico entre
os nematéides entomopatogénicos e Bt japonensis,
para o controle de C. hirta e C. pasadenae, tanto em
casa de vegetagfio como em campo, foi maior quando
os entomopatégenos foram aplicados em sequéncia,
com intervalo de sete dias entre a aplicagdo dos
tratamentos, € que os estdgios mais suscetiveis dos
insetos sdo os primeiros instares larvais. Os autores
afirmam que as larvas inoculadas com Bt japonensis
estressam devido & presenca do patdgeno, ficando
mais suscetiveis a acdo do nematdide, posteriormen-
te aplicado.

Na América Latina, a empresa Probioma (Bolfvia)
comercializa Heterorhabditis spp. com 0 nome comer-
cial Probione para o controle de Spodoptera sp., Plutella
xylostella, Trichoplusia ni, Pseudoplusia incluidens,
Diaphania hyalinata, Leptophobia sp., Phyllophaga
sp., Diabrotica sp., Agrotis sp., Cylas formicarius,
Euscepes sp., Cosmopolites sordidus, Pachnaeus litus,
Hypothenemus hampei e Pseudococcidae em cerca de
20 culturas. Além da alta eficiéncia este nematéide
nAo apresenta efeito sobre insetos polinizadores; tem
capacidade de reproduzir-se em campo nos insetos que
parasita, portanto apresenta um controle duradouro;
pode ser utilizado em conjunto com outras medidas de
controle biolégico; é capaz de se movimentar no solo
para encontrar o hospedeiro; pode ser aplicado por
meios convencionais e pode ser utilizado na agricultu-
ra orginica. A aplicagdo deste nematdide € feita com
esponjas (40/ha), sendo que cada esponja contém cerca
de 3 milhdes de nematéides. Poinar (1971), ressalta que
fatores fisicos do solo podem influenciar a eficiéncia
dos nematéides entomopatogénicos. Entre estes fato-
res, o autor afirma que a alta umidade do solo € essen-
cial para a longevidade satisfatoria destes nematoides.

Neste trabalho, avaliou-se em laboratério o efei-
to da interagdo dos fungos entomopatogénicos B.
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bassiana e N. rileyi, de um virus de poliedrose nuclear
de 8. frugiperda (VPNSY) e do nematéide entomopa-
togénico Heterorhabditis sp. com isolados de Bt no
controle de S. frugiperda.

Material e métodos

Testes de patogenicidade de Bt para Spodoptera
frugiperda

Para os testes de intera¢do com outros entomopa-
tégenos foram utilizados 3 isolados (ESALQ 2.4,
3.7 e 8.7) de Bt previamente selecionados para S.
frugiperda, pertencentes ao Banco de Patdgenos do
Laboratério de Patologia e Controle Microbiano de
Insetos, ESALQ (USP), Piracicaba-SP (Brasil). Estes
isolados foram selecionados pois causaram mortali-
dade acima de 50% para a lagarta-do-cartucho em
trabalhos anteriores.

Para os testes de interagfio estes isolados foram
multiplicados em meio de cultura BHI (Infusao de
Cérebro e Coragio — Caldo BHI da AZ Labor) a
28 °C, e 180 rpm por 76 horas para um crescimento
padréio dos mesmos. Ap6s a lise bacteriana, a mistura
contendo esporos, cristais e células vegetativas foi
submetida a trés centrifuga¢Ges consecutivas (5.000
rpm por 20 minutos), a fim de eliminar o meio de cul-
tura e lavar o concentrado obtido, eliminando toxinas
extra-celulares como as B-exotoxinas.

Ap6s a multiplicagdo do isolado, uma aliquota
de 1 mL foi diluida 1000 vezes em dgua destilada
esterilizada, e a concentragao de esporos foi determi-
nada conforme método descrito por Alves & Moraes
(1998). Para os bioensaios, uma aliquota de 100
uL de suspensdo de Bt na concentragio de 3 x 108
esporos/mL, foi aplicada na superficie do disco de
dieta artificial (Burton & Perkins 1972), previamente
distribuida em placas de acrilico. Ap6s a evaporagéo
do excesso de dgua, 1 lagarta de segundo instar foi
colocada na superficie de cada recipiente contendo
a dieta com Bt. Os insetos foram individualizados (1
por recipiente) devido ao hdbito canibal do inseto.
Foram utilizadas 45 lagartas, distribuidas em 3 repe-
ticdes em cada tratamento. No lote correspondente a
testemunha foi aplicada dgua destilada e esterilizada,
em volume equivalente aos lotes tratados. A criagio
dos insetos para realizacdo dos bioensaios foi feita no
Laboratérice de Resisténcia de Plantas a Insetos, onde
as lagartas foram alimentadas em dieta artificial de
Burton & Perkins (1972) e os adultos com solugdo de
agicar 10%.
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Avaliacio da interagiio de Bt com outros entomopaté-
genos para o controle de Spodoptera frugiperda
Avaliacdo da interacdo do nematéide entomopato-
génico (Heterorhabditis sp.) ¢ Bt

O nematdéide foi isolado de amostra de solo procedente
de campo de citros na regifio de Itapetininga-SP. Para
manutengio e utilizagio nos bioensaios 0 mesmo foi
produzido in vitro pelo método da esponja (Bedding
1981) no Instituto BiolGgico em Campinas - SP.

Qs bioensaios foram realizados no Laboratério de
Patologia e Controle Migrobiano de Insetos (ESALQ-
USP). A cimara de Peters foi utilizada para a determi-
nagdo das concentragdes de cerca de 500, 2500 e 7500
juvenis infectivos (JI)/mL, o que corresponde & aproxi-
madamente 10%, 5 x 108 e 1,6 x 10° JI /ha. Para obter
estes valores, utilizou-se uma suspensio preparada a
partir da esponjas utilizadas na criacdo do nematéide.
Estes valores séo utilizados para estudos laboratoriais
visando ao controle de larvas do besouro da raiz dos
citros (Naupactus sp.) (Leite et al. 2003) e serviram
de referéncia na conducio destes bioensaios. Cada
concentracéo foi aplicada sobre papel filtro colocado
no interior de placa de Petri pléstica (5,0 x 1,5 cm),
utilizando-se 45 placas por tratamento, divididas em 3
repeticdes. Na testemunha foi utilizada dgua destilada
esterilizada, adaptado de Molina-Ochoa et al. (1996).
Ap6s a aplicacgiio dos tratamentos as lagartas de segun-
do instar foram individualizadas no interior das placas.

Nos bioensaios de interacio, as lagartas foram
inicialmente submetidas & inoculacio com B¢, e dois
dias apds foram transferidas para placas contendo
os nematéides. Conforme Gardner et al. (1984) e
Jaques & Morris (1981), a aplicacdo seqiiencial dos
tratamentos em estudos de interacdo de entomopaté-
genos tem maior probabilidade de éxito. Além disso,
esta transferéncia foi necessaria devido aos diferentes
substratos utilizados nos experimentos.

Avaliagiio da interagdo entre fungos entomopatogénicos
(B. bassiana e N. rileyi) x Bt
Para B. bassigna foram testados os isolados 1074,
1115, 1117 e 1284, pertencentes ao Banco de
Entomopatégenos do Laboratério de Patologia e
Controle Microbiano de Insetos (ESALQ/USP). O
isolado de N. rileyi (ESALQ N1), utilizado nos expe-
rimentos foi obtido durante coleta de lagartas na
drea experimental do Departamento de Entomologia,
Fitopatologia e Zoologia Agricola (ESALQ/USP).
Para os fungos entomopatogénicos, foram testadas
45 lagartas de segundo instar da populagio de Sdo Paulo,
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distribuidas em 3 repeti¢des € uma testemunha. Para a
realizacio dos bioensaios o isolado foi repicado e multi-
plicado em meio de cultura M.C. (0,18 g KH,PO,, 0,525
g Na,HPO,, 0,30 g MgSO,, 0,50 g KCl, 5,0 g Glicose,
0,79 g NaNO,, 2,5 g extrato de levedura, 10 g g dgar, 1L
dgua destilada). Uma suspensido de 100 yL do patégeno,
na concentragdo de 1 x 10® conidios/mL (utilizada para
discriminar isolados patogénicos}, foi aplicada na super-
ficie do disco de dieta artificial (Burton & Perkins 1972},
previamente distribuida em placas de acrilico (35 mm de
didmetro). Apés a evaporagio do excesso de umidade, as
lagartas foram acondicionadas individualmente. No lote
correspondente a testemunha foi aplicada dgua destilada
e esterilizada, em volume equivalente aos lotes tratados.

Assim cofmo nos biocensaios envolvendo Bf e
Heterorhabditis sp., neste caso a aplica¢fio dos trata-
mentos foi realizada com dois dias de intervalo, sendo
inicialmente aplicado o Bt e, posteriormente os fun-
gos entomopatogénicos.

Avaliacdo da interacdo entre Virus de Poliedrose
Nuclear de S. frugiperda (VPNS/) x Bt

O virus de Poliedrose Nuclear (VPNS/) foi obtido
junto a Embrapa de Milho ¢ Sorgo (Sete Lagoas -
MG). Para a realizacfio dos testes foram utilizadas 45
lagartas de segundo instar de S. frugiperda. Foram uti-
lizadas as concentragdes de 48 x 10° e 24 x 10° corpos
de inclusdes virais (civ)/mL, correspondentes & 2,5 x
101 ¢ 1,25 x 10'2 cip/ha (Cruz et al. 1996), na formu-
lagdo de pé molhdvel. Um aliquota de 0,1 mL destas
concentra¢des foi aplicada sobre a supertficie da dieta
artificial (Burton & Perkins 1972).

Assim como no bioensaio de interacio anterior,
neste caso a aplica¢do dos tratamentos foi realizada
com dois dias de intervalo, sendo inicialmente aplica-
do o Bt e, posteriormente o virus.

Em todos os bioensaios, o acondicionamento do
material foi feito em cémara incubadora tipo B.O.D.,
regulada para 25 #0,5 °C, 65 £10% de UR e 12 horas de
fotofase. Os tratamentos foram avaliados diariamente
até o 8° dia (Bt e nematéide e sua interagio) e 12° dia
(fungos, virus e sua interagio com Br) ap0s a aplicagio.

Anilise e interpretacio dos dados

A mortalidade foi corrigida conforme Abbott (1925)

¢ para avaliacfic do grau de interagfio entre os ento-

mopatégenos foi adaptada terminologia utilizada por

Benz (1971):

1 - Sinergismo independente: € um sistema onde os
dois componentes atuam de maneira indepen-
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dente, sem interferéncia entre eles. A mortalidade
(%) resultante deste sinergismo pode ser expressa
por: A, = A, + A)(1- A,/100), onde: A, e A, cor-
respondem a mortalidade causada pelos agentes 1
e 2, respectivamente.

Sinergismo suplementar: é um sistema com dois
componentes efetivos que em conjunto produzem
um efeito maior que a soma algébrica dos efeitos
independentes (A, > A, + A,).

3 - Sinergismo subaditivo: é um sistema onde o0s
dois componentes gtuando em conjunto produzem
um efeito maior que o sinergismo independente,
porém menor que a soma algébrica dos dois efeitos
individuais.

Efeito aditivo: € um sistema onde os dois compo-
nentes atuando em conjunto produzem um leve
incremento no seu efeito, em relagdo a atuacgfo dos
componentes individuais, porém insuficiente para
ser considerado sinergismo.

Antagonismo: € um sistema onde a intera¢fio dos
elementos produz um efeito menor do que suas
atuacdes individuais. Neste caso a interacéo e con-
siderada negativa, enquanto que nos outros guatro
exemplos, acima citados, é considerada positiva.

[\
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Resultados e discusséo
Interacio do nematdide
(Heterorhabditis sp.) e Bt

No estudo da interacfio entre os isolados de Bt e 0 nema-
téide entomopatogénico Heterorhabditis sp., verificou-
sc interacdo positiva entre os isolados de Bt testados ¢ as
concentragdes do nematdide (Tabela 1). Para os isolados
ESALQ 2.4 e 8.7 o aumento da concentragio do nema-

entomopatogénico

téide determinou a efeito sinérgico entre os entomopa-
tégenos, uma vez que o sinergismo subaditivo somente
foi obtido na maior concentracio deste, enquanto que
nas demais foi observado efeito aditivo. Para o isolado
ESALQ 3.7 foi possivel apenas determinar que houve
interacfo positiva entre este isolado € o nematéide, em
todas as concentragdes. Este fato se deve a alta morta-
lidade individual causada pelos agentes envolvidos. Em
geral, este elevado grau de interacfio positiva pode se
explicado, em parte, pela rdpida agfio destes dois pat6-
genos (Baur et al. 1998, Knowles 1994).

Em relacfo 4 alta atividade do nematéide para a
lagarta-do-cartucho (60-80% de mortalidade), estes
dados corroboram com os obtidos por Molina-Ochoa
et al. (1996), que estudando a eficiéncia de diferentes
espécies de nematdides para S. frugiperda, verificou
que H. bacteriophora na concentragfo de 100 nema-
toides/mL, causou mortalidade de 64,7% em lagartas
desta espécie.

Heterorhabditis spp. associam-se 4 bactérias, com as
quais estabelecem relacfio mutualistica, oferecendo pro-
tegdo a bactéria fora do corpo do hospedeiro e transpor-
tando seus vetores, do cadaver de um inseto, ao hemo-
celoma de outro. J4 as bactérias servem de alimento aos
nematdides, provendo-lhes meio nutritivo adequado ao
desenvolvimento e 4 reproducio (Ferraz 1998).

O processo infectivo destes entomopatégenos
ainda n#o foi totalmente clucidado (Ribeiro et al
1999), porém o caddver fica entdo tomado por ver-
dadeira “sopa bacteriana”, ou seja, um meio rico em
nutrientes constituido pelas bactérias e por tecidos j4
desorganizados do inseto, a partir do qual os nemat6i-
des alimentam-se e desenvolvem-se.

Tabela 1. Interagéo entre Bacillus thuringiensis (ESALQ 2.4, 3.7 e 8.7) e o nematbide Heterorhabditis sp. (108, 5x 108 e 1,6 x
10? juvenis infectivos/ha) no controie de lagartas de segundo instar de Spodoptera frugiperda

Entomopatégenos Mortalidade corrigida (%) Tipo de interagéo
ESALQ 2.4 55,00+ 4,0 .
ESALQ 3.7 82,00+ 3,0 -
ESALQ 8.7 62,00+ 4,5 -
Nematoide 1 (108 JI/ha) 66,66 £ 3,0 F
Nematdide 2 (5 x 102 JI/ha) 80,00+2,5 :
Nematdide 3 (1,6 x 102 Ji/ha) 80,00+ 7,0 -
ESALQ 2.4 x nematbide 1 77,00+ 9,5 efeito aditivo

ESALQ 2.4 x nematbide 2
ESALQ 2.4 x nematdide 3

sinergismao subaditivo
sinergismo subaditivo

ESALQ 3.7 x nematdide 1 97,50 £ 4,0 interaggo posit?va
ESALQ 3.7 x nematdide 2 91,00+ 2,0 interagao posgt!va
ESALQ 3.7 x nematdide 3 100,00 interagao po.s,ltlva
ESALQ 8.7 x nematéide 1 79,00+ 1,5 efeito aditivo
ESALQ 8.7 x nematbide 2 97,00 + 3,0 efeito aditivo F
ESALQ 8.7 x nematdide 3 100,00 sinergismo subaditivo
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Quando os dois microrganismos sdo aplicados
ao mesmo tempo, o nematdide afeta menos as larvas,
pois uma proporcdo destas conseguem resistir ao seu
ataque utilizando mecanismos fisiolégicos e estrutu-
rais defensivos. Além do mais, duranie esta defesa
a larva cessa sua alimentacdo, ingerindo menos Bt,
reduzindo significativamente o efeito deste patogeno
(Benz 1971; Ribeiro et al. 1999). Portanto, nesta inte-
ragio, o estresse inicial causado pelo Bt ¢ essencial
para que ocorra interacdo positiva (efeito aditivo
ou sinergismo) entre os, agentes de controle, assim
como foi observado por (Koppenhdofer et al. 1999 e
Koppenhofer & Kaya 1970). O intervalo de dois dias
entre a aplicagio dos tratamentos nos bioensaios rea-
lizados no presente estudo, foi suficiente para favore-
cer o efeito sinérgico entre os tratamentos.

A defesa dos insetos aos nematdides inclui: supres-
sa0 pelas células responsaveis pela primeira linha de
defesa (hemocitos), inibi¢io causada pelos peptideos
antibacterianos produzidos pelo inseto e supressio pela
atividade da feniloxidases (substfincias antimicrobia-
nas). O modo como estes mecanismos de defesa atuam
ainda ndo foi totalmente esclarecido, mas estes com-
pdem uma série de respostas fisioldgicas complexas,
cuja intensidade varia de acordo com o hospedeiro e o
patdgeno envolvidos (Ribeiro ef al. 1999).

Embora neste trabalho tenha sido observado
sinergismo entre os isolados de Bt e Heterorhabditis
sp., o mesmo ndo foi verificado com o nematdi-
de entomopatogénico Steinernema carpocapse ¢ Bt
kurstaki no controle da traga-das-cruciferas (Plutella
xylostella). Ao contrério, Baur et al. (1999) verifica-
ram efeito antagdnico entre estes dois patdgenos para
uma linhagem de P. xylostella resistente a Bt.

Isto mostra que existe uma série de fatores que
influenciam o sucesso de da interacdo entre Bt e
nematéides entomopatogénicos. Talvez a mais impor-
tante delas seja a agressividade do nematéide, pois
este desencadeia uma série de eventos comportamen-
tais no inseto que determinam sua suscetibilidade ao
outro patdgeno envolvido na interacéo.

Fungos entomeopatogénicos (Beauveria bassiana e
Nomuraea rileyi) x Bt

A interacfo entre os isolados e os fungos entomopato-
génicos resultou em antagonismo entre os agentes de
controle. Este efeito antagdnico foi mais severo entre
os isolados ESALQ 2.4 e ESALQ 3.7, pois o efeito da
interacdo foi menor do que a atividade individual destes
isolados, indicando que, neste caso, os fungos inibiram a
agdo do Bt. O mesmo efeito foi observado para o isolado
ESALQ 8.7, porém em menor intensidade (Tabela 2).

Tabela 2. Interacéio entre Bacillus thuringlensls (ESALQ 2.4, 3.7 e B.7) e fungos entomopatogénicos (Beauveria bassiana 1074, 1115,
1117 e 1284; Nomurae rileyi ESALQ N1) para o controle de lagartas de segundo instar de Spodoptera frugiperda

Entomopatdgenos Mortalidade corrigida (%} Tipo de interagao
ESALQ 2.4 53,00+ 5,0
ESALQ 3.7 80,00 + 6,4
ESALQ 8.7 61,00+ 7,1 -
Beauveria bassiana 1 (1074} 30,00 £ 5,2 -
Beauveria bassiana 2 (1115) 33,00 £ 3,7 .
Beauveria bassiana 3 (1117) 45,0025 -
Beauveria bassiana 4 (1284) 40,00+ 4,5
Nomuraea rifeyi (ESALQ N1) 33,00+ 45 -
ESALQ 2.4 x Beauveria bassiana 1 43,00 £ 3,2 antagonismo
ESALQ 2.4 x Beauveria bassiana 2 33,00+ 2,0 antagonismo
ESALQ 2.4 x Beauveria bassiana 3 38,00 + 3,0 antagonismo
ESALQ 2.4 x Beauveria bassiana 4 41,00 £ 3,0 antagonismo
ESALQ 3.7 x Beauveria bassiana 1 43,50+ 4,5 antagonismo
ESALQ 3.7 x Beauveria bassiana 2 29,00+ 3,0 antagonismo
ESALQ 3.7 x Beauveria bassiana 3 53,00 + 4,0 antagonismo
ESALQ 3.7 x Beauveria bassiana 4 47,00+50 antagonismo
ESAL Q 8.7 x Beauveria bassiana 1 490070 antagenismo
ESALQ 8.7 x Beauveria bassiana 2 57,00+ 2,0 antagonismo
ESALQ 8.7 x Beauveria bassiana 3 54,00+ 3,0 antagonismo
ESALQ 8.7 x Beauveria bassiana 4 58,00+ 3,0 antagonismo
ESALQ 2.4 x ESALQ N1 40,00+ 3,5 antagonismo
ESALQ 3.7 x ESALQ N1 42,00+ 4,0 antagonismo
ESALQ 8.7 x ESALQ N1 4500+ 5,0 antagonismo
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A inibicdo da aciio do B, pode ser devida i
diminui¢fio da ingestiio do alimento com B¢ quando o
fungo € inoculado no inseto, devido ao inicio de uma
série de reagdes fisiolégicas envolvidas no mecanismo
de defesa do inseto, assim como foi verificado para a
intera¢do Heterorhabditis sp. e Bt. Outra explicacio
pode ser a competi¢do entre os entomopatégenos
pelo hospedeiro (Glare & O’Callagham 2000).

O Bt que atua por ingestdo tém sua acfo inicial-
mente limitada ao aparelho digestivo do inseto, porém
com a redugfo do pH intgstinal, causada pela agfo das
toxinas Cry, os esporos disseminam-se pelo corpo do
inseto, causando contaminacfio generalizada (Glare &
O’Callagham 2000). E neste momento que pode ocorrer
a competicio com os fungos entomopatogénicos, duran-
te a colonizacio do hospedeiro pelos fungos, quando
suas estruturas envolvidas neste processo encontram os
esporos do Bt. A colonizagio do fungo ocorre apds a
penetracio do tegumento do inseto ¢ caracteriza-se pelo
engrossamento da hifa que penetra no hospedeiro e sua
ramificagio, inicialmente no tegumento ¢ posteriormen-
te na hemocele do hospedeiro (Alves 1998).

Com relagdo a a¢fio destes fungos sobre a lagarta-do-
cartucho, Gardner & Fuxa (1980) e Gardner ez al. (1984)
observaram mortalidade semelhante (30 a 45%) em
estudos de laboratério. Os autores ressaltam que embora
estes microrganismos sejam freqiientemente encontrados
infectando lagartas no campo, sua viruléncia € reduzida,
sendo necessdria a realizacfio de bioensaios de selegfio
para a obtencéo de um isolado mais eficaz.

Resultadossemethantesnainteracioentre B. bassiana
¢ Bt foram verificados por El-Magharaby et al. (1988). Os
autores observaram o antagonisino entre os patégenos no
sistema parasitdide x hospedeiro, Microplitis/Spodoptera.
Segundo os autores, esta interacdo negativa, é resultante
da incompatibilidade entre os microrganismos.

De acordo com Krieg (1971), estudos realizados
com o objetivo de utilizar B. bassiana e Bt no contro-
le de ortdpteros e coledpteros, obtiveram resultados
pouco satisfatérios. Do mesmo modo, Lewis & Bing
(1991), realizaram um programa em campo para o
controle de Ostrinia nubilalis utiizando-se Bt kurstaki
€ B. bassiana. Os autores nfo observaram efeito posi-
tivo ou negativo quando aplicaram os dois tratamen-
tos ao mesmo tempo, sendo que os resultados foram
altamente satisfatorios nas combina¢des testadas. Os
resultados da literatura aqui citados e os obtidos neste
trabalho indicam que a interacio entre fungos e Bt
pode resultar em efeitos varidveis. Provavelmente,
esta variagao estd ligada & variagio entre as subespé-
cies e/ou toxinas e também a espécie de inseto com a
qual foram realizados os testes.

Interacio de um Virus de Poliedrose Nuclear de §.
Jrugiperda (VPNS/) x Bt

Neste estudo a interaclo entre os agentes de con-
trole variou de positiva (efeito aditivo) a antagénica
(negativa) (Tabela 3). Entre os isolados ESALQ 2.4 ¢
ESAILQ 8.7 ¢ amaior concentragio do virus foi obser-
vado um leve efeito aditivo, enquanto que nos demais
casos foram verificados efeitos antagbnicos. Neste
caso fica claro que o sucesso da interacdo depende
da concentragiio do virus, sendo que, aparentemente,
quanto maior a concentragio maior a possibilidade de
interacdo positiva.

A infeccdo das lagartas pelo baculovirus ocorre
pela ingestdo de alimento contaminado com corpos
de inclusio virais, que sdo solubilizados no intestino
médio do inseto, liberando os virions. Estes infectam as
células epiteliais em cujos niicleos, os virus se replicam,
resultando num segundo tipo viral com a capacidade
de infectar outros tecidos, como a hemolinfa e através

Tabela 3. Interagéc entre Bacillus thuringiensis (ESALQ 2.4, 3.7 e 8.7) e um virus de poliedrose nuclear (2,5 x 10" e
1,25 x 10'2 poliedros/ha) para o controle de lagartas de segundo instar de Spodoptera frugiperda

Entomopatégenos Mortalidade corrigida (%) Tipo de interagéo
ESALQ 2.4 59,00+ 40 -
ESALQ 3.7 87,00+ 3,5 -
ESALQ 8.7 64,00+ 2,0 -
VPNSf 1 (2,5 x 10" poliedros/ha) 75,00 £ 3,0
VPNSf 2 (1,25 x 1012 poliedros/ha) 66,00 £ 3,5
ESALQ 2.4 x VPNS{ 1 60,00 + 4,0 antagonismo
ESALQ 2.4 x VPNST 2 68,00 £ 2,5 efeito aditivo
ESALQ 3.7 x VPNSf 1 66,50 + 3,0 antagonismo
ESALQ 3.7 x VPNSf 2 79,00 £5,0 antagonismo
ESALQ 8.7 x VPNSf 1 58,00+ 6,0 antagonismo
ESALQ 8.7 x VPNSf 2 77,00 £ 4,0 efeito aditivo
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desta acarretar a infecgdo sistémica (Andrade et al
2003). O intestino médio também € o local de agdo das
toxinas do Bt (Knowles 1994). Este fato pode explicar o
antagonismo na interagdo entre o virus e o Bz.

Resultados diferentes aos obtidos neste trabalho
foram verificados por Lopez-Lastra et al. (1995). Em
condi¢des de campo, os autores observaram que na
interacdo entre a toxina CrylAc e um virus de polie-
drose nuclear no controle de S. frugiperda néo resul-
tou em efeito sinérgico nem antagoénico.

Devido 2 alta eficiéneia deste patégeno no contro-
le de . frugiperda (Valicente & Cruz 1991, Cruz et al.
2000), um programa nacional de utilizagdo de VPNSf
foi implementado pela Embrapa Milho e Sorgo, utili-
zando-se um isolado téo eficiente quanto os inseticidas
convencionais. Neste programa a multiplicagdo do
VPN foi feita em lagartas de S. frugiperda criadas indi-
vidualmente, em dieta artificial, ¢ posterior formulagio
do patégeno como pé-molhdvel, para distribuicdo aos
produtores de milho. O produto biolégico € atual-
mente utilizado em pequena escala no Brasil, mas os
aperfeicoamentos realizados, principalmente quanto a
produgio e utilizagdo, indicam possibilidade de aumen-
to gradativo da sua utilizagao (Moscardi 1998).

Os dados obtidos neste trabalho estéio de acordo
com as observagdes feitas por Benz (1971). Este autor
afirma que é ndo é apropriado fazer generalizagdes
sobre a interaciio entre entomopatdégenos, pois mui-
tas vezes o resultado da interagio depende mais das
concentragdes utilizadas do que do patégeno utiliza-
do. Além disso, a falta de padronizagdo dos termos
utilizados nestes estudos dificulta a interpretacdo ¢
comparacio dos resultados.

A variagdo nos resultados obtidos nestes expe-
rimentos mostra que a interacdo entre entomo-
patégenos e outros agentes de controle pode ser
um instrumento importante no controle de pragas
importantes, como é o caso de S frugiperda. No
entanto, deve-se verificar se esta interac¢do ocorre
em condi¢des de campo, onde fatores bidticos e
abiéticos podem afetar significativamente a acdo dos
agentes de controle. Devido a complexidade de fato-
res no ambiente natural, a definicdo dos pardmetros
a serem avaliados a campo é importante para evitar
desperdicio de material, tempo e trabalho. Em siste-
mas agricolas com uso constante de bioinseticidas e
cujas pragas sfo reguladas por outros patogenos, que
atuam como agentes do controle bioldgico natural,
os estudos de suas interagdes devem ser considera-
dos com maior énfase.
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Biologia y enemigos naturales de Tetranychus
urticae en pimenton
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RESUMEN. Se realizaron estudios de laboratorio para determinar el ciclo de vida, la fecundidad, longevi-
dad, proporci6én sexual, tabla de vida y los dcaros depredadores (Phytoseiidae y Tydeidae) del 4caro de dos
manchas Tetranychus urticae Koch. Los dcaros fitofagos y depredadores fueron recolectados en campos de
piment6n Capsicum annuum L., localizados en Quibor, Estado Lara, Venezuela. Los estudios bioldgicos se
realizaron en hojas aisladas de pimentén. La determinacién de los géneros y especies de los dcaros depreda-
dores se hizo mediante la utilizacién de claves taxondmicas. El tiempo total de desarrollo de T. urticae fue de
8,2 dias (huevos = 2,7; larvas = 1,8 y ninfas = 3,7). El tiempo promedio de preoviposicién, oviposicién y posto-
viposicién fue 2,3; 10,0 y 1,9 dias, respectivamente, La fecundidad promedio fue 27,5 huevos hembraly la tasa
de oviposicién 2,6 huevos hembra™ dia?, con un méximo de oviposicién de 63 y 60 huevos dia! alcanzados los
dias 3 y 4, respectivamente. La longevidad promedio de las hembras de T. urticae fue 12,2 dias, mientras que
la proporcién sexual fue 2,1:1 (hembra:macho). Los pardmetros de la tabla de vida mostraron valores para
la tasa intrinseca de crecimiento = 0,298 individuos hembra™ dia’l, el tiempo generacional = 8,18 dias, la tasa
neta de reproduccién = 11,47 y la tasa finita de crecimiento natural = 1,347 individuos hembral. Dos géneros
de Phytoseiidae, Neoseiulus y Euseius, y una especie de Tydeidae, Pronematus ubiquitus, fueron encontrados
como 4caros depredadores asociados a T. urticae en pimenton.

Palabras clave: Capsicumn annuum, control biolégico, Phytoseiidae, tabla de vida, Tetranychus urticae,
Tydeidae.

ABSTRACT. Biology and natural enemies of Tetranychus urticae in sweet pepper. Laboratory studies on the
biclogical cycle, fecundity, longevity, sex ratio, life table and predator mites (Phytoseiidac and Tydeidae} of
the twospotted spider mite, Tefranychus urticae Koch, were conducted. Phytophagous and predator mites were
collected in sweet pepper fields, Capsicum annuum L., located in Quibor, Estado Lara, Venezuela. Biological
studies were conducted using detached sweet pepper leaves. The genera and species of predator mites werc
determined using taxonomical keys. The average developmental time of T urticae was 8.2 days {eggs = 2.7; lar-
vae = 1.8, and nymphs = 3.7). Average time of preoviposition, oviposition and postoviposition was 2.3,10.0, and
1.9 days, respectively. Average fecundity was 27.5 eggs female! and the oviposition rate was 2,6 eggs female-t
day!, with a maximum of 63 and 60 eggs day’! on days 3 and 4, respectively. Adult female longevity averaged
12.2 days and sex ratio was 2.1:1 (female:male). Life table parameters showed the intrinsic rate of growth at
0.298 individuals female” day-l, generation span 8.18 days, net reproduction rate 11.47, and the finite natural
increase rate 1.347 individuals female™!. Two Phytoseiidae genera, Neoseiulus and Euseius, and one Tydeidae
species, Pronematus ubiguitus, were found as predators associated to T. urticae in sweet pepper.

Key words: Biological control, Capsicum annuum, life history, life table, Tetranychus urticae, Phytoseiidae,
Tydeidae.

1 Departamento de Ciencias BiolGgicas, Decanato de Agronomia, Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”. Barquisimeto, Estado Lara, Venezuela.
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Introducci6n

El 4caro fitofago de dos manchas, Tetranychus urticae
Koch (Acari: Tetranychidae), es una plaga de amplia
distribucién mundial, asociada a un gran ntimero de
plantas hospedantes, como hortalizas, ornamenta-
les, frutales y malezas, en las cuales causa dafios de
importancia econémica (Regev y Cone 1980, Ferro y
Southwick 1984, Bolland er al. 1998, Catlvitti 2000).

El dafio causado por este dcaro es producido en el
sitio de alimentaci6n al romper aquel la superficie de las
hojas y destruir células del mesdfilo (Tanigoshi y Davis
1978), afectando la transpiracién y la fotosmtesis (Sances
et al. 1979a, b, De Angelis er al. 1983) y el crecimiento de
la planta y sus frutos (Avery y Brigss 1968, Felipe 2003).

Wyman ef al. (1979) indicaron que cuando las
poblaciones alcanzaban 50 dcaros foliolo™ de fresa deben
tomarse medidas de control. Por otra parte, Ochoa et al.
(1994) reportaron dafios causados por varios dcaros
fitéfagos en el cultivo de pimentén, Capsicum annuum
L., entre los cuales T. urticae ha sido sefialado como una
de las especies de mayor importancia econémica. Felipe
(2003) estudié los dafios causados por tres densidades
de poblacién de T. urticae sobre el crecimiento vegeta-
tivo y fructificacion de plantas de piment6n. Este autor
report6 una disminucién en la longitud de las plantas, asi
como en ¢l nlimero de hojas y tamafio de frutos, cuando
las plantas fueron sometidas a una densidad de pobla-
cién mayor a 40 4caros planta™.

En cuanto a la biologfa de T. urticae, Herbert (1981)
determiné que el tiempo de desarrollo promedio para
las hembras criadas en hojas de manzana fue de 19,0 y
12,7 dias a 18 y 21 °C, respectivamente. Sin embargo,
las hembras de esta especie se desarrollaron en 16,5 y
15 dias cuando fueron criadas en hojas de algodén a las
mismas temperaturas (Carey y Bradley 1982). La proge-
nie y la longevidad de 7. urficae fueron afectadas nega-
tivamente cuando la temperatura se incrementé desde
18 hasta 29,4 °C (Carey y Bradley 1982). Los estudios de
Herbert (1981) también indicaron que la temperatura y
la humedad relativa afectan el desarrollo biolégico de 7.
urticae, mientras que Van den Boom et al. (2003) indica-
ron que la composicién quimica de la pianta hospedante
afecta el tiempo de desarrollo de este dcaro.

Otras investigaciones han reportado que en los
cultivos horticolas, ademds de los dcaros fitéfagos,
se encuentran también Acaros depredadores perte-
necientes principalmente a Phytoseiidae, los cuales
gjercen un control natural sobre las poblaciones de los
dcaros plaga como T. urticae. Los 4caros Phytoseiidae
han sido objeto de intensos estudios taxon6micos,
bioldgicos y ecolégicos, lograndose éxitos en el mane-

35

jo integrado de 4caros fitéfagos en cultivos agricolas
(Doreste 1984, Lofego et al. 2000).

El conocimiento de la biologfa de las plagas agricolas
y sus enemigos naturales es fundamental para elaborar
programas de control biolégico eficaces, que mantengan
el equilibrio ecol6gico. En tal sentido, los propésitos
de este estudio fueron (i} determinar la biologfa de T.
urticae (ciclo de vida, preoviposici6n, oviposicién, posto-
viposicion, fecundidad, longevidad, proporcion sexual);
(ii) estimar los pardmetros de la tabla de vida de T
urticae en hojas de pimentén; vy (iii) determinar los dca-
ros depredadores asociados a esta especie plaga, con el
objeto de establecer la base para futuros estudios sobre
control biolégico de T. urticae en Venezuela.

Materiales y métodos
Recoleccion, mantenimiento y determinacién
de T. urticae
Los acaros de dos manchas fueron recolectados en
cultivos de pimenton localizados en Quibor, Municipio
Jiménez, Estado Lara, Venezuela. Se tomaron hojas
con sintomas de ataques por tetraniquidos y se colo-
caron en bolsas pldsticas de cierre hermético, interna-
mente recubiertas con papel absorbente. A su vez, las
bolsas plésticas se depositaron dentro de una cava refri-
gerada para proteger las muestras de las altas tempera-
turas durante el trabajo de campo. Las muestras fueron
llevadas al laboratorio de la Unidad de Investigacién
de Zoologia Agricola del Decanato de Agronomia,
Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado™.
En el laboratorio, bajo el aumento del microscopio
estereoscdpico, las hojas fueron examinadas para selec-
cionar los dcaros de dos manchas, los cuales fueron
montados en ldminas microscépicas. ILa determinacién
del género fue hecha mediante la utilizacion de la
clave taxonémica de Gutiérrez (1985), mientras que la
especie fue determinada por comparacion con la mor-
fologfa del aedeago (Ochoa ez al. 1994). El 4caro de dos
manchas fue mantenido en una sala de crfa (27 + 2 °C,
70 + 10% HR, y 12: 12 (D: N) h de fotoperfodo).

Determinacion del ciclo de vida de T. urticae en hojas
de pimentén

El estudio de la biologia del 4caro de dos manchas
se 1llevo a cabo sobre hojas de piment6n siguniendo la
metodologia descrita por Helle y Overmeer (1985). La
unidad de cria o arena consistié de una cdpsula de Petri
(9 cm de diametro x 1,5 cm de altura), dentro de la cual
s¢ ajust6 una almohadilla circular de poliuretano de 1
cm de espesor. Seguidamente, se colocé una hoja sana
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de pimentén con el envés hacia arriba sobre la almoha-
dilla y fijada con una banda de algodén humedecida de
1 c¢m de ancho, con el fin de evitar el escape de los dca-
ros y mantener la turgencia de la hoja. Se prepararon
10 arenas y sobre cada una se colocaron ocho hembras
y dos machos de T. urticae. Diariamente, las arenas
fueron humedecidas dos veces con agua destilada.

Cada tres horas se registré el mimero de huevos
depositados por arena. Una vez obtenido un total de
50 huevos, los dcaros, machos y hembras, fueron des-
cartados. Cada 12 hora, cada una de las arcnas fue
observada bajo aumento del microscopio estereoscopi-
co para determinar el tiempo de incubacién de la fase
de huevo. Una vez emergidas las larvas, estas fucron
individualizadas en arenas para determinar el tiempo de
desarrollo de las fases subsiguientes hasta la emergencia
del adulto.

Determinacién del tiempo de preoviposicion,
oviposicién, postoviposicién, fecundidad y longevidad
de T. urticae en hojas de pimentén

Para el estudio de los periodos de preoviposicién, ovi-
posicién y postoviposicién se colocaron una hembra y
un macho recién emergidos en una arena preparada
como se describi6 previamente. El macho fue colocado
junto a la hembra durante dos dias para promover la
cépula y después descartarlo. El nimero de arenas fue
replicado 20 veces. Diariamente, se registr6 el nimero
de huevos hembra?! arena™ durante su ciclo de vida.
Estos datos fueron utilizados para determinar los tiem-
pos de preoviposicién, oviposicion, postoviposicion
y tasa de fecundidad, expresada como el nimero de
huevos hembra dfal. La longevidad de la hembra fue
graficada con relacién al nimero de huevos puestos
diariamente para mostrar la relacién existente entre la
fecundidad y la edad de la hembra de T. urticae.

