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Karl Hoffmann: un naturalista 
en tiempos turbulentos 

Introduction 
Son numerosos 10s naturalistas europeos y norteamericanos 
que hanexplorado lostropicos y, en particular, Mesoamerica. 
Sin embargo, a pesar de las dificultades y avatares propios 
de sus exploraciones, es casi seguro que ninguno ha 
debido sufrir las adversidades que enfrentara el medico y 
naturalista alemin Karl Hoffmann. Y esto es asi pues, como 
se veri despues, su arribo a Costa Rica estuvo cmdamente 
signado por la invasion de las huestes filibusteras lideradas 
por el estadounidense William Walker, ante lo cual fungiria 
como medico de las milicias costarricenses, lo cual tendria 
muy serias repercusiones en su salud, hasta morir en plena 
juventud. 

Es por esto que en este afio de 2006, al conmemorarse 
el sesquicentenario de la Campaiia National, rendimos 
tributo a este inusitado humanista -victims del o l v i d e ,  
quien supo encarnar y demostrar como pocos las mis altas 
aspiraciones del ser humano: el afecto por la naturaleza y 
el amor por sus semejantes, demostrados con creces -a1 
precio de su propia vida- tanto en 10s bosques tropicales 
como en 10s campos de hatalla y hospitales donde con gran 
abnegacion salvo numerosas vidas. 

El magnetism0 de 10s tropicos 
El 7 de diciembre de 1823 un nifio nacia en Stettin (hoy 
llamado Szczecin, y perteneciente a Polonia), puerto 
ubicado en la ribera del rio Oder, a quien el destino habria 
de vincula con un gran cientifico y humanista, ya para 
entonces famoso. Mientras el nilio, llamado KarlHoffmann 
Brehmer, apenas balbuceaba, Alexander von Humboldt, 
paisano suyo, frisaba 10s 54 afios y residia en Paris, donde 
se habia radicado y dedicado a escribir 30 voliunenes 
del libro Viaje a las regiones equinocciales del Nuevo 

Continente, sobre su travesia por America, labor iniciada 
en 1807 y concluida en 1834. 

En esa magna obra, Humboldt narraba 10s 
hallazgos derivados de su periplo de cinco alios (1799- 
1804) por la America colonial -junto con el medico 
y botinico frances Aime Bonpland-, financiado de 
su propio bolsillo gracias a la cuantiosa herencia de 
su madre. Arribaron primer0 a Venezuela -despues, 
en Paris se convertiria en cercano amigo del libertador 
Simon Bolivar-, donde permanecieron mis  de un 
a30 realizando observaciones hidrologicas, botinicas, 
zoologicas y antropol6gicas. Estuvieron brevemente en 
Cuba y en Colombia por otro afio, asi como en Ecuador 
y P ~ N ,  donde descubrieron la corriente marina de 
Humboldt. Despues permanecieron otro afio en Mexico, 
pasando por Cuba y Estados Unidos. 

Soltero de por vida, Humboldt residio en Paris por 
unos 23 afios, donde su fortuna se desvaneceria como 
resultado de costear sus viajes y publicar sus obras. Ante 
esto, surgio providencial la mano del rey de Prusia (reino 
del Imperio Alemin), nombrandolo como consejero para 
garantizarle su subsistencia. Establecido en su ciudad natal, 
en 1827 y 1828 se dedic6 a dicta las conferencias Cosmos 
sobre la description fisica del planeta, en la Universidad de 
Berlin, de gran inter& cientifico y sumamente concurridas; 
de hecho, 61 se basaria en el material de esas charlas para, 
20 &os despues, escribir 10s cinco voliunenes de su obra 
cumbre, denominada Cosmos o la Idea general de una 
descripcidn fisica del Universe. 

Imposihle para el nit70 Karl asistir o entender el 
contenido de aquellas conferencias, pues tenia apenas 
cinco afios, per0 ya babrfa oportunidad de conocer y tratar 
al sabio anciano. Cuando le llego el tumo se matricul6 

- .  
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como estudiante de medicina en la Universidad de Berlin, 
de donde se graduaria a 10s 23 aiios, junto con su amigo 
Alexander von Frantzius, con quien compartia un fuerte 
interes por las ciencias naturales. De seguro que juntos 
realizaron giras de recoleccion por las zonas males de su 
provincia, Pomerania, la mas importante de Prusia y del 
imperio en terminos agricolas, por su gran producci6n 
de cereales (centeno, trigo, avena y cebada) y papa, mas 
remolacha y tabaco, asi como la cria de ovejas (mas un 
poco de ganado, cerdos y caballos). 

Quidis se sentian a p s t o  explorando el bello temtorio 
de Pomerania, tan plano que su altitud miutima es de apenas 
unos 300 metros, y debido a su contenido de arena son 
abundantes las dunas. Parajes con abnndantes lagos poco 
profimdos y riachuelos rapidos, asi como mdeados por 
colinas onduladas, con bosques de robles, fresnos, hayas, 
sauces, alamos y alisos. 

Es decir, ambientes muy homogbneos y simples, 
con poca biodiversidad vegetal y animal, per0 aptos para 
cuanto querian hacer como naturalistas. Hasta que a l g h  
venturoso e inquietante dia se toparian con las imagenes 
de 10s inefables y exuberantes tropicos delNuevo Mundo, 
en la vivida prosa de aquel viejo sabio que 10s recorriera 
y entendiera tan bien. Y, m b  aun, cuando conocieron 
al admirado Humboldt, en alguna visita de kste a la 
universidad en la que estudiaban, o en alg6n otro sitio de 
Berlin, quien les debe haber inspirado y motivado tanto 
con sus relatos, como para tomar la decision de trasladarse 
avivir a Costa Rica. De hecho, cuando decidieron hacerlo, 
en setiembre de 1853 61 incluso redactaria una carta de 
recomendaci6n para ellos, dirigida a1 presidente Juan 
Rafael (Juanito) Mora. 

Pero cabe indicar que Humboldt h e  tambien un 
referente de caracter democratico y civico para Hoffmann, 
quien como estudiante habia participado activamente en las 
luchas contra la monarquia y el absolutismo. De vieja data 
en Europa, esas lucbas resurgieron en 1847 y culminaron 
a inicios de 1848 con el derrocamiento de Luis Felipe I 
y la proclamaci6n de la Segunda Republica en Francia, 
desencadenando insurrecciones populares en varios 
paises. En Pmsia, en marzo de 1848 Humboldt actu6 como 
mediador en &stas y hasta rindio honores a las victimas de 
la rebelibn, en sus fmerales. 

Costa Rica, tierra de promision 
Aunque las referidas luchas abrieron una etapa promisoria 
en la vida democratica de Pmsia, las esperanzas pronto se 
disiparian y