Determinacién de la proporcién sexual de T. urticae
en hojas de pimentdn

La proporci6n sexual de la descendencia (PSD) del
4caro de dos manchas también fue medida con los
datos obtenidos durante el estudio de fecundidad. Se
registré la progenie producida por hembra en cada
una de las arenas. Seguidamente, la descendencia fue
separada por dimorfismo sexual y la PSD se expreso
en relacién hembra: macho.

Tabla de vida de 7. urticae en hojas de pimentén
La tabla de vida del 4caro de dos manchas fue cons-
truida siguiendo la metodologfa descrita por Birch
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(1948). Los pardmetros poblacionales fueron @) la
tasa neta de reproduccién (R,), (ii) el tiempo genera-
cional (T), (iii) la tasa intrinseca de crecimiento natu-
ral (r), y (iv) la tasa finita de crecimiento natural (&),
estimados a partir de los datos de fecundidad diaria
y supervivencia de la hembra. Estos pardmetros han
sido definidos por Rabinovich (1980) como sigue:

Tasa intrinseca de crecimiento (r,): se define como
la capacidad de multiplicacién de una poblacién en el
lapso de una generacién.

2 e™=lm =1

X=1

Donde:

x: = edad de los individuos en dias.

I_=la proporcién de individuos vivos a la edad x.
m_=nimero de descendencia hembra producida por
cada hembra en el intervalo de edad x.

Tiempo generacional (T): representa el tiempo pro-
medio entre dos generaciones sucesivas.

XX I.m,
~ Zim,

Tasa neta de reproduccion (R,): conocida usualmente
como “tiempo de reemplazo”. Refleja el ndmero pro-
medio de progenie hembra que es capaz de producir
cada hembra de la poblacién durante su vida.

‘RO =2 Ixmx

Tasa finita de crecimiento natural (}): se interpre-
ta como el nimero de individuos que se agrega a la
poblacién por individuo y por unidad de tiempo.

h=e™

Determinacién de los dcaros depredadores asociados
a T. urticae en pimentén
Los 4caros depredadores fueron recolectados de hojas
de pimentén siguiendo la metodologia previamente
descrita para la recoleccién del dcaro de dos manchas.
En el laboratorio, cada una de las hojas de pimen-
t6n fue observada bajo aumento del microscopio este-
reoscopico para seleccionar los dcaros depredadores.
Seguidamente, cada uno de los ejemplares fue mon-
tado en lidminas microscépicas utilizando liquido de
Hoyer. Los géneros de Phytoseiidac se determinaron
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utilizando la clave taxonémica de Evans et al. (2001),
mientras que la especie de Tydeidae fue determinada
basindose en la descripcién en Jeppson et al. (1975).

Resultados y discusion

Ciclo de vida de T. urticae en hojas de pimentén

El tiempo promedio de desarrollo de las hembras del
dcaro de dos manchas desde la fase de huevo hasta
la emergencia del adulto fue de 8,2 dias, variando
entre 6 y 9 dias (Cuadro 1). Los huevos presentaron
un tiempo promedio deincubacién de 2,7 dias, con
un rango de entre 1,5 y 4,0 dias. El estado larval pre-
sentd un tiempo promedio de desarrollo de 1,8 dias,
con un rango de entre 1 y 3 dias, mientras que los
estadios de ninfa (protoninfa y deutoninfa) duraron
en promedio 3,7 dias, con un rango de entre 1,5y 5,5
dias. Entre cada fase activa se observé el desarrollo
de una fase inactiva o crisdlida, cuya duracién varié
entre 1 y 1,5 dias. Los valores obtenidos son simila-
res a los registrados por Calvitti (2000) para huevo y
larva de T. urticae (2,8 v 1,3 dias, respectivamente),
mientras que la duracién del estado ninfal fue lige-
ramente inferior (3,0 dias) a 30 °C. Wrensch (1985)
afirmé que el tiempo de desarrollo de los tetrani-
quidos es afectado por factores relacionados con la
temperatura, humedad, depredacién, competencia
interespecifica, plaguicidas y caracteristicas de la
planta hospedante, asi como por factores intrinsecos
de la especie particular de 4caro.

Cuadro 1. Duracion del desarrolio en dias de T. urticae en
hojas de pimentén

Fase de desarrollo  Promedio® Indice de
confianzat
Huevo 27 2,419 - 2,976
Larva 1,8 1,495 - 2,005
Ninfa 3,7 3,363 - 4,085
Total 8,2 7,780 - 8,562

() Basado en 38 observaciones. ¥ g.l. 37; P> 0,01,

Preoviposicién, oviposicién, postoviposicién, fecundidad
y longevidad de T. urticae en hojas de pimentén

La duracién promedio del perfodo de preoviposicién
del 4caro de dos manchas fue de 2,3 dias, con un rango
de entre 1y 4 dias, mientras que la oviposicién y posto-
viposicién presentaron valores promedios de 10y 1,9
dias con rangos de entre 7y 13 dias y 1 y 5 dfas, respec-
tivamente. Herbert (1981) reporté valores similares
con relacién a los periodos de preoviposicién y posto-
viposicién (2,20 y 2,12, respectivamente) de T. urticae
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criados en hojas de manzana a 21 °C; sin embargo, el
perfodo de oviposicién fue superior (26,5 dias). Por
otro lado, los resultados obtenidos por Giraud (1984)
con hojas de fresa como sustrato fueron similares en
cuanto al perfodo de oviposicién a 19,2 °C (15 dias),
mientras que se observaron diferencias en los perio-
dos de preoviposicién y postoviposicién (1,55 y 3,71,
respectivamente). Crooker (1985) estableci6 que la
duracién del periodo de preoviposicién en tetrani-
quidos varfa de 1 a 2 dias, seguido de un periodo de
oviposicién, cuya duracién depende de la especie de
acaro y de las condiciones ambientales, pero que en
promedio puede alcanzar entre 10 y 15 dias.

El nimero de huevos depositados por el total de
hembras de T. wrticae alcanzé sus méximos valores
entre los dias 3 y 4, registrdndose 63 y 60 huevos dial,
respectivamente, mientras que la oviposicién decling
hasta 7 huevos dia! después del dia 11 y hasta el dia
13 cuando ocurrié la muerte del total de hembras eva-
luadas (Fig. 1). La fecundidad promedio del dcaro de
dos manchas fue de 27,5 huevos hembral, con una tasa
de oviposicién de 2,6 huevos hembra™: dia? (Fig. 2).
Herbert (1981) reportd promedios de fecundidad para
T. urticae de 37 huevos hembra’, con valores méximos
alcanzados el tercer dfa de oviposicién a 18 °C. Por otra
parte, Giraud (1984) reporté promedios de fecundidad
de 42,4 huevos hembra, con una tasa de oviposicién
de 2,9 huevos hembra? dia’l, con un valor maximo de
5,5 huevos hembra! dial alcanzado el cuarto dia de
oviposicién. Las diferencias obtenidas en los valores de
fecundidad de T. urticae podrian deberse a los cambios
en el metabolismo de la planta hospedante, lo cual
resulta en diferencias tanto en la tasa neta de repro-
duccién (De Ponti 1977) como en los valores de 1_,
que dependen de la especie de la planta hospedante, la
superficie disponible para cada individuo, la tempera-
tura y la humedad (Gutiérrez y Helle 1985).

En el presente estudio, la longevidad promedio de
las hembras de T. urticae fue de 12,2 dfas, con un rango
de entre 8 y 16 dias. Herbert (1981) encontré que la
longevidad de 7. urticae aumentaba de 26,1 a 35,5 dias
a temperaturas de 15 y 18 °C; sin embargo, disminuyé
a 30,6 dias a 21 °C. Carey y Bradley (1982) encontraron
que las hembras de T. urticae vivieron 14,7 y 9,71 dias
a temperaturas de 23,8 °C y 29,4 °C, respectivamente,
cuando fueron criadas en hojas de algodén.

Proporcion sexual de 7. urticae en hojas de pimentén
La PSD del 4caro de dos manchas fue de 2,1 hembras
por cada macho. Carey y Bradley (1982) reporta-



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica} No. 74, 2005

ron una proporcién de 3:1, y Giraud (1984) registré
una proporcién sexual de 1,5:1. De acuerdo con
Boudreaux (1963), las diferencias en la proporcion
scxual en poblaciones de tetraniquidos pueden ser
explicadas por el efecto de factores tales como la
cantidad de esperma que suple el macho, el nimero
de espermatozoides introducidos y la duracién de la
copula.
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MNimero de huevos 4p 4
depositados L »
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Figura 1. Oviposicion diaria de T. urticae en hojas de
pimentén {basada en 20 observaciones).
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Tasa de oviposicion de T. urticae en hojas de
pimentén (promedio obtenido a partir de 20 obser-
vaciones).

Figura 2.

Tabla de vida de T. urticae en hojas de pimentén

La tasa de supervivencia de T. urficae fue maxima
durante los primeros seis dias, y luego comenzé a
declinar hasta hacerse nula al dia 16. La produccién
de progenie hembra hembra! dia® (m,) fue relativa-
mente constante durante los dias 6 al 13, hasta llegar
a cero el dfa 16 (Cuadro 2, Fig. 3).

La tasa intrinseca de crecimiento (r,,)) del édcaro de
dos manchas fue de 0,298 individuos hembral dial. La
poblacién se multiplicé (R,) 11,47 veces en un tiempo
generacional (T) de 8,18 dias. La tasa finita de creci-
miento natural (&) fue de 1,347 veces hembra™! dia’. Los
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valores de r, y A obtenidos para T. urticae son similares
a los obtenidos para Tetranychus ludeni (0,253 y 1,287;
Morros y Aponte 1994) y Tetranychus cinnabarinus
(0220 y 1,250; Hazan et al. 1973). Por el contrario,
Aponte y McMurtry (1997) obtuvieron un valor de r,,
ligeramente inferior para Oligonychus perseae Tuttle,
Baker y Abbtiello (0,1440).

Acaros depredadores asociados a T. urticae en plantas
de pimentén

Dos géneros de, Phytoseiidae, Neoseiulus Hughes
y Euseius Wainstein, y una especie de Tydeidae,
Pronematus ubiquitus (McGregor), fueron los dcaros
depredadores asociados a T. urticae encontrados en
plantas de piment6én en el Municipio Jiménez. En
general, Neoseiulus y Euseius fueron encontrados
con mayor frecuencia que P. ubiquitus; sin embargo,
el nimero de acaros depredadores fue siempre bajo
(menos de 0,5 4caros hoja?).

En Venezuela, el género Neoseiulus esta represen-
tado por las especies N. anonymus (Chant y Baker),
N. californicus (McGregor), N. fallacis (Garman), N.
gracilis (Muma) y N. idaeus Denmark y Muma, mien-
tras que Euseius estd representado por las especies E.
alatus DelLeon, E. conccordis (Chant) y E. errabundus
DeLeon (Aponte y McMurtry 1993). P. ubiquitus es
muy frecuente en plantas de citricos, donde es consi-
derada una plaga; sin embargo, es probable que esta
se alimente de hongos, polen y desechos vegetales
(Jeppson et al. 1975).

Cuadro 2. Tabla de vida de T. urticae en hojas de pimentén

Edad L m, L'm, x*L,m,

{dias)
0 1,000 0,000 0,000 0,000
1 1,000 0,000 0,000 0,000
2 1,000 0,000 0,000 0,000
3 1,000 0,000 0,000 0,000
4 1,000 0,737 1,4737 5,895
5 1,000 1,21 3,6316 18,158
6 1,000 1,895 3,7895 22,737
7 0,895 2,118 8,4706 59,294
8 0,842 1,438 4,3125 34,500
9 0,842 1,625 4,8750 43,875
10 0,684 0,846 1,6923 16,923
" 0,579 1,000 3,0000 33,000
12 0,474 1,444 2,8889 34,667
13 0,316 2,667 53333 69,333
14 0,316 0,667 2,0000 28,000
15 0,158 1,667 4,3333 65,000
16 0,000 0,000 0,0000 0,000
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Figura 3. Tasa de supervivencia y progeniethembra de T. urficae en hojas de

pimentén.
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Reposta funcional de Chrysoperia externa a
Aphis gossypii em cultivares de algodoeiro

Terezinha Monteiro dos Santos!
Arlindo Leal Boiga Jtnior?
José Carlos Barbosa?

RESUMEN. Respuesta tuncional de Chrysoperla externa a Aphis gossypii en cultivares de algodén. Se evalud
la respuesta funcional de Chrysoperia externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada con Aphis gossypii
Glover en plantas de algodén en invernadero. Se utilizaron los cultivares Deltapine Acala 90 (piloso), CNPA
7H (hirsuto) y Antares (poca pilosidad), donde cada uno representd 1452 + 15,3; 32,4 + 3,2 y 14,8 + 3,5 tricomas
por em? de hoja, respectivamente. Cada planta fue infestada con ninfas de tercer y cuarto instar de A. gossypii en
densidades distintas para cada instar de C. externa. Cinco horas después de la infestacidn con pulgones, se liberd
una larva de cada instar de C. externa por planta. Después de 24 horas, se evalué el niimero de pulgones con-
sumidos por ¢l depredador en cada cultivar de algodén. Se demostré que los tricomas de los cultivares no influ-
enciaron negativamente la capacidad depredadora de C. externa. El aumento en la capacidad de depredacion,
en funci6én del incremento en la densidad de pulgones ofrecidos al depredador, mostrd una respuesta funcional
linear positiva para todos los instares de C. externa, excepto para las larvas de primer y tercer instar mantenidas
en el cultivar CNPA 7H.

Palabras clave: Insecta, depredador, pulgén del algoddn, respuesta funcional.

ABSTRACT. Functional response of Chrysoperla externa to Aphis gossypii in cotton cuoltivars. The functional
response of Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) fed on Aphis gossypii Glover on cotton
greenhouse plants was evaluated. The cultivars Deltapine Acala 90 (high pilosity), CNPA 7H (hirsute) and
Antares (low pilosity) were used, with 145.2 + 15.3; 32.4 + 3.2 and 14.8 + 3.5 trichomes/cm? per leal. Each plant
was infested with A. gossypii nymphs of third and fourth instars in different densities for each instar of C.
externa. Five hours after infestation with the aphid, one larva of each instar of C. exferna per plant was released.
After 24 hours, the number of aphids consumed by the predator in each cotton cultivar was evaluated. The
cotton trichomes did not influence negatively the predatory capacity of C. externa. The increase of predatory
capacity, as an increment in the aphid densities offered to the predator, evidenced a positive linear functional
response for all instars of C. externa, except for the first and third larvae instars on the cultivar CNPA 7H.

Key words: Insecta, predator, cotton aphid, functional response.

Introdugéo
O pulgdo Aphis gossypii Glover, de habito extremamente
polifago, € considerado uma praga importante na cultura
do algodoeiro. Essa espécie, além de atuar como veto-
res de virus, expele um liquido adocicado, o honeydew,
que favorece o desenvolvimento do fungo denominado
fumagina (Capnodium spp.), que dificulta a respiragdo e
fotossintese da planta (Heneberry e Jech 2001).

Em programas de manejo integrado de pragas
do algodoeiro, o emprego do controle biolégico de

A. gossypii € prioritdrio, pois evita aplicacdes de
inseticidas nos estdgios iniciais de desenvolvimento
da cultura (Xia et al 1999). Chrysoperla externa
(Hagen) é um agente potencial no controle biol6-
gico de insetos-pragas, principalmente na América
Central e do Sul (Albuquerque et al. 1994). As larvas
desse inimigo natural sdo eficientes predadores de
pulgdes, incluindo a espécie A. gossypii (Mishra et
al. 1994).

1 Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios/Polo Extremo Oeste. Estrada Vicinal Nemezigo de Souza Pereira, Km 06. Caixa Postal 67, CEP: 16.900-000.

Andradina, SP, Brasil. terezinha@aptaregional.sp.gov.br
2 UNESP/FCAV. Jaboticabal, SP. Brasil.
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Um dos pardmetros de importincia a ser consi-
derado na determinagio da eficiéncia do predador
no controle de populages de insetos-pragas € a
reposta funcional, definida como a relagio entre
a taxa de consumo do predador e a densidade da
presa (Solomon 1949). A resposta funcional de um
inimigo natural € influenciada principalmente pela
interacdo predador-presa, pelas caracteristicas da
planta (De Clercq ef al. 2000), pelos fatores meteo-
rolégicos como temperatura (Legaspi et al. 1996,
Gitonga et al. 2002), igtensidade de luz (Aksnes e
Giske 1993) e umidade relativa (Morales e Cate
1992, Syendsen ef al. 1999).

As caracteristicas morfolégicas da planta hos-
pedeira como os tricomas, cerosidade das folhas,
tamanho e forma de estruturas podem reduzir ou
melhorar a eficiéncia de inimigos naturais no con-
trole de suas presas (Legrand e Barbosa 2000,
Messina e Sorenson 2001). Os tricomas influenciam
o comportamento ¢ habilidade do inimigo natural
(Hare 1992), reduzindo a eficiéncia de parasitéides e
predadores e aumentando o tempo de procura pela
presa (Botrell ef al. 1998). De acordo com Treacy et
al. (1987), os tricomas em cultivares de algodoeiro
atuam como barreiras mecénicas, reduzindo a mobi-
lidade e, consequentemente a capacidade predatdria
de Chrysoperla rufilabris (Burmeister). Mohite e
Uthamassamy (1998) verificaram uma associagiio
negativa entre a densidade de tricomas e a taxa de
predacdo de ovos de Helicoverpa armigera (Hiibner)
por Chrysoperla carnea (Stephens). Em tomateiro,
Toscano et al. (2003) observaram que a presenca
de tricomas glandulares afetaram negativamente a
capacidade de busca e o encontro da presa, Bemisia
tabaci (Gennadius) biétipo B, alterando diretamente
a capacidade de predacfo de C. externa.

A resposta funcional de C. externa tem sido deter-
minada em condi¢Ges de laboratério (Fonseca et al.
2000, Auad er al. 2001), no entanto, sem considerar os
efeitos de plantas hospedeiras sobre esse pardmetro.
O estudo da resposta funcional ¢ de importincia para
o compreendimento da interagio predador-presa na
natureza (Parajulee et al. 1994). O presente trabalho
teve por objetivo avaliar a resposta funcional de C.
externa alimentada com A. gossypii em trés cultivares
de algodoeiro em casa de vegetacio.

Materiais e métodos
A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de
Resisténcia de Plantas a Insetos, do Departamento
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de Fitossanidade, Universidade Estadual Paulista/
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterindrias, Campus
de Jaboticabal, SP, Brasil. Os insetos foram mantidos
em cAmara climatizada a25+1°C, UR de 70+ 5% ¢
fotofase de 12 horas.

Criaciio de A. gossypii e C. externa

Os pulgdes foram coletados em folhas de algodoeiro e
transferidos para plantas de algodoeiro da cultivar IAC
22, semeada em copos descartdveis com capacidade de
500 mL contendo terra como substrato. Semanalmente,
novas plantas foram infestadas com pulgdes, visando
obter elevadas populagdes de A. gossypii para o desen-
volvimento dos experimentos. A criagio foi mantida
em cstufas de armacao de metal de 3,0 m de largura por
2,0 m de altura e 2,0 m de comprimento, revestidas por
tela anti-afideo, evitando a infestacfio de outras espé-
cies de pulgdes e inimigos naturais. Alguns exemplares
dos pulgdes foram enviados para identificagio ao Dr.
Carlos Roberto de Souza, da Universidade Federal de
Sdo Carlos, Sao Carlos - Sdo Paulo, Brasil.

Adultos de C. externa foram coletados em cultura
de algodfio e transferidos para o laboratério. Foram
mantidos 20 casais do predador por gaiola cilindrica
de PVC de 20 cm de altura x 20 cm de didmetro; a sua
extremidade inferior foi apoiada em bandeja circular
de PVC de 24 cm de didmetro forrado com papel
toalha branco, enquanto a extremidade superior foi
vedada com filme de polietilenoc. Internamente, a gaio-
la foi revestida com papel filtro para a oviposi¢io. O
alimento consistiu de dieta a base de I&vedo de cerveja
e mel em partes iguais, de consisténcia pastosa, pince-
lada em tiras de Parafilm® e fixada na parede interna
da gaiola. Foi também fornecida dgua destilada por
meio de algoddo acondicionado em frasco de 10 mlL.
Diariamente, o papel contendo os ovos foi substituido;
os pedicelos dos ovos foram cortados com auxilio de
uma tesoura. Os ovos de C. externa foram individuali-
zados em tubos de vidro de 2,5 cm de difimetro x 8,5 cm
de altura, vedados com filme de polietiteno. As larvas
recém-eclodidas foram alimentadas até a pupacio com
pulgdes A. gossypii obtidos da criagio massal.

Resposta funcional

Na avaliacdo da influéncia das cultivares de algodoei-
ro sobre a resposta funcional de C. externa, determi-
nou-se o nlimero de tricomas presentes na superficie
abaxial das folhas localizadas no tergo superior das
plantas. Utilizaram-se as cultivares Deltapine Acala
90 (pilosa), CNPA 7H (hirsuta) e Antares (pouca pilo-
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sidade), apresentando, respectivamente 145,2 + 15,3;
32,4 +32¢ 14,8 + 3,5 tricomas por cm? de folha.

Plantas de algoddo foram cultivadas em vasos
de polietileno de 5,0 kg de capacidade e utilizadas na
pesquisa ao atingirem 30 cm de altura. Cada vaso foi
protegido por gaiola de metal revestida por tecido
de voil. Ninfas de terceiro e quarto instares de A.
gossypii foram oferecidas em densidades distintas
para cada instar de C. externa: 10, 15 e 20 pulgdes para
o primeiro fnstar; 35, 40 e 45 para o segundo e 100, 120
e 140 para larvas de tercgiro instar do predador. Cinco
horas apés a infestaciio dos pulgdes, liberou-se uma
larva de cada instar de C. externa por planta. Apés o
periodo de 24 horas avaliou-se o niimero de pulgdes
consumidos pelo predador em cada cultivar.

A temperatura e umidade relativa média registra-
das durante o perfodo foram de 24 °C e 58%, respecti-
vamente. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, com 9 tratamentos para cada fnstar do pre-
dador, dispostos em esquema fatorial 3x3, representa-
do pelas trés cultivares de algodoeiro (Antares, CNPA
7H e Deltapine Acala 90) e trés densidades da presa de
acordo com cada instar. Cada tratamento constituiu-se
de 10 repeti¢des e os dados foram submetidos a andlise
de variancia e regressdo polinomial considerando a res-
posta funcional de C. externa em funcao das densidades
de pulgdes e cultivares de algodoeiro. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

Resultados e discussao

Avaliando-se o consumo médio de pulgées A. gossypii
por larvas de C. externa, verificou-se que o fator cul-
tivar de algodoeiro ¢ presumivelmente os tricomas
foi significativo pelo teste F (P = 0,01) apenas para
o segundo instar de C. externa. O fator densidade da
presa foi significativo (P = 0,01) para todos os ins-
tares, enquanto a interagio cultivar x densidade da
presa ndo foi significativa para todos os instares do
predador (Tabela 1).

Efeite das cultivares e densidades da presa sobre o
consumo médio de pulgdes A. gossypii por larvas de
C. externa
Verificou-se que o consumo médio didrio de pul-
gbes durante o primeiro instar de C. externa nio foi
influenciado significativamente pelas cultivares de
algodoetro as quais as larvas foram mantidas (Tabela
2). O nimero de pulgdes consumidos por larvas de
segundo instar, na cultivar Antares (glabra) foi signi-
ficativamente maior ao consumo daquelas mantidas
nas cultivares CNPA 7H e Deltapine Acala 90, res-
pectivamente, de caracteristicas de média pilosidade e
pilosa. Segundo De Clercq et al. (2000) a resposta fun-
cional de um inseto predador a diferentes densidades
da presa é um fenémeno influenciado nio somente
pela interagio predador-presa, mas também afetado
pelas caracteristicas da planta. Coll e Ridgway (1995)
mencionaram que as caracteristicas da planta influen-
ciaram a capacidade predatdria do predador Orius
insidiosus (Say) em resposta a densidades da sua
presa, Frankliniella occidentalis (Pergande). Segundo
os autores o predador capturou menor nimero de
presa em plantas de tomate do que em feijdo, devido
provalmente a presenga de tricomas glandulares na
superficie foliar do tomateiro.

O impacto dos tricomas da planta hospedeira sobre
o inimigo natural € varidvel com a cultivar ¢ espécie de
presa (Treacy et al. 1987). A redugfio na capacidade de
larvas de C. rufilabris em encontrar e predar ovos de
Helicoverpa zea (Boddie) durante todos os seus instares
com o aumento da densidade de tricomas em algodoei-
ro foi relatada por Treacy et al. (1985, 1987). Segundo
0s autores essa constatacfio estd relacionada também
ao tamanho do predador, pois larvas de terceiro instar
do crisopideo C. rufilabris foram menos afetadas do
que larvas de primeiro e segundo instares. Mohite e
Uthamasamy (1998) observaram uma associacio nega-
tiva entre a taxa de predagfo de ovos de H. armigera
(Hiibner) por C. carnea em relagéo a densidade de trico-

Tabela 1. Resumo das anélises de variéncia para 0 consumo meédio de pulgbes Aphis gossypil por larvas de Chrysoperia

externa em cultivares de algodoeiro

Fonte de variacio Grau de liberdade

Quadrado médio

Primeiro instar

Segundo instar Terceire instar

Cultivar® 2 17,59™ 228,62" 58,79"
Densidadel¥) 2 155,70" 403,79” 11200,57"
Cultivar x densidade 4 14,53"8 7,91™ 251,55m
Residuo 81 15,88 34,58 120,88

@ Cultivar: Antares, CNPA 7H e Deltapine Acala 90,

& Densidades de pulgdes oferecidos ao pradador. 10, 15 e 20 pulgbes para o primeiro instar; 35, 40 e 45 pulgGes para o segundo instar e 100, 120 e 140 pulgGes

para o terceiro instar de C. externa.
* Teste F (P = 0,05). "*Nao significativo.
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Tabela 2. Consumo médio diario de pulgdes Aphis gossypii por larvas de Chrysoperfa externa em cultivares de algodoeiro

Cultivar Consumo médio diario®

Primeiro instar Segundo instar Terceiro instar

{(média + EP} {(média + EP) {média = EP)

Antares (glabra} 8,0+1,50a 35,2+1,53a 107,9+13,59a
CNPA 7H (média pilosidade) 6,5:0,58a 31,3+1,60b 106,0£10,64a
Deltapine Acala 90 (pilosa) 6,9+1,88a 28,8+2,42b 105,2+9.61a
Média 7,1 321 106,4
F (tratamento) 1,1m8 6,6" 2,1m
CV (%) 55,7 18,3 10,3

@ Médias originadas do consumo de A. gossypii por C. externa em trés densidades do pulgao. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si

pelo teste de Tukey (P> 0,05); EF = erro padrdo da média.
* Tesie F (P = 0,05). ™Nao significativo.

mas em algodoeiro. Santos et al. (2002) verificaram que
a capacidade didria de consumo de ovos de Alabama
argillacea (Hiibner) por larvas de C. externa foi maior
quando as larvas foram mantidas em plantas da cultivar
Antares (glabra) em relacio ao consumo daquelas man-
tidas na cultivar pilosa, Deltaopal. J4 Powell e Lambert
(1993) observaram que Geocoris punctipes (Say) apre-
sentou taxas similares de predacio de ovos de H. zea em
soja pilosa, normal ou glabra. Kuranishi (2002) verificou
que os tricomas de diferentes cultivares de algodoeiro
nio influenciaram a capacidade de predagio de A.
gossypii por adultos das joaninhas Cycloneda sanguinea
(L.) e Hippodamia convergens Guérin-Men.

O consumo de A. gossypii por larvas de C. externa de
terceiro instar, foi respectivamente, de 107,9; 106,0 e 105,2,
nas cultivares Antares, CNPA 7H e Deltapine Acala 90
(Tabela 2). Durante esse instar, C. externa apresentou a
maior capacidade didria de predacéo, 73,1% do total de
pulgdes consumidos ¢ nesse periodo nfo houve influéncia
dos tricomas sobre a sua eficiéncia de predacéo.

Avaliando-se o efeito da densidade de pulgdes
A. gossypii sobre a capacidade de predagdo de C.

externa, verificou-se que o consumo didrio por larvas
de primeiro instar desse predador foi menor na densi-
dade 1, em comparacio as densidades 2 e 3, enquan-
to essas duas iltimas ndo foram significativamente
diferentes entre si (Tabela 3). Para o segundo instar
ocorreu resultado semelhante; quando C. externa
foi alimentada com as duas maiores densidades, 2 e
3, essa apresentou maior consumo em relagdo aque-
las larvas alimentadas com a presa na densidade 1.
Este resultado indica que para esses dois primeiros
fnstares, ocorre a saciagio do predador na densidade
2, ou seja, o nimero de presas consumidas foi sufi-
ciente para atender as exigéncias nutricionais para
o seu completo desenvolvimento nessas 24 horas.
Fonseca ef al. (2000) verificaram resultados similares
para C. externa alimentada com o pulgdo Schizaphis
graminum (Rondani) em cinco densidades diferencia-
das para cada instar do predador. Durante o terceiro
fnstar de C. externa, verificou-se uma influéncia mais
evidente da densidade da presa sobre a capacidade
de predagfo; o nimero médio de pulgdes consumidos
por cada larva foi maior, 4 medida que se aumentou

Tabela 3. Consumo médio diario de pulgdes Aphis gossypil em diferentes densidades por larvas de Chrysoperia externa em

cultivares de algodoeiro

Densidade por planta® Consumo médio didrio
Primeiro instar Segundo instar Terceiro instar
(média + EP) {média + EP) {média = EP)

1 4,8+0,68a 28,1+1,52a 86,0+0,61a
2 7,3+0,58b 32,9+1,86b 108,6x1,66b
3 9,4+0,96b 35,3+1,53b 124,4+3,95¢

Média 7.2 32,1 106,3

F {tratamento) a8 1,77 927"
CV (%) 55,7 18,3 10,3

#) Densidade para o primeiro instar: 1, 2 e 3 = 10, 15 e 20 pulgdes, respectivamente; segundo instar: 1, 2 e 3 = 35, 40 & 45 pulgdes e tercsiro instar: 1, 2 & 3 =100,

120 e 140 pulgd es.

) Médias originadas do consumo de A. gossypil por C. externa nas cultivares de algodoeiro Antares, CNPA 7H e Deltapine Acala 90. Médias seguidas pela mesma
letra na coluna n&o diferem entre si palo teste de Tukey (P > 0,05); EP = erro padréo da média.

" Teste F (P = 0,05).
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a densidade da presa nas cultivares de algodoeiro
(Tabela 3). Resultados semelhantes foram obtidos
por Treacy et al. (1987) para larvas de C. rufilabris ali-
mentadas com densidades de 5, 10 € 15 ovos de H. zea
em cultivares de algodoeiro; por Kabissa et al. (1996)
alimentando, respectivamente, larvas de terceiro est4-
dio de Mallada desjardinsi (Navas) e Chrysoperia
congrua (Walker) com ovos de H. armigera e pulgdes
A. gossypii, utilizando as densidades 5, 10, 15 ¢ 20 e
por Auad er al. (2001, 2003) alimentando C. externa
com o pulgio Uroleycon ambrosiae (Thomas) nas
densidades de 30, 40 e 50 na cultura de alface.

Resposta funcional de C. externa a diferentes
densidades de A. gossypii em cultivares de
algodoeiro

As relacdes entre as varidveis densidade da presa e
consumo médio didrio de pulgdes A. gossypii por lar-
vas de C. externa nas cultivares de algodoeiro Antares
¢ Deltapine foram lineares para todos os seus instares
(Figs. 1, 2 e 3). Verificou-se que ‘a medida que se
aumentou o ntimero de pulgdes oferecidos, a capaci-
dade de predagio também foi incrementada, pois em
altas densidades da presa, o nimero de encontros entre
predador e presa € maior, propiciando menor tempo de
busca (Isenhour e Yeargan 1981). O consumo médio
apresentado por larvas mantidas na cultivar Deltapine
Acala 90 na densidade de 10 pulgGes foi menor, uma
larva predou em média 3,4 pulgdes, enquanto aquelas
mantidas na cultivar Antares apresentaram consu-
mo médio de 5,5 pulgdes (Fig. 1). Para o primeiro e
segundo instares de C. externa houve uma tendéncia
de estabilizagdo no consumo de larvas alimentadas
com o pulgio nas densidades 2 e 3 (Figs. 1, 2; Tabela
3), demonstrando uma resposta funcional do tipo II,
que tem como caracteristica o aumento do ntimero
de presas consumidas com as maiores densidades da
presa, decrescendo no entanto quando se atinge um
valor méximo. Auad ef al (2001) relataram obser-
vagdes semelhantes para C. externa alimentada com U,
ambrosiae nas densidades de 30, 40 e 50 pulgdes. No
terceiro fnstar, a larva apresenta maior capacidade de
predacdo, o consumo foi ascendente até a densidade
3, nesse caso, as trés densidades de presa oferecidas
ndo foram suficientes para causar a estabilizagio no
consumo ¢ ocotrer a diminui¢io do mesmo, o predador
nio se mostrou saciado com as densidades oferecidas
(Figura 3). O aumento na capacidade de predagio em
fun¢do do incremento nas densidades de pulgdes ofe-
recidos ao predador evidenciou uma resposta funcional
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linear positiva para todos os instares de C. externa
quando mantidas nas cultivares Antares e Deltapine
Acala 90. Nordlund e Morrison (1990) e Auad (2001)
demonstraram também o mesmo tipo de resposta,
respectivamente, para C. rufilabris alimentadas com
A. gossypii e ovos e lagartas de primeiro instar de
Heliothis virescens (Fabr.) e para C. externa alimentada
com o pulgéio U. ambrosiae. No presente trabalho veri-
ficou-se altos coeficienies de determinagiio (R? > 0,90)
para os fnstares larvais nas cultivares Antares, CNPA
7H e Deltapine Acala 90, indicando bom ajuste das
curvas aos dados (Figs. 1,2,3 ¢ 4),
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Figura 1. Curvas de regressfo para resposta funcional de
larvas de primeiro instar de Chrysoperla externa
a diferentes densidades de Aphis gossypii em
cultivares de algodoeiro.
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Figura 2. Curvas de regressfo para resposta funciona! de
larvas de segundo instar de Chrysoperia externa
a diferentes densidades de Aphis gossypii em
cultivares de aigodoeiro,
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Figura 3. Curvas de regresséo para resposta funcional de
larvas de terceiro instar de Chrysoperia externa a
diferentes densidades de Aphis gossypii em culti-
vares de algodoeiro.

Quando o predador foi mantido na cultivar CNPA
7H, o niimero de pulgdes consumidos pelas larvas de
primeiro instar foi independente da densidade a qual
a presa foi oferecida (Fig. 4). Para larvas de segundo
e terceiro instares, as relagbes entre as varidveis den-
sidade da presa e consumo médio didrio de pulges,
foram, respectivamente, linear e quadrética. As larvas
de segundo instar apresentaram comportamento seme-
Ihante ao constatado para as demais larvas mantidas
nas cultivares Antares ¢ Deltapine Acala 90. Essas
consumiram maior nimero de pulgdes & medida que se
ofereceram maiores densidades da presa, tendendo a
estabiliza¢io na densidade 2 para 3. O aumento no con-
sumo de pulgdes da densidade 40 para 45 para larvas
mantidas na cultivar CNPA 7H foi mais gradual, ocor-
rendo menor inclinagfio da curva nessas densidades em
relaciio 4 das demais cultivares (Figs. 2 e 4). Durante
o terceiro instar, o nimero de pulgdes atacado pelo
predador foi aumentando com a maior disponibilidade
dessa presa, sofrendo tendéncia de redugdo até atingir
estabilidade (Fig. 4). Esses resultados sdo similares
aqueles observados por Fonseca et al. (2000) para C.
externa alimentada com S. graminum.

Os tricomas das cultivares de algodoeiro avalia-
das ndo causaram efeitos adversos sobre a capacidade
predacdo de C. externa. E importante considerar que
os estudos de resposta funcional foram realizados em
condicbes de casa de vegetagdo, e proporcionaram
maiores conhecimentos sobre a relagdo predador-
presa e planta hospedeira. Planta, praga, inimigo natu-
ral ¢ ambiente sdo quatro componentes de um sistema
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Figura 4. Curvas de regresséo para resposta funcional de
larvas de Chrysoperia externa a diferentes densi-
dades de Aphis gossypii mantidas na cultivar de
algodoeiro CNPA 7H.

interativo no controle biolégico que sfo necessarios
serem compreendidos para a realizagdo de programas
de manejo integrado de pragas com sucesso (Duffey
et al. 1986). Sugere-se, estudos da resposta funcional
em campo, assim, os efeitos de outros predadores, a
presenca de presas alternativas e condigdes climaticas
poderdo também ser avaliados como fatores influen-
ciando a eficiéncia de C. externa.
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Caracteres agronomicos afectados por la aparicion de
Steneotarsonemus spinki en arroz en Guba
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Resomen. En este artfculo se presenta la capacidad méxima de incremento de la poblacién del dcaro
Steneotarsonemus spinki Smiley (Acari: Tarsonemidae) en arroz obtenido del cruce de una variedad cultivada
resistente (LC8866) con una susceptible (Perla de Cuba). Se indican los principales caracteres agronémicos

afectados por la aparicién de esta plaga. Aungue se ¢
alcanzé un promedio de 12,7 + 11,29 y una tasa maxima

ncontré una poblacién de hasta 759 individuos, solo se
de 24 dcaros por planta. El peso de los granos y el grado

de granos vanos y manchados fueron los caracteres agronémicos que mds sc relacionaron con la sintomatologia

producida por S. spinki.

Palabras clave: arroz, caracteres agrondmicos, Steneolarsonemus spinki.

Abstract. Agronomic characters affected by Steneotarsonemus spinki en rice in Cuba. We present the maxi-
mum population growth capacity of Steneotarsonemus spinki Smiley (Acari: Tarsonemidae) mites in rice
obtained from crossing a resistant cultivar (1.C8866) with a susceptible one (Perla from Cuba). Although the
population found comprised 759 individuals, only an average of 12,7 + 11.29 and a maximum rate of 24 mites
by plant were reached. The weight of the grains and the degree of vain and spotted grains were the agronomic

characteristics most related to the presence of S. spinki.

Key words: Agronomical characteristics, rice, Steneotarsonemus spinki.

Introduccion
Desde su aparicién en Cuba, el dcaro Steneotarsonemus
spinki Smiley (Acari: Tarsonemidae) ha sido asociado
con sintomas como un gran nimero de paniculas
vanas, erectas o manchadas, y la pudricién visible en
las vainas de las hojas banderas (Ramos y Rodriguez
1998). Almaguel et al. (2000) sefialan que este dcaro
fue el causante de los altos niveles de vaneado del
grano y la disminucién de los rendimientos en varias
zonas arroceras del municipio Bauta, La Habana,
Cuba. No obstante, no ha sido claro cudles factores
asociados al rendimiento son los més afectados por la
presencia de S. spinki.

Una vez reconocido el efecto que produce el
4caro fitéfago en el arroz, se realizaron diferentes
estudios para conocer su dindmica y los factores que

inciden en su crecimiento. Ramos y Rodriguez (2001)
lo asocian con la fenologia del cultivo, y Miranda et
al. (2003) sefialan los componentes del clima que mas
inciden en la fluctuacién de S. spinki para Cuba.

Este dcaro continda apareciendo en las regiones de
Asia (Rao et al. 2000, Xu et al. 2001) y América, en Zonas
como Chiriqui, en Panamé (Watts 2004), y Guanacaste,
en Costa Rica (ACA 2004), por lo que las investigacio-
nes acerca esta especie son cada vez més importantes.

La gran proliferacién y diseminaci6n de S. spinki,
su corto ciclo de vida y el lugar donde se desarrolla
en la planta dificultan su control quimico o biolégico
(Leyva et al. 2003). Se han evaluado varios compuestos
quimicos para controlar esta plaga, pero ninguno de
ellos ha demostrado ser completamente eficaz (Ramos
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et al. 2002). Por ello, se inici6é en Cuba un nuevo perio-
do de trabajos de mejoramiento genético en busca de
variedades cultivadas de arroz resistentes al dcaro.

Los cultivares Blue Bonnet 50 y Century Patna
231 se introdujeron en Cuba en 1997. Desde enton-
ces, aumenté la importancia econdmica del cultivo de
arroz (Alfonso et al. 2001). Lamentablemente, estos
cultivares ofrecieron poca resistencia a las enferme-
dades y fueron sustituidos por los cultivares mejora-
dos IR8, IR160, TR480 ¢ IR880-c9, procedentes del
Instituto Internacional de Investigaciones del Arroz
(IRRI) en Filipinas, y los cultivares Cica 4 y Naylamp,
procedentes del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) en Colombia.

A partir de 1985, el objetivo fundamental del
mejoramiento consistié en aumentar el rendimiento
y la calidad del grano y crear cultivares resistentes al
insecto Tagosodes orizicolus Muir (Vivas y Clavijo
2000). Con este fin, se realizaron en el pais 3149 cru-
zamientos y se liberaron nueve variedades (Sudrez
et al. 1998, Alfonso et al. 2001). Durante 1989, en
variedades con un comportamiento general aceptable,
se comenzd a emplear la induccién de mutaciones
para el mejoramiento de algunos caracteres, como la
resistencia a la salinidad y la sequfa (Deus et al. 1996,
Sudrez et al. 2000).

En estos momentos, se dispone de una amplia
variedad genética, creada a través de hibridaciones
de induccién de mutaciones y la introduccién de fora-
neos que estdn siendo evaluados en una primera fase
estudio (Sudrez et al. 2001).

Sin embargo, se hace necesario un completo estu-
dio varietal para establecer las varicdades resistentes
en correspondencia con las cantidades halladas de S.
spinki. Los objetivos del presente trabajo consisten en
establecer los pardmetros del rendimiento del arroz
més afectados por la presencia del 4dcaro, y mostrar
que el cruce entre una variedad susceptible y una
resistente disminuye los niveles de este.

Materiales y métodos

El trabajo se desarrollé en el Centro Nacional de
Sanidad Agropecuaria, en Cuba. Se trabajé con una
progenie F, proveniente de un cruce entre el cultivar
resistente LC8866 y el susceptible Perla de Cuba. Un
total de 200 plantas fueron sembradas en cuatro cajue-
las de 50 x 50 cm con suelo ferralitico rojo esterilizado,
con mallas antidfidos, con una temperatura media de
28 °C y humedad relativa de 80%. Se asperjaron 20
secciones de vainas de arroz de 2 cm cada una, infes-
tadas con el 4caro S. spirki, sobre la progenie F,.

Se evaluaron 110 plantas F,, a las cuales se les
midié diferentes caracteres agronémicos asociados
con el rendimiento: peso del grano, nimero de hijos,
nimero de granos llenos, ntiimero de granos vanos y
el manchado en granos y vainas, de acuerdo con el
porcentaje de granos afectados y con una gradolo-
gia previamente establecida por Herndndez (1998).
Ademas, se determiné el nivel de tolerancia de esta
poblacion F, a §. spinki, contando bajo un esterecos-
copio el nimero de huevos, larvas activas e inactivas,
adultos hembras y machos. Esta evaluacién se realizé
individualmente para cada planta.

Mediante un andlisis discriminante (Martel y Diez
Vegas 1996), se determinaron los pardmetros de ren-
dimiento asociados a la presencia o ausencia de la
poblacién total de S. spinki. Se calcul6 el intervalo de
confianza y el valor mdximo de la densidad, comparan-
dolos con otras variedades. Ademas, para demostrar el
bajo crecimiento del fitéfago en las plantas de la pro-
genie F,, se calcul6 la tasa intrinseca de incremento y la
capacidad méxima de incremento mediante un modelo
logistico (Sharov 1999). Para los andlisis estadisticos se
empled el paquete STATISTICA 5.1 (StatSoft 1998).

Resultados y discusion

La presencia del 4caro fitéfago S. spinki correspondié
con las afectaciones en el peso del grano, el aumento del
manchado del grano y el grado de vaneo (Cuadro 1).

Guadro 1. Caracteres agrondmicos significativos en relacién con la presencia o ausencia de Steneotarsonemus spinki

Caracteres agronémicos Lambda de Wilks Lambda parcial F-remove Nivel de signifi-
(1,102) cacion

Peso del grano 0,85830617 0,93660372 6,90411377 0,00992671
No. de hijos 0,80568945 0,99777007 0,22796345 0,63405855
Granos llenos 0,81349504 0,98819631 1,21835446 0,27228105
Granos vanos 0,86642551 0,92782676 7.93431473 0,00582482
Manchado del grano 0,84934852 0,94648385 5,76728821 0,01813738
Vainas manchadas 0,812778 0,98906809 1,12737823 0,2908428

Grado de manchado de las vainas 0,82452768 0,97497368 2,61821151 0,10873181
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Tarang y Honarnejad (2002) evaluaron los pard-
metros rendimiento del grano, altura de la planta,
longitud de la panicula y granos vanos y llenos en scis
generaciones que incluyen los parentales, F,, F,, BC,
y BC,. De este andlisis result6 que, entre los caracte-
res ttiles para la seleccion de futuras generaciones,
se encontraban los granos llenos y vanos, siendo este
tiltimo un caracter significativo en nuestro estudio.

La poblacién de S. spinki en las plantas evaluadas
varid entre 0 y 759 individuos, aunque el valor méximo
solo se alcanzd en una planta. El valor promedio de
individuos por planta fue de 12,7 + 11,29. Este valor es
similar a los obtenidos en el cultivar Reforma al final
de la fase vegetativa y durante la fase reproductiva
(11,67 y 12,67 4caros por planta, respectivamente;
Botta et al. 2002), lo cual demostré que el comporta-
miento de S. spinki en los individuos obtenidos por el
cruce fue muy similar al de un cultivar resistente.

Mediante ¢l modelo logistico se obtuvo:

~ 23,99
T 1+0,006- ¢

y

El grifico de dicho modelo muesira que la capa-
cidad méxima de incremento (23,99) coincide con el
valor mdximo poblacional que se obtiene como pro-
medio (12,7 + 11,29), lo cual indica que el cruce entre
variedades logra reducir la incidencia del dcaro (Fig.
1) si se comparan estos valores con los de ‘Perla de
Cuba’ (Miranda et al. 2003).

Estos estudios de cruzamientos son atin preli-
minares y estdn motivados por la redefinicién de los
objetivos de mejoramiento que se han hecho en el
pais (Sudrez et al. 2001). Ademds, la tasa de incremen-
to (r = 0,159) no es lo suficientemente baja como para
afirmar que en plantas provenientes de cruzamientos
entre variedades resistentes y susceptibles S. spinki
tomar4 valores por debajo de un umbral econdémico.
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Figura 1. Mcdelo logistico del incremento de
Steneotarsonemus spinkl en las plantas de la
progenie F,.
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Aunque el hecho de que el cruzamiento entre
variedades resistentes y susceptibles logre disminuir
la incidencia de S. spinki es solamente un resulta-
do preliminar, debe tomarse en cuenta en estudios
futuros de variedades cultivadas en el drea caribeiia.
En Cuba, se continda realizando cruzamientos entre
variedades promisorias en cuanto a resistencia para
lograr plantas que presenten buenos caracteres agro-
némicos y niveles bajos del fit6fago.
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|dentificacion de posibles biotipos de Tagosodes
orizicolus en diferentes zonas arroceras de Colombia
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RESUMEN. Se efectuaron cinco ensayos con el objetivo de obtener informacién para determinar la probabi-
lidad de un nuevo biotipo de T. orizicolus en las diferentes zonas arroceras de Colombia. El estudio se realizd
en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CTAT) durante los afios 1999 y 2000, con tres colonias de
T. orizicolus recolectadas en las zonas arroceras de la parte norte (Saldafia) y sur (Lérida) del Departamento
de Tolima y en el Valle del Cauca (Jamundi), Colombia. Los insectos provenian de lotes a los cuales no se les
aplicaron insecticidas. No se observaron diferencias significativas en la agresividad (dafio mecédnico) de las tres
colonias de la plaga a los 5 y 10 dias posteriores a la siembra. En relacién con la transmisién del Virus hoja
blanca (VHB), no se presentaron diferencias significativas entre colonias. Para ambos scxos, la duracién del
estado ninfal y ciclo de vida fueron similares. Mediante el uso de RAPD no se obtuvieron diferencias entre
las sogatas de las tres colonias, pero si entre 7. orizicolus y T. cubanus. El porcentaje de control y el tiempo
letal 50 y 90 cambian dependiendo del insecticida aplicado, pero las tres colonias responden homogéneamente
a cada tratamiento. Se concluye que ninguna de las tres colonias representa un nuevo biotipo de T. orizicolus
para Colombia.

Palabras clave: virus hoja blanca, arroz, control quimico,

ABSTRACT. Identification of possible Tagesedes orizicolus biotypes in rice-growing areas of Colombia. Five
trials were carried out to gather information to help determine whether a new biotype of T. orizicolus exists
in the different rice-growing areas of Colombia. Three colonies of T. orizicolus were collected in rice-growing
areas of northern Tolima (Saldafia), southern Tolima (Lérida), and Valle de Cauca (Jamundi) and studied
at the International Center for Tropical Agriculture (CIAT) (1999-2000). The insects came from fields that
had not been sprayed with pesticides. No significant differences in aggressiveness (mechanical damage) were
observed among the three colonics of T. orizicolus at 5 and 10 days after planting, nor were significant differ-
ences observed among colonies regarding the transmission of the Rice hoja blanca tenuivirus (RHBV). Disease
expression varied depending on the rice variety. The duration of the nymphal stage and insect life cycle were
similar for male and female T, orizicolus. The use of RAPDs did not show differences among the insects of the
three colonies, but differences were observed between T. orizicolus and T. cubanus. The percentage of control
and LD, and LDy, changed depending on the insecticide applied; however, the three colonies responded
similarly to all treatments. Based on these trials, it can be concluded that none of the three colonies represent
anew T. orizicolus biotype for Colombia. A general control strategy for T. orizicolus can therefore be designed
to cover the three regions.

Key words: Rice hoja blanca tenuivirus, rice, chemical control.

1 Proyecto de Arroz. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) A. A. 6317. Cali, Colombia. r.meneses@cgiar.org
2 Federaci6n Nacional de Arroceros (FEDEARROZ) Colombia.
3 Unidad de Virologia. Centre Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) A. A. 6317. Cali, Colombia.

52



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologfa (Costa Rica} No. 74, 2005

introduccion

Durante 1960, se recolectaron en la zona arrocera
de Sancti-Spiritus, Cuba, mds de 300 individuos de
Tagosodes orizicolus (Homoptera: Delphacidae)
en 10 pases simples de jama, lo cual representa
una alta poblacién del insecto. Entre 1971 y 1973,
también se observé una poblacién elevada de la
plaga; en ese perfodo, se efectuaron entre 10,30 y
6,53 aplicaciones de insecticida por drea, en una
extensién arrocera de 30000 ha, pero a partir de
1975, con la introduccién de variedades resistentes,
¢pocas de siembra y mejores labores agrotécnicas,
disminuyeron hasta menos de 0,5 aplicaciones. A
partir de 1987, no se ha realizado ninglin control
quimico contra 7. orizicolus en ese pais (Gémez y
Meneses 1976, Meneses et al. 1991).

En varios paises de América Latina (Colombia,
Costa Rica, Ecuador, Venezuela), desde los afios 60 y,
recienternente, durante las décadas de los 80 y 90, los
dafios ocasionados por este insecto y por el Virus hoja
blanca (RHBV, acrénimo de Rice hoja blanca tenuivi-
rus) se han incrementado, lo que ha resultado en que
los agricultores utilicen varios métodos de combate, y
fundamentalmente el quimico (Samper 1968, Gavidia
1970, Blanco y Gonzélez 1974, Vargas 1985, Zeigler et
al. 1988, Vergel et al. 1993, Espinoza 1995, Fedearroz
1997, Reyes et al. 1997, Calvert y Reyes 2000, Meneses
et al. 2001). Segtin Sogawa et al. (1984), a pesar de que
la resistencia a Nilaparvata lugens ha sido un com-
ponente importante en el manejo integrado de esta
importante plaga del arroz en Asia, el cultivo se ha
visto amenazado en varios paises del drea (Filipinas,
Tailandia, Indonesia) por la presencia de nuevos bio-
tipos de insectos.

Arias ef al. (1992) sefialaron que investigadores
del TRRI (International Rice Research Institute)
han confirmado que la adaptacién de especies de
insectos frente a variedades resistentes ocurre a
través de un proceso de seleccion, lo cual ha sido
observado en diversos cultivos, entre ellos el arroz,
abriendo esto la posibilidad para el desarrollo de
nuevos biotipos.

Las diferencias morfolégicas, citogenéticas y
de comportamiento alimentario en la colonia de
Sogatodes orizicola (=T. orizicolus) proveniente del
Sur de Yara (drca arrocera de la zona oriental de
Cuba) permite afirmar que en dicha zona se ha pre-
sentado un nuevo biotipo del insecto, capaz de desa-
rroflarse en un futuro sobre las variedades con cierta
resistencia a la plaga (Meneses ef al. 1991).

53

Las pruebas de marcadores moleculares sobre el
DNA (PCR) han sido incorporadas en varios sistemas
y cumplen un papel muy importante para el futuro del
mejoramiento de especies vegetales de interés agro-
némico; ademds, contribuyen al conocimiento taxond-
mico, la variacion genética y los estudios evolutivos de
artrépodos (Williams et al. 1990).

Por lo anteriormente citado se realizé esta inves-
tigacién, que constituye la primera en Colombia,
donde se evaluaron diversos aspectos de tres colonias
de T. orizicolus, con los siguientes objetivos:
¢ Determinar el nivel de dafio ocasionado por la ali-

mentacién de T. orizicolus en diferentes cultivares:
IR-8, Fedearroz 50, Oryzica 1, Oryzica Caribe 8 v
Oryzica Llanos 5.

* Evaluar la reaccién al RHBV de ‘Fedearroz 2000,
‘Colombia XXT’, ‘Fedearroz 50°, ‘Colombia 1’ y
‘Bluebonnet 50°,

* Precisar las diferencias en algunos pardmetros
biolégicos de T. orizicolus.

* Determinar el control ejercido por diferentes insec-
ticidas.

¢ Establecer diferencias en 7. orizicolus de zonas arro-
ceras de Colombia mediante técnicas moleculares.

El objetivo final de todos los experimentos fue
recopilar informacion para determinar la probabili-
dad de un nuevo biotipo de T. orizicolus en las dife-
rentes zonas arroceras de Colombia.

Materiales y métodos

La investigacién se realizé en condiciones semicontrola-
das de los laboratorios, invernaderos y casas de malla del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
entre 1999 y 2000, con tres colonias de 7. orizicolus
recolectadas en las zonas airroceras del norte y sur del
Departamento del Tolima (Saldafia y Lérida) y del
Valle del Cauca (Jamundi). Los insectos provenian de
lotes arroceros a los cuales no se les aplicd insecticidas.
El pic de cria se desarrollé por el método secuencial de
cria, en jaulas de malla de 80 x 80 x 90 cm, en cuyo inte-
rior se situaron plantas de arroz ‘Bluebonnet 50° como
alimento para los insectos. En los locales de trabajo, la
temperatura promedio fue de 27 a 28 °C y la humedad
relativa del 75 al 80%. Los insectos se mantuvieron en
fase de multiplicacion por seis meses. Se obtuvo dos gru-
pos de T. orizicolus, uno libre de virus y otro virulento.

La investigacién constd de cinco experimentos:
—Alimentacion de 7. orizicolus sobre diferentes cul-
tivares de arroz (dafio mecénico).
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—Evaluacién de cultivares por su resistencia al
RHBV.

—Determinacién de algunos aspectos biolégicos de
las tres colonias de 7. orizicolus (Saldaiia, Lérida y
Jamundi).

—Eficacia de diferentes insecticidas en el control de
los adultos de T. orizicolus.

—Evaluacion de T. orizicolus mediante RAPD.

Alimentacion de 7. orizicolus sobre diferentes
cultivares de arroz (dafto mecinico)
Este ensayo s¢ realizé en el invernadero del CIAT,
desde noviembre del 1999 hasta junio del 2000,
siguiendo el método de evaluacién de Weber (1988).
Se evaluaron los cultivares IR-8, Fedearroz 50,
Oryzica Caribe 8, Oryzica 1 y Oryzica Llanos 5, los
cuales se sembraron al azar en bandcjas pldsticas de
50x25x8 cm. Para cada variedad se sembraron tres
surcos continuos de 20 plantas, espaciados por 3 cm,
con cuatro repeticiones por colonia. Las bandejas
fueron transferidas a las jaulas y se infestaron con
1200 adultos no viruliferos de T. orizicolus (240
insectos/cultivar). La infestacién se realizé en un
caso a los cinco y en el otro a los diez dias después
de la emergencia de las plantas.

Las evaluaciones se llevaron a cabo a los 21, 23,
27 y 29 dias después de la infestacién (ddi) para las
dos épocas de infestacién de T. orizicolus. La com-
paracién entre colonias y variedades fue determinada
mediante ¢l andlisis de chi cuadrado.

Evaluacién de cultivares por su resistencia al RHBV
Este experimento también se realizé en los inverna-
deros del CIAT, desde diciembre de 1999 hasta Julio
del 2000. Los adultos de 7. orizicolus pertenecieron a
las mismas colonias, procedentes de las mismas tres
localidades. Se infestaron cinco cultivares a los siete
dias después de la emergencia.

Se utilizaron los cultivares Fedearroz 2000,
Colombia XXI, Fedearroz 50, Bluebonnet 50 (testi-
go susceptible) y Colombia 1 (testigo resistente), los
cuales se sembraron al azar en bandejas pldsticas de
50x25x8 cm. Para cada variedad se sembro tres surcos
continuos de 15 plantas, espaciados por 3 cm, con cua-
tro repeticiones por colonia.

Antes de la infestacion, se determiné por ELISA
y sobre plantas individuales la virulencia de cada una
de las colonias, obteniéndose los siguientes resulta-
dos: Colonia Jamundi (78 y 86,6%), Colonia Saldafia
(77%) y Colonia Lérida (79 y 88%). Las bandejas
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fueron transferidas a jaulas y se infestaron con 900
insectos de T. orizicolus por bandeja (4 insectos/plan-
ta). Se le permitié a los insectos alimentarse por 5 dias
sobre los materiales y luego fueron eliminados con la
aplicacién de carbofurdn granulado.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar
y se realizé un andlisis de varianza y pruebas de com-
paracién miltiple. Las evaluaciones se realizaron a los
11, 18 y 25 ddi, y se contd el ndmero de plantas que
presentaron sintomas por cada cultivar.

Determinacién de algunos aspectos biolégicos de
las tres colonias de T. orizicolus (Saldaiia, Lérida y
Jamundi)

El estudio de la biologia de los insectos es uno de los
principales aspectos del manejo integrado de plagas,
pues mediante esta informacién se puede utilizar dife-
rentes ticticas en el control del insecto. En este ensayo
se determinaron algunos pardmetros biolégicos de T.
orizicolus, fundamentalmente aquellos relacionados
con el incremento de la poblacién de la plaga.

De cada una de las colonias de 7. orizicolus se
recolectaron 100 ninfas del quinto instar, y se colocé
cada una de las colonias en una jaula pequefia con
plantas de arroz de 25 dias de emergidas, del mismo
cultivar. Las ninfas se mantuvieron en estas condicio-
nes hasta su arribo al estado adulto. Al dia siguiente
se situd una pareja de adultos (hembra y macho) en
plantas de arroz de ‘Bluebonnet 50°, cubiertas por un
cilindro de acetato, manteniéndolos en alimentacidn
sobre esa planta por cuatro dias. Transcurrido este
tiempo se retird la pareja de la planta y se la colocé
en otra con condiciones similares, cambidndola dia-
riamente, y asf sucesivamente hasta el final del ciclo
de la hembra.

Las evaluaciones se realizaron desde noviembre
de 1999 hasta agosto del 2000 (cuatro repeticiones
en el tiempo). En cada una de ellas, se registr6 dia-
riamente la fecha de oviposicion y emergencia de las
ninfas, con el objetivo de determinar la duracién del
estado ninfal. Después de la emergencia, se cuantificé
el total de ninfas emergidas, para conocer el total por
hembra. La duracion del estado adulto se determind
de forma similar.

Eficacia de diferentes insecticidas en el control de los
adultos de T. orizicolus

Este experimento se realizé en condiciones semicon-
troladas de casa de malla del CIAT, con el objetivo de
determinar si el control de los adultos de 7. orizicolus
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mediante la aplicacién de diferentes insecticidas esta-
ba influido por la zona de proveniencia de los insectos
(norte y sur del Tolima, y Valle). Se realizaron tres
repeticiones en el tiempo (enero a junio del 2000).

Se emplearon macetas de 10 c¢cm de didmetro,
en las que se sembraron tres plantas de arroz de la
varicdad Bluebonnet 50. Los insecticidas se aplicaron
a los 25 dias de la emergencia de las plantas, con un
microaspersor de presion constante (Cuadro 1).

Cuadro 1. Insecticidas apligados para el control de
Tagosodes orizicolus

Insecticida Clase Formulacién Dosis
{ml/ha}
Etofenprox C-H-O 10 EW 700
imidacloprid  Cloronicotinil 350 SC 100
Cipermetrina  Piretroide 200 EC 500
Monocrotofés  Organofosforado 600 EC 1000
Clorpirifox Organofosforado 4EC 1000
Tiametoxan Nitroguanidina 25 WG 100"
Acetamiprid Cloronicotinil 20 SP 150*

Testigo {sin aplicacion)

*En g/ha.

Inmediatamente después de la aplicacién de los
insecticidas se colocaron 20 adultos de T. orizicolus
(hembras y machos) en cada maceta, y se cubricron
las plantas con tubo de acetato. Se hicieron cuatro
repeticiones por tratamiento. Las evaluaciones de
mortalidad de los adultos de T. orizicolus comenzaron
tres horas después de la aplicacién; hubo aplicaciones
diarias hasta que la mortalidad de los insectos se man-
tuvo estable.

La comparacién del porcentaje de mortalidad de
T. orizicolus entre las tres colonias y los insecticidas
se determiné mediante el anélisis de ANOVA vy el
tiempo letal con anélisis de Probit (CIAT 1999).

Evaluacion de T, orizicolus mediante RAPD
Mediante la identificacion de marcadores moleculares
(RAPD y PCR) en el ADN de los insectos es posible
diferenciar entre especies. Se evaluaron sesenta inicia-
dores de los kits de Operon, OPO, OPN, OPL, OPM,
y OPP (Operon Technologics, California, EUA), dis-
ponibles en el Laboratorio de Virologia del CIAT, con
muestras de insectos de zonas arroceras como Jamundi
(Valle del Cauca), Huila (zona central de Colombia)
y Magdalena (costa norte de Colombia). Se incluyé
otra especie de Tagosodes, T. cubanus, como patrén de
diferenciacion con 1. orizicolus.
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Resultados y discusion

Alimentacién de T. orizicolus sobre diferentes
cultivares de arroz (dafio mecéinico)

Agresividad a los 5 dias después de la emergencia
Los datos obtenidos indican que cuando los cultivares
evaluados —con excepcién de Fedearroz 50—son
infestadas a los 5 dfas después de la emergencia,
presentan una alta mortalidad de plantas con las tres
colonias de T. orizicolus.

Al analizar la agresividad de las tres colonias, se
aprecia que no existe diferencia entre ellas en ninguna
de las fechas evaluadas, y que a partir de los 21 ddi el
cultivar Fedearroz 50 presentd una alta resistencia, la
cual se mantuvo para todas las fechas de evaluacién.

Agresividad a los 10 dias después de la emergencia
De forma similar a la evaluacién a los cinces dias, no
se aprecian grandes diferencias en la agresividad de
todas las colonias de 7. orizicolus, aunque para el cul-
tivar IR-8 la colonia del Valle resulté ser mas agresiva
y, nuevamente, la variedad Fedearroz 50 infestada
a los 10 dias después de la emergencia confirma su
resistencia ante todas las colonias.

Fedearroz 50 presenta diferencias significativas
con el resto de los cultivares. Este cultivar mostré una
alta resistencia al dafio mecénico del insecto (Fig. 1).

Figura 1. Evaluacion de dafio mecanico ocasionado por
Tagosodes orizicolus. Plantas verdes del cultivar
Fedearroz 50.

Evaluacién de cultivares por su resistencia al RHBV

Los resultados de todas las evaluaciones para las tres
colonias (Lérida, Saldafia y Jamundf) fueron similares
para el valor obtenido por los diferentes cultivares.
Hubo diferencias significativas entre los cultivares
(Cuadro 2). ‘Bluebonnet 50’ y ‘Colombia XXI’ fue-



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 74, 2005

ron altamente susceptibles, alcanzando 99,4% y 85%
de plantas con sintomas a los 25 ddi. El cultivar
Fedearroz 2000 fuec significativamente diferente a
las otras varicdades y superd al testigo resistente
Colombia 1 en la edad de expresion de sintomas y en
la intensidad de los mismos.

Cuadro 2. Porcentaje de plantas con sintomas de RHBV

Variedad Reaccion % de plantas con RHBV

cultivada alRHBY 11 ddi* 18 ddi 25 ddi
Fedearroz 2000 Resistente 5,1d 38,1d 436d
Colombia 1 Resistente 15,7c 628c¢ 66,1¢c
Fedearroz 50 Resistente 278c 608c 66,5c¢
Colombia XXI Intermedia 340b 80,9b 8500b
Bluebonnet 50 Susceptible 866a 963a 994a

* Dias después de la infestacién.

Determinacién de algunos aspectos bioldgicos de las
tres colonias de T. orizicolus

La duracion del estado ninfal en las tres colonias fue
bastante similar, tanto para las hembras como para los
machos, ambos de entre 14,0 y 14,6 dias (Cuadro 3).

Cuadro 3. Duracién del ciclo de vida de Tagosodes orizicolus
de colonias de tres zonas arroceras de Colombia (en dias)

Localidad Hembras Machos
Ninfas  Adultos Ninfas  Adultos
Saldana 14,6 31,8 14,6 27,6
Lérida 14,2 30,8 14,4 33,6
Jamundi 14,0 33,0 14,5 27,56

Goémez y Kamara (1980), en investigaciones efec-
tuadas en Cuba, determinaron que la duracién del
estado ninfal en hembras de T. orizicolus fue en
promedio de 14,9 dfas y para los machos de 14,3 dias.
Estudios de la biologia de T. orizicolus en Colombia
informan como promedio de 7 a 15 dias en huevo; de
15 a 20 dfas en ninfa; y en estado adulto de 14 a 36,
dependiendo sobre todo de la temperatura (Renteria
1960, Everett 1967, Jenning y Pineda 1971, Jiménez
1990, Cuevas et al. 1992, Dale 1994, Pantoja 1999,
Pefiaranda 1999).

La longevidad promedio de los machos adultos
en la colonia de Saldaifia fue de 33,6 dias, valor supe-
rior al alcanzado por las hembras de la misma zona, de
30,8 dias. Esto podria deberse a la abundante ovipo-
sicién que presentaron las hembras de esta colonia, lo
que puede influir negativamente en su longevidad. En
las otras dos colonias, las hembras mostraron mayor
longevidad que los machos, 33,0 y 31,8 dias, para la
de Jamundi y Lérida, respectivamente. La diferencia
promedio entre las hembras de las tres zonas es de
2.2 dias (Cuadro 2). En Cuba, Rey y Garcia (1980)
expresaron que la longevidad para los adultos de 7.
orizicolus fue de 24,12 dias para los machos y 27,8 dias
para las hembras.

Un aspecto importante es el total de ninfas emer-
gidas por hembra, ya que permite evaluar la descen-
dencia que tiene el insecto a lo largo de todo su ciclo.
De las hembras de T. orizicolus de Saldafia, emergie-
ron como promedio 622,6 ninfas/hembra, alcanzando
un maximo de 827 en una hembra que vivié 54 dias,
valores muy superiores a los obtenidos en las colonias
de Lérida y Jamundi (Cuadro 4).

El promedio de ninfas emergidas por hembra en
las colonias de Lérida y Jamundi es inferior al valor
minimo por hembra de T. orizicolus alcanzado en
Saldafia (429). Esto es de suma importancia, pues la
poblacién en esa zona se puede practicamente dupli-
car al compararla en igualdad de tiempo con la pobla-
cién de las otras dos colonias.

Cuanto mayor la duracién del estado adulto, mas
dias dejan las hembras sin ovipositar antes de la muer-
te. En la colonia Tolima Norte una hembra con ciclo
de 50 dias dejo de ovipositar 18 dfas antes de morir;
solamente 3 dias las hembras de T. orizicolus que
tuvieron ciclo de 25 a 32 dfas, en las tres colonias.

Eficacia de diferentes insecticidas en el control de los
adultos de Tagosodes orizicolus

En este experimento se evalud el control que ejercen 11
insecticidas quimicos sobre los adultos de T. orizicolus,
con el objetivo de establecer si hay diferencias entre
ellos en cada una de las colonias.

Cuadro 4. Algunos parametros biclogicos de las hembras de Tagosodes orizicolus

Localidad Promedio del ciclo de Ninfas emergidas/hembra Dias sin ovipositar antes de
vida {dias}) _ la muerte
Promedio Maximo Minimo Méximo Minimo
Lérida 53,4 360,6 565 (40) 231 (18) 18 (50) 3 (32)
Saldafa 56,0 622,6 827 (54) 429 (48) 14(46) 3 (25)
Jamundi 54,0 330,8 481 (40) 104 (29) 17 (46) 3 (22)

{ } = Longevidad de la hembra.
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No se encontraron diferencias significativas en
la mortalidad de los adultos de las tres colonias de la
plaga, superior al 92% a las 168 horas posteriores a la
aplicacién.

Evaluacién de T. orizicolus utilizando RAPD
De los 40 iniciadores OPO y OPN evaluados con
muestras de insectos de las zonas arroceras de
Jamund{ y Saldaiia, se encontré con el primer OPO 5
(CCCAGTCACT) una banda promisoria que podria
ayudar a establecer diferencias entre las dos pobla-
ciones. Con el primer OPN 5 (ACTGAACGCC),
T. cubanus mostré diferencias comparado con T.
orizicolus, lo que confirma la presencia y diferencia
de las dos especies (Fig. 1).

La diferenciacién entre poblaciones de T.
orizicolus no es clara, bandas polimdrficas no se pre-
sentan consistentemente.

Figura 1. Primer OPN 5 {ACTGAACGCC ). Nos. 1 al 10:
Tagosodes orizicolus. Nos. 11 y 12: Tagosodes
cubanus. *= Marcador de peso molecular 1Kb.

Conclusiones

* No se observaron diferencias significativas en la
agresividad de las tres colonias de T. orizicolus, por
lo que por este pardmetro no se puede diferenciar
la presencia de un nuevo biotipo del insecto.

e No se presentaron diferencias significativas entre
colonias, indicando que cuando se seleccionan T,
orizicolus de diferentes localidades con porcentajes
de virulencia similar, la expresion de sintomas del
RHBY depende de la variedad comercial.

¢ Los resultados confirman que el cultivar Fedearroz
2000 supera la resistencia al RHBV del donante
principal de resistencia, Colombia 1.
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* No se observan grandes diferencias para ambos
sexos en la duracién del estado ninfal y ciclo de vida
en las sogatas de las tres colonias.

¢ Las hembras y el total de ninfas de la colonia de
Tolima Sur tuvieron una menor longevidad que los
machos de esa propia colonia.

* El porcentaje de control cambia dependiendo del
insecticida, pero las tres colonias responden homo-
géneamente a cada tratamiento,

* Ninguna de las colonias estudiadas representan un
nuevo biotipo de T. orizicolus en el pais.

* Pucde disefiarse una estrategia general de control
de T. orizicolus que incluya las tres regiones, puesto
que no existen diferencias entre ellas.
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Malla de polipropileno para prevenir los dafios del virus de Ia
mancha anular en semilleros de papayo (Carica papaya L) cv.
Maradol roja

Elias Hern4ndez-Castro!
Nelson E. D, Marin-Lara!
Juan A. Villanueva-Jiménez?

RESUMEN. Como parte de una estrategia de manejo integrado de plagas, se ha propuesto proteger los semi-
lleros de papayo de la llegada temporal de vectores del virus de la mancha anular del papayo (PRSV-p). Para
tal fin se compard la incidencia viral en pléntulas de papayo cubiertas con malla de polipropileno, con el mane-
jo al aire libre del semillero, establecidas en tres diferentes épocas de siembra. Las plantas muestreadas 40 dias
después de la siembra no presentaron reaccién positiva al PRSV-p mediante ELISA, en semilleros establecidos
antes (febrero-marzo) y al inicio (mayo-junio) de la temporada de lluvias. El semillero descubierto establecido
en la temporada seca (septiembre) presenté significativamente m4s plantas infectadas que los establecidos bajo
malla de polipropileno. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en la incidencia del PRSV-p en
el campo. Las plantas de semilleros cubiertos mostraron mayor vigor, precocidad de floracién, mis fruta por
planta y mayor rendimiento estimado 270 dias después del trasplante. La malla de polipropileno permite tras-
plantar plantas libres del PRSV-p aun durante la temporada de mayor presencia de 4fidos vectores. Ademds,
ayuda a acelerar el desarrollo de la planta, lo que permite cosechar més frutos de forma temprana, lo que
representa un periodo de escape adicional a la enfermedad.

Palabras clave: fenologia, incidencia, proteccién del semillero, PRSV-p.

ABSTRACT. Polypropylene mesh on papaya (Carica papaya L.) cv. Maradol roja seedbeds to prevent
papaya ringspot virus damage. Papaya seedbed protection has been proposed as part of an integrated pest
management strategy, to prevent the early arrival of Papaya ringspot virus (PRSV-p) vectors, Viral incidence
on papaya seedlings covered with a polypropylene mesh was compared to that in uncovered seedlings estab-
lished on three different sowing seasons. Plants sampled 40 days after sowing did not show a positive reaction
to PRSV-p by ELISA on seedbeds established before (February-March) and at the beginning (May-June)
of the rainy season. Uncovered dry season (September) seedbeds showed significantly more infected plants,
compared to those established under a polypropylene mesh. However, no significant differences were found on
PRSV-p incidence in the field. Plants from covered seedbeds showed more vigor, earlier flowering, fruits per
plant and a higher estimated yield at 270 days after transplant. The polypropylene mesh allowed transplanting
PRSV-p free plants, even during the season with higher presence of aphid vectors, It also accelerated plant
development, allowing an early fruit harvest, which represents an additional disease-free season.

Key words: incidence, phenology, PRSV-p, seedbed protection.

1 Maestrfa en Sistemas de Produccién Agropecuaria, Universidad Auténoma de Guerrero. Corregidora 55 “A”, Barrio de San Matco, Chilpancingo, Guerrero,
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Campus Veracruz, Colegio de Postgraduados. Km 88.5 Carr. Fed, Xalapa-Veracruz. Apdo. Postal 421. C.P. 91700 Veracroz, Méxice. javj@colpos.mx
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Introduccion

El cultivo del papayo (Carica papaya L.) se ha visto
limitado en México por problemas fitosanitarios,
entre los que se encuentran el virus de la mancha anu-
lar del papayo (Papaya ringspot virus, PRSV-p por
sus siglas en inglés), el virus del mosaico del papayo
(Papaya mosaic virus, PapMV), el virus de la mancha
anular del tabaco {Tobacco ringspot virus, TRSV) y el
virus de la necrosis apical del papayo (Papaya apical
necrosis rhabdovirus, PANV) (Rodriguez 1994). El
PRSV-p se encuentra ampliamente distribuido en
todas las zonas de produccién de papaya del pais
(Téliz et al. 1991, Hernandez-Castro, 1998), y s trans-
mitido por varias especies de 4fidos (Homoptera:
Aphididae), entre los que sobresalen Myzus persicae,
Aphis gossypii, A. spiraecola, A. nerii, A. craccivora,
Uroleucon ambrosiae v Macrosiphum euphorbiae
(Garcia et al. 1988, Nieto et al. 1990).

A partir de 1991, el Grupo Interdisciplinario del
Papayo (GIP) ha venido desarrollando una estrategia
de manejo integrado del cultivo, con la finalidad de
retrasar y disminuir los dafios de la enfermedad causa-
da por el PRSV-p y a la vez aumentar el rendimiento
del cultivo y la calidad de la fruta (GIP 1992, 1994,
1995, Hernandez-Castro 2001).

Se ha estudiado el manejo del cv. Maradol roja
con barreras vegetales de maiz (Zea mays) y jamaica
(Hibiscus sabdariffa) contra vectores del PRSV-p, con
el apoyo adicional de aspersiones de aceite citrolina
1,5%; la proteccién al semillero con malla de polipro-
pileno para obtener plantas sanas para el trasplante;
altas densidades con respecto al manejo tradicional
(2800 pl ha' y 1,100 pl ha'l, respectivamente), y elimi-
nacién de plantas con sintomas iniciales del PRSV-p
(GIP 1994, 1995, Herndndez-Castro 2001). Los resul-
tados demuestran retrasos importantes de la inciden-
cia de la enfermedad en la etapa vegetativa, lo que se
traduce en mayor rendimiento y calidad de la fruta.

Adin se desconoce el aporte individual de algunos
de los componentes en el retraso y disminucion de los
dafios del virus. Se cree que la malla de polipropileno
evita que los 4fidos aterricen, prueben y contaminen con
el PRSV-p las pldntulas de papayo desde antes de aban-
donar el semillero, lo que representa un retraso de la
presencia de inéculo inicial en la plantacién (GIP 1995).
La malla de polipropileno ha permitido disminuir la
incidencia viral del chino del tomate y aumentar los ren-
dimientos del jitomate en Oaxaca (Pérez et al. 1995).

El objetivo de esta investigacion fue conocer el
efecto del cubrimiento de los semilleros de papayo
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con malla de polipropileno en la incidencia del PRSV-
p en tres fechas de siembra y en el posterior desarrollo
fenolégico y rendimiento en el campo de las plantas
sembradas dos meses antes de la época de lluvias.

Materiales y métodos
El experimento se realizé en el ejido Miralejos,
municipio de Soledad de Doblado, Veracruz, México
(Aw0, 887 mm de lluvia, 183 msnm, temperatura pro-
medio 25 °C) (INEGI 1995), zona tradicionalmente
productora de papaya.

Establecimiento de los semilleros

Se establecieron semilleros de papayo en tres €po-
cas de siembra: la primera, dos meses antes de la
temporada de lluvias, denominada “punta de riego”
(febrero-marzo); la segunda, en la época de lluvias
o “temporal” (mayo-junio); y la tercera, en la época
de secano o “de riego” (septiembre-octubre). Se usé
semilla del cv. Maradol roja, y malla Hortoclima
(Tenax®), la cual es fabricada de filamentos de poli-
propileno.

Los semilleros se establecieron a una orilla de la
parcela, donde posteriormente se realizé el trasplante
de la primera fecha de siembra, para que estuvieran
expuecstas a una probabilidad similar de presién de los
afidos alados vectores. Se llenaron bolsas de plastico
de 0,5 kg con sustrato (tierra y estiércol de ovino 3:1)
con dos semillas de papayo por bolsa.

Los tratamientos evaluados fueron: a) plantas
provenientes de semillero protegido con malla de
polipropileno, y b) plantas de semillero sin malla
(testigo). Las plantas permanecieron en el semillero
durante sicte semanas. La variable evaluada fue la
incidencia de la enfermedad, detectada por ELISA.

Diseiio del experimento en el campo

En el caso de las plantas provenientes de los semille-
ros protegidos y sin proteger establecidos en la época
de “punta de riego”, fueron trasplantadas al campo
en un disefio de tres bloques al azar, dos repeticiones
por bloque y 56 plantas por cada repeticién. A diez
plantas por repeticion, escogidas al azar, se les midié
altura de planta hasta el dosel maximo, didmetro a 15
cm de la base del tallo y nimero de hojas verdaderas
fotosintéticamente activas, cada 30 dias desde el tras-
plante hasta la fructificacion. Se registré el nimero
de flores plenamente desarrolladas y el niimero de
frutos >2 cm de didmetro. El rendimiento se estimé
con un peso promedio de fruto de 1,5 kg.
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Desarrollo del cultivo

El trasplante del semillero sembrado en punta de
riego se realizé a las siete semanas de edad de las
plantas de papayo, en el terreno de un productor
cooperante, barbechado y rastreado a un marco de
plantacién de 1,8 x 1,8 m, en cuatro hileras contiguas
y una calle de 2,7 m para facilitar la cosecha; se sumi-
nistrd de 1,5 a 5,0 L. de agua a cada planta, segtin la
etapa fenolégica, cada tres o cuatro dias durante tres
meses hasta iniciar el temporal, acarreada en tan-
ques a lomo de burro. Par no contar con mds super-
ficie del productor cooperante, no hubo trasplante,
y por tanto no se dio seguimiento a los semilleros
sembrados en temporal y época de riego. Se realizé
un deshije seleccionando plantas con flores herma-
froditas. Para el control de maleza, se aplicé la dosis
de campo recomendada de glifosato (Gramoxone®)
a los 45 y 115 dfas después del trasplante (ddt). Un
brote de piojo harinoso (Paracoccus marginatus
Williams y Granara de Willink) y otro de gusano
del cuerno (Erinnyis ello L.) fueron controlados con
malatién (Malathion 1000 E) y lambda cialotrina
(Karate®), respectivamente, a dosis recomendadas
de campo. Los hongos del suelo (Phytophthora sp.
y Pythium sp.) se controlaron con propamocarb
(Previcur®)+ carbendazim (Derozal) en la base de
la planta; ademds, se presenté caida de flores y fru-
tos por antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides
Penz.), controlada con aplicaciones de bencimidazo-
les (benomilo y Tecto®)

Se fertilizé con 315-64-190 N-P-K, aplicando todo
el Py 25% del N a los 20 ddt; el resto del fertilizante se
aplic6 en partes iguales al inicio de floracién (70 ddt),
a los 100 y 140 ddt. Se aplicaron fertilizantes foliares
cada 30 dfas a partir de la floracién (Biofol 500 mL hal,
Peka 2 L ha'l, y Agromil V Plus 500 mL ha).

Incidencia de la enfermedad detectada por ELISA
Para observar la presencia del PRSV-p se realizé
una prueba de inmunoabsorbencia con enzimas con-
jugadas (ELISA) para cada una de las tres fechas
de siembra bajo diferentes grados de presion de los
vectores (Villanueva-Jiménez y Pefia 1991, Becerra
y Sdnchez 1985). Antes del trasplante, se tomaron
muestras de hojas de plantas seleccionadas al azar
en ambos tratamientos. Las muestras se recolecta-
ron en bolsas de plédstico selladas y etiquetadas, y
se transportaron en un termo con hielo azul para su
posterior procesamiento, para lo cual se utilizé un
Kit AGDIA® PRSV-p.
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Incidencia de sintomas virales detectados visualmente
en campo

Las plantas trasplantadas en campo se evaluaron
semanalmente en cuanto a la incidencia de sintomas
virales hasta la etapa de fructificacién. Se calculé el
porcentaje de incidencia viral, estimada como la razén
entre el nimero de plantas enfermas respecto al total
de plantas.

Dindmica poblacional de dfidos

Con el fin de no sobrevalorar la presencia de algunas
especies vectoras (i.e. A. spiraecola) (Webb et al. 1994),
se colocaron cuatro trampas de agua, conformadas por
bandejas de plastico verde, de 30 x 20 x 15 cm de altura
(Villanueva-Jiménez y Pefia 1991, GIP 1994), una en
cada punto cardinal del terreno a la altura del dosel del
papayo. Se mantuvieron con agua y una pizca de deter-
gente. La recoleccién de 4fidos se hizo semanalmente,
¥y posteriormente se realizé su identificacién.

Analisis de la informacién

Con los resultados de ELISA, se realizé un anélisis
exploratorio con base en histogramas. Para aquellas
muestras en donde se encontraron plantas infectadas,
se realizé una prueba no paramétrica basada en la
comparacién de dos proporciones binomiales inde-
pendientes (Ott 1992).

Los datos de incidencia se ajustaron al modelo
logfstico [y = a/(1+ be™)], para explicar el comporta-
miento de la epidemia en campo (Mora et al. 1992),
donde el pardmetro a = porcentaje de infeccién maxima,
y ¢ = porcentaje de incremento de la incidencia en plan-
tas por dia. Ademds, se realizé un andlisis de varianza
para el drea bajo la curva del progreso de la enfermedad
(ABCPE) (Mora-Aguilera ef al. 1996), para determinar
diferencias entre epidemias. Los andlisis estadisticos se
realizaron en SAS (SAS Institute 1989).

Resuitados y discusion
Incidencia del PRSV-p en semilleros, detectada por
ELISA
En los semilleros de las épocas de siembra de punta
de ricgo y de temporal no se encontraron plantas
infectadas por el PRSV-p en ambos tratamientos; sin
embargo, en semilleros descubiertos en la época de
riego, de las 20 plantas muestreadas se encontraron
cinco positivas al PRSV-p, lo cual fue estadisticamen-
te significativo (p < 0,05).

Garcia et al. (1988), Nieto et al. (1990) y Villanueva-
Jiménez y Peiia (1991) han establecido que durante la
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época de riego (septiembre-enero) las poblaciones
de 4fidos vectores en el centro de Veracruz son més
altas que las presentes durante punta de riego o inicio
de temporal, por lo que es posible que la incidencia
de virosis detectada en el semillero sin malla se haya
debido a la presencia de dichos vectores, que se incre-
mentan por las condiciones de hospedantes y clima que
favorecen su desarrollo (Nieto et al. 1990, Villanueva-
Jiménez y Pefia 1991). La malla de polipropileno ejer-
¢i6 un efecto de interferencia de la actividad veciorial
de los dfidos que transmiten el PRSV-p.

Incidencia visual en ¢l campo
En seguimiento a las plantas sembradas en punta de
riego, se pudo observar que la incidencia de sintomas
virales se incrementa a los 101 ddt en ambos tratamien-
tos, hasta llegar en ambos casos a 99% poco después de
los 227 ddt (Fig. 1). No hubo diferencias en el ABCPE,
reflejo de la incidencia del PRSV-p en ambos tratamien-
tos (Cuadro 1), lo cual concuerda con los resultados no
significativos en cuanto a incidencia viral en el semillero.
La incidencia tuvo un comportamiento sigmoidal carac-
terfstico de las epidemias virales (Mora et al. 1992).
Debido a que las plantas de ambos semilleros
establecidos en punta de riego (marzo-abril) estaban
sanas, no se detectaron diferencias significativas en
cuanto a incidencia y desarrollo de la enfermedad
viral. Tipicamente, en el perfodo protegido las pobla-
ciones de 4fidos vectores son muy reducidas (GIP
1992), vy empiezan a aumentar en julio y agosto.

100 -
Xsinmalla

+con malla

90 -
80 -
70
60

50
Incidencia
del VMAP (%) 40

30 -
20
10

Cuadro 1. Parametros estimados del modelo logistico ajusta-
dos a los valores de incidencia de sintomas virales en plantas
de papayo provenientes de semilleros cubiertos y sin cubrir
con malla de polipropileno, establecidos en “punta de riego”.
Soledad de Doblado, Veracruz, México

Tratamientos ENAmEnos

a c r2 ABCPE ddt
Con malla 98 0,0477 095 6502,2 al@) . 241
Sin malla 99 0,0477 0,86 6395,2 a 241

a = porcentaje de infeccién méxima; ¢ = tasa de incremento de la incidencia en
plantas por dia; /2= coeficiente de determinacién; ABCPE = area bajo la curva
del progreso de 1a enfermedad, v ddt = dias después del trasplante, en que la
incidencia alcanza su maxime porcentaje. @ = ABCPE seguidos por la misma
letra son iguales segun la prueba Tukey (p < 0,05).

Densidad poblacional de vectores

Se observé la primera captura de vectores en el mes
de octubre (Cuadro 2). A pesar de la poca canti-
dad de ifidos capturados en las trampas verdes de
agua, el PRSV-p se manifesté de manera tipica.
Se ha observado en campo que las trampas verdes
capturan menos afidos que las trampas amarillas;
sin embargo, aseguran un conteo menos sesgado de
algunas especies de afidos atraidas de manera des-
proporcionada por el color amarillo, como es el caso
de A. spiraecola (Webb ef al. 1994, Valera-Jardines
et al. 2002).

Las especies encontradas fueron A. gossypii, A.
nerii y Rhopalosiphum maidis. La trampa ubicada en
el lado norte de la parcela fue la que tuvo un nimero
mayor de 4fidos. Nieto et al. (1990) y Villanueva (1990)
sefialan que las poblaciones de afidos alados se incre-
mentan en esta época (septiembre a octubre), por las

*

16 30 45 59

73 87 101 115 129 143 157 171 185 199 213 227 244

Dias después del transplante

Figura 1. Incidencia de sintomas virales en plantas trasplantadas de semilleros de papayo cubiertos y sin cubrir
con malla de polipropileno, en época de punta de riego. Soledad de Doblado, Veracruz, México.
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condiciones climéticas favorables para su desarrollo
(bajas temperaturas y altas precipitaciones); ademas,
varias plantas hospedantes estdn en senescencia, lo
que promueve la proliferacién de las formas aladas
migratorias (Villanueva-Jiménez y Pefia 1991).

Guadro 2. Ndmero total de &fidos capturados en trampas
verdes de agua. Soledad de Doblado, Veracruz, México

Ubicacion de las trampas en la parcela

Mes Norte Sur Este Oeste Total
Octubre 1 0 0 0 1
Noviembre 2 =1 1 1 5
Diciembre 1 0 1 1 3
Fenologia

El nimero de hojas en el tratamiento con malla es
significativamente superior (p < 0,05) al tratamiento
sin malla durante todo el desarrollo del experimento
(Cuadro 3), excepto las dos iltimas lecturas seis y siete
meses después del transplante, cuando no se observan
ya diferencias significativas. Esto se relaciona con el
hecho de que las plantas disminuyen su tasa de creci-
miento y emisién de hojas nuevas para dirigir su energia
a la produccién de flores y frutos; ademaés, a los 200 dias
después del trasplante la incidencia de la enfermedad
se incrementé en mds de 60%, y para los 241 después
del trasplante llegé a 99%, lo que pudo reducir la tasa
de emisién de hojas en todas las plantas.

Para altura de planta, en todos los muestreos reali-
zados durante el experimento el tratamiento con malla
fue significativamente superior al tratamiento sin malla
(Cuadro 3). De igual manera, para el dizmetro det tallo,
el tratamiento con malla fue significativamente superior

al tratarniento sin malla en todas las fechas de muestreo
(Cuvadro 3), lo que indica que las plantas protegidas
presentaron mayor vigor y grosor del tallo que las no
protegidas. Seglin Mosqueda y Molina (1973), dichas
variables estdn correlacionadas con ¢l rendimiento de
fruto. La aparicién de flores en el tratamiento con malla
fue significativamente méds precoz con respecto al trata-
miento sin malla, tal como se observa en el muestreo de
julio (Cuadro 3). En agosto aumenté la cantidad de flo-
res y no hubo diferencias entre tratamientos; sin embar-
g0, en los dos meses siguientes se apreciaron diferencias
significativas, 1o que no sucedio ya en el tltimo muestreo
de noviembre. Esta variable no es acumulativa, debido
a que las flores pasan a formar frutos o se caen por dife-
rentes factores, lo que explicaria la ausencia de diferen-
cias significativas en el segundo y, especialmente, en el
tiltimo muestreo. Estos resultados muestran que la malla
de polipropileno influye significativamente en el adelan-
to y aumento de la floracién en papaya cv. Maradol roja
cultivada cn punta de riego (Cuadro 3).

El inicio del amarre de los frutos para ambos trata-
mientos empezé a partir del mes de septiembre, a los 140
dias de plantado el cultivo. El tratamiento con malla es
significativamente superior al tratamiento sin malla en
todo el desarrollo del experimento, alcanzando al final
13,5 y 7,1 frutos por planta para los tratamientos con malla
y sin malla, respectivamente (Cuadro 3). Con base en un
peso promedio estimado de los frutos de dicho cultivar, el
rendimiento por planta de los frutos amarrados durante
los meses de septiembre a noviembre fue de 28,29 kg por
arbol para planta producida en vivero con malla y de 15,98
kg por drbol para planta producida en vivero sin malla. La

Cuadro 3. Variables fenologicas y productivas en plantas de papayo que en la etapa de semillero se cubrieron o no con malla

de polipropileno. Soledad de Doblado, Veracruz, México

Mes de muestreo

Tratamisnto

abril mayo junio julio agosto sept. octubre nov.

No. de hojas

Con malla 7.5a@ 78a 10,6 a 13,6 a 18,0 a 201a 2i4a 286a

Sin malla 70b 68b 94b 122 b 156 b 179b 21,4a 286 a
Altura {cm}

Con malla 15,5 a 20,0 a 31,6a 48,0 a 69,3 a 91,0 a 122,5 a 1519 a

Sin malia 881b 154 b 272b 450b 65,1b 847 b 118,3 b 146,6 b
Diametre (cm)

Con malla 0,37 a 0,59 a 0,98 a 1,69a 2,61a 4,00 a 5,55 a 7,79 a

Sin malla 031b 0,54 b 0,80b 1,53 b 2,37b 3,74b 508b 7,03 b
No. de flores

Con malla 21a 6,1a 10,6 a 17,1 a 16,3 a

Sin malla 0,46 Db 59a 97b 16,2 b 15,3 a
No. de frutos

Con malla 0,56 a 48 a 13,5a

Sin malla 0,15 b 35hb 7.0b

Walores con la misma letra dentro de la misma columna ne son significativamente diferentes (Tukey, p < 0,05).
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diferencia de 12,31 kg por arbol podria representar un
rendimiento por hectdrea de 34468 kg, cifra que a precios
promedio podria garantizar al productor recuperar los
costos del cultivo y obtener una ligera ganancia, ademas
del rendimiento adicional que permiticra el manejo pos-
terior de la enfermedad (Herndndez-Castro 2001).

El cubrimiento de los semilleros de papayo con
malla de polipropileno permite contar con plantas
no infectadas por ¢l PRSV-p, efecto especialmente
importante durante la época de siembra, con mayor
presencia de 4fidos vectores. El efecto en el campo
del cubrimiento de viveros con malla de polipropileno
también se refleja en un vigor mds temprano de las
plantas, tanto en didmetro como en altura y niimero
de horas y rendimiento.

El uso de malla de polipropileno en el vivero ace-
lera el desarrollo de las plantas de papayo, lo que se
refleja en campo en un mayor vigor (didmetro, altura,
nidmero de hojas) y, por ende, un mayor nimero de
frutos amarrados durante los primeros tres meses de
cosecha. La presencia de una carga inicial de frutos que
haya escapado al efecto detrimental de la enfermedad
viral se refleja en un mayor rendimiento por planta.
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Cobertura muerta y arvenses en la asociacidn
Lactuca sativa- Allium ampeloprasum

Oswaldo Contreras!
Félix Moreno!

RESUMEN. Se realizé un estudio en Téchira, Venezuela, para evaluar el efecto de la cobertura vegetal muerta
en la supervivencia de la asociacién Lactuca sativa - Allium ampeloprasum y en la incidencia de arvenses. Las
variables estudiadas fueron peso fresco de arvenses, tiempo de deshierbe (minutos) y porcentaje de super-
vivencia de la asociacién. Cada variable se analizé mediante estadistica descriptiva y ANOVA. El porcentaje
de supervivencia de L. sativa y A. ampeloprasum a los 30 dias present6 diferencias (p = 0,000) para la cobertura
y para la presencia de arvenses (p = 0,016). Se observé que el porcentaje de supervivencia de la asociacién
es superior cuando las distancias de siembra son sometidas a cobertura, alcanzando un promedio superior al
60% en el momento de la cosecha, mientras que en las parcelas sin cobertura el porcentaje de mortalidad de
la asociacion supera el 90%. Se concluye que de los factores analizados {(cobertura y distancia), la cobertura
es el factor que mas influye, siendo su manejo una alternativa para aumentar la supervivencia y disminuir la
cantidad de arvenses.

Palabras clave: arvenses, asociacion vegetal, cobertura vegetal muerta, supervivencia.

ABSTRACT. Mulch and weeds in the intercropping of Lactuca sativa - Allium ampeloprasum. A field study
was conducted in T4chira, Venezuela, to evaluate the effect of mulch on the survival of intercropped Lactuca
sativa and Allium ampeloprasum, and weed incidence in that low input system. The variables measured were:
fresh weight of weed species, time spent weeding, and the survival percentage of the crop species 30 days after
planting, There were significant differences (p = 0.000) in crop survival and in weed incidence (r = 0.016)
between the mulched and control plots. Survival of the crop species in the mulched plots was greater than 60%
at harvest and of only 10% in the control plots. Weed incidence was 8.2 kg in the mulched plots and 12.7 kg
in the control plots; time spent weeding was 7.11 min and 16.3 min, respectively. Sowing distances were not
significant. In conclusion, the presence of mulch had a strong and positive effect on crop species survival, due
mainly to its ability to diminish weed incidence.

Key words: Intercropping, mulch, survival, weeds.

Introduccion

En un bosque se puede observar que los suelos per-  encuentra en mayor actividad biolégica (micro y
manecen cubiertos: las plantas ocupan diferentes  mesovida del suelo). La cobertura vegetal muerta y
estratos, las raices penetran a diferentes profundi-  la asociaci6n de cultivos constituyen una alternativa a
dades, presentan distintas necesidades de nutrientes, esta situacion (Gliessman 1998). Este sistema garanti-

agua y otras condiciones ambientales. Esta es una  za una proteccién continua al suelo, lo que repercute
manera de aprovechar los ciclos de los nutrientes y, en en el desarrollo del cultivo, mejorando la produccién
consecuencia, hacer un uso eficiente de los recursos. y reduciendo los aportes externos, aumentando la

En los ecosistemas agropecuarios, por el con-  biodiversidad del agroccosistema (Primavesi 1982,
trario, se tiende al monocultivo, manteniendo pocas ~ Altieri 1996). Estas técnicas son utilizadas para con-
especies en una produccion intensa, causando dafios  vergir en resultados econémicos iguales 0 mejores,
al suelo (acidez, erosién), siendo este el que se¢ con un minimo impacto ambiental.

! Universidad Nacional Experimental del Téchira, Departamento de Ingenieria Agronémica, Laboratorio de Agroecologia y Sistemas Sostenibles Agropecuarios.
T#chira, Venezuela. contreras@verdeamerica.zzn.com, imoreno@unet.edu.ve
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La asociacién de cultivos en conjunto con la
cobertura vegetal muerta mantiene las interacciones
entre el suelo y las plantas (Primavesi 1982); de esta
manera, s¢ puede disminuir la aplicacion de riego y
pesticidas, que por su uso inadecuado estan causando
dafios ecolégicos, econdmicos y sociales (Contreras y
Moreno 2000). Con estas técnicas, se estard mejoran-
do la estructura, fertilidad y disponibilidad de nutrien-
tes, para que los micro y macro organismos del suelo
disminuyan la competencia por agua, luz, oxigeno,
CO, y minerales. Ademds, las plantas aprovechan
los nutrientes que la cobertura vegetal proporciona
una vez que comienza su proceso de descomposi-
¢ién, incrementando la disponibilidad de elementos
(Primavesi 1982).

Bajo una capa lo suficientemente gruesa, la
mayoria de las arvenses no sobreviven y el reduci-
do ntmero que logra atravesar el acolchado puede
ser f4cilmente arrancado a mano (Asociacién de
Agricultura Biodindmica 1995).

La cobertura vegetal muerta ofrece varias ventajas
para el suelo: permite obtener una elevada diversidad
biolégica, incrementando la bioestructura del suelo;
impide 1a erosion del suelo, al mantenerlo cubierto
con vegetacion; mejora la estructura del suelo y la
estabilidad estructural; permite una elevada actividad
microbiol6gica en el suelo; sirve de nicho ecolégico
para la entomofauna ttil; aporta materia organica al
suelo; y las plantas cultivadas tienen al mismo tiem-
po condiciones favorables para su crecimiento, pues
mantiene el calor y la humedad (Primavesi 1982,
Kreuter 1994, Nifiez 1997).

Las ventajas que ofrece la cobertura vegetal
muerta para el productor incluyen: menos trabajo con
la azada (escardilla), pues el suelo permanece espon-
joso; menos arranques de arvenses, porque se ahogan
debajo de la cubierta; menos riego, porque el suelo
pierde menor humedad; y menos abono. Los micro-
organismos con la cobertura vegetal muerta producen
abundante humus y sustancias nutritivas en el media-
no plazo, y la cosecha es mds fécil y limpia, porque
no hay contacto directo con el suelo (Primavesi 1982,
Kreuter 1994, Ndiiez 1997).

En Venezuela, especificamente en los estados
andinos, el cultivo de hortalizas de hoja cumple un
papel importante en la economia de los poblado-
res, con promedios de produccién de Lactuca sativa
(lechuga) de 18000 kg/ha y de 16600 kg/ha de Allium
ampeloprasum (ajo porro), en monocultivo. En este
trabajo, se evalué el cfecto de la cobertura vegetal
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muerta en la supervivencia de la asociacion L. sativa
‘Great Lakes’ y A. ampeloprasum ‘Pata de ¢lefante’
en la incidencia de arvenses bajo un minimo manejo
agrondmico.

Materiales y métodos

Esta evaluaciéon fue realizada en el Mdédulo de
Produccién y Evaluacién de Tecnologia Sostenible
(MOPREVATS), ubicado dentro de las instalaciones
de 1a Universidad Nacional Experimental del Té4chira
(UNET), San Cristébal, Estado Téchira, Venezuela,
entre marzo y junio del 2001. Ei MOPREVATS se
encuentra en la Zona de Paramillo, en las inmedia-
ciones del Parque Nacional Chorro del Indio, con
precipitacién promedio anual de 1950 mm, 24 °C
(Steegmayer et al. 1986), 1100 msnm; de acuerdo con
la clasificacién de Holdrige, 1a zona de vida pertenece
a Bosque Hiimedo Premontano (Ewel et al. 1976).

L. sativa y A. ampeloprasum s¢ cosecharon al
mismo tiempo. El material utilizado para la cober-
tura vegetal muerta se recolecté de los jardines de la
Universidad, y estuvo compuesto por especies como
Pithecellobium saman, Inga acuminata, Hymenaea
courbaril, Bambusa sp., Mesosetum chaseae y
Desmodium sp., las cuales fueron mezcladas y homo-
genizadas para su aplicacién en el campo. El tipo de
suelo es Franco Arcillo Arenoso (FAa), con un gran
grupo Typic Tropudults, con menos del 35% de bases
intercambiables (Useche y Méndez 1986).

Se aplicaron 2 kg de cobertura vegetal muerta por
cada m? de superficie dos dias antes del trasplante.
Esta cobertura no habia iniciado atin su proceso de
descomposicién.

Los cultivos se sembraron en agosto del 2001, pla-
nificando los semilleros de L. sativay A. ampeloprasum
para transplantarlos ¢l mismo dfa en las parcelas por
evaluar, y su manejo agronémico fue minimo.

Se utilizé un disefio estadistico factorial (3x2)
(Little e Hills 1987): tres distancias de siembra (30,
35 y 40 cm), dos tipos de cobertura (con cobertura
y sin ella) y cuatro repeticiones. Las parcelas fueron
distribuidas al azar, con un 4rea de 4,8 m? (1,20 x 4
m). Las variables medidas fueron: kg de arvenses
(peso fresco), duracién del deshierbe (minutos) y
el porcentaje de supervivencia de la asociacién L.
sativa y A. ampeloprasum. Los datos se analizaron
mediante estadistica descriptiva, y se aplicé un
andlisis de varianza (ANOVA) para determinar
las diferencias entre tratamientos (porcentaje de
supervivencia).
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Cuadro 1. Porcentaje de supervivencia de la asaciacion L. sativa - A. ampeloprasum, con tres distancias de siembra y dos

manejos agronémicos de cobertura

Porcentaje de supervivencia

Distancia {cm)

A los 30 Dias En el momento de la cosecha
Con cobertura Sin cobertura Con cobertura Sin cobertura
30 78,85 59,19 34,62 6,25
35 64,06 51,05 36,98 5,47
40 82,56 66,27 33,33 7.08

El porcentaje de supervivencia se determiné
mediante el contco del niimero de plantas en cada par-
cela a los 30 dias y en el momento de la cosecha, hacien-
do una relacién entre el nimero de plantas que deberian
estar en la parcela con aquellas que se contaron.

Para las variables discontinuas se aplic6 andlisis
de Kruskal-Wallis para datos no paramétricos (varia-
ble especies de arvenses presentes). Igualmente, se
realizé un andlisis de cluster para conocer cuiles fac-
tores influyen en las especies de arvenses presentes
con cobertura vegetal muerta y sin ella.

Resultados y discusion

indice de superviviencia

En el anélisis de la variable porcentaje de supervivencia
de la asociacién L. sativa - A. ampeloprasum, a los 30
dias se presentaron diferencias entre los factores cober-
tura (p = 0,000) y distancia (p = 0,000). Sin embargo, al
evaluar la asociacién en el momento de la cosecha, se
determind que es la cobertura (p = 0,000) el factor que
influye en la variable respuesta (Cuadro 1).

Se observé que el porcentaje de supervivencia de
la asociacién en el momento de la cosecha es superior
cuando las distancias son sometidas al tratamiento
cobertura, representando un promedio superior al
60% en comparacién con las plantas iniciales; mien-
tras que en las distancias sin cobertura el porcentaje
de mortalidad supera el 90%.

Al utilizar la cobertura vegetal muerta y la aso-
ciacién de cultivos con un minimo manejo agroné-
mico, se garantiza un porcentaje de supervivencia de
un 35%. Estos resultados se pueden cotejar con los
reportados por Primavesi (1982), quien asegura que,
al aumentar la cantidad de materia orgénica, aplicada
como coberturas muertas, se incrementa el porcen-
taje de supervivencia gracias a la disponibilidad de
agua, disminuyendo la incidencia de los rayos solares
al suelo y, asi, disminuyendo las fluctuaciones de
temperatura entre el dia y la noche. Los porcentajes
de supervivencia son bajos debido al tipo de manejo
agronémico que se realizé (poco riego y fertilizantes y
un bajo control de plagas y enfermedades).
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Anilisis de arvenses

Evaluacion de la cantidad y el tiempo de deshierbe
Con respecto a la variable arvenses, para la cobertura
vegetal muerta existe diferencia (p = 0,016), mientras
que las distancias de la asociacién no influyen en
los kilogramos de arvenses presentes en las parcelas
con cobertura. Cuando se evalué la cantidad (kg) de
arvenses, se encontré que las parcelas con cobertura
presentan un 35% menos (peso fresco) que aquellas
sin cobertura (Cuadro 2).

Cuadro 2. Peso promedio de arvenses (kg) vy tiempo de
deshierbe en la asociacion de Lactuca sativa y Allium
ampeiloprasum, con fres distancias de siembra y dos manejos
agronémicos de cobertura

Variables Con cobertura Sin cobertura
Distancia (cm)

30 8,0 12,8

35 6,5 13,5

40 10,1 11,7
Peso promedio (kg) 8,2 12,7
Tiempo promedio (min) 7,11 16,23

Tascon (1993) y la Asociacion de Agricultura
Biodindmica de Espaiia (1995) sefialan que con una capa
suficientemente gruesa de cobertura vegetal muerta la
mayoria de las arvenses no sobreviven, y el reducido
ntimero que logra atravesar el acolchado puede ser facil-
mente removido. Se corroboran estos trabajos con los
andlisis efectuados, en los que se obtuvo un 35% menos
de arvenses con la utilizacién de la cobertura, lo que
representa 4,5 kg/parcela (4,8 m?) de arvenses menos que
en las parcelas sin cobertura, Evaluaciones realizadas por

Jaén (1990) demostraron que la utilizacién de cobertura

vegetal muerta (mulch) fue el mejor tratamiento utilizado
en su ensayo para el control de arvenses en mafz.

En las parcelas con cobertura vegetal muerta se
reduce considerablemente el tiempo invertido en el con-
trol de arvenses y, de esta manera, aumenta la rentabili-
dad de los agroecosistemas. Gémez y Murgueito (1991)
corroboran estos resultados, comprobando que Ia cober-
tura vegetal muerta disminuye en un 95% las arvenses y
estas son mds féciles de arrancar y controlar.
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Al comparar los tiempos de deshierbe de las
parcelas con coberturas y sin ellas, las primeras requi-
rieron un menor tiempo de mano de obra para el
control de arvenses (7,1 min), siendo este tratamiento
el mejor para disminuir los tiempos de deshierbe en
comparacién con el tratamiento sin cobertura (16,2
min). En las parcelas con cobertura, las raices de
las arvenses crecieron entre la cobertura y el suelo,
resultando ficiles de remover. Estos datos son corro-
borados por Socorro (1998), quien en Cuba obtuvo
una disminucién de los gastos de mantenimiento del
cultivo de café de un 37% con el uso de cobertura.

Evaluacion de las especies de arvenses

Con respecto a las especies de arvenses presentes
con cobertura y sin ella, no hubo diferencias (p
0,058). Entre las especies de plantas presentes en este
ensayo estdn Eleusine indica, Commelina sp., Emilia
sonchifolia, Brachiaria decumbens, Bidens pilosa,
Ambrosia cumanensis y Axonopus sp.

Con respecto a la distribucién de las especies de
arvenses en cada una de las parcelas, €l andlisis de
cluster determiné que los resultados no estan influen-
ciados por el factor cobertura. Al comparar este anali-
sis con la distribucién real en el campo, se infiere que
la agrupacién de las parcelas por presencia de plantas
mal ubicadas en el cultivo se ve influenciada por las
arvenses presentes alrededor del ensayo (para el efec-
to cobertura). En este sentido, se deduce que para
las arvenses la distribucién no estd influenciada por
los factores estudiados, sino por la distribucién de las
parcelas, por lo que se requicre nuevos ensayos que
evalden cémo este factor puede influir en la presencia
de plantas mal ubicadas.

En estos estudios solo se realizé una aplicacion
de cobertura vegetal muerta. Da Silva et al. (1997),
evaldan que la cobertura vegetal muerta, después de
varias aplicaciones, modifica las especies de arvenses
presentes. Esto permite deducir que con la cobertura
se puede reducir la cantidad de arvenses y por ende
hacer que las presentes sean de ficil manejo.
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Reconociemiento fitosanitario en cinco variedades
cultivadas de macadamia (Macadamia integrifolia
Maiden et Betche) en la zona cafetera colombiana

Clemencia Villegas Garcial

RESUMEN. Con el incremento de los cultivos comerciales de macadamia en la zona cafetera colombiana, se
estructur6é un programa de investigacién para evaluar el comportamiento agronémico de las variedades cul-
tivadas e identificar los principales problemas fitosanitarios que podrian afectar la produccidn y causar dafio
econdmico. La investigacién se llevé a cabo durante 11 afios, en la Subestacién Experimental de Paraguaicito
{Quindio). Se encontraron asociados al cultivo 52 insectos, 10 hongos, una levadura, dos algas, un liquen y
dos roedores. Como principal problema fitosanitario se identificé a Rosellinia pepo Pat., agente causal de la
llaga estrellada, el cual ocasiona la muerte del 4rbol en su etapa productiva; igualmente se identificaron cuatro
plagas de importancia econémica: Anfiteuchus tripterus (F.) (Hemiptera: Pentatomidae); Acrosternum sp.
(Hemiptera: Pentatomidae); Ecdytolopha pos. aurantianum (Lepidoptera: Tortricidae) y Atta cephalotes (L.).
(Hymenoptera: Formicidae). En los cinco cultivares no se encontraron diferencias en la incidencia de enfer-
medades o niveles de infestacién con ninguno de estos individuos.

Palabras clave: macadamia, plagas, enfermedades, Rosellinia, Antiteuchus, Acrosternum.

ABSTRACT. Phytosanitary survey in five macadamia (Macadamia integrifolia Maiden et Betche) cultivars in
Colombia. As a consequence of the increase of the commercial area of macadamia trees in the Colombian cof-
fee zone, a research program was created to evaluate the agronomic behavior of macadamia cultivars, and to
identify the main sanitary problems that could affect production at economic levels. The research was carried
out for 11 years, at the Paraguaicito (Quindio) Experimental Station. Fifty-two insects, ten fungi, one yeast,
two algae, one lichen and two rodents were found associated to the crop. As a main phytosanitary problem,
the fungus Rosellinia pepo Pat., causal agent of star gall, was identified. This fungus causes the death of the
tree in its productive stage. Four economically important pests were also identified: Antitenchus tripterus (F.)
(Hemiptera: Pentatomidae); Acrosternum sp. (Hemiptera: Pentatomidae); Ecdytolopha pos. aurantianum
(Lepidoptera: Tortricidae), and Atta cephalotes (1..) (Hymenoptera: Formicidae). There were no differences
with respect to the incidence or infestation levels among the five evaluated cultivars.

Key words: Macadamia, pests, diseases, Rosellinia, Antiteuchus, Acrosternum.

Introduccion

La Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia,
por intermedio del Programa de Desarrollo y
Diversificacion, inicié en 1989 el fomento del cultivo
de la macadamia en la zona central cafetera colom-
biana, basdndose en la buena adaptacion del cultivo,
representada en un excelente comportamiento agro-
némico, fitosanitario y productivo en la Subestacion
Experimental de CENICAFE, Paraguaicito (Quindio).
Esta zona presentia las condiciones agroecoldgicas
ideales para ¢l buen desarrollo y produccién de la

nuez, siendo esta ademas una alternativa econémica y
rentable frente al café (Villegas 1996a).

Las siembras de macadamia (Macadamia
integrifolia Maiden et Betche) en Colombia comen-
zaron en 1969, en la Subestacion Experimental de
Paraguaicito, con semilla procedente de Estados
Unidos. El hecho de no haber realizado ninguna clase
de seleccién durante los afios de permanencia de los
cultivos en el pais dificulté mucho la obtencién de cul-
tivares, razén por la cual se sugirié que los materiales

1 Centro Nacional de Investigaciones de café. CENICAFE. Colombia, clemencia.villegas@cafedecolombia.com
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Cuadro 1. Descripcién de cultivares de Macadarnia integrifolia sembrados en la subestacion experimental Paraguaicito, CANICAFE

Cultivar Nombre comin Vigor del arbol No. nueces/kg % almendra _Caracteristicas
HAES Keauhou Mediano 140 35-40 Crecimiento plagiotropico.
246 Variedad superior, se presenta en condicio-
nes ambientales ideales.
HAES Kau Bueno 120 36-38 Variedad promiscria productiva y vigorosa.
344 Por la forma de su copa permite sembrarla
a densidades mayores.
HAES Keakea Muy bueno 120 34-38 Variedad resistente al volcamiento.
508 De produccién abundante.
Buena calidad.
HAES Keaau Bueno 154 42 Variedad promisoria, productiva y vigorosa.
660 Por la forma de la copa permite sembrarse
a densidades mayores.
HAES Makai Bueno 126 40 Se adapta bien en zonas altas. Variedad
800 promisoria relativamente nueva.

existentes se trabajaran como patrones y se introdu-
jeran yemas de macadamia de paises cercanos, con
condiciones ecoldgicas similares a las colombianas.

En los meses de septiembre y octubre del afio 1987
se recibieron las primeras varetas (ramas con yemas de
variedad cultivada conocida) del CATIE (Costa Rica),
correspondientes a los cultivares HAES 246, HAES
344, HAES 660, HAES 508 y HAES 800, los cuales
provenfan originalmente de una rigurosa seleccion
de mejoramiento realizada en la Hawaii Agricultural
Experimental Station (HAES; Cuadro 1).

A mediados de 1988, sc sembraron los prime-
ros lotes con injertos de estos cinco cultivares, en
la Subestacién Experimental de Paraguaicito y en
CENICAFE, con miras a tener jardines clonales
en diferentes localidades que produjeran suficientes
yemas para realizar su fomento.

Con el incremento de las dreas sembradas en la
zona cafetera, fue necesario estructurar un programa
de investigacién orientado a identificar los insectos y
pat6égenos que se encontraban asociados al cultivo,
determinar los dafios y su importancia econémica, con
miras a lograr su manejo y control.

Materiales y métodos

La investigacién se llevé a cabo entre 1988 y 1999
en la Subestacién Experimental de Paraguaicito,
localizada en el Municipio de Buenavista (Quindio;
04°23’'N y 75°44’0; 1250 msnm), en una plantacién
de seis meses de edad, sembrada con los cultivares
HAES 246, HAES 344, HAES 660, HAES 508 y
HAES 800 (40 drboles por cultivar), con distancias de
siembra de 7 x 7 m y una pendiente de 5 a 20%. Los
cultivares presentaban un sistema de siembra de un
surco por cultivar.
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El manejo agronémico de la plantacién se realizé
con base en fertilizaciones, de acuerdo con andlisis de
suelos y foliares, podas de formacién y mantenimiento,
manejo de malezas manual y con herbicidas selectivos.
No se aplicé ningiin tipo de fungicida o insecticida.

Tomando en cuenta que la macadamia era un cul-
tivo nuevo y habfa un total desconocimiento tanto de
la parte agronémica como fitosanitaria en Colombia,
las evaluaciones se realizaron mensualmente con base
en andlisis descriptivos en 40 drboles por cada uno de
los cultivares durante los primeros cinco afios; después
de este tiempo y durante seis afios se realiz6 un segui-
miento de los principales problemas sanitarios, como
el dafio causado por los roedores Sciurus granatensis
(ardillas) y Dasyprocta punctata (guatines), el insecto
perforador de nueces Ecdytolopha pos. aurantignum, y
el hongo Nematospora coryli, que ocasiona pudriciones
en la almendra.

Para las evaluaciones mensuales, se revisaba cui-
dadosamente cada uno de los 6rganos del arbol (raiz,
tallo, hojas, flores y frutos). En el caso de encontrar
el estado inmaduro de algin insecto, este se recolec-
taba en cajas plésticas transparentes, se recalizaba una
descripcién del tipo de dafio y, en el laboratorio de
CENICAFE, se completaba su ciclo biolégico. La ali-
mentacién de los insectos siempre consistié en hojas
o frutos de macadamia frescos. Una vez obtenido el
estado adulto, este se clasificaba por comparacién
con la coleccién de artrépodos de CENICAFE y de
la Universidad Nacional de Medellin. Los que no se
lograron identificar fueron enviados al Entomology
Laboratory Plant Sciences Institute, en Beltsville,
Maryland, Estados Unidos.

En el caso de encontrar una enfermedad, se rea-
lizaba una descripcién del dafio. El érgano afectado
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se guardaba en bolsas de papel, para realizar el aisla-
miento respectivo en medios nutritivos selectivos en el
laboratorio de fitopatologia de CENICAFE. La identi-
Bcacion se realizd por medio de claves taxondmicas.

Resultados y discusion

Se encontraron asociados a los cinco cultivares de
macadamia 52 insectos, 10 hongos, una levadura, dos
algas, un liquen y dos roedores.

Insectos -

De los 52 insectos asociados al cultivo, 25 son masti-
cadores y filé6fagos, cinco chupadores, cinco xiléfagos,
un minador, dos transmisores de levadura, un raspa-
dor de corteza de frutos, un agallicola y dos provocan
cafda de flores y frutos; cinco de ellos son depredado-
res y cinco parasitoides de huevos o larvas (Cuadro 2)
(Posada y Garcia 1976, Institut de Researches pour les
Huiles et Oleagineux 1978, Posada 1989, Andrade et
al. 1996, Villegas 1998a, b, Coto 1999).

Solo cuatro de estos msectos revisten importancia
econdmica, y otros son potencialmente importantes, ya
que se han registrado como plagas en otros paises pro-
ductores de la nuez. Las cuatro especies de insectos que
revisten importancia econdmica son Antifeuchus tripterus
(chinche negro) y Acrosternum sp. (chinche verde), E. pos.
aurantianum (perforador de los frutos) y A#ta cephaloptes
(hormiga arriera). A. tripterus (Fig.1) y Acrosternum sp.
ocasionan la cafda prematura de frutos y son transmiso-
res del hongo N. coryli, principal patégeno que afecta las
almendras. Los dos titimos insectos han sido reportados
como plagas de importancia econdmica en varios paises
productores de la nuez (Bittenbender and Hirac 1980, La
Croix y Thindwa 1986, Jones y Caprio 1992, Umaiia et al.
1995, Van den Berg 1995).

A. tripterus se registré en el afio 1993 y fue la
mds prevalente durante ese afio. Como control bio-
Iégico natural se registrd el parasitoide de huevos
Panuropsis semiflaviventris, el cual ejerce su control
sobre posturas de A. tripterus (Villegas 1992).

N. coryli se constituye en el principal problema
patoldgico en almendras, y es una de las causas princi-
pales de castigo en el precio de venta (Fig. 2) (Umaifia
et al. 1991, Villegas 1996b, Zuiiiga 1988). Los mayores
porcentajes de incidencia de esta plaga sc registran en
el cultivar HAES 508, con 40%, seguido por HAES
800 vy HAES 246 con 20%, HAES 344 con 18% y
HAES 660 con 15%.

Es importante anotar que ¢l espesor de la concha
del cultivar HAES 508 es mucho menor que el de los
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demds cultivares (alrededor de 3 a 4 mm), lo que lo hace
maés susceptible al dafio ocasionado por el chinche.

Figura 2. Dafio ocasionado
por Nematospora
conyli en almendra
de macadamia.

Adulio de
Antiteuchus
tripterus oviposi-
tando en una hoja
de macadamia.

Figura

E. pos. aurantianum presenta mayor incidencia
que los chinches A. tripterus y Acrosternum sp. en el
campo. En Colombia, se han reportado dafios del
orden del 60% en fincas, reduciendo la conversién en
planta de almendra/concha a un 11% (Fig. 3) (Rinc6n
2000). Sin embargo, y debido al manejo integrado
que se le ha dado, se ha logrado reducir los niveles de
dafio a porcentajes menores del 6% en los tiltimos scis
afios del estudio (Villegas 1992).

El manejo de esta plaga consiste basicamente en
la recoleccion de la totalidad de los frutos que caen al
suelo, con el fin de cortar el ciclo bioldgico del insecto e
incrementar los insectos benéficos que se han encontra-
do en forma natural, depositando las nueces perforadas
en fosas instaladas dentro de los mismos lotes y cubiertas
con una maya fina, con el fin de lograr la liberacién y
dispersién de los benéficos dentro del mismo lote.

El principal agente de control biolégico obser-
vado es Aphanteles sp. parasitando larvas (Villegas
1992), lo que concuerda con registros realizados en
Costa Rica por Blanco (1991) y Blanco et al. (1993).

A. cephalotes ocasiona graves afios en la etapa
de crecimiento vegetativo. El manejo de este insecto
debe estar orientado a la destruccién del nido, espe-
cialmente la reina. En siembras nuevas, se recomienda
espolvorear insecticida al plato de los 4rboles, ya que
la mortalidad de estos puede ser alta (Villegas 1992).

Entre los insectos que presentan una amenaza
potencial por los reportes de otros pafses se encuen-
tran Hypothenemus obscurus (falsa broca) y Trigona
sp. (abeja negra). Esta iiltima se registré causando
dafio en los primeros afios de desarrollo del cultivo;
sin embargo, una vez que florecen los 4rboles Trigona
8p. se convierte en una excelente polinizadora.
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Cuadro 2. Insectos asociados al cultivo de la macadamia en Paraguaicito, Colombia

Nombre cientifico Nombre comuin Orden Familia Hébitos

Brevipalpus sp. Acaro tostador Acari Tenuipalpidae = Raspador de la corteza de frutos

Sin identificar Acaro Acari Tenuipalpidae  Rofia y agallas en frutos

Araecerus fasciculatus Gorgojo del café Coleoptera Anthribidae Barrenador de frutos

Brachypoda sp. - Coleoptera Chrysomelidae Masticador de follaje

Compsus sp. Picudo Coleoptera Curculionidae  Masticador de follaje

Stethobaris sp. Picudo Coleoptera Curculionidae  Masticador de flores

Gymnetis sp. Cucarron atigrado  Coleoptera Scarabaeidae  Masticador de follgje

Coccotrypes cyper — Coleoptera Scolytidae Barrenador de frutos

Hypothenemus obscurus Falsa broca Coleoptera Scolytidae Perforador de frutos

Sin identificar Perforador Coleoptera Lyctidae Perforador de tronco y ramas

Sin identificar Minador de hojas  Diptera Minador de hojas

Antiteuchus tripterus Chinche negro Hemiptera Pentatomidae = Chupador y transmisor de levadura

Acrostermnum sp. Chinche verde Hemiptera Pentatomidae  Chupador y transmisor de levadura

Sin identificar Chinche Hemiptera Pentatomidae  Chupador

Sin identificar Chinche Hemiptera Corsidae Chupador

Atta cephalotes Hormiga arriera Hymenoptera  Formicidae Masticador de follaje

Camponotus senex Hormiga Hymenoptera  Formicidae Masticador. Asaciado con afidos.

Cryptocerus sp. Hormiga plana Hymenoptera  Formicidae Masticador. Asociado con afidos.

Pheidole sp. Hormiga Hymenoptera  Formicidae Masticador de almendras (germi-
nador)

Trigona sp. Abeja negra Hymenoptera  Apidae Masticador de follaje

Aeneolamia sp. Salivita Homoptera Cercopidae Masticador de flores

Toxoptera aurantii Afidos Homoptera Aphididae Chupador

Sin identificar - Homaoptera Membracidae = Chupador

Aethalion reticulatum - Homoptera Membracidae  Chupador

Sin identificar Clavito Homoptera Membracidae  Chupador

Estigmene acrea Gusano peludo Lepidoptera Arctildae Masticador de follaje

Halysidota sp. Gusano peludo Lepidoptera Arctiidae Masticador de follaje

Caligo sp. Mariposa buho Lepidoptera Brassolidae Masticador de follaje

Opsiphanes sp. Gusano cabrito Lepidoptera Brassolidae Masticador de follaje

Acraga moorei Gusano gelatina Lepidoptera Dalceridae Masticador de follaje

Sibine sp. Gusano monturita  Lepidoptera Limacodidae Masticador de follaje

Natada fusca — Lepidoptera Limacodidae Masticador de follaje

Phobetron hipparchia Gusano arafia Lepidoptera Limacodidae Masticador de follaje

Sin identificar Gusano rojo Lepidoptera Limacodidae Masticador de follaje

Megalopyge sp. Barbas de indio Lepidoptera Megalopygidae Masticador de follaje

Megalopyge sp. Gusano pollo Lepidoptera Megalopygidae Masticador de follaje

Automeris sp. Gusano pinito Lepidoptera Saturnidae Masticador de follaje

Sin identificar Mariposa verde Lepidoptera Saturnidae Masticador de follaje

Ecdytolopha pos. aurantianum — Lepidoptera Tortricidae Perforador de frutos

Platynota sp. Pegador de hojas  Lepidoptera Tortricidae Masticador de follaje

QOiketicus sp. Gusano canasla Lepidoptera Psychidae Masticador de follaje

Selenothrips rubrocinctus Trips del mango Thysanoptera  Thripidae Chupador de follaje

Stelopolybia sp. Avispa mona Hymenoptera  Vespidae Depredador

Polybia sp. Avispa Hymenoptera  Vespidae Depredador

Pheidole sp. Hormiga Hymenoptera  Formicidae Depredador

Azieca sp. - Hymenoptera  Formicidae Depredador

Gonfozus sp. Avispa Hymenoptera  Bethylidae Parasitoide de larvas

Rogas sp. Avispa Hymenoptera  Braconidae Parasitoide de larvas

Apanteles sp. Avispa Hymenoptera  Braconidae Parasitoide de larvas

Telenomus sp. Avispa Hymenoptera  Scelionidae Parasitoide de huevos

Phanuropsis semiflaviventris. Avispa Hymenoptera  Scelionidae Parasitoide de huevos de
Antiteuchus tripterus

Chrysopa sp. - Neuroptera Chrysopidae Depredador (estado larval)
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Figura 3. Dafio ocasionado por el perforador Ecdyfolopha
pos, aurantianum en frutos de macadamia.

El escolitide Cocotrypes cyperi se encontré oca-
sionando dafio en frutos, y este es el primer registro
que se tiene de esta plaga en Sudamérica.

Los demads insectos que se encontraron asociados
al cultivo aparecen esporddicamente en las diferentes
etapas de desarrollo del cultivo y no han requerido
de manejo debido a la gran diversidad de control
biolégico presente. Este hecho atestigua la necesidad
de hacer un uso muy estricto de los agroquimicos
dentro de programas de manejo integrado de plagas
y enfermedades acordes con la proteccién del medio
ambiente.

Hongos, levaduras, algas y liguenes

Se encontraron asociados al cultivo nueve hon-
gos patégenos, una levadura, dos algas y un liquen
(Villegas 1996b) (Cuadro 3).

De los nueve hongos patégenos, Rosellinia pepo,
agente causal de la llaga estrellada, y Botryodiplodia
sp. se constituyen en los de mayor importancia, ya
que ocasionan la muerte de los 4rboles en su etapa
productiva (Fig. 4).

R. pepo se registré por primera vez en 1997, en el
cultivar HAES 508 (Villegas 1992). En total han muer-
to 12 drboles: cuatro de HAES 660, tres de HAES 246
y dos de HAES 344. No se ha observado que este pat6-
geno afecte a uno de los cinco cultivares en particular.

R. pepo se ha manejado eliminando los drboles
que presentan sintomas del hongo con una inyeccién
de Tordén® (2,4-D+picloram) en el cuello de sus
troncos (Fig. 5), v podando las raices tanto del 4rbol
infectado como de los adyacentes.

Botryodiplodia sp. se registrd coincidiendo con
aplicaciones de una banda pegajosa al tronco (ALT,
producto comercial utilizado para atrapar ratones o
insectos en bodegas) (Villegas 1992). Esta banda se
colocé con el fin de controlar la hormiga arriera (A.
cephalotes). En total murieron 9 4rboles, correspon-
dientes a los cultivares HAES 246, 344 y 508.

Botrytis sp. ocasiona el secamiento de las flores
y es un hongo que ha tomado importancia en culti-
vos asociados con café, debido a las altas humedades
relativas que se presentan en este cultivo (Hunter y
Kunimoto 1973).

Cuadro 3. Hongos, levaduras, algas y liquenes asociados al cultivo de la macadamia en Paraguaicito, Colombia

Nombre cientifico Nombre comun

Lugar que ataca

Hongos fitopatégenos

Armiflaria melfea Llaga blanca Raices
Aspergilius sp. Pudricién de la almendra Frutos
Botryodiplodia sp. — Tronco
Botrytis sp. - Flores y frutos.
Colletotrichum sp. - Frutos
Curvularia sp. Pudricién de la almendra Frutos
Fusarium sp. Pudricién de la almendra Frutos
Penicilliurn sp. Pudricion de la almendra Frutos
Pestalotia sp. Quema de las hojas Hojas y frutos
Rosellinia pepo Llaga estrellada Raices
Nematospora coryli Mancha de levadura Almendras
Algas

Cephafeuros viresces Mancha algécea

Parésita de hojas

Sin identificar Alga verde Paréasita de hojas
Liquen
Sin identificar Liguenes Parasito de ramas y tronco
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Figura 4. Sintomas de Rosellinia pepo en un érbol de
macadamia.

Los demds hongos patégenos encontrados no
revisten importancia econémica y no requieren de
manejo o control. Las dos algas, al igual que los lique-
nes encontradas en las hojas y tronco, se ven aumenta-
da por la alta humedad de los lotes, favorecida por las
distancias de siembra, y su dafio se podrfa manifestar
en la reduccién de la capacidad fotosintética.

Otras regiones productoras de la nuez, como
Hawaii (Nishijima s.f.) y Australia (Fitzell y Loebel
1991), reportan algunos organismos en comin con
Colombia, como el alga C. virescens y los hongos
Colletotrichum sp. y Botrytis cinerea.

Roedores

Se encontraron asociados al cultivo principalmente
dos fit6fagos roedores: Sciurus granatensis (Rodentia:
Sciuridae; ardilla) y Dasyprocta punctata (Rodentia:
Dasyproctidae; guatin) (Eisenberg 1989).

Las evaluaciones realizadas durante los iiltimos
seis afios de estudio del dafio ocasionado por roe-
dores en las nueces indican que los mayores niveles
de dafios se registraron en los cultivares HAES 508
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Figura 5. Sintomas de Roseflinia pepo en raiz de macadamia,

(50%) y HAES 800 (51%), en mayo de 1998 (Villegas
1992). Estos dos cultivares son més susceptibles al
dafio por roedores, ya que presentan una concha o
cuesco mucho mis delgada que las de los demaés culti-
vares (alrededor de 3-4 mm).

Los dafios que causan estos roedores a las nueces
difieren por su mordedura, ya que I). punctata ocasiona
pequefias incisiones alrededor de la concha (Figs. 6a y
b), a diferencia de S. granatensis, que raspa la corteza de
la concha en forma vertical hasta perforarla (Fig. 6c).

Cabe anotar que en los meses de agosto y sep-
tiembre de 1998 se presentd un periodo seco definido,
debido al fenémeno del nifio. En octubre comenz6 el
periodo hiimedo, que dio lugar a una mayor floracion.
Durante el desarrollo del fruto (febrero a abril) se
presenté un periodo de severa deficiencia de agua,
coincidiendo con la época critica de llenado de frutos,
que originé una disminucién en su peso; de ahi que
se haya presentado un mayor consumo de nueces
por estos roedores durante ese periodo. En 1994, los
mayores niveles de dafios se registraron en el mes de
diciembre (6 al 24%). Para los otros afios de evalua-
cién, los mayores dafios se registraron siempre en el
mes de mayo (10 al 51%).

¢

Figura 6. Dafio ocasionado a las nueces de macadamia por
los roedores Dasyprocta punctata {guatin) (a y b}
y Sciurus granatensis (ardilla) (c).
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La gran diversidad de entomofauna, microorga-
nismos y roedores asociados al cultivo de la maca-
damia en Colombia difieren en forma general de
lo reportado en otros paises, como EUA (Hawaii)
(Nishijima 1983), Australia (Fitzell y Loebel 1991),
Costa Rica (Coto 1999) y Africa (Van den Berg
1995). Sin embargo, las plagas principales (insec-
tos) comparten el orden y la familia; es decir, en
América (Colombia y Costa Rica) se ha registrado
el perforador de los frutos como Ecdytholopa sp.
(Villegas 1998b, Blanco er al. 1993), en Australia,
Hawaii y Africa, Crytoplebia sp. (Ironside 1974,
Van den Berg 1995), ambos lepidépteros de la de la
familia Tortricidae. En América se ha identificado al
chinche Antiteuchus tripterus como plaga (Villegas
1998b, Umaiia et al. 1995), y en Australia, Africa
y Hawaii al chinche Acrosternum sp. (Bennett 1990,
Jones y Caprio 1992, Sheare y Jones 1996), ambos
hemipteros de la familia Pentatomidae.

Los cultivos de macadamia en Colombia se ven
favorecidos por la posicién latitudinal, ya que se ubica
dentro de la franja tropical, caracterizada por pre-
sentar durante todo el afio altos niveles de radiacién
solar, temperatura constante y, para las condiciones
de Paraguaicito, existe disponibilidad de agua a lo
largo de todo el afio, con un periodo corto de déficit
hidrico en los meses de junio-julio.

Estas condiciones inducen un crecimiento conti-
nuo de los arboles y periodos de floracién, especial-
mente en los meses de febrero, marzo y septiembre,
lo cual propicia una disponibilidad permanente de ali-
mento para los organismos plaga. En otros términos,
la cadena tréfica no se interrumpe por condiciones
climdticas.
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Biologia e importancia economica de Spongospora
subterranea f.sp. subterranea, agente causal de la sarna
polvorienta o roiia de la papa

Mauricio Montero-Astiial
Carmen Riveral:?

RESUMEN. La sarna polvorienta de la papa, causada por el protista Spongospora subterranea (Wallroth)
Lagerheim fsp. subterranea Tomlinson, es una enfermedad importante del cultivo de la papa, debido al
dafio cosmético de los tubéreulos, a la disminucién de la cosecha y al hecho de ser vector del virus Potato
nop-top (PMTV). Esta enfermedad adquirié una gran importancia en los tiltimos afios en diferentes regiones
del mundo, como Europa, Australia, Norteamérica y América del Sur. S. subterranea pertencce al grupo de los
Plasmodiophoromycetes, parésitos obligados con ciclos de vida complejos. Se ha determinado que es capaz de
infectar y producir zoosporas secundarias en un niimero diverso de plantas. El presente articulo tiene por objetivo
compilar v organizar la informacién existente sobre los principales aspectos de la biclogia del organismo. Este
conocimiento es de gran importancia para el disefio de estrategias de manejo de la enfermedad.,

Palabras clave: patégeno persistente en suelo, Plasmodiophoromycetes, PMTV.

ABSTRACT. Biology and economic importance of Spongospora subterranea 1.sp. subterranea, the causal
agent of potato powdery scab. The potato powdery scab, caused by Spongospora subterranea (Wallroth)
Lagerheim f.sp. subterranea Tomlinson, is an important potato disease because it causes cosmetic damage in
the tubers, a reduction in yield and the transmission of Potato mop-top pomovirus (PMTV). In recent years,
this disease has gained importance in many areas of the world, namely Furope, Australia, North and South
America. S. subterranea belongs to the Plasmodiophoromycetes group. It is a plant parasite with complex life
cycles, capable of infection and secondary zoospore production in a diverse number of plant hosts. This paper
compiles and organizes existing information about this organism’s biology, because this knowledge has a great
value for the design of disease management strategies.

Key words: Plasmodiophoromycetes, PMTV, Soil-borne disease.

Introduccion

Spongospora subterranea (Wallroth) Lagerheim f.sp.
subterranea Tomlinson ¢s ¢l agente causal de la sarna
polvorienta de la papa (Fig. 1) (Zambolim et al. 1995,
Harrison et al. 1997). También es vector del virus
Potato mop-top (PMTV) (Jones y Harrison 1969, Arif
et al. 1995), que causa una enfermedad del cultivo de
la papa de reciente importancia en paises del norte de
Europa, Estados Unidos y Canadd (Sandgren 1996,
Helias v Bourdin 2000, Nielsen y Nicolaisen 2000,
Wale 2000, Lambert et al. 2003, Xu ¢f af. 2004).

En Australia, la sarna polvorienta de la papa
ha causado un problema muy serio, que ha aumen-

tado durante las dltimas tres décadas (Hughes 1980,
Kirkham 1986, De Boer 1991, 2000). En Europa, la
enfermedad fue inicialmente descrita en Alemania,
por Wallroth, en 1841 (Zambolim et al. 1995, Harrison
et al. 1997) y conocida desde entonces en diferentes
paises. En los tltimos afios ha aumentado su impoz-
tancia mundial, debido principalmente a la amplia dis-
tribucién de cultivares de papa susceptibles a la enfer-
medad; al aumento de la irrigacién complementaria; a
condiciones ambientales frias y hilmedas durante las
épocas de cultivo, en ocasiones relacionadas con siem-
bras tempranas o tardias; a una inadecuada rotacién

L Centro de Investigacién en Biologia Celular y Molecular, Universidad de Costa Rica, 2060, San José, Costa Rica, montero-mau@costarricense.cr
* Facultad de Microbiologia, Universidad de Costa Rica, 2060, San José, Costa Rica. crivera@racsa.co.cr
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de los cultivos; a la ausencia de programas apropiados
de inspeccién de los tubérculos semilla, y a los cam-
bios del mercado, que requiere mayores estandares de
calidad para la comercializacién de los tubérculos o su
uso industrial (Hughes 1980, Kirkham 1986, De Boer
1991, Harrison ef al. 1997).

Figura 1. Lesiones de sarna polvorienta provocada por
Spongospora subterranea f.sp. subterranea en
tubérculos de papa en Costa Rica.

Aligual que otras enfermedades de plantas provo-
cadas por hongos o protistas patégenos habitantes del
suelo, la sarna polvorienta es considerada como una
de las mds problemdticas para el cultivo de la papa. Fl
inéculo de la enfermedad (masas de esporas en el suelo
o en los tubérculos semilla) es muy dificil de controlar,
debido a su resistencia a fungicidas y biocidas, a su per-
sistencia prolongada en el suelo, y a la falta de fuentes
de resistencia a la enfermedad (Eraslan y Turham 1989,
Jeger et al. 1996, Secor y Rivera-Varas 2004).

En 1987 sc informé de una alta incidencia de
Rhizoctonia solani y Spongospora subterranea en
zonas productoras de semilla de papa en Costa
Rica (Amador 1987). Recientemente, se confirmé la
presencia de este Plasmidiophoromycete en el pais
(Montero-Astia et al. 2002).

Debido a la importancia creciente de la enferme-
dad en diferentes dreas del mundo (Secor y Rivera-
Varas 2004), y su confirmacién en Costa Rica, se
hace necesario revisar los principales y més recientes
aspectos de la biologia y ecologia de S. subterranea.

Distribucion

S. subterranea parece ser originaria de los Andes y
sin duda fue llevada a otras regiones del mundo por
embarques de tubérculos contaminados (Harrison ef
al. 1997). Hallazgos de poblaciones silvestres de papa
infectadas por el hongo en América del Sur confirman
su origen (Ciampi et al. 1992).

Actualmente, la distribucién de S. subterranea s
muy amplia, e incluso se ha afirmado que es mundial
(Hughes 1980). Ha sido encontrada en la antigua
Checoslovaquia, Finlandia, Italia, Noruega, Rusia,
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Suiza, Holanda, y en 4reas de produccién de papa de
Asia, Australia, y Norte, Centro y Sur de América
(Ramos et al. 1995, Zambolim et al. 1995, Ahmad et al.
1996, Carling 1996, Draper et al. 1997, Harrison ef al.
1997, Lucero et al. 1997, Lucero 1998, Montero-Astiia
et al. 2002, Garcia et al. 2004, Jaramillo et al. 2004,
Navia y Garcfa 2004, Secor y Rivera-Varas 2004).

Taxonomia

Existe controversia en cuanto a la posicién taxo-
némica de los Plasmodiophoromycetes y, por lo
tanto, de S. subterranea. A pesar de que presen-
tan caracteristicas comunes con hongos y proto-
zoarios, se consideran actualmente como un phylum
distinto, Plasmodiophoromycota. Estos organis-
mos no producen hifas y su cuerpo vegetativo es
un plasmodio holocdrpico. El phylum consta de
una sola clase, Plasmodiophoromycetes, un solo
orden, Plasmodiophorales, y de una sola familia,
Plasmodiophoraceae, la que contiene a Spongospora
y ocho géneros més (Alexopoulos et al. 1996, Harrison
et al. 1997). En muchas publicaciones se menciona a los
Plasmodiophoromycetes como pertenecientes al reino
protista (Merz 1997b, Arauz 1998), muy cercanos a los
protistas ciliados (Barr 1983, Castlebury 1994); sin
embargo, para fines précticos, se siguen considerando
como hongos y, como tales, se contintdan incluyendo
tanto en los libros de micologia como en los trabajos
divulgativos. Braselton (1995) recomienda denominar
a estos organismos como protistas hasta que no haya
evidencia molecular o de otro tipo que permita clasi-
ficarlos dentro de otro taxén. Recientemente, anélisis
moleculares con secuencias de las proteinas actina y
ubiquitina confirmaron que estos organismos no son
hongos y sugieren que se encuentran emparentados
de cerca con los phylum de protistas Cercozoa y
Foraminifera (Archibald y Keeling 2004).

Se reconocen dos grupos dentro de los
Plasmodiophoromycetes, basados en rasgos nuclea-
res. El grupo Plasmidiophora se caracteriza, entre
otros aspectos, por miembros con niicleos pequefios,
con un volumen aproximado de 14 pum? y el grupo
Sorosphaera (donde se sitiia S. subterranea), caracteri-
zado por niicleos de volimenes aproximados de 23 a 32
um?. Ademds de los rasgos nucleares, estos dos grupos
se diferencian en las barreras parésito-hospedante.
Los miembros del grupo Sorosphaera, incluyendo a S.
subterranea, poseen barreras parasito-hospedante de
una sola membrana durante todo el desarrollo esporé-
geno del protista. Por el contrario, las barreras pardsi-
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to-hospedante de los Plasmidiophora consisten de una
membrana de 5 a 7 capas para los plasmodios jévenes,
que se convierten en barreras de una sola capa, cuando
€ste entra en el estado transitorio (Braselton 1992).

De las tres especies del género, S. subterranea, S.
capanulae y S. cotulae, s6lo la primera es de importancia
ccondmica. Existen dos subespecies de S. sublerranea,
morfol6gicamente iguales pero diferenciadas por su
dmbito de hospedantes: S. subterranea fsp. nasturtii,
que infecta al berro, pero no a la papa o al tomate, y
S. subterranea L.sp. subtesranea, que afecta la papa, el
tomate y también a otras solandceas y no solaniccas
(Harrison et al. 1997). Ademds, existen diferencias en
las barreras parésito-hospedante, contradictorias a lo
expuesto para el grupo Sorosphaera, que sugicren que
puede haber mas diferencias entre las dos formas de S.
subterranea. Las barreras parasito-hospedante del plas-
modio esporangiégeno entre S. subferranea {.sp. nasturtii
y el berro son de tipo grueso para plasmodios jévenes
y de tipo delgado para plasmodios adultos, mientras
que entre S. subterranea f.sp. subterranea y el tomate se
encuentra una barrera delgada para el plasmodio espo-
rangiégeno. Lo anterior concuerda con lo observado en
estados tempranos y tardios en el desarrollo esporangié-
geno del plasmodio en la papa (Braselton 1992).

Alin no se ha informado la existencia de razas
fisiolégicas o patotipos de S. subterranea, ya que la
variacién entre aislamientos del organismo ha sido
poco estudiada. Recientemente, se sugirié la exis-
tencia de dos grupos del patégeno, por diferencias
en la secuencia de la region ITS (ribosomal internal
transcribed spacer). Tal separacion en dos grupos se
ha determinado para distintas poblaciones analiza-
das mediante la secuenciacién y comparacién de la
regién ITS (Bulman y Marshall 1998, Qu et al. 2000)
y la digestion enzimdtica de una seccién de la misma
(Jaramillo et al. 2004).

Morfologia y ciclo de vida

El protista sobrevive en el suelo por largos perfodos,
hasta de 10 afios, gracias a esporas de resistencia llama-
das “quistes” (Zambolim ef al. 1995). Los quistes son de
forma hexagonal o poligonal y presentan en su pared
exterior protuberancias. pequefias con forma de verru-
ga (Jones 1978, Lahert y Kavanagh 1985, Hutchison y
Kawchuk 1998). El quiste posee nicleo, mitocondrias,
ribosomas, reticulo endoplasmadtico, vacuolas y cuerpos
lipidicos. Se encuentra delimitado por una cubierta
de cinco capas, separada de la pared del quiste por un
espacio periplasmético. A su vez, la pared del quiste

79

estd compuesta por tres capas distintas. La capa m4s
externa, W, se compone de varillas, de apariencia densa
al microscopio electronico, que forman parte de una
matriz entre los quistes y las protuberancias en forma de
verrugas o domos de la pared. La capa W, es mds unifor-
me y se encuentra constituida por un material granular,
menos opaco al microscopio electrénico de transmisién
que la capa W,. La capa W, es evidente justo antes de
la diferenciacién de la zoospora, cuando se desarrolla
un poro de germinacién en la capa W,. El poro est4
rodeado de un anillo grueso, constituido de un material
opaco al microscopio electrénico de transmisién (Lahert
y Kavanagh 1985, Merz 1997a). Los quistes se encuen-
tran agregados en estructuras denominadas quistosoros
o bolas de esporas (Fig. 2a). Cada quistosoro es una
estructura acanalada, irregular y hueca, con apariencia
de esponja, debido a las cavidades de la superficie exte-
rior y a la red de canales internos. Son de forma circular,
ovalados, alargados, piriformes o totalmente irregulares,
de 24 a 96 pm de didmetro y de color café a dorado-
café (Jones 1978, Lahert y Kavanagh 1985, Hutchison y
Kawchuk 1998). La apariencia de sarna en los tubérculos
es provocada por las masas de quistosoros, que forman
pustulas sobre los tubérculos de papa, con remanentes
de la piel de los mismos adherida a las pustulas (Jones
1978, Kirkham 1986).

Se cree que los quistes pueden presentar una ger-
minacién escalonada en el tiempo, lo que favorece la
supervivencia del organismo pat6geno a largo plazo y
aumenta la posibilidad de ocurrencia de las infeccio-
nes. Sin embargo, la germinacién escalonada requiere
que algunas esporas se mantengan latentes cuando las
condiciones promueven la germinacién. Los mecanis-
mos que controlan la activacién de la germinacién no
se conocen, pero pueden involucrar distintas tasas de
maduracién, posiblemente por remocién de inhibido-
res, ya sea por lavado o metabdlicamente, antagonismo
por parte de otros habitantes del suelo, estimulacién
por exudados radicales, o inhibicién causada por la
composicion iénica del agna del suelo, como se ha visto
para Plasmodiophora brassicae (Harrison et al. 1997).
La estimulacion por exudados radicales parece ser un
factor importante debido a la liberacién diferencial de
Z0Osporas primarias en respuesta a distintas variedades
de tomate o diferentes especies (Naiva y Garcia 2004).
Ademds, la capacidad de supervivencia de los quistes
es tan alta que resisten el paso por el tracto digestivo
de los animaies (Harrison et al. 1997).

Dentro de cada quiste se forma una zoospora
primaria de aproximadamente 3 um de digmetro. La
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Fotografias tomadas en el CIBCM, UCR.

zoospora primaria contiene niicleo, nucleolo, mito-
condrias, ribosomas, reticulo endoplasmatico, vacuo-
las, cuerpos multivesiculares y lipidicos, y flagelos
con una configuracién de microtibulos “9+2” tipica
(Lahert y Kavanagh 1985).

En condiciones favorables y en la presencia de
agua liquida, los quistes latentes germinan liberando
normalmente una zoospora uninucleada, algunas veces
binucleada, a través de un poro en la pared del quiste
(Harrison et al. 1997). Se sugiere que la formacién de
las zoosporas puede ocurrir en forma rdpida y, por el
contrario, su liberacién se da largo tiempo después
del desarrollo de los poros de salida (Merz 1997a).
Recientemente, se determind, con temperaturas entre
11y 22 °C, un tiempo minimo de liberaci6n de las zoos-
poras primarias de 24 h (Navia y Garcia 2004). Una vez
liberadas, muestran un movimiento recto, con cambios
siibitos de direccién (Merz 1997a).
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Las zoosporas primarias tienen un flagelo largo
posterior, con una seccién final que disminuye pro-
gresivamente de grosor. En la direccion opuesta, se
encuentra un flagelo activo corto, con una transicion
abrupta de grueso a delgado. La longitud de los fla-
gelos, calculada en evaluaciones al microscopio elec-
trénico de barrido (SEM), es de 164+ 08 umy 5,0 +
0,4 um, respectivamente. Los flagelos estdn insertados
lateralmente en un dngulo de aproximadamente 180°
uno con respecto al otro, y presentan una protuberan-
cia en forma de anillo en el punto de insercion. Tanto
el patrén de nado como la morfologia de las zoos-
poras primarias son similares a las de las zoosporas
secundarias (Merz 1997a).

El tiempo que se mantienen las zoosporas mo6vi-
les antes de enquistarse depende de la temperatura.
En términos generales, la temperatura parece ser
un factor determinante de la liberacién, movilidad y
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supervivencia de las zoosporas (Navia y Garcia 2004).
El proceso de enquistamiento se refiere a la adhesion
de la zoospora a un pelo radical u otro tejido vegetal,
y a la consiguiente infeccién. El espacio recorrido por
la zoospora es de unos pocos centimetros; sin embar-
g0, estds pueden ser transportadas por el movimiento
del agua a través del suelo (Harrison et al. 1997).

En las zoosporas enquistadas, se observan al
microscopio de luz cavidades alargadas en forma de
pera, muy similares a las informadas para las zoos-
poras secundarias de #olymyxa betae y las primarias
de Plasmodiophora brassicae. Keskin y Fuchs (1969,
citados por Merz 1997a) denominaron a esta estruc-
tura “cafia” (Rohr). Cada una de ellas posee una
espina (Stachel} y en su extremo se encuentra un
apresorio, que fija la zoospora a la pared de la célula
hospedera. Esta estructura permite al protista pene-
trar al hospedante mecdnicamente (Merz 1997a).
Este proceso de infeccién es dnico y constituye un
rasgo importante de los Plasmodiophoromycetes.
El mismo mecanismo de infeccién se observé en
las zoosporas secundarias de S. subterranea (Merz
1992). Atin se desconoce el mecanismo exacto del
paso del plasmodio de la zoospora al interior de la
célula vegetal, pero se propone que el estilete o espi-
na sea hueco y actiie como una aguja hipodérmica;
o que ¢l estilete no sea hueco y su tinica funcién sea
abrir paso en la célula vegetal; o que haya un paso
directo de la “myxoameba” a través de la pared del
hospedante (Harrison et al. 1997). El primer estado
post-infeccién visible bajo el microscopio de luz es
un plasmodio uninucleado (Merz 1997a).

Después de entrar al pelo radical, el patégeno se
convierte en un plasmodio multinucleado (Fig. 2b),
separado del hospedante por una membrana simple.
Eventualmente, este plasmodio primario o esporan-
giégeno (Merz 1997b, Arauz 1998) se parte en seg-
mentos para formar zoosporangios de un solo nticleo,
que se dividen para formar zoosporas uninucleadas.
Estas zoosporas secundarias pueden reinfectar las rai-
ces, de manera que se liberan mds zoosporas al suelo
y el in6culo se incrementa.

Tanto las zoosporas primarias como las secunda-
rias pueden infectar tubérculos y células epidermia-
les de raices, estolones y brotes jévenes (Harrison
et al. 1997) para producir plasmodios primarios
y nuevas generaciones de zoosporas secundarias.
Alternativamente, las zoosporas secundarias, prima-
rias o ambas (Merz 1997b) se fusionan sin cariogamia
¢ infectan nuevas c€lulas, donde dan origen a un
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nuevo plasmodio dicariético, llamado “plasmodio
esporégeno”. Este, luego de la cariogamia y la meio-
sis, da origen a las esporas de resistencia, que son libe-
radas al suelo al desintegrarse el tejido del hospedante
(Arauz 1998). Las rofias o sarna (Fig. 2c¢) se originan
de la infeccidn y el desarrollo de este plasmodio espo-
rogeno en lenticelas no suberizadas o en desarrollo.
Los tubérculos son susceptibles a la infeccién durante
2 o 3 semanas después del inicio de su desarrollo
(Harrison et al. 1997). También se informa la pro-
duccién de esporas de resistencia en agallas de raices
secundarias (Fig. 2d; Ramos et al. 1995).

Los aspectos principales del desarrollo de las
esporas de resistencia incluyen el plasmodio joven con
un nucleolo prominente dentro del nticleo; divisiones
nucleares cruciformes simultdneas en el plasmodio
joven; el plasmodio transitorio, también Hamado
“estado acariftico”, con niicleos que no contienen
nucleolos observables al microscopio de luz; divisio-
nes nucleares no cruciformes (interpretadas como
divisiones meidticas) justo antes, o durante, la divisién
del plasmodio; y divisién del plasmodio transitorio en
esporas latentes incipientes (quistes; Braselton 1992).
La fase diploide (plasmodio transitorio) es probable-
mente de vida corta y resulta de la cariogamia en el
plasmodio, inmediatamente antes de la formacién de
las esporas latentes (Harrison et al. 1997).

La exudacién de solutos a partir de lenticelas
inmaduras puede actuar como atrayente para las zoos-
poras; sin embargo, la quimiotaxis en S. subterranea
nunca ha sido demostrada (Harrison et al. 1997).

Se han sugerido dos mecanismos para la propaga-
cién del plasmodio a través de los tejidos del tubérculo:
(i) los plasmodios son de vida libre y se mueven tanto
intra como intercelularmente; o (ii) los plasmodios se
mantienen dentro de las células, exhiben nutricién por
absorcién y son diseminados pasivamente conforme
las células se dividen. Sin embargo, hay poca evidencia
para la primera teorfa, y es posible que el movimiento
activo nunca ocurra (Harrison et al. 1997).

Sintomatologia

Los primeros sintomas de la enfermedad son pequefias
ampollas en la superficie del tubérculo. Estas ampo-
llas revientan después de desenterrar los tubérculos,
para exponer una masa levantada de quistosoros con
apariencia de sarna (Kirkham 1986). En ocasiones, las
ampollas son muy pequefias y dificiles de visualizar y
no revientan hasta un mes o més después de haber des-
enterrado los tubérculos (Gans 2000). Esta aparicién
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tardfa de los sintomas en poscosecha representa una
potencial fuente de in6culo en almacenamiento y en
lotes de tubérculos seleccionados como semilla vegeta-
tiva. Los tubérculos més grandes generalmente presen-
tan una mayor incidencia y severidad de rofia (Hims
1976, Hughes 1980, Eraslan y Turham 1989). Ademas,
los tubérculos grandes presentan mds el sintoma de
cancros, mientras que los més pequefios presentan mas
el sintoma de sarna polvorienta (Hims 1976).

Estas rofias afectan usualmente al tejido exte-
rior, pero en ocasiones“pueden penetrar mas profun-
do, destruyendo una gran proporcién del tubérculo.
Normalmente son circulares, con un didmetro entre 0,3 y
1,5 cm, pero coalescen en aquellos tubérculos altamente
infectados (Zambolim et al. 1995, Harrison et al. 1997).

La enfermedad también puede dar origen a tumo-
res después de un periodo prolongado de condiciones
que la favorecen. También se han informado agallas
en brotes, provocadas por infeccién de meristemas
apicales de raices adventicias. Dichas agallas también
pueden presentarse en raices y estolones. Las agallas
severas en las raices pueden provocar el marchita-
miento y muerte de las plantas jévenes (Zambolim et
al. 1995, Harrison et al. 1997).

También se informa de pudriciones de rafz asocia-
das a la infeccién por S. subterranea. Estas se manifesta-
ron a diferentes niveles en todos los genotipos de papa
evaluados por Eraslan y Turham (1989). Las pudriciones
se observaron tanto en raices inoculadas artificialmente
como en forma natural, y se obtuvieron zoosporas de S.
subterranea de las mismas (Eraslan y Turham 1989).

La sarna polvorienta y la sarna comin, causada
por Streptomyces scabies, se confunden en las eva-
Iuaciones visuales (Bell er al. 1999, Merz 2000b). Se
diferencian ficilmente por evaluacién microscopica,
donde la aparicién de quistosoros indica la presencia
de S. subterranea, mientras que las cadenas de coni-
dios en forma de barril muestran la presencia de §.
scabies (Harrison et al. 1997). También son comunes
las infecciones mixtas de los tubérculos, donde apare-
cen ambos patégenos (Van de Haar 2000).

Importancia econdmica

Usualmente, la enfermedad tiene un efecto cosméti-
co en los tubérculos, haciéndolos desagradables a la
vista; por lo tanto, se les rechaza o se reduce su valor
comercial. La enfermedad puede ser un factor limi-
tante para la exportaci6n e importacion, especialmen-
te de tubérculos semilla. Si se desarrolla la forma de la
enfermedad que provoca cancros, el crecimiento de la
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planta puede ser inhibido y se reduce el rendimiento
(Zambolim et al. 1995, Harrison ef al. 1997).

Sc informan pérdidas por tubérculos no comercia-
lizables de hasta un 50% en Australia (Hughes 1980)
y pérdidas hasta del 100% del producto coscchado
en Venczuela (Garcia et al. 2004). Datos recientes de
experimentos en Nueva Zelanda confirman el poten-
cial de la enfermedad para causar una reduccion del
rendimiento. De acuerdo con Merz (2000a), el uso de
tubérculos semilla de papa con un 10% de superficie
infectada produjo una reduccién en el nimero de bro-
tes, tallos por planta, nimero de tubérculos por planta
y en cl peso fresco de plantas y tubérculos.

S. subterranea {.sp. subterranea es el vector del
virus PMTV (Jones y Harrison 1969). Ademis, los
tubérculos infectados por la sarna polvorienta son par-
ticularmente susceptibles a otras enfermedades, como
el tizén tardio (Phytophthora infestans), pudricién
rosada (Phytophthora erythroseptica), pudricion seca
(Fusarium caerulenm) y pudricién por Colletotrichum
atramentarium (Harrison et al. 1997). Asimismo, hay
un aumento de las pudriciones en almacenamiento
(Kirkham 1986).

Consideraciones finales

Desde los primeros informes de la sarna polvorienta
de 1a papa en 1841 por Wallroth (Harrison et al. 1997),
se encuentran numerosas publicaciones referentes a la
enfermedad. Algunas son trabajos extensos en que se
analizan diversos aspectos de la biologfa y ecologia de S.
subterranea, como es el caso de Kole (1954). Aun cuan-
do estos trabajos son muy valiosos, se hace evidente la
necesidad de una mayor investigacién para entender la
biologia de S. subferranea, especialmente sus mecanis-
mos de supervivencia (Van de Graaf ef al. 2000). Este
conocimiento es de gran importancia para el desarrollo
de estrategias de combate y control de la enfermedad.
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La diversidad de insectos en citricos y su importancia en f
los programas de manejo integrado de plagas

Guillermo A. Leén M.!

RESUMEN. Por ser de ciclo permanente, los cultivos de citricos ofrecen buenas oportunidades para desarro- u
llar programas de manejo integrado de plagas, porque pueden albergar diversas especies de insectos benéficos

que sirven como control de las especies dafiinas. La presencia y abundancia de enemigos naturales de las pla-
gas asociadas a los cultivos de citricos se detalla en este articulo, especialmente por la accién que ejercen sobre
las poblaciones de las plagas. Se presenta un listado de enemigos naturales depredadores y parasitoides de las il
principales plagas de los citricos donde se encuentran nuevos registros de enemigos naturales para Colombia. ‘
La presencia de esta biodiversidad de insectos benéficos significa una gran posibilidad de regulacién naturai de
poblaciones dafiinas y un excelente potencial de control biolégico de plagas de los citricos.

Palabras clave: biodiversidad, MIP en citricos, parasitoides, depredadores. I

ABSTRACT. Citrus insects biodiversity and their importance in integrated pest management programs. Citrus
trees are long-lived, and as such, they offer better opportunities to develop integrated pest management pro- i
grams. They can shelter diverse species of beneficial insects that decrease harmful species populations, keep- l
ing an environmental balance. The presence and abundance of natural enemies of citrus pests is recorded in i
this article, regarding in particular their effect on pest populations. A list of natural enemies, parasitoids and k
predators, of citrus pests is presented, which comprises new records for Colombia. The presence of this insect b
biodiversity represents an opportunity for natural regulation of harmful insects and an excellent potential for
biological control of citrus pests.

Key words: Biodiversity, IPM citrus, parasitoids, predators. I

Introduccion iii.‘.

Los cultivos de citricos albergan diversas especies vege-
tales y animales, entre ellas insectos dafiinos y benéficos
que, generalmente, se encuentran en equilibrio ecold-
gico y en poblaciones estables, lo cual facilita el esta-
blecimiento, reproduccién y accién de depredadores,
parasitoides y patégenos de los insectos dafiinos. Por
su diversidad y estabilidad, los citricos ofrecen mejores
oportunidades para el manejo integrado de plagas en
comparacién con los cultivos anuales o semestrales
(Clausen 1978, Nasca et al. 1981).

Seglin registros del Instituto Colombiano
Agropecuario(ICA 1976)ylaCorporacién Colombiana
de Investigacién Agropecuaria (Corpoica 1997), en
Colombia hay mas de 100 especics de insectos y 4ca-
ros daiiinos asociados al cultivo de los citricos, pero
menos del 20% de ellas llegan a considerarse plagas

de importancia econémica, porque la diversidad eco-
l6gica permite la supervivencia de gran cantidad de
insectos y 4caros benéficos que mantienen controla-
das las poblaciones de las especies dafiinas.

Las plagas mds frecuentes en los citricos son dca-
ros, moscas blancas, escamas o cochinillas del tronco y
follaje, trips, picudos, el minador de los citricos, 4fidos
y larvas comedoras de follaje. En plantaciones jévenes,
se pueden presentar ademéds hormigas trozadoras,
chisas y termitas que afectan la rafz de las plantas. De
todas las anteriores, el 4caro tostador se puede consi-
derar como plaga primaria o clave en la mayoria de las
zonas productoras. El minador de los citricos, los trips,
Orthezia spp., las moscas blancas, escamas y 4fidos se
pueden considerar como secundarias u ocasionales,
debido al buen control natural existente y a que se pre-

! Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria CORPOICA, Centro de Investigaci6n La Libertad, km 17 Via Puerto Lépez, Villavicencio. Colombia.

galeon@corpoica.org.co
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sentan en épocas definidas. Como plagas potenciales
se pueden destacar algunos piojos, hormigas, chisas y
termitas, que se presentan ocasionalmente o en huertos
con manejo agrondmico deficiente (Leén 2001).

Los poblaciones de insectos dafiinos se incre-
mentan cuando las condiciones para su estableci-
miento, alimentacién y reproduccién son adecuadas.
Generalmente, los enemigos naturales de las plagas
se sincronizan con las poblaciones dafiinas y evitan
los crecimientos poblacionales extremos de estas
(Greathead 1992). -

Los enemigos naturales se clasifican en parasitoi-
des, depredadores y patégenos; por lo general, causan
mortalidad a las especies dafiinas y disminuyen sus den-
sidades de poblacién y su potencial de reproduccién,
aminorando directamente el dafio que causan a los
cultivos. La razén anterior es suficiente para conside-
rarlos primordiales en los procesos de reduccion de las
poblaciones de insectos dafiinos y, por lo tanto, deben
ser tenidos en cuenta dentro de los planes de manejo
integrado de plagas en cualquier cultivo o regién (De
Bach 1964, Nasca et al. 1981, Smith y Hoy 1995).

Depredadores y parasitoides de insectos daiiinos
en citricos

Depredadores

Los depredadores son organismos que atacan, matan
y se alimentan de sus victimas o presas para sobrevivir.
En general, los depredadores no se especializan en ata-
car una sola especie, sino que s¢ pueden alimentar de
varias. Los mas importantes para el control de insec-
tos plagas en agricultura se encuentran en los érdenes
Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Hemiptera y
Neuroptera (Clausen 1978, Flint y Dreistadt 1999).

Las arafias se cuentan entre los organismos depre-
dadores de insectos dafiinos mds abundantes en los
cultivos de citricos; estdn clasificadas en el grupo de
los ardcnidos, que comprende mas de 50 familias de
arafias, todas depredadoras. En ese mismo grupo se
encuentran también los dcaros depredadores de la
familia Phytoseiidae, que son importantes para el con-
trol de insectos pequefios y dcaros dafiinos en cultivos
de citricos (Flint y Dreistadt 1999, ASOCITRICOS-
FEDERACAFE 2000).

Las especics de coleépteros depredadores mds
importantes en citricultura pertenecen a las fami-
lias Carabidae, Staphylinidae y Coccinellidae. Los
Carabidae y Staphylinidac suelen habitar el suelo y
se alimentan de insectos o larvas de insecios, aunque
algunas veces son capaces de subir a los drboles para
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buscar a sus presas. Los Coccinellidae se alimentan
preferiblemente de 4fidos, psilidos, cochinillas, esca-
mas, moscas blancas y piojos blancos, entre otros. Los
estados larvales de cstos cucarrones consumen més
insectos que los adultos, y se camuflan entre sus pre-
sas, llegando a confundirse con ellas. Algunas especies
muy pequeiias de Coccinellidae, como Stethorus spp.,
se alimentan de huevos de 4caros dafiinos, afidos y
trips diminutos (DeBach 1964, Clausen 1978).

Las especies del género Chrysopa (Neuroptera:
Chrysopidae) son importantes en los cultivos de
citricos porque se alimentan de muchas especies de
pulgones, escamas, cochinillas, moscas blancas, piojos
blancos e inclusive dcaros pequefios. Los adultos se
caracterizan por tener alas traslticidas y muchas venas
que recubren la totalidad de su cuerpo; poseen ante-
nas largas y un aparato bucal masticador con el cual
devoran a sus presas. Las larvas de Chrysopa spp. son
mucho m4s voraces que los adultos y poseen largas
tenazas en sus 6rganos bucales, adaptadas para suje-
tar a su presa y succionar el contenido interno de su
cuerpo (Clausen 1978, Flint y Dreistadt 1999).

Entre los chinches depredadores del orden
Hemiptera (Heteroptera), las familias mds importan-
tes son Anthocoridae, Lygaeidae, Miridae, Nabidae,
Pentatomidae y Reduviidae. No todas las especies
pertenecientes a estas familias son depredadoras, pues
existen algunas chinches de las familias Pentatomidae
y Lygaeidac que muy daifiinas para la agricultura,
como Blisus spp., Euschistus spp., Nezara spp. y
Acrosternum spp. La mayoria de los chinches depre-
dadores son cazadores diurnos y capturan a sus presas
en cualquier sitio de la vegetacion. Poseen un aparato
bucal en forma de estilete o larga aguja hipodérmica,
con la cual inyectan veneno a sus presas y extraen el
contenido interno de sus cuerpos {Clausen 1978, Nasca
et al. 1981). Algunas chinches pequefias, como Orius
spp. (Hemiptera: Anthocoridae), son depredadores
de considerable importancia en todos los cultivos,
incluyendo los citricos, porque controlan una gran
cantidad de 4fidos pequefios, piojos blancos y moscas
blancas, asi como huevos de lepidépteros comedores
de follaje y otros insectos de cuerpo blando.

Otro grupo importante de insectos depredadores
en cultivos de citricos pertenece al orden Diptera,
representado por moscas depredadoras que se obser-
van muy frecuentemente efectuando control natural de
varias plagas. Se destacan las familias Asilidae (cuyos
integrantes se conocen como “moscas ladronas”),
Empididae (cuyos miembros se conocen como “mos-
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cas saltonas”) y Syrphidae. De esta tltima, Baccha
clavata, Allograpta spp., Syrphus y Metasyrphus spp.
son importantes porque sus larvas depredan 4fidos y
pulgones (Corpoica 1997, Flint y Dreistadt 1999).
Aun cuando la mayoria de himendpteros que
atacan las plagas son parasitoides, existe también una
gran cantidad de especies de avispas y hormigas depre-
dadoras. Las avispas Polistes spp. y Polybia spp., de la
familia Vespidae, viven en grupos y pueden controlar
poblaciones considerables de larvas dafiinas a los culti-

VvOs, porque tienen una gran capacidad de busgueda y
depredacién (Greathead 1992, Corpoica 1997).

Otros depredadores de insectos plagas que mere-
cen destacarse son las tijerctas del orden Dermaptera,
porque se alimentan de huevos y larvas de muchas
polillas e insectos dafiinos que viven en la base y las rai-
ces de los drboles o en la superficie del suelo. Algunas
especies de griltos del orden Orthoptera también son
depredadores y consumen masas de huevos de innume-
rables especies dafiinas (DeBach 1964, Clausen 1978).

-
Cuadro 1. Principales enemigos naturales depredadores de plagas asociadas a los citricos en Colombia

Orden Familia Especie de enemigo natural Plagas que controla
Coleoptera Coccinellidae Cycloneda sanguinea Afidos, escamas
Olla abdominalis, Olla plagiata Moscas blancas, afidos, piojos blancos
Coleomegilla maculata Cochinillas, huevos de lepidopteros, afidos
Hyperaspis sp. Orthezia sp., moscas blancas
Scymnus sp. Afidos, moscas blancas
Delphastus sp. Ninfas de mosca blanca
Azya luteipes Afidos, Coccus sp., piojos blancos
Hippodamia convergens Larvas de plagas defoliadoras, afidos
* Diomus sp., * Zagreus sp. Moscas blancas, piojos blancos
* Nephaspis sp. Moscas blancas
Cryptolaemus sp. Moscas blancas, escamas varias
Pentilia castanea Moscas blancas, escamas coma
Stethorus sp. Acaros de las hojas
Cryptognatha sp. Piojos blancos, escamas
Neuroptera Chrysopidae Chrysopa spp. Afidos, escamas, cochinillas, moscas blan-
cas, minador de los citricos, huevos de
lepidopteros, larvas de defoliadores
Mantispidae Varias especies Larvas de defoliadores, afidos
Diptera Cecidomyiidae Olesicoccus coccidivora Escama Dysmicoccus spp.
Syrphidae Salpingogaster spp. Afidos, escamas, cochinillas
Allograpta spp. Afidos
Bacha spp. Larvas de lepidopteros
Ocyptamus sp. Comedores de follaje
Syrphus sp., Metasyrphus Afidos, escamas, moscas blancas
Drosophilidae Gitona sp. Qvisacos de Orthezia sp.
Hymenoptera Vespidae Polistes spp. Larvas comedoras de follaje.
Polistes versicolor, Minador de los citricos, comedores de follaje
Polistes canadensis
Polybia spp. Minador, larvas de comedores de follaje
Formicidae Ectatoma sp., Camponotus sp. Minador, larvas y pupas del picudo de la raiz
Hemiptera Reduviidae Zelus spp. Afidos, larvas de comedores de follaje
Anthocoridae Orius tristicolor Trips, afidos, huevos de lepidépteros
Pentatomidae Podisus nigrispinus Afidos, larvas de comedores de follaje
Acarina Phytoseiidae Neoseiulus Acaro tostador, 4caro blanco, acaro rojo
Amblyseius sp., Phyloseiulus sp., Acaros
Iphiseiodes zuluagai
Cheyletidae Cheltogenes sp. Acaros
Arachnida Mas de 20 especies de arafias Afidos, mosca blanca, larvas de tepidépteros

defoliadores, minador de los citricos,
aAcaros

Fuente: Ledn (2001},

* Especies encontradas recientermente sn los Llanos Orientales y que representan nuevos registros para Colombia (ICA 1976, Corpoica 1997, Leon 2001).
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Los estudios y reconocimientos entomoldgicos per-
miten establecer la diversidad de insectos que se pre-
sentan en la naturaleza. Recientemente, en los Llanos
Orientales de Colombia, se han adelantado reconoci-
mientos que permiten relacionar a los depredadores y
parasitoides mas frecuentes en cultivos de citricos.

Parasitoides

Existen mds de 300000 especies de parasitoides y se
podria afirmar que todos los insectos son atacados
por al menos uno de.&llos. La gran mayoria de los
parasitoides pertenecen a los 6rdenes Hymenoptera
y Diptera, con capacidad de parasitar huevos, larvas,
ninfas o adultos de insectos dafiinos. De esta forma,
actian como enemigos naturales y controlan una gran
cantidad de plagas agricolas (DeBach 1964, Corpoica
1997, Flint y Dreistadt 1999).

La mayoria de los parasitoides son especificos y
atacan solo una o unas cuantas especies muy relaciona-
das entre si. A diferencia de los depredadores, que pue-
den matar varias presas, los parasitoides eliminan un
individuo por cada una de sus posturas. Gran cantidad
de insectos dafiinos asociados a los citricos son afec-
tados naturalmente por uno o més parésitos (Clausen
1972, Corpoica 1977, Nasca, ef al. 1981, Le6n 1999).

El orden Hymenoptera incluye mas parasitoides
que cualquier otro orden de insectos, conteniendo
miles de especies que pertenecen a mas de 40 familias.
La mayoria son avispas pequefias que por lo general no
se pueden ver a simple vista. Estas son muy diversas en
su apariencia, biologia y hospedantes. Son mayormente
parédsitas de huevos, ninfas, larvas o pupas de insectos
plagas (Clausen 1972, Flint y Dreistadt 1999).

Los parasitos de huevos mas frecuentes son avispas
que parasitan huevos exclusivamente y pertenecen a las
familias Mymaridae, Scelionidae y Trichogrammatidae.
Otras familias, como Eulophydae y Encyrtidae, inclu-
yen parasitos de huevos y larvas. Las especies del
género Trichogramma son parasitoides de huevos mas
conocidos y parasitan diferentes plagas, especialmente
polillas y mariposas cuyas larvas se alimentan de hojas,
flores y frutos en muchos cultivos, incluyendo los citri-
cos. Algunas especies de Trichogramma estdn disponi-
bles en el mercado y se liberan en los cultivos logrando
controles exitosos (Clausen 1972, Leén 1999).

Los parésitos de larvas suelen ser avispas de las
familias Braconidae e Ichneumonidae. Los géneros
més importantes son Apanteles, con més de 200 espe-
cies; Bracon, con mids de 100 especies; y Copidosoma
sp., importante parésito gregario que controla gran
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cantidad de larvas de gusanos comedores de follaje.
Las avispas de la familia Chalcididae frecuentemente
parasitan larvas y pupas de varios insectos dafiinos.
El orden Diptera es el segundo en importancia, ¢
incluye alrededor de 16000 moscas parésitas, lo cual
representa el 20% de todos los insectos parasitos.
Las moscas pardsitas depositan sus huevos o larvas
sobre su hospedante o muy cerca de él, o sobre las
plantas donde este se alimenta. Al menos 12 familias
del orden Diptera incluyen parésitos de importantes
plagas agricolas; entre ellas, la familia Tachinidac es la
principal (Clausen 1972, Flint y Dreistadt 1999).

Principales insectos daiiinos de los citricos y su
control natural

Un buen programa de manejo de plagas requiere deter-
minar la cantidad de individuos presentes y efectuar las
medidas de control cuando la poblacién alcance un
determinado nivel de control. El nivel de control es un
fndice poblacional variable que indica la necesidad de
ejecutar medidas de combate para evitar que la plaga
cause dafios econémicos. Estos niveles dependen, entre
otros factores, de la variedad, la especie de la plaga, su
control natural, la edad y vigor de la planta, la €poca
del afio, precio de venta del producto y el costo del
control (Matthews 1984, Knapp 1988).

La presencia de enemigos naturales debe ser tenida
en cuenta como un factor fundamental en los progra-
mas de manejo integrado de plagas. A continuacién se
describen los principales grupos de insectos asociados a
los citricos en Colombia y su control natural.

Acaros
Existen varias especies de dcaros que afectan el folla-
je v los frutos de los citricos, entre los cuales el més
importante es ¢l dcaro tostador Phyllocoptruta oleivora
(Acarina: Eriophyidae). Otros dcaros son el dcaro blanco
Polipagotarsonemus latus (Acarina: Tarsonemidae), el
dcarorojo Brevipalpus phoenicis (Acarina: Tenuipalpidae)
y varias especies de arafiitas de la familia Tetranychidae.
Se presentan en todas las zonas productoras de citricos
de Colombia y algunos, como P. oleivora, se han conver-
tido en plaga perenne en cuyo combate la utilizacién de
acaricidas es habitual. Recientemente fue reportado el
virus de la leprosis de los citricos en Colombia, €l cual es
transmitido por el dcaro B. phoenicis; por ello, este dcaro
se convierte en una especie de importancia econdmica
que requiere control.

Los dcaros tienen como principales enemigos
naturales varios cucarrones depredadores de las fami-
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lias Coccinellidae y Staphylinidae, factor que debe ser
tenido en cuenta y evaluado antes de tomar cualquier
decision de control quimico. Entre los coccinelidos se
destacan cucarroncitos del género Stethorus sp., por

su distribucién y porque se alimentan de dcaros de la
familia Tetranichidae. Algunos coccinellidos depreda-
dores de dcaros presentes en citricos son Hippodamia
convergens, Olla sp., Eriopis sp., Scymnus sp. e

Cuadro 2. Principales enemigos naturales parasitoides de plagas asociadas a los citricos en Colombia

Familiat Especie de enemigo natural

Plagas que controla

Aphelinidae Aphelinus sp.

Afidos

"Aphytis chrysomphali, *Aphytis lingnanensis, Escama amarilla, escamas coma, Coccus spp.

Aphytis lepidosaphes
*Coccophagus matsuyamensis
Q. rusti, C. lycimnia
Aspidiotiphagus sp.
*Encarsia citrefla, Encarsia elongata

Escamas, Coccus spp.

Escamas, Saissetia sp., Coccus sp.
Escamas, cochinillas, piojo blanco
Moscas blancas, escamas coma

*Encarsia afeurcthrixi, Encarsia lounsburyi Maoscas blancas, piojos blancos

*Encarsia luteola, Encarsia basicinta

Moscas blancas

Eulophidae Aleuroctonus vittatus
Aprostocetus sp.
Aceratoneuromyia sp.

Moscas blancas
Escamas, cochinillas
Anastrepha sp.

Eulcphidae *Gafeopsomyia fausta, “Elasmus tricheridae, Minador de los citricos
Horismmenussp., Closterocerus sp., “Cirrospilus
spp. (ires especies), “Zagrammosoma $p.

Tetrastichus sp., Prospaftelia spp.

Escamas, cochinillas, piojos blancos

Braconidae L ysiphlebus testaceipes
Parachasma sp.
Apanieles spp.
Opius spp.
Chelonus sp.
Iphiaulax sp., Meteorus sp.
*Allobracon sp.

Afidos

Mosca de las frutas Anastrepha sp.
Larvas de lepidopteros

Mosca de las frutas Anastrepha sp.
Huevos, larvas de comedores de follaje
Gusano canasta, larvas de lepid6pteros
Minador de los citricos

Pteromalidae Pachycrepoideus

Mosca de las frutas

*Cephaleta sp., "Mesopeftita fruncatipennis Cochinilla negra, Saissetia sp.

*Scutellista caerulea
Pachyneuron sp.

Saissetia sp., Ceroplastes sp.
Afidos; Toxoptera citricidus

Encyrtidae Achrysophagus sp.
*Bretheslella longipes

Escamas, cochinillas
lcerya sp.

*Gahaniella saisseliae, *Microterys elegans, Escamas blandas Coccus hesperidium

‘Metaphycus spp.
Anagyrus sp., Homalolylus sp.
Copidosama sp.
Arrenophagus chionaspidis
* Ageniaspis citrella

Escamas, cochinillas

Larvas de lepiddpteros defoliadores
Piojos blancos

Minador de los citricos

Trichogrammatidae Trichogramma spp. Huevos de lepiddpteros defoliadores
Scelionidae Telenormus spp. Huevos de lepidopteros defoliadores
Eupelmidae *Brasema sp. Escama negra Saissetia sp.
Platygasteridae *Amitus spiniferus Mosca blanca
Signiphoridae *Signiphora afeyrodis, * Signiphora mexicana, Hiperparasitoide moscas blancas
Signiphora xanthographa, *Signiphora sp.
(flavopalliata)
Chalcididae Spilochalcis spp. Larvas defoliadores
Tachinidae Gonia spp., Winthemia sp. Larvas de lepiddpteros defoliadores.
Sarcophagidae Sarcodexia sp., Sarcophaga sp. Larvas de lepidépteros defoliadores

Fuente: Ledn (2001).

+ Todas las familias pertenecen al orden Hymenoptera, excepte Tachinidae y Sarcophagidae, que pertenecen al orden Diptera.
* Especies encontradas recientemente en los Llancs Qrientales, que representan nuevos registros para Colombia (ICA 1976, Corpoica 1997, Ledn 2001).
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Hiperaspis sp. (Cuadro 1). Su importancia radica en
la gran cantidad de presas que requieren para sobre-
vivir, por lo cual contribuyen con el control natural de
4caros y otros insectos dafiinos al alimentarse de sus
huevos, ninfas v adultos. Gracias a su gran capacidad
de adaptacién y establecimiento, tienen una amplia
distribucién y se presentan frecuentemenie en los
huertos de citricos.

Pequeiias chinches depredadoras, como Orius sp.
y Anthocoris sp., crisopas como Chrysoperla carnea y
varias especies de moscas de las familias Cecidomidae,
Syrphidae y Dolichopodidae también se pueden encon-
trar frecuentemente en los huertos de citricos alimen-
tdndose de huevos, ninfas y adultos de dcaros, lo cual
contribuye a mantener las poblaciones de la plaga
en niveles que no causan dafios para la produccién
(Clausen 1978, Nasca et al. 1981, Le6n 2001).

. Los 4caros depredadores de la familia Phytoseiidae
son sin lugar a dudas los enemigos més importantes de
los dcaros dafiinos, porque viven dentro de sus colonias
y se alimentan de ellas. Su distribucién en Colombia es
amplia y su presencia en las plantaciones de citricos fre-
cuentemente evita incrementos de los dcaros dafiinos.

Afidos

Existen varias especies de afidos o pulgones que
atacan los citricos. Se registran con frecuencia
Aphis citricola, A. gossypii v Toxoptera citricidus
(Homoptera: Aphididae) y sus poblaciones son regu-
ladas por factores ambientales como la alta pluviosi-
dad y la gran variedad de enemigos naturales paréasi-
tos y depredadores. De las tres especies mencionadas,
la de mayor importancia es el pulgén negro de los
citricos T. citricidus, por ser vector del virus de la tris-
teza (Llorens 1990).

El control natural de los afidos es bastante amplio.
Ias precipitaciones prolongadas y abundantes pueden
controlar altas infestaciones de la plaga. Entre los
enemigos naturales se destacan insectos depredadores
como Chrysopa sp., varias especies de cucarroncitos
Coccinellidae, moscas de la familia Syrphidae y una
amplia gama de trips, chinches y dcaros depredadores
(Cuadro 2).

Las especies de insectos benéficos que parasitan
fidos afectan un gran porcentaje de las poblacio-
nes de la plaga y entre ellas se destacan las avis-
pitas Lysiphlebus sp. (Hymenoptera: Braconidae)
y Aphelinus sp. (Hymenoptera: Aphelinidae), que
en condiciones naturales pueden parasitar més del
70% de los individuos de una colonia. Ademas,
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se han registrado hongos entomopatégenos como
Verticillium lecanii que infectan los &fidos hasta cau-
sarles la muerte y, en condiciones de alta humedad
relativa y temperaturas medias, pueden controlar
infestaciones altas (Llorens 1990, Le6n 2000).

Escamas, cochinillas y piojos blancos

La importancia de estos insectos dafiinos se puede
catalogar como secundaria y, en algunos casos, poten-
cial. Los de mayor incidencia son las escamas negra
y marrén de los citricos (Chrysomphalus spp. y
Hemiberlesia spp.), la escama coma Lepidosaphes
beckii, la escama articulada Selenaspidus articulatus
(Homoptera: Diaspididae), el piojo blanco Unaspis
citri (Homoptera: Diaspididae), Orthezia praelonga
(Homoptera: Ortheziidae) y la cochinilla harino-
sa Planococcus citri (Homoptera: Pseudococcidae).
Estas especies se presentan en cualquier época, pero
generalmente sus niveles poblacionales no llegan a
ocasionar dafios en los cultivos. En épocas de verano
y en zonas secas su incidencia puede ser mayor.

Estos insectos pueden vivir en cualquier parte de
la planta, pero generalmente se concentran en el tron-
co, las ramas y las hojas. Cuando se presentan en el
tronco y las ramas producen grietas en la corteza, por
lo cual la planta atacada se puede secar parcial o total-
mente. Cuando se localizan en el follaje, extraen gran
cantidad de savia e inyectan sustancias téxicas que
producen la deformacién del follaje. La gran mayo-
ria de las escamas y cochinillas secretan sustancias
azucaradas que atraen hormigas, las cuales protegen
la plaga y ahuyentan sus enemigos naturales. Sobre
estas sustancias se desarrolla la fumagina, que afecta
la fotosintesis de las plantas.

Las cochinillas y escamas suelen ser controladas
por sus enemigos naturales, entre los cuales se registra
gran cantidad de diminutas avispitas parasitas y algu-
nos insectos depredadores (Cuadros 1 y 2).

Estudios de Corpoica sobre la presencia de para-
sitoides naturales de insectos homépteros dafiinos
de los citricos en Llanos Orientales determinaron la
presencia de 33 especies diferentes de parasitoides
de plagas de los citricos, pertenecientes a las fami-
lias Aphididae, Aphelinidae, Encyrtidae, Eulophidae,
Eupelmidac y Pteromalidae. Los resultados indican
que la mayor cantidad de especies parasitoides se
presenta en la escama Saissetia, con ocho especies,
seguida por la escama Coccus hesperidium con siete,
moscas blancas con seis especies y la escama coma
Lepidosaphes con tres especies. Todos los parasitoides
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registrados estdn dispersos en las zonas citricolas del
departamento del Meta. De las 33 especies identifica-
das, 24 corresponden a nuevos registros de insectos
benéficos para Colombia y tres especies de estas atn
no han sido descritas. También se registran tres espe-
cies de hyperparasitoides de la familia Signiphoridac
asociados a moscas blancas. La presencia de esta
biodiversidad de insectos benéficos significa una gran
posibilidad de regulacién natural de poblaciones dafii-
nas y un excelente potencial de control biolégico de
plagas de los citricos en Ja region (Ledn et al. 2001).

Se han registrado varias especies de enemigos
naturales de las escamas blandas que cominmen-
te se presentan en cultivos de citricos. Entre ellas,
son muy importantes varios parasitoides Metaphycus
y Microterys de la familia Encyrtidae, asi como
Coccophagus. Entre los depredadores se destaca el
cucarroncito Azya sp., porque se presenta con fre-
cuencia en todas las zonas productoras de citricos en
donde se establecen las escamas blandas y realiza un
control natural-eficiente, pues sus adultos y sus ninfas
se alimentan de las ninfas de Coccus que se encuen-
tran escondidas bajo el escudo protector.

Sobre la cochinilla negra circular Saissetia
spp- se han encontrado varias especies de parasitoi-
des que constituyen registros nuevos para Colombia,
como las avispas Microterys elegans (Encyrtidac),
Coccophagus rusti (Aphelinidae), Scutellista
caerulea, Cephaleta sp., Mesopeltita truncatipennis
(Pteromalidae), Aprostocetus sp. (Eulophidae) y
Brasema sp. (Eupelmidae), por lo cual se puede
afirmar que esta escama en vez de ser una plaga de
importancia econdémica para los citricos es un hos-
pedante de una gran variedad de enemigos naturales
que contribuyen al control de esta y otras escamas
en los cultivos (Cuadro 2). En las colonias de esta
cochinilla, es muy frecuente encontrar depredadores
de la familia Coccinelidae, como Azya sp., larvas de
moscas de la familia Syrphidae, como Baccha spp., ¥
entomopatégenos como Cladosporium sp.

Corpoica referencia avispitas parasitoides de
escamas que ejercen un buen control natural de estas
plagas. Entre la familia Aphelinidaec se destacan
Aphytis crhysomphali, otras especies de los géneros
Aphytis v Encarsia que habitualmente mantienen las
poblaciones de homépteros, y en especial de la esca-
ma amarilla Aonidiella sp., en niveles que no causan
dafio econémico a las plantaciones. Entre los para-
sitoides de escamas coma merecen destacarse varias
especies de la familia Aphelinidae, como Aphytis
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lepidosaphes, muy frecuente y eficaz controlador
biol6gico de esta plaga. Recientemente en los Llanos
Orientales se han registrado varias avispas parasitoi-
des de la escama coma, entre las cuales sobresalen
por su frecuencia Encarsia elongata (Aphelinidae)
y Signophora mexicana (Signophoridae), que actda
como hiperparasitoide (Ledn er al. 2001).

La cochinilla harinosa Planococcus citri se asocia
frecuentemente con otros insectos dafiinos, como los
afidos, las moscas blancas y otras escamas. En citricos
se presentan muy frecuentemente varias especies de
insectos que son enemigos naturales de P. cifri y con-
tribuyen a mantener las poblaciones de esta plaga en
equilibrio. Adem4s de pequefias avispas parasitoides
de la familia Encyrtidae que no llegan a medir mas
de 1 mm, como Mefaphycus sp., se destacan insec-
tos depredadores como los coccinélidos Cycloneda
sp., Azya sp. y Cryptolaemus sp., y el neuréptero
Chrysoperla carnea.

En cuanto al control natural de Orthezia, se
han observado dentro de los ovisacos de las hembras
de este género pequeiias larvas de una mosca, posible-
mente Gitona sp. (Diptera: Drosophilidae) actuando
como ectopardsito de las hembras y como depredador
de huevos de la plaga. Los insectos depredadores que
s¢ presentan con mayor frecuencia atacando ninfas y
hembras de la plaga son el cucarroncito coccinélido
Hyperaspis, sp. y la chrisopa Chrysoperla sp. Ademas,
en las colonias se observan habitualmente varias espe-
cies de chinches depredadores de la familia Miridae,
atin sin identificar, que se alimentan de huevos, ninfas
y hembras de la plaga (Le6n 2001).

Los piojos blancos tienen una gran cantidad de
enemigos naturales. Recientemente se han reportado
en los Llanos Orientales parasitoides para ¢l control
natural del piojo blanco como Encarsia lounsburyi y
Arrhenophagus chionaspidis, una pequefia avispita de
la familia Encyrtidae, que regulan eficieniemente las
poblaciones de esta plaga.

Existen ademds varias especies de insectos benéfi-
cos depredadores que sc alimentan de piojos blancos,
siendo los mds frecuentes Diomus sp., Pentilia castanea,
Cryptolaemus sp., Scymnus sp., Chilocorus sp, Lindorus
lophantae, Olla plagiata y Cryptognatha sp., pequefios
cucarroncitos (Coleoptera: Coccinellidae) que en esta-
do adulto o larval se alimentan de ninfas de la plaga.

Moscas blancas
Las especies de moscas blancas que se presentan
con mayor incidencia en citricos son Aleurocanthus
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woglumi, Aleurothrixus floccosus y Dialeurodes citri.
Estas especies se encuentran en todas las zonas
citricolas de Colombia, pero sus poblaciones no sue-
len tener importancia econdémica. Solo cuando hay
manejos errdticos de otras plagas, por la utilizacién
indiscriminada de insecticidas, las poblaciones de
estos insectos se incrementan. Comienzan por presen-
tarse en drboles aislados y poco vigorosos y de allf se
diseminan dentro de las plantaciones, formando focos
faciles de detectar. Por ello, se consideran como pla-
gas secundarias u ocasienales.

Existe en la naturaleza gran cantidad de insectos
depredadores de moscas blancas, entre las cuales
se han observado varias especies de cucarronci-
tos o mariquitas de la familia Coccinellidae, como
O. plagiata, Cryptognata sp., Scymnus sp., Pentilia
castanea, Zagreus sp., Nephaspis sp. y Cryptolaemus
sp., entre otros, que en estado larval o adulto consu-
men ninfas de la plaga. Ademas, se encuentran peque-
fias moscas depredadoras de la familia Asilidae que
pueden capturar al vuelo adultos de la plaga.

Las ninfas son parasitadas por avispitas, como
Amitus hesperidium, Cales sp., Delphastus sp.,
Eretmocerus sp., Prospaltella sp. y varias especies
de Encarsia, entre otras. En los Llanos Orientales se
han encontrado varias especies de diminutas avispitas
parasitoides que constituyen registros nuevos para el
pais y realizan un importante control natural de mos-
cas blancas, e inclusive son utilizadas en otros paises en
programas de control bicldgico. Entre ellas se pueden
mencionar Encarsia citrella, E. aleurothrixi, E. luteola
y E. basicinta (Aphelinidae); Aleuroctonus vittatus
(Eulophidae) y Amitus spiniferus (Platygasteridac).
También se encuentran frecuentemente hiperparési-
tos de la familia Signiphoridae, entre ellas Signiphora
aleyrodis, S. xanthographa y Signiphora sp. (grupo
flavopalliata).

Ademds, los hongos entomopatégenos son muy
eficaces en el combate de las poblaciones de mosca
blanca, destacindose el control natural de Aschersonia
spp., excelentes controladores de mosca blanca
Dialeurodes citri y Aleurothrixus floccosus. Otros
hongos que afectan las moscas blancas son Aegerita
sp., Verticillium sp. y Fusarium aleyrodis, aunque su
presencia es menor que la de Aschersonia sp.

Minadeor de los citricos

El minador de los citricos, Phyllocnistis citrella
Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae), se registra
como plaga de importancia econémica para los citri-
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cos en varios paises del mundo (Argov y Rosssler
1966). En Colombia, se informé de su presencia en
marzo de 1995 en la zona cafetera central del pais. Su
capacidad de diseminacién es alta y se ha detectado
en departamentos alejados de la zona central; en los
Llanos Orientales, se registré su presencia en €l afio
1995 en varias zonas productoras. Dada la importan-
cia de la plaga, se iniciaron trabajos para determinar
su dispersion, las épocas de mayor incidencia, el dafio
que ocasionan, sus enemigos naturales y su manejo
(Castafio 1996, Ledn 1999).

Aun cuando su dispersién es amplia, los dafios
son representativos Unicamente en viveros, planta-
ciones recién establecidas y huertos con mal manejo
agronémico. Los huertos con buen manejo agronomi-
co soportan los dafios que generalmente se presentan,
puesto que la plaga se encuentra controlada por una
amplia gama de enemigos naturales, entre los cuales
se registran insectos depredadores y parasitoides
(Cuadros 1y 2).

Los enemigos naturales del minador de los citri-
cos, principalmente parasitoides de larvas y pupas, han
sido reconocidos en los pafses productores y se desta-
can como uno de los factores principales que regulan
la poblacién de esta plaga (Morakote y Ujiye 1992,
Nedle et al.1995). En la regién citricola de Florida,
los enemigos naturales causan la mortalidad del 50%
de la poblacién del minador. En Espaiia se citan once
especies de parésitos naturales y registra un 17% de
parasitismo efectuado tnicamente por Galeopsomyia
fausta, pardsito importado de Nicaragua y Colombia
(Llacer er al. 1998).

Estudios sobre parasitoides naturales del mina-
dor de los citricos en cuatro zonas productoras de
los Llanos Orientales comprobaron la presencia
de nueve especies diferentes que parasitan larvas y
pupas del minador. Los resultados indican que los
parasitoides més frecuentes son Cirrospilus spp.,
Closterocerus sp. y G. fausta, con promedios men-
suales de 20,4%, 15,6% v 5,0%, respectivamente.
G. fausta es parasitoide de pupas y Closterocerus
sp. presenta superparasitismo sobre larvas, lo cual
representa una eclevada posibilidad de regulacion
natural y un gran potencial de control biolégico
de la plaga para la citricultura (Le6n 1999). De las
especies reportadas, Closterocerus sp., Horismenus
sp. v Cirrospilus spp., constituyen nucvos registros
para Colombia. Recientemente en la misma zona
Corpoica registré6 Ageniaspis citrella, una especie
nativa de Asia, que no habia sido registrada antes en
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Colombia y se destacan mds de nueve especies que
contribuyen al control natural del minador.

Consideraciones finales

En los citricos existe una gran diversidad de insectos
dafiinos y benéficos que, en la mayoria de los casos, se
encuentran en equilibrio ambiental. Muchas especies
dafiinas no llegan a constituirse en plagas de importan-
cia para el cultivo, puesto que se encuentran reguladas
por depredadores, parasitoides y entomopatégenos
que actan como enemiggs naturales y disminuyen su
efecto negativo.

La utilizacién indiscriminada de insecticidas de
amplio espectro conduce al exterminio de los insec-
tos y dcaros benéficos que mantienen reguladas las
poblaciones de insectos dafiinos. Como consecuencia,
s¢ producen resurgimientos poblacionales de plagas
primarias y el incremento de especies catalogadas
como plagas secundarias.

El buen manejo técnico de las plantaciones y el
control quimico basado en el conocimiento de la bio-
diversidad entomoldgica presente en los huertos citri-
colas son fundamentales para evitar desequilibrios
poblacionales, altas infestaciones de plagas y costos
innecesarios de control.
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Técnica

Como determinar la repelencia de sustancias
aleloquimicas sobre las moscas blancas

introduccion

Hasta ahora se han descrito unas 1200 especies de mos-
cas blancas (Homoptera: Aleyrodidae), de las cuales
destacan dos como plagas agricolas, ambas cosmopo-
litas: Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporariorum. En
el plano mundial, los problemas realmente serios con
la primera de ellas comenzaron hace unos 15 afios y
la reaccién inmediata de los agricultores fue aplicar
insecticidas de amplio espectro (piretroides, organo-
fosforados, carbamatos, organoclorados y detergen-
tes), solos o en mezclas. Sin embargo, en general los
resultados fueron insatisfactorios, especialmente por
la notoria capacidad de dicha plaga para desarrollar
resistencia a dichos productos.

Pero, ademas, en los casos en que B. tabaci actiia
como vector de virus, la situacién se complica mds, ya
que los dafios pueden ser serios aunque la densidad del
vector sea muy baja. Por ejemplo, en Costa Rica se ha
observado que con apenas 0,3 adultos/planta en prome-
dio (es decir, un adulto por cada tres plantas) es posible
que todas las plantas de un campo de tomate resulten
infectadas con geminivirus y enfermen. Es decir, aun
algunos insecticidas que son eficaces para disminuir las
poblaciones de B. tabaci dificilmente podrian reducir-
las por debajo de esta cifra o umbral de dafio.

Ante tal situacidn, seria deseable evitar que B.
tabaci inocule los virus durante la etapa fenoldgica
en que el cultivo es més susceptible a ellos (periodo
critico). Por ejemplo, en el caso del tomate, el efecto
de varios geminivirus sobre el rendimiento compren-
de los primeros 50-60 dias desde la emergencia de la
planta. Por tanto, las medidas de manejo se deberian
concentrar en dicho intervalo para retardar la epi-
demia viral, pues es imposible evitarla. Ello podria
lograrse mediante la aplicacién de sustancias repelen-
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tes o disuasivas, complementada con otras préicticas,
deseablemente preventivas, dentro de la nocién y
practicas del manejo integrado de plagas (MIP).

Guestiones conceptuales y practicas

En general, entre técnicos y agricultores, el concepto
de “repelente” se utiliza de manera poco rigurosa.
Por tanto, debido a su importancia cientifica y valor
préctico, es fundamental clarificar dos conceptos que
a menudo se confunden: repelente y disuasivo.

En la naturaleza hay muchos tipos de sustancias,
algunas de las cuales son “portadoras de un mensaje”,
por lo que se les llama semioquimicas o infoquimicas.
Cuando la comunicacién ocurre entre especies dife-
rentes, incluyendo insectos y plantas, se les llama
sustancias alelogquimicas. Asi, un repelente es una
sustancia que provoca reacciones de alejamiento en ¢l
insecto antes de que ilegue a una planta. Por su parte,
un disuasivo inhibe algdn tipo de actividad (alimenta-
cién u deposicién de huevos) una vez que el insecto ha
sido atraido. En términos pricticos, en el primer caso
no habrfa posibilidad alguna de inocular los virus,
mientras que en el segundo caso si podria haberla,
sobre todo dependiendo del tiempo de permanencia
del vector sobre la planta.

Normalmente, en un insecto los receptores de
olores (de sustancias repelentes) estdn en las antenas,
mientras que los de sabores (de sustancias disuasivas)
aparecen en el aparato bucal. In ¢l caso de B. tabaci,
en la punta del labio posee pelos o setas sensoriales
diminutas, que posiblemente actian como receptores
quimicos (quimiorreceptores). Esto indica que pue-
den responder a sabores u olores, por lo que podrian
ser repelidos o disuadidos por algunas sustancias.

1 Departamento de Agricultura y Agroforesteria. Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE). Turrialba, Costa Rica. hhilje@catie.ac.cr
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Sin embargo, cabe indicar que experimentalmen-
te es dificil distinguir un repelente de una sustancia
disuasiva de la alimentacién (fagodisuasiva). En primer
lugar, las relaciones planta-insecto son mucho m4s
complejas pues, ademds de sustancias repelentes y
disuasivas, existen supresivos y anorexigénicos. Los
supresivos inhiben el inicio de la alimentacién o la
oviposicion, los disuasivos impiden la continuacién de
dichos procesos, y los anorexigénicos causan la pérdi-
da del apetito. Es decir, la distincién entre estos tres
tltimos fenémenos es supamente fina, casi imposible
de discernir, a menos que se cuente con equipo muy
sensible y sofisticado.

£Como buscar sustancias repelentes?
Pudiera ser que B. tabaci, al igual que otros insectos,
reaccione tanto ante sustancias sintéticas como natu-
rales. No obstante, hoy que existe tanto interés en la
preservacion y aprovechamiento econémico de la bio-
diversidad tropical, y puesto que los bosques tropicales
albergan numerosos organismos potencialmente ttiles
en los campos farmacéutico, agricola, etc., es pertinente
explorar y utilizar principios activos vegetales contra las
plagas. Entre la gran diversidad de compuestos defen-
sivos (metabolitos secundarios) que las plantas poseen,
hay alcaloides, esteroides, fenoles, flavonoides, glicési-
dos, glucosinolatos, quinonas, taninos y terpenoides.

Un punto de partida para la bisqueda de sus-
tancias repelentes o disuasivas son las referencias
etnobotdnicas, algunas de las cuales se han recopilado
en libros formales. No obstante, esta informacién no
siempre es veridica, pues estd basada en anécdotas de
agricultores y no en experimentos rigurosos. Se podria
decir que no hay agricultor que no tenga un consejo
sobre alguna planta con efecto repelente sobre cierta
plaga, incluyendo las moscas blancas (lo cual se ha
demostrado experimentalmente que es infundado).

Otra opcion, que se ha aplicado con bastante éxito
en B. tabaci, es buscar plantas con poca o nula afini-
dad taxondmica con los hospedantes mds frecuentes
de dicha plaga. En este caso, se parte de la premisa de
que la ausencia de representantes de ciertas familias
(porejemplo, Alliaceae, Simaroubaceae, Winteraceae,
etc.) es indicativo de que en dichas familias hay sus-
tancias adversas (repelentes, disuasivas o insecticidas)
para B. tabaci. Sin embargo, esto no significa que en
especies emparentadas con aquellos hospedantes (por
ejemplo, Asteraceae, Cucurbitaceae, Fabaceae, etc.)
no pudiera hallarse esos tipos de sustancias.

Hasta hoy, v tras casi un decenio de investigaci6n,

en el CATIE se han evaluado unos 25 extractos prove-
nientes de varias especies y estructuras vegetales, algu-
nos de ellos con efectos claramente disuasivos. Se trata
de extractos crudos hidroalcohélicos preparados segin
los protocolos de extraccién empleados en el laboratorio
del Centro de Investigaciones en Productos Naturales
(CIPRONA), de la Universidad de Costa Rica.

Para preparar los extractos crudos de esas plan-
tas, las muestras del material vegetal pertinente se
secan en un horno de conveccidn a 40 °C. Se muelen
y luego se maceran en metanol al 70% por 24 h, a
temperatura ambiente. Las disoluciones obtenidas se
filtran en papel Whatman N° 4 y el residuo sélido se
extrae de nuevo con metanol al 80% para aumentar
el rendimiento del proceso. Los productos de las dos
extracciones se mezclan y luego se concentran al vacio
en un bafio de agua a 40 °C, utilizando un rotavapor.
Posteriormente, el extracto se pasa por un liofilizador
para eliminar el agua remanente de los residuos.

Pero, ademas, en cuanto a posibles repelentes en
el sentido estricto, se han evaluado unas 20 sustan-
cias puras de origen vegetal (alcoholes, aldehidos y
otras), formuladas en los laboratorios de la empre-
sa ChemTica Internacional, en Santo Domingo de
Heredia, Costa Rica.

Algunos problemas metodoldgicos

La literatura formal sobre el tema aqui discutido es

bastante escasa. Con algunas excepciones recien-

tes, la informacién disponible aparece compilada en

Veierov (1996), pero hay problemas evidentes, como

se discute a continuacién:

a. Aun en articulos de revistas cientificas reputadas, se
ha sefialado (pero no documentado rigurosamente)
que varias sustancias repelen a B. tabaci, tales
como algunos aceites minerales (JMS Stylet-Oil
y Sunspray), aceites vegetales, extractos acuosos
de semilla del arbol de nim (Azadirachta indica) e
insecticidas sintéticos (clordimeformo, endosulfin
y bifentrina). Sin embargo, un examen detallado de
dicha informacién revela que, tanto por la natura-
leza quimica de las posibles sustancias involucradas
como por ¢l tipo de respuesta del insecto, mas bien
pareciera tratarse de disuasion.

b. La informacién disponible sobre la eficacia de dichas
sustancias es incierta, pues genecralmente se han
evaluado de manera individual, lo cual impide hacer
comparaciones entre cllas. Asimismo, se percibe que
mucha de ésta es contradictoria o fragmentaria, lo
cual obedece en parte a la carencia de protocolos de
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investigacién uniformes, que permitan la compara-
cién entre los resultados de diferentes autores.

c. Las metodologias utilizadas varfan entre los autores
y, en algunos casos, parecieran no medir la repelen-
cia en el sentido estricto, sino mas bien el efecto
insecticida de las sustancias evaluadas. Esto es muy
evidente en experimentos realizados en inverna-
deros, en los cuales la menor cantidad de adultos
posados en las plantas tratadas con cierta sustancia
podria ser una expresién de toxicidad y no nec-
esariamente de repelencia o disuasion.

Determinacion de repelencia y disuasion

Lo indicado previamente justifica el esfuerzo por estan-
darizar las metodologias pertinentes para obtener datos
confiables y comparables y ojald poder tamizar sustan-
cias de manera rdpida y eficiente. A continuacién se
describe la experiencia acuamulada por el CATIE:

Fuente de moscas blancas

Los adultos por utilizar deben provenir de la misma
fuente u hospedante (normalmente se utiliza una mez-
cla de plantas de tomate y berenjena) e, idealmente,
deben estar recién emergidos, por lo que se recomien-
da mantener colonias permanentes de B. tabaci. Para
los experimentos, aunque seria deseable determinar su
edad vy sexo y liberarlos en las cajas de manga en una
proporcién de sexos equivalente, eso implicaria mani-
pularlos, con un gran riesgo de lastimarlos, debido a su
pequefio tamafio y fragilidad. Por tanto, para subsanar
problemas de sesgos en tal sentido, se recomienda
colocar un alto nuimero de los insectos (al menos 50
para cada repeticién) para aumentar la probabilidad
de lograr una proporcién de sexos cercana a 1:1 y tener
una amplia representacion de edades.

Para los experimentos, los adultos se toman de la
colonia con un aspirador. Se recomienda perturbarlos
previamente, para que saquen su estilete del follaje y
no resulten lastimados. Esto debe hacerse temprano
por la manana, preferiblemente antes de las 9 h. Una
vez liberados los adultos en las cajas de manga, se
debe revisar el frasco recolector del aspirador para,
en caso de adultos muertos, reemplazarlos para com-
pensar la mortalidad debida a la manipulacién.

Aspersion de las sustancias

Las plantas de cada tratamiento se asperjan con cada
sustancia por evaluar, en forma separada, fuera del
invernadero. Para la aspersion, se colocan sobre una
mesa y se rocfan por el envés y el haz del follaje,

mediante un atomizador DeVilbiss 15, de punta ajus-
table (The DeVilbiss, Somerset, PA, EUA), conec-
tado a una bomba de vacio (Fig. 1), con una presién
constante de 10 kg/cm?. Una cantidad de 30 mL
del preparado (caldo) de cada dosis del extracto es
suficiente para atomizar las cuatro plantas de toma-
te correspondientes a las repeticiones. Puesto que
siempre se utiliza un aceite mineral (disuasivo) como
testigo, debe adicionarse un emulsificante (Citowett,
Nu-Film, etc.) para homogeneizar su distribucién en
el agua y también mejorar su adherencia al follaje.

Figura 1. Atomizador DeVilbiss 15 conectado a una bomba
de vacio {(Foto: Guillerme Flores}.

Plantas y cajas de manga

Las plantas de tomate para los experimentos deben
ser pequefias, de 15-20 cm y 22-30 dias de edad. Deben
producirse aisladas de los aduitos de B. tabaci y con un
buen manejo (riego, fertilizacién y fitosanidad) para
garantizar su calidad. Una vez asperjadas, se introducen
en cajas 30 min después de la aplicacion de cada extrac-
to. Se recomienda emplear cajas con manga de 30 x 30 x
45 cm, las cuales tienen paredes de madera, malla fina y
vidrio. En cada caja se colocan dos macetas (Fig. 2).

Figura 2. Caja con manga para los experimen-
tos de escogencia restringida (Foto:
Guillermo Flores).
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Aspectos experimentales

Cuando iniciamos trabajos sobre el tema (p. e€j.,
Gomez et al. 1997), cometimos un importante error, el
cual consistié en que dentro de cada caja con manga
se colocaban dos macetas, pero ambas asperjadas con
el mismo extracto, para que los adultos tuvieran més
drea foliar para posarse.

Aunque esto permitié detectar claramente los
cfectos biologicos sobre los adultos, no fue posible
discernir entre disuasién y toxicidad. Ademds, es muy
probable que ante un extracto de gran poder disuasivo
muchos adultos evitaran posarse en cualquiera de las
dos plantas tratadas con éste y, al volar excesivamente
dentro de la caja y no poder alimentarse, murieran
por factores como el estrés térmico, el agotamiento de
las reservas de energia o la deshidratacién.

Este error fue debidamente subsanado al variar
el dispositivo experimental, colocando dos macetas
por caja, una asperjada con la dosis del extracto res-
pectivo y la otra con agua destilada (testigo) (Fig. 2)
(p. €., Aguiar et al. 2003). Asi, en estos experimentos
de escogencia restringida, los adultos de B. tabaci tie-
nen la opcién de elegir entre ambas plantas. La fago-
disuasion se expresa como la reticencia de los adultos
a permanecer en la planta tratada con cierto extracto,
una vez que se han posado en ella y, presumiblemen-
te, haber entrado en contacto con las sustancias disua-
sivas presentes en el extracto, por lo que se acumulan
en la planta sin tratar, de manera progresiva.

Cabe indicar que el tipo de disefio experimental
empleado permite hacer comparaciones solamente
entre la planta tratada y la no tratada, pero no en
cuanto a la eficacia relativa de la dosis de cada extrac-
to. En este caso, normalmente se comparan cuatro
dosis entre sf, asi como con cuatro tratamientos

30
25 o
Nimerode - |
adultos 15

10 A

(4]

o

testigo: agua destilada, el emulsificante, endosulfdn
(testigo quimico) y un aceite mineral. Sin embargo, sf
permite discernir entre disuasién y toxicidad, cuando
se contabiliza ¢l mimero total de adultos muertos en
cada caja al final del experimento. Si las diferencias
entre el nimero de adultos entre la planta tratada y la
no tratada son significativas en términos estadisticos,
pero la mortalidad es baja, eso es evidencia de que
los aduitos, estando vivos, evitaron la planta tratada.
Esto se ilustra aqui con el caso del extracto crudo del
follaje de madero negro (Gliricidia sepium, Fabaceae)
(Fig. 3), que es un édrbol comun en algunas plantacio-
nes agroforestales y en cercas vivas.

Una vez detectado el efecto disuasivo, es posible
seleccionar las dosis mds eficaces de los extractos
mas promisorios y evaluarlas mediante experimentos
de escogencia irrestricta. Esto se hace en mesas de
invernadero (Fig. 4), en macetas descubiertas, para
exponer las plantas tratadas a la colonia de B. tabaci
alli presente, de modo que los adultos que vuelan
libremente elijan d6nde posarse.

Figura 4. Plantas de tomate expuestas a los adulios de
Bemisia labaci en experimentos de escogencia
irrestricta (Foto: Guillermo Flores).
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Figura 3. Nimero promedio de adultos de Bemisia tabaci 48 h después de que el exiracto de madero negro
fuera aplicado a plantas de tomate, en un experimento de escogencia restringida. Los promedios
seguidos por la misma letra en cada par de barras no difieren estadisticamente (P= 0,05).
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Para ambos tipos de experimento es recomenda-
ble utilizar un disefio irrestricto al azar, debido a la
homogeneidad de las condiciones en el invernadero.
La unidad experimental estd representada por la
maceta con cada planta de tomate que recibi6 el tra-
tamiento respectivo. Sin embargo, para la mortalidad,
la unidad experimental esta representada por la caja
de manga. En ambos casos el mimero de adultos (y de
huevos, que también se contabilizan, pues podrian ser
un indicio de ovidisuasién) se someten a un analisis de
varianza, y las medias descada tratamiento se compa-
ran mediante alguna de las pruebas pertinentes, como
la de Duncan.
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Nota editorial

Con esta edicién completamos nuestro
cuarto afio de actividades y, en esta ocasion,
el contenido del boletin ilustra claramen-
te dos aspectos: la continua aparicién de
problemas fitosanitarios (algunos de ellos
causados por especies ni siquiera descritas)
y la necesidad de compartir informacién
relativa a la fitosanidad forestal, concreta-
da en una edicién més del va consolidado
Simposio de Parasitologia Forestal. Valga
entonces la oportunidad para remarcar
—aprovechando la gentil invitacién de los
colegas mexicanos— la pertinencia de con-
vertir dicho encuentro en el niicleo para
empezar a petfilar lo que debe ser un sim-
posio de cobertura latinoamericana, en el
que sc expresen las necesidades y deman-
das de los productores y técnicos forestales
de nuestro continente.

Mal de hilachas en sura
Thanatephorus cucumeris es el estado
perfecto del hongo Rhizoctonia solani.
Causa una enfermedad comiin en culti-
vos como frijol y café, llamada “mal de
hilachas”. En marzo del 2004 se detecté
un ataque de esta enfermedad en una
plantacién de surd (Terminalia oblonga)
de tres afios y 14 ha en la provincia de
Limén, Costa Rica.

T. cucumeris afecta grupos de hojas
en las partes terminales de las ramas.
Estos grupos de hojas se encuentran
adheridos entre si por finos “cordones”
de color pardo oscuro, correspondientes a
micelios endurecidos del patégeno; es por
la presencia de estos micelios que la enfer-
medad se conoce como “mal de hilachas”.
Cuando los micelios entran en contacto
con la lamina foliat, se produce la infec-
cién y la lamina se torna clordtica hasta
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que se seca totalmente. Generalmente, las
hojas muertas no caen, porque permane-
cen adheridas a los micelios.

Mais informacién en: Arguedas, M.
2004. “Mal de hilachas” (Thanatephorus
cucumeris (Frank) Donk) en Terminalia
oblonga (Ruiz & Pav.) Steud. en Costa
Rica (en linea). Kurti: Revista Forestal
1(3). Disponible en http:/fwww.itcr.
ac.cr/revistakuru

Hojas de sura envueltas en “cordones”
micelio de T. cucumetris

Escarabajo ambrosial:

una nueva especie

Se ha observado un escarabajo ambro-
sial que ataca el botarrama o chancho
colorado (Vochysia ferruginea). Estd
por ser descrito por el especialista Dr.
Lawrence R. Kirkendall (Universidad
de Bergen, Noruega), por tratarse de una
nueva especie, denominada Xyleborus
vochysige (Curculionidae: Scolytinae)
de manera tentativa.

Se realizd una evaluacidn de los
dafios causados en cuatro bloques de plan-
taciones experimentales de V. ferruginea
en la Estacién Bioldgica La Selva, Costa
Rica. Los dafios son galerias en forma de
tineles de 3 mm de didmetro, las cuales
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profundizan aproximadamente hasta 2
cm en forma perpendicular a la superficie
de la corteza y posteriormente doblan
sobre un radio de crecimiento sin alcan-
zar el duramen. Del total de 141 arboles
supervivientes, el 73% estaba atacado
por la plaga. Para 12 drboles evaluados,
habfa 10-200 perforaciones en el fuste
comercial y una tendencia a concentrarse
a 3 m de altura.

Mds informacién en: Arguedas,
M; Sevilla, C; Chaverri, P. 2005.
Dafios causados por un escarabajo
ambriosal (Curculionidae, Scolytinae,
Xyleborus) en Vochysia ferruginea
Mart. (Vochysiaceae) (en linea). Kurt:
Revista Forestal 2(4). Disponible en
http:/fwww.itcr.ac.crirevistakurn

en botarrama: a. perforacion con
secreciones de savia, y b. patrén
predominante de forma de las galerias.
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Hallazgos
Plagas de Ia melina. En las bases de
datos del Laboratorio de Proteccidn
Forestal del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica, se informa que en Costa
Rica hasta el 2004 se reportan 36 agen-
tes causales que producen dafos en
melina, de los cuales 16 especies son
insectos (44%), 12 patégenos (33%)
y 8 vertebrados (22%). El 33% de los
dafios se reportan en el fuste (corteza y
xilema} y el 33% en el follaje. Los pro-
blemas de mayor impacto eri’el follaje
son producidos por los defoliadores
Atta spp. (Formicidae: Hymenoptera),
Automeris sp. v FEacles imperialis
decoris (Saturniicdae: Lepidoptera),
asi como el hongo Pseudocercospora
rangita. En ramas y fuste se describen
los dafios producidos por Aepyrus sp.
(Hepialidae: Lepidoptera),losisépteros
Nasutitermes corniger {Termitidae) y
Coptotemes testaceus (Rhinotermitidae)
y por Nectria sp.

Maids informacién en: Arguedas,
M. 2004. Problemas fitosanitarios de la
melina (Gmelina arborea (Roxb)) en

Esie Bolatin ssta disponible por cortan alactrmnion; o danlr de la revista
Mariejn Infegrado de Plagas y Agroecologia.
a la cuil puede ingresar a lraves de wirw citisiac o

Costa Rica (en linea). Kurii: Revista
Forestal 1(2). Disponible en hitp:/www.
iter.ac.crirevistakuru

Entomopatégenos en termitas. Se rea-
1izé un estudio in vitro para determinar
la eficacia del control de Nasutitermes
corniger utilizando el hongo entomopa-
tégeno Merarhizium sp. Se establecio
una prueba exploratoria, en la cual se
inocularon individuos de esta especie
con una muestra purificada del hongo
Metarhizium sp. Con los individuos
infectados se realizaron aislamientos
para obtener colonias potencializadas
del hongo. Posteriormente se estable-
cié un ensayo, donde se inocularon los
insectos para cuantificar el porcentaje
de mortalidad, que fue de 100% siete
dias después de establecido el ensayo;
sin embargo, solo el 76,9% de los indi-
viduos presentaba evidencia de desa-
rrollo micelial sobre el cuerpo. Catorce
dfas después de establecido el ensayo,
se determiné que el porcentaje de indi-
viduos con micelio visible alcanzd el
89%. Para el 11% de los individuos
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restantes no fue posible determinar la
causa de muerte. El andlisis estadistico
realizado determind que existe una alta
diferencia significativa entre ¢l testigo
y el tratamiento con el hongo entomo-
patdgeno.

Mis informacién en: Salas, B. 2005.
Posibilidades de control de Nasutitermes
corniger utilizando el hongo entomo-
patégeno Metarhizium sp. {(en linea).
Kuri: Revista Forestal 2(4). Disponible
en http://www.itcr.ac.cr/revistakuru

Soldado de N. corniger cubierto con
micelio y esporas de Metarhizium sp.

Centro Agronémico Tropical
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Paises fijan sus prioridades en Comité MSF

Dnrante su tiliiwme veunion aprobaron dos informes gue
aynaarin 6 sefinir la agenda de irabejo pave el fuinrs.

Los pafses asistentes a la reunitn del Comité de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias de ls
Organizacién Mundial del Comercio (OMC), en Ginebra, aprobaron dos informas
transcendentales que ayudaran a definir su futura agenda: trato especial y diferencisdo (TED)
y el examen sobre el funcionamiento del Acuerdo de MSF.

El informe szbre trato especial y diferenciado establece cinco Areas de trabajo que eyudaran a
implementar las disposiciones sobra TED, Para logrario el Comité deberé trabajar en el futuro
en el desarrollo de mecanismos que favorezcan a los paises en vias de desarrallo, tales como:

+ Prescripciones sanitarias y fitosanitarias de importancia prioritaria al comercia
+ Impacto de las MSF
+ Preocupaciones comerciales especificas
+ Demanda y oferta de asistencia técnics
Fondo Fiducisrio Global de la OMC

En tante, el informe sobre el examen del acuerdo presenta un andlisis detaliada de la labor
desempefiada par el Comité durante los Gltimos afios e identifica quince temas de interés
para los paises. En actubre estos temas serén abordados por el Comité en su prixima
raLnian; previamente los paises habrdn remitido a la Secretaria los topicos considerados
como prigritarios.

El Comité priorizarg los diversos temas y definird un orden cronolfgico para aborder el
trabajo, y asi definir los mecanismos que faciliten su implementacidn. Algunos de esos
temas san: buenas précticas normatives, demoras indebidas, preocupaciones comerciales
especifices, regionalizacién, transparencia y TED, entre atros.

Los informes aprobados responden a los mandatos de la Cuarta Conferencia Ministerial de
la OMC en Doha, dirigidos a realizar un segundo examen del funcicnamienso y aplicacidn del

-Acuerdo, y a examinar las disposiciones sobre trato especisl y diferenciado. Estos
documentos deben ser aprobados por el Consejo General para que constituyan una base
parg la agenda futura de trabsjo del Comité MSF.

La XXXl reunidn del Comit& MSF de la OMC se realizd el 28 al 30 de junio en la OMC, con
la presencia de 33 paises de las Américas. Ahi tembién se discutieron temas de
regionalizacitn o &reas libres y los casos comerciales entre los miembros.

Uno de Ios casos discutidos fue presentado por San Vicente y las Granadinas contra las
Comunidades Europeas por las normas privadas de EurepGAP. Esta coyuntura permitia a ios
miembros del Comité analizar el posible vinculo entre lag normas MSF que se generan en el
marco privado, ¥ |a petestad o responsabilidad que tienen los miembros de velar para que
estas normas sean compatibles con &l Acuerda MSF

En el marco de esta reunion se presentaron nueve informes de paises sobre resultados ¢
actividades parsiculares: Paraguay, Argentina y Perti se refirieron & los logros obtenidas en

el contral y erradicecidn de la fiebre aftosa, Mientras gue Estados Unidos y Canada lo
hicieron sobre fa EEB. Las comunidades aurapeas hicieron referencia a la nueva legisiacitn
en materia de higiene y controles en alimentos y piensos; Nicaragua rindi6 un informe sobre
su programe de erracicacidn de la peste porcina clésica, brucelosis v la tuberculosis;
Argentina sobre fiebre porcina clésica; y Estados Unidos presantd [a resolucitn del Consejo
especial sobre el caso del manzeno entre EE.UL y Japan.

Las restricoiones de cuarentena aplicadss por el Japdn prohibian las importaciones de
manzanas de huertus en los que se hubiera detectado la niebla gl peral y del manzano
de Estados Unidos Dadla esta situacion, en marzo del 2002, EE.UU presentt un caso
contra este pais basadu en el articulo Xl del GATT y del Acuerda MSF '

Ur’ganu de Solucuﬁn de leer'enclas [DSD] constatd que le medida fitosantaria del
Japtn era incompatible con las obfigaciones del Acuerdo MSF, por Io tanto en
diciembre del 2003 recomendd que Japbn pusiera su medida en confun'nldad con el
Acuerdo MSF - :

En enera de 2004, Estados Unides y Jap6n concartaran un acugrdo, segdn el cual el
plazo prudencial del que dispondria Japén para aplicar las recomendaciones y
resoluciones del 050 expirarfa el 30 de unio de 2004  En una reunion del OSD, ur
mes después, Estados Umdos salicit el establecimiento de un grupo espemal que
egte afio presentd en su informe les siguientes cunclusmnes

& Japon infringe el parrafo 2 del articuio 2 del Acuerdo MSF, .de que no s
mantengan medidas fitosanitanas "sin testimonies clentificas suﬁmentes a
reserva de I dispuesto en el parrafo 7 del articulo 5",

h)  Jap6n mantiene una medids fitosanitaria que no se basa en una evaluacién,
adecuada a las circunstancias, de los mesgos existentes para la preservaciin
de los vegetales, contranamente a lo dlspuestu en el pérmfo 1 del arficulo
5 del Acuerdn MSF; .

¢} Japdn infringe el pérrafo B del articulo 5 del Acuerdo MSF, por cuanto la
medida en litigio entrafia un grado de restricoiin del comercio mayor del
requerido para Iograr el nivel adecuado de pretecrion fiosanitaria japonesa,
tenierdo en cuenta U \ﬂBbIhdad téenica y ecnnamlca

Por Io tanto, el Dom1té especlal mcnmendﬁ que el DSD solicite a Japdin poner |z

medida ftosanitaria impugnada en corformidad con las obligaciones contraldas en
virtud del Acuerdo MSF,
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Asuntos abordados en relacidon con el comercio

Los temas comerciales gue abajo se vesumen fueron cbordados durante ln
srigésimo primern veunion del Comité de le OMCT sobre IMER

Eli/heguico. IR acaupatado por Canadd, Nesiviccionss de Mifxice a bs enpeviaciones awfeelss. EUA indicd
que 58 imponen restricciones considerables a todo un Estado dehida 2 wna baja incidencia de influenza aviar
{All. Recalcd que la OIE no recamienda restricoiones al comercio por variedades fuera de la H2 y la HY y
alentd @ México a modificar sus restricciones. Canadé exprest que México ne regionaliz cusndo se dio
una Al attamente patagénica en la Colurnbia Briténica a pesar da haberse dado informacitn cientffica.

FiMaipet Shina, EOA scompaiiads por las OF. Rasteiccionzs relacionadas can In EER impuestas por
el Taigei Chino 2 las importacionss de produclos de animales ne mimiantes. EUA expres6 que ha
emprendido un extenso didlogo técnica y ofrecido explicaciones cientificas, pero que no obstante
no se ha levantado |a prohibicién en relacidn con los productos de animales no rumiantes y se han
rechazado propuestas. Esperaba gue este asunto pudiera tramitarse de manera expedita.

Ehina/Japtn. Suspensitn del Jupbu e I importecitn de peja y penses pers oliments yrocesades
misdinnte tratamisuty Yirmies. China dijo que el brote de fighre aftosa [FA] en ciertas provincies
dio lugar a restricciones innecesarizs de zonas libres de FA, lo cual vicla la regionelizecion.
Ademés los productos faciurados son sometidos a tratemiento de calor, o cual es suficiente para
matar &f virus de |a FA. Considera la prohibicién comp carente de pruebas cientffices y pide &l
Japdn cumplir can las obligaciones de las MSF.

India/TE. Clesificeciin de la India sein evaluatién dal riesyo geogrdfice de fa EER jor parte de fas
EE. India externd su preocupacién par la evaluacion del riesgo geogréfico (GBR) que hicieron de su
pals las CE. El resultado deberfa actuatizarse y considerar que nunca se ha diagnosticado EEB y que
la alimentacion con materieles provenientes de rumiantes no es permitida. Potencialments, los
resultados de la GBR perturbarian el comercio no sola con las CE sino tembién con otros paises.

Costa RicaPanamd. Costa Rica confunfamente con Argentise, Colombia, Canadd, las CE ¢ EBA.
Régimen de inspescitn de Pacamd para establacimicntos de procesamienta de lache y carse. Costa
Rica expres6 preacupacitn en cuanto & normaes que se han establecido sin notificacion.  Hay
nuevas reglas que hacen necesaria la doble inspeccion de plantas procesadoras por parte de los
miristerios de salud y de agriculturs. Se pronuncié & favor de la adopcidn de procedimientas
menos restrictives del comercio, que reduzcan los obstdculos burocréticos y faciliten el
intercambio. Otrps paises expresaron preocupaciones similares en cuanto a carne, productos
l&ctens y procedimientos de otorgamiento de ficencies.

CE/ Brasil, Falta de reconocimiests por parte del Brasil de la regionalizacién y la condicidn de fibre do
riesqn ee of caxo de I3 fisbre poreise clisica (FPLY. Las CF sefialaron que geogréficamente Francia
estaba 99,5% libre de FPC. El virus no estd en poblaciones de cerdos domésticos v se encuentra solo
en algunas poblaciones de jabalies. Sin embargo Brasil clasifics a la totalidad de Francia como infectada
con la FPC. Pidid al Brasil respetar la aplicacion de |a regionalizacién y permitir las importaciones.

CEMrgesting. Restricciones relacionadas con la EER 3 ka impovtaciin da semen y de embriones dovinos por
part de firgolinma. tas CF manifestaron que les ha sido imposible expartar semen y embriones bavinos
a la Angentina por muchos afios, puestn que hey estados de las EC que contindan enfrenténdose a las
restricciones a las imporiaciones por causa de la EEB. Pidienon a Angantin ajusterse a los esténdares de
la DIE, adoptar procedimientos basados en 1a ciencia y acelerar las gestiones administrativas.

EUA/Japdn. EUA conjuntamente con las BF. Restricciones del Japfn o importocicnes de carne do res

te EA. EUA expreso de nuevo sus preacupaciones sobre las restricciones a ia carne de res de
EUA. Se han hecha esfuerzos para ofrecer informacin cientifica y se splican medidas para
protager la salud. Ve con beneplécito jos avances lagrados, pero espera que se pueda ir hacia
delante sin las continuas demoras.

CE/Australia. Las CF conjuntomente con Canadd y EUA. Restricciones de Australic a las importaciones
de carne y subproductns de eerdo de las BE. Las CE indicaron que las medidas tomedas contra
estados que reportshan sindrome multisistémico posdestete desgastante no ersn de base
cientffica e instd a que se usara la ciencia come fundamento del comercio. El reciente falle de fos
tribunales australianos plantea una duda acerca de les futuras exportaciones v licencias para la
exportacian. Otros pafses expresaran su agradacimienta por la transparencia y rectitud del
gobierno, pero la situacidn ha creado una incertidumbre considerable.
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iiéxico mamfest’ qua necesteba detalies més concretos gue no se Is habian dedo
ain  Na sabla que Cenadd iba a presentar sus rECCUDECIONES en eeta retiniin
Wixico indicd aue su nueva norma slude & Subbipos tanto de alta coma de baja
patogenicidad, muches de log cusies no exsten en Méara  Perrmite fa importacin
de aves de Estados que no estén afectados por la influencia avar Savo aneve.

El Taipei Ching menifestd que sus regulaciones no sobrepasan los esténdares
Internacionsles pero sigue preccupade por 8 postbiided de contsminamin
cruzada, ef sisteme de EUA requere de una inspeccidn cuidadosa para
garantizar que na se entremezclen los producios. Sass puews.

Japdn mantfestt que la suspenston de imMpertaciones evd ung rescoiin contra
repetidas winlacones, nchuda fa importatdn de metersles ne permiidos
como heces e ngectos  Algdn que otrd producto fegeba con certifisscitn de
heber sido tratado con calor cugndo ne lo hsbie eido  Solicto a China
proparcionar Inforrmacion. exacta ¥ verificable Easp auews.

Las CE expresaron que ia B8R fua aplicada conforme a medidas cientficas estrictas
y en ausencig de un setema de clesificamdn mtarnacionaimente reconacide  El
eidige raciertementa revisada en Ja DIE deberfa permiiar & les CE sbandonar su
propis clestficacisn  No shenta a tercerns pafses a usar I8 clasificaciin GBR y
espera que |a O desarrolle su propia clasificacin de palees Lase auess,

Panamd seflalt que es la primers vez que se plantea aste tama y que ks
pregcunacionas serdn transmiiides & & capical  Su sistema da normas sigue
los prncipios fundementales del carwewn de MBF y de organmizaciones de
referencia ¥ se aphca a las exportaciones esf comp en &f mhita domestico.
Pranto se dard & Costa Rica una eveluaciin de riesgo para Hegar a un
CONSEnso y a un acuerdo equilbrado. Lasa Muavo,

Bras marifesto que las gcciones estan basadas en su evaluscion cientifica de
riesgo Le regionalizecidn tome en cuenta la difusion potencisl de la
enfermedad y el tamafio de la zona propueste como fibre de rmesgo  En este
&30 46 encortrd FPC en animales salvajes, |o que hace més diffcil establecer
zonas libres de la enfermadad . Gase Suevs.

Argentina manrfesta que comprende adecuadamente 135 directrices de s OIE
y que estd actuaimente ajustando su legislacitn con el fin de aclucienar estos
@suntos a la mayor brevedad posible Sg han fogrado avances sustanciales ya
con diversos estados y esto Serd un procesc eontinuo

Jap6n expreso gue se estdn sdoptando medides en el pais  Se ha concluide
una evaluagidn de riesgo y se esta discubiende ef tera con todo el rigor del
casn. También exprest esperanzas de una expedita elmmpaciin de las
restricelones que se aphcan a la earne de tes det Japon para EUA

Austratia manrfestt que la decisidn del gobierna de permitir el comeroie fug
abjeto de opasicidn legal en pafses en que exista fa enfermedad. £l ssunto se
estd ventilando actualmente en los tribunsles en donde se esta apelandn y a
la facha solo una licencia de impartaciin se ha revacado, aungue mientras no
se resuelva el asunko na Bs posible renavar licencias o envbir licencias nueves
Abriga ta esperanza de una pronts solucita

1. Este resumen no fue preparado por la Secretaria det CMSF de la OMC y
par |0 tanto no es un documento oficiel.
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 Argemtine/Panami. Restricciones de Panami - los productes lictess. Argentina dijc que las Panama observ la condicitn de Argenting en meterial de FA y su mmporiancia
rgstricoiones impuestas no son consecuentes con el convenio de MSF. Una visita esperada, por 1 5U procese de tome de demsiones. Fipress gue pronto sa habra completado
parte de autoridades panamefiss, no fue hecha. Se han erwiado solicitudes adicioneles de un expadierte pero que todavia necasia unos paces elementos ediclonales sntes
infarmacién, pero hay abstculos que contintian impidiendo el comercio. de gue se pueda realizar una wista de nspeccion Comtinuardn les

COTVErSACIONES y 85Nera que se pusda liegar a una salucitn satisfactoria.

Rrgentina/indoneaia. Arpentina canjuntamente con Bresil. Restricciones o Indpnesia por Is 582 |ndonesia wndict que o ha recitida atn nstrucciones de 1 capial  Toma nota
respects a la F4. Argentina exprest que el tema habfa sido abordado en diversas ocasiones pero de lo que Argentina ha exprasada y fo transmitird a la capital 56 cancelaron
que las acciones no estén aun en finea cor varios artfculos sobre MSF Pidié a Indonesia que los miciatwas de reunrse bilsteralimente debido & lo muy nutrido de los
meodificara su legislacidn de manera que fuera consecuente cor estandares internacionales y que PrOQREMAS PTG continta comprametida 8 soluclonar este asubo

pueda producirse el intercambio comercial.

W% GE. Los CE informards sebre ¢ isvantaminnto de restricciones 4 los importaciones por EEB a los

== guportacionas de kes CE da bovinos y predutios hevinvs por parte de alganos micwhves de ka ORE. Las
CE expresaron su satisfaccion con paises que han eliminado sus restricciones a las importaciones,
incluidos algunos que no son miembros de la OMC.  invitd a paises que no lo han kecho a levantar
sus prohibiciones y seguir los estandar® de la OIE. Gase reseetio satisfectoriamante,

as de pmteu:mn fitosanitaria

H ﬁ flugua Zolanda/Rustratia, Huewa Zelandz (NZ) acompafiadz por [a B, EUA y Chile. Restriccionos de Austr‘alla tomé en cnnmderamﬁn las preocupaclnnes de NZ S| blen algunns
%7 Justralia a las importeciones de manzanss de MZ. NZ afirmé su sdlida tredician de intercambic - cambios recientes hechos en Ya agencie austrsliana de bieseguridad han dada
comercial con Australia, pero sefiaid que la prohibicidn respecto de las manzanes se ha mentenido  ° luger & algunas Jdemoras, deseaba asegurar a todos los pafses que toma fos
durante més de B4 afios. El riesgo de que las manzanas maduras sean un vectar pare la Sransmision fundamentos cientfficos con fa seriedad debida y que producirs un anélisis de
de la enfermedad de fuego bacteriano (Erwinia amylovors! es fnfimo como se afimé en un panel  riesgo tan pronto coma sea posible | endlisis de riesgo hara referencia a cierto i
comercial reciente entre EUA y Japdn sobire el misma tema. Gaso Buevo. ; numem de temas, ncluida la enfermeded de fuego bacteriana Czse N, T8

Preocupaciones del comercio en relacion congtey

=

Soan Yicente y fas Granadinas/Comunidades Furgpeas ICE). San Viceote y las Sranadings junte coo La CE manifestd sorpresa ante & hecho de aue este tema no hubrese sido °
Jamaica, Derd y Rrgantina. Requisitos del EurepBap para el banana. San Vicente y las Granadinas abordado anteriormente  Sefielo que les medidas del EurepBap provenian del
indicd que ha mantenido un comercio significativa can fas CE. Comprende perfectamente gue las sector privado, tuyos esténdares podian superar los de las CE Sostuve que -

MSF sen impuestas por gobiernas y que las medidas del EurepGap provienen de enticades privadas. fas CE no estabsn en una posioidn que les permitiera exgr al sector privado
Sin embergo, algunas de las medidas del EurepGap en las EC confievan implicaciones en términos reducir sus requisitos, pero que de ninguna manera deberfan presentarse los
de MSF y hen sido impuestas como una condicién para el comercio. Perd citd el Articulo 12 del estandares dal EurepBap como requisitos oficieles de las CE. Ease pueve, 7°
Acuerdo MSF, que insta a los miembros & tomer medides razonsbles para garantizar que las Plam = Suzaibore S aRll B0 o i L8

entidaces na gubernamentales cumplan con las disposicianes pertinentes.

. Lus SE/EUIL Procedimientos estadounidenses para la importacidn de frutas y verduras: Las CE ~ EUA aceptd |a invitaciin & ssistir a-discusiones bilatarales, pero solicits que se
manifestaran que estén encontrandese con problemas de acceso al mercado, tales como tiempo  * proparuonaren detalles concretos pare poder referirte & los temas abordados Sus
excesivo para las inspecciones y fumigaciones, y la obligacitn de usar plaguicidas producidos en . decisiones sobre importaciones se dan de manera trensparente y los plaguicidas
EUA. Invitan a FUA a emprender discusiones hilaterales para dilucidar mejor todo o referente 8 no tienen que ser producidor por campafifes de EUA sno ser aprobados. y
las condiciones de acceso a los mercados. registraces por‘ la Agencla de Pmteculﬂn Ambiental de EUA Esso L sn 0

Lag CE/lapén, Las CE acompafiadas por Brasil. Bestricciones de importacibe dal Japén a la anportacidn Japén axpr'eso que necesitaba deta!les més cOncretns ya gue no estaba 5
de productos animales y vegetales debide a progedimientos administratives generales de las MSE Las seguro acerca del orgen dal problema planteado por .las CE Toma las .
CE expresaron preocupaciones en cuanto a procedimientos administrativos que na siempra son medidas necesarias conforme &l convenio de MSF, pere estaria dlspuastn a8
transperentes o 4giles. Por ejemplo, una solicitud para que se aprueben los requisitos de una nueva conversar mas subr‘e al asuntn casn pnr caso Case mueve. i -
especie de planta que es similar a otra ya aprobada deberia ser considerada como extension de la £ :

regla existente y no como una regla totalmente nueva.

india/Japén. Requisitos de importacién del Japén para mangos de la tedia, Indie externd sus Japéin dije que debe verficar la condierén de !ibre de riesgo o garantizar que el .
preocupacianes acerca de la lentitud del andlisis de riesgo que hace el Japdn en el caso de los tratarmento propussta es cientificamente [ustificads Continden les discusiones ©
mangos. Instd a que se completars el andlisis en el rmencr tiempa posible. téenicas, pero no se han proporeionado dates téonicos suficientes sobre .

especies ¥ procedimientos de tratamiento propuestos concretos Gaso Huews, |

GanaddNenouela, Canadd conjuntaments con EUR, Précticas de Uememch para lz emisiin de Venezuela indich que ioma nota te la preocupacin y que se han realizado ©
pormisos para papas, carme ¥ cebullas. Nuevaments Canadd extemd preccupaciones por fa  © reuniones entre su capital y Cﬂnﬂdﬂ Espers que gl 2suno &8 resuglva dB
denegacidn de permisos atribuida a las MSF sin que se ofreciera como respaldo una justificecion - maners expedrta |

cientffica. Esto se refiere a papas en semilla y ya listas para et consumo y a cerdo. Si bien se han : o
realizado reuniones, na ha habido una resolucion al respecto. Instd a gue se ampliara el digloge.

Chile/Ausiralia. Chile conjuntamente con lis GF v Muwes Zelonda. Restriccionos per paete de - Australia tomd nota de estas preocupsciores y agregd que entregera una
fustraliz a las imporisciones 46 wvas irascas de mesa. Chile expres6 sus preocupaciones en evaluacidn fundamentada cientffieamente tan pronto como sea posible. ~
cuenta a demoras en el procese de autorizacién. Aunoue se han logrado algunos avances T B

gr'adualmente espera que en hreve se umrgue Is autur'lzacldn deﬁnltwa

TURA/GE. EUA conjuntamente con Canadd, Filipinas, Repéblica Dominicana, .Ialnul:n, Argentina y Chile. Las CE reconocieron gue este e5 un teme delicedo v por esta razdn
Duswiacionos de fas ©F del estindar internacional para los materiales de madera pars cmbalsfs.  pospusieron su entrada en viger. Algunos Estados Miembros estén &
EUA expres6 su anuencia en cuante & la suspension (hasta merzo de 2006 de Ja narma propuesta preparando un expediente t&cnico para estudio. Si la medida no se justifica en
por las CE. De nueva pidi6 & las CE que proporcionaran detalles de su andlisis de riesgos que su forma actual las CE tomarén las medidas necesarias.

condujo a la norma propuesta y recalcd que el descortezado estuvo concretamente considerado

durante {a preparacion de la Norma 15.
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SE/EUR. Restricuiones fitoseniterias de FUA & Iz impartacitn de plantas lineluids fe Schlumborgsra) EUA exprest gue se estdr reabiendo comentarics aderca de una norma
i medios e erecimionts. Las CE dicaron que se han hecho svances en la superscidn de . propuesta Esto serd utilizadn para adoptar wig norma definitva < -
problemas de acceso a los mercados de plantas en macetas en madios de crecimientc. Respeldan .- S0 BB o S0 Sh oo B0 g 0s g of 2 :

a los paises que estan tomando las medides apropiades pero las respuestas no deberian
demorarse indebidamente. o

s

) i 2 Preccupaciones de Fiji sehre las regulaciones gropuesias por of Rofno Unide (RN perc la pipor Las: CE exarminaron la ejecucion.de las regulaciones de la RY y manifestaron -
muothysticum Hava-kesal.  Fiji dijo que no hay pruebas cientfficas suficientes pera apoyer la que la sgencia de esténdares almentarve del BU estsba actualmenta °
regulacidn del RU. Citd & numerosos expertos, estudios cientificos y pafses gue permitfan la keve- estudiando su posicion  Proyectaban enviar esta iniervencién a -ellos
kava y pidi6 al RU que ofreciera pruehas cientificas en respaldo de su argumento. (G/SPSMN/GBR/M)

61t con la ino

e

. B/ Taflandiz. EUE conjuntements con Japds. Morma 11 del Ministeri d: Salud Piblica de Rilandia Tailandha reterd que la norma 11 estd destinads & forkslecer la seguridad

© sbire producios sliwentarios fresens. EUA dijo que se habien hecha cambios a la norma 11 pero abimentaria y & establecer estdndares alimentartos que se apliquen tanto
Tailsndia no dio tiempo suficiente para* comentarios y reacciones. Se expresaron diversas doméstice como internanionalmente  Ha hecha todo fo posible por abarcer la
preacupaciones que iban desde el fundamento cientffico a la discriminacion arbitraria.  Pidio mayor parte de las preccupeciones y espera que pueda haber un
reuniones y acciones bilaterales que tendrian que estar basadas en el riesgo cientifico. entendirrenta mutun y una sekucitn,

F ,&,5 EUR/Indiz. E0R acompafiade por Izs CE. Falia de nofificacién, por parte d¢ la india, sobra diversas India reafirmé su apayo B fas gbligaciones de les MSF Ha introducido cembios
. itGF, fncluidas nernas alimentarias, EUA reiterd sus preocupaciones en cuanto a que contindan pars promover una mayor coardinacdn, pero toma neta de los asuntos hoy
aplicAndose medidas sin notificacitn, 10 que tiene como restdtado falta de transparencia. Esto esté abordados y los transmiiird & la caprial.
ocurriendo con una combinacion cada vez més smplia de productas.

) Colambiz/BE. Deratnxing A en of eaff. En reuniones anteriores Colombia habfa pedido a las EC gue Las CE manifestaron que fes medidas propuestas afrecerfan un sistema més
28 fueran mas flexfoles en el establecimiento de niveles minimos de residuos. Ahora se han armonizeda para las jmportaciones  Na habia prevista que se fuere a abordar
propuesto ciertos regimenes de prueba que son desproporcionados respecto de Ios riesgos y que eshe temd e Insté a fa drscusitin bilsteral, puesto gue elgune de [a informaciin
no son practicos en 4 aplicacion. presentada parepfa inconsecuente con los regimenes de pruebas establecidog

da las CE

CE, Leventzmientv, por parte dc Daheein, Bmen v Koweit de o probiliicidn 2 las exportaciones ite
fas BE do sceite do orejs espafisl. Las CE anunciaron que este esunto ya habia sido resuelto y
esperaban gue el comercio se restsbleciera tan pronte como fuera posible. Case resuebts

saiisfacioriamente.
Marquelo en su agenda
| 12 de saviembre  Sa vece el plazo para sugenr temas o enfogues para aborder la CEI97% (33 ds 34) de o Esnadus Miembros del lICA astuvo
discusitin de regiongizacitn presente enla Reumﬂn CDITHtE MSF
* Finglizs el penodo para que los pafsas sugeran temas gue L
consideren priorstarios en el marco del examen del acuerda « £} 100% de s’ paises miembros de! 1ICA gue asistieran se
hizo presente con expertos de aapltai”
13 de octubra « Fache limite para sohcitar 13 ncorporaciin da nusvos puntos a
ls agenda del Gomité * 27 paises con 37 especialistas da "capital” asigtieron con el
* Liiina dis pera incorparar Gemas en el proceso de vigisnca de apoyo de la iciativa nera les Américas en MSF, dirigido &
la utilizacion te normes ternacionales fortefecer ks participacion activa ante el L.um;te MSF Ests fue
. fa novena reimign consecutya :
14 de octubre » [hstrbucion de Ja agenda tentativa para la reuidn def Comité
MBSF ['Aerogrema’ de le Secretaria) + Be prasentar'on nueve declarac;unes da paiges. ucha de ellas
fueron de reciones dg las Américas .
24 y 25 de octubre * Raunibn informal sobre trato especil y diferenciade, . . G, % el e g0
: regionalizacitn y revisitn del Acuerdo MSF * Be deserroilaror 2B  situacionss cumercidles entre log
. miembros, dos de las cueles. reportaron solucionas
26 y 27 de octubre ¢ Reunign XXXV del Comité MSF satisfactorias y en 21 de effas nterving por I menoe un palq
. de Iss Américas
| 3% deoct - 11 danov » Taller especializedo en MSF

!IP4 i 4-_ b Sanidod Agrogecuaris & lrmeudad de les Alimesios
rFy l& v ol (506) H16-0184 = Fun: (506) 215-0170

Apdi, poutal 55-2200 Corunads, Costa Hita
Birdecidn etectranics: siragrafliica.scce * nuneisloagro net/ssiul
Instituto Interamericano de Cooperacion W iga int
para la Agricultura (lICA)
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Hrogiama da |nvestigacion y
Transfernecin o= IR Aroip@iari
e Froducaion Ormanios

MNa. 5
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Conociendo los miembros del PITTA de Produccion Organica:
Instituciones gue se dedican la investigacién y capacitacion en
produccion organica en Costa Rica

El Programa de Produccidn Nacional de Agricultura Orgénica (PNAQ)
e Miguel Castro (PNAQ)

El Programa Nacional de Agricultura Organica del MAG (PNAO) pertenece a los Programas
Nacionales del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, y su objetivo es apoyar el desarrolio
de la produccién, transformacion y comercializacion de productos organicos en el ambito
nacional. Para ello, promueve que los servicios del sector piblico agropecuario sean
accesibles a los productores organicos. En ese sentido, coordina acciones con los sectores
involugrados, como son los productores, lags ONG, las instituciones académicas, las
organizaciones de cooperacion, las agencias certificadoras y las instituciones plblicas.

El apoyo a la consclidacién del Movimiento de Agricultura Orgénica Costarricense (MAOCO),
concretamente en la gestion institucional de sus estrategias regionales y la inclusién de estas
estrategias en las politicas nacionales, ha sido una de las prioridades de trabajo durante et afio
2005. Para el afio 2006, ademas de incrementar las acciones para la promocion de la agricultura
organica entre los productores del pais, el PNAO buscara apoyar el fortalecimiento de los
mercados locales existentes y la aperiura de nuevos espacios comerciales.

Las funciones que realiza el PNAQ incluyen:

+ Brindar informacién sobre temas relacionados (técnica, politicas, normas, etc.).

« Coordinar acciones de capacitacion a extensionistas de las distintas regiones del pais.

» Parlicipar activamente en foros de discusién para mejorar el marco legal y la normativa de
ta produccion orgdnica. '

+ Apoyar la gestion de proysctos productivos en las regiones del pais.

+ Apoyar iniciativas del sector privado (ONG, comercializadores, etc.).

« Promover el intercambio de experiencias y tecnologias (PITTA-PO).

PITTA CATIE

PRODUCCION ORGANICA Centro Agronémico Tropical

de Investigacion y Ensefianza

105 Revista Mansjo Integrado de Plagas y Agroecologia/CATIE




Daniel Solano, Pérez Zeledon (foto: O. Benavides).

Para mayor informacion, contactenos al 260-8300, Ext. 2032/2088
e-mail: Miguel Castro: mcastro@protecnet.go.cr o en el sitio www.infoagro.go.cr

N til
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Fomento de la exportacion de productos orginicos agricolas

no tradicionales de Latinoamérica
Dhayra Machado, CATIE/GTZ

& e84y
El mercado de productos orgénicos se encuenira en
crecimiento y los paises de Latinoamérica y el Caribe
tienen un gran potencial en el tema. Es por esta razén
que la Sociedad Alemana de Cooperacion Técnica (GTZ)
y ia Unién Federal Alemana del Comercio Exterior y
" Mayorista (BGA) han iniciado un proyecto para facilitar
-, el acceso al mercado alemén de productos organicos
atinoamericanos.
* Este proyecto, que ha sido firmado por un periodo
... de tres afos (enero 2005-diciembre 2007}, tiene
.. como cbjetivo la ampliacion y creacion de estructuras
.y competencias institucionales de exportacién para
“* productos agricolas y no tradicionales de produccién
organica en tres paises piloto de Latinoamérica:
Ecuador, Perll y Costa Rica.
La planificacién actual preve las siguientes
actividades: '
1. Mejoramiento de las posibilidades de venta de
i-"* cacao noble mediante medidas para asegurar la
- calidad. Area prioritaria: Ecuador, eventualmente
- inclusion de Perid y Costa Rica.
2. Introduccion de un sistema de manejo de calidad
para el fomento del comercio de frutas organicas
exéticas. Area prioritaria: Ecuador y Peru.
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Mercados locales (foto: O. Benavides).

.3. Fomento de la
exportacién de frutas,
verduras y semilleros de
produccion orgénica. Area
prioritaria: Perd.

4. Fortalecimiento institucional
de las organizaciones en la determinacién,
presentacion y mercadeo de productos habilitados
para la exportacion, especialmente con el ejemplo
de la produccién, procesamiento y mercadeo de
plantas medicinales, condimentos y plantas para
cosméticos, aceites etéricos y frutas tropicales.
Areas prioritarias: Costa Rica/Centroamérica;
eventual incorporacién de Pert y Ecuador.

Wolfgang Schmitt, director de la GTZ, describe
el proyecto como un puente estratégico que alcanza
desde los campesinos locales en América Latina hasta
los consumidores alemanes, que podran comprar
productos de mejor calidad. Para mayor informacion
en Costa Rica, contactar al Dr. Ulrich Rosttger,
Jefe Regional Proyecto PPP BGA GTZ, al correo
electronico ulrich.roettger@gtz.de, o en Alemania. Jens
Nagel (BGA) Jens.Nagel@bga.de y Johannes Spitta
{GTZ) Johannes.Spitta@gtz.de.
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Emision de gases invernaderos y su relacién con la agricultura orgénica:
unra experiencia de trabajo con productores

Daniel Bretscher, Jonathan Castro, Manuel Amador, CEDECO

daniel@cedeco.co.cr. Tel.: 236 16 95/ 2356 5198, APDQ 209-1009, San José, Costa Rica.

Introduceidn

Muchos agricultores han observado un cambio del clima en
los dltimos afios. Manifiestan grandes tormentas, sequias
0 excesos de lluvias e inundaciones. En todo el mundo,
mucha gente se ve afectada por condiciones climaticas
extremas gue soh cada vez mas frecuentes y fuertes.

Después de ahos de incertidumbre, los cientificos
concluyeron en 1996 que “las evidencias sugieren una
influencia humana perceptible en el ¢clima global” (Watson
et al. 1996). El cambio del clima sucede por el aumento de
la concentracién de gases con efecto invernadero (GEI)
en la atmosfera. Los GEl dejan que los rayos solares
lleguen a la tierra. Al ser reflejados en la superficie,
los gases impiden que los rayos infrarrojos escapen ai
espacio y los reflejan de nuevo a la superficie. De esta
manera, los GEl son responsables de retener el calor
en la atmosfera, de igual forma como el vidrio o plastico
retiene el calor en un invernadero. Las consecuencias de
este calentamiento mundial son muy variadas y de gran
repercusion. Entre los cambios ya observados pueden
nombrarse el aumento del nivel del mar, el deterioro de
las capas polares y de los glaciares, sequias prolongadas,
lluvias fuertes con inundaciones, huracanes (efecio del
*nifio™) y otros cambios climaticos (para mas detalles, ver
IPCC 2001).

El diéxido de carbono (CO,) es sin duda el GEI con el
mayar impacto. Aporta alrededor del 80% al calentamiento
global. Luego sigue el metano (CH,) que aporta un 20% y
el oxido de nitrégeno (N,O) con menor importancia (4-5 %).
Oiros gases aportan alrededor del 16% (IPCC, 2001a).

Contribucién de la agricultura y el cambic en el uso de suelos a
las emisiones antropogénicas de gases con efecto invernadero

Contribuclén a CO,[%] CH,[%] N,O[%]
Mundo? 25 55 >66
Costa Rica? -27 77 92
Costa Rica {agricultura 0 72 o1

solamente)?

8 Datos de Freibauer (2002).
b Datos de IMN (2000).
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La agricultura y el cambio en
el uso de los suelos contribuyen
significativamente al aumento de
emisiones antropogénicas de GEI.
En el caso especifico de Costa Rica,
la contribucion de la agricultura a la
emision de GEl es 0%, 72% y 91% para
CO,, CH, y N,O, respectivamente (IMN 2000).

%

Dado que una gran parte de los GEI| proviene de
fuentes agricolas, este sector deberia tener un papel
importante en la politica climatica futura. Entre las
practicas especificas del modelo agricola tradicional
que contribuyen a la emisién de GEIl y, por ende, al
calentamiento global, podemos enfatizar:

» Emisiones de oxido de nitrégenc (N, O} del suelo por
el uso de fertilizantes nitrégenados.

* Emisiones de dioxido de carbono (CO,) por el
uso directo e indirecto (produccién y transporte de
insumos) de combustible fosil (petréleo, gasoclina,
diesel o carbén).

+ Emisiones de metano (CH,) y oxido dinitrégeno
(N,0O) de la ganaderia.

El potencial de la agricultura orgdnica y la finca
orginica integral (FOI) en la mitigacién del efecto
invernadero

El modelo de la finca orgénica integral (FOI} se basa en los
principios agroecoldgicos. Esta orientado a satisfacer las
necesidades de las familias campesinas. Mediante el uso
optimo de los recursos se garantiza el autoabastecimiento
de alimentos frescos y la generacidon de ingresos
econdmicos por la venta de productos de la finca en
mercados locales alternativos. El campesino se hace
independiente de las técnicas e insumos externos. Domina
las tecnologlias apropiadas y aporta su propia creatividad
para revertir la degradacion ambiental y mejorar la calidad

‘Resultados de invest

.

igacion
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de los alimentos. En este contexto se ha constatado que las
FOI (y la agricultura organica en general) también ayudan a
contrarrestar el efecto invernadero:

Menos emisiones de gases desde ¢l suelo:

En la agricultura organica se trata de trabajar con una légica
de fincas integrales diversificadas que se crientan por los
fundamentos ecoldgicos de la misma naturaleza. Los ciclos
de nutrientes y energia son activados y cerrados. Cuando
se suministra los abonos necesarios desde la misma finca,
las pérdidas de nutrientes y especialmente de nitrégeno
tienden a minimizarse. La menor aplicacion de abonos, que
ademas contienen el nitrégenc en una forma quimica mas
estable, puede disminuir la emisién de oxido dinitrégeno
de los suelos. Hay indicaciones de que otras practicas
agroecoldgicas, como la cobertura de suelo o la prevencién
de la erosién, también disminuyen las emisiones de GEI.

Menos gastos energéticos > menos emision
de diéxido de carbono:

La mayor biodiversidad en las fincas orgénicas establece
un equilibrio entre los cultivos, “malezas™ y plagas, de
modo que los niveles de estas ultimas son muy bajos y
la necesidad de intervenir es muy reducida. En caso de
“emergencia”, existen “plaguicidas” argénicos (por ejemplo,
a base de extractos de piantas). La produccién de los pocos
insumos necesarios en la misma finca es energéticamente
mucho mas eficiente que el uso de agroquimicos, gque
conlleva altos emisiones de CO, durante su produccion
y transporte. También la sustitucion de los concentrados
alimenticios para animales puede aportar en este sentido.

Menos emisiones de GEI de la ganaderia:

La ganaderia es responsable de una gran parte de la emision
de metano. Este gas resulta de la fermentacion entérica®
dentro del estomago (rumen)} de los animales rumiantes.
Ademas, los estiércoles de los animales representan unagran
fuente de metano y oxido dinitrégeno. Con una alimentacion
balanceada y un manejo de estiércoles adecuado se puede
bajar los niveles de produccion de gases. Pero la estrategia
més prometedora es de mejorar la eficiencia de utilizacién
de la energia nutricional, para aumentar la productividad de
los animales y reducir la cantidad de gas emitido por unidad
del producto final (leche y carne). Algunas estrategias para
optimizar la alimentacién podrian ser la utilizacion de diversos
forrajes cultivados en la misma finca que se suministran a los
animales o la aplicacién de un sistema de rotacion de apartos
con pastos mejorados.

Secuestro de COy

Para los productores organicos, la materia organica es
importante porgue mantiene un suelo vivo y fértil y un equilibrio
estable en este: Parte del diéxido de carbono excesivo de la
atmadsfera se puede almacenar en el suelo a través de los

procesos de la fotosintesis de las plantas y la descomposicién
posterior por las microorganismos. Con sistemas agroforestales
(por ejemplo en cafetales) y silvopastoriles, es posible fijar CO,
en la biomasa de los arboles ¢ en cercas vivas.

Aspectos socioeconémicos:

Para impulsar practicas y técnicas agricolas que mitigan
el efecto invernadero y, més en general, para fomentar la
agricultura orgénica sostenible, tenemos que entender la
forma de pensar y la légica de produccion de log mismos
campesinos. Solamente con conocimientos profundos de
todos los aspecios de las fincas (historia, condiciones,
entorno social, economia) y con la comprensién de las
trayectorias de las familias campesinas podemos identificar
los pasos criticos que hay que seguir para realizar la
transicion de un modelo convencional a un modelo organico.
Consecuentemente, una investigacion del potencial de la
agricultura organica en mitigar el efecto invernadero tiene
que incorporar también los factores socioeconomicos.

La investigacién

La agricultura organica no es un concepto cerado y
claramente definido. Mas bien es un conjunto de una gran
diversidad de técnicas y practicas adaptadas a las respectivas
condiciones climaticas, agricolas, sociales y econdmicas.
Con nuestra investigacion queremos comprobar y subrayar
que el enfoque organico, con sus fundamentos productivos
y conservacionistas aporta significativamente a confrarrestar
el efecto invernadero y que una FOl es un modelo
socioeconomicamente viable. Como hemos planteado, eso
requiere un trabajo conjuntc con los productores para
entender ialégica de produccion. Hasta hoy se ha hecho poca
investigacion en esta direccion. El proyecto de investigacion
de CEDECO es parte de un programa a nivel mundial
coordinado por HIVOS. Con estudios en varios paises, se
pretende generar mas datos cientificos sobre el papel de los
GEIl en la agricultura organica que a futuro serian la base
para recomendaciones de manejo, para la incidencia politica
y para un posible pago por servicio ambiental.
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1 En al agricultura orgénica no se habla de ma!e_zas sino dg hierbas acompafiantes que muchas veces tiensh beneficios para el sistema agricola.
2 Fermentacidn enterica: sistema digestivo propio de los animales rumiantes (ganado bovino, ovejas).
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Seccion Informativa

Futuros Eventos

XVl Congreso de la Asociacion de Técnicos | Encuentro Latinoamericano y del Caribe de
Acucareros de Centroamérica (ATACA) y XVI Productores y Productoras e Investigadores de
Congreso de Técnicos Azucareros de Costa Agricultura Orgénica

Rica (ATACORI)
26-29 de setiembre, 2006
01-04 agosto, 2006 Managua, Nicaragua

Heredia, Costa Rica

5 Informacién:
Informacion: Reparto £l Carmen, Costado Oeste Parque El Carmen
Bemarda Guzman Managua, Nicaragua
Tel./Fax: (506)281 3270 Aptdo. Postal ; A-136
Celulares: {508)385 8733 Telefax. (505) 268-2302
info@atacori co.cr email. eao-nicaragua2006@cablenet.com.ni

www.atacori.co.cr
| Curso Internacional: Bases Cientificas
V1 Seminario Internacional de Frutas Tropicales e Informaticas para el Manejo de la
Biodiversidad Amazodnica

16-18 de agosto, 2006

Auditorio Universidad Nacional de Colombia 20-26 mayo, 2007
Manizales, Caldas Per(
Colombia
Informacion:
Informacién: Manuel Arévalo
Aseneth Murillo Urku Estudios Amazonicos
Miembro Comité Organizador Jr. Saposoca no. 181
Centro de Desarrollo Tecnolégico de Frutales Tel. (042)527964
andinos@yahoo.es Tarapoto, San Martin, Péru
urkue@yahoo.es

XLCV Meeting of the American Phytophatology WWW.Urkuperu.org
Society- Division Caribe (APS-CD) y del XXVil
Encuentro Anual de la Sociedad Colombiana
de Fitopatologia y Ciencias Afines (ASCOLFI)

12-16 setiembre, 2006
Cartagena, Colombia

Informacidén:

Universidad Militar “Nueva Granada”
Facultad de Cigncias (Biologia)

Carrera 11 No 101-80

Bogota - COLOMBIA, Sur América

Phone / Teléfono: 571-2757300 x 381-254
Fax: 571-6343254
hitp:/Awww.umng.edu.co
aps-cd2006@umng.edu.co

www.catie.ac.cr
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Insectos plagas de cultivos
perennes con énfasis en frutales
en América Central

Daniel Solo
Joseph L. Seunders

\ <

ace unos afios, cuando el CATIE publicé €l
Hlibro Plagas invertebradas de cultivos anuales

alimenticios en América Ceniral, 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 informacién, v 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 fécil de
acceder, que incluye desde el hospedante y el 4mbito

de distribucién de cada plaga, hasta los distintos tipos
de combate eficaces contra ellas, ademads de ofrecer
descripciones minuciosas y fuentes bibliogréficas para
cada una de las especies.

Uno de los mayores atributos del libro consiste en las
mads de 400 fotografias 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 diagnostico.

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

CATIE

Centro Agronémico Tropical
de Investigacién y Ensefianza =




Manejo Integrado de
Plagas y Agroecologia

;Desea ser patrocinador de la Revista MIPA?

Cada vez hay mds empresas involucradas en la generacion y comercializacién de tecno-
logias de manejo integrado de plagas (MIP) y agroecologia. Asimismo, hay una amplia

y creciente demanda de dichas tecnologias, pero muchas veces los usuarios descorno-
cen como 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, la conservacion de los recursos
naturales, v la proteccién de la salud de los agricultores y los consumidores.

Nuestra revista es el tnico foro en espafiol especificamente dedicado al manejo integrado de
plagas y la agroecologia. Llega a 27 paises del mundo. Ademds, esta 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
internacionales en agricultura y premiada por el CONICIT de Costa Rica con el Premio a la Editorial Cientifica
y Tecnoldgica.

Espacio publicitario (US $ 600 por afio)
+ Disefio y diagramacién del anuncio de su empresa, a todo color.
» Publicacién impresa de su anuncio a todo color en cada nimero de la revista.
= Enlaces electrénicos al portal (sitio web) de su empresa.
* Dos ejemplares gratuitos de cada niimero de la revista durante el afio de publicidad.

Patrocinio (US $ 1500 por aiio)

« Publicacién del logo de su empresa en la contratapa de cada nimero de la revista,
resaltando asi el compromiso de su empresa con la agricultura sostenible.

» Disefio y diagramacién del anuncio de su empresa, a todo color.

* Entrega del original electrénico disefiado para su distribucién adicional por
medio impreso o electrénico.

¢ Publicacién impresa de su anuncio en cada ndmero de la revista.

* Enlaces electrénicos al portal (sttio web) de su empresa.

s Seis 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).



Patrocinadores

La Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia se
complace en anunciaf 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 N, Autoridad Sueca
—— . \\// para el Desarrollo

e ] ?//\

/ Internacional (ASDI)

\\\ (Contribucién via Presupuesto

United States Bisico de CATIE)
Department of Agriculture
FAS/ICD/RSED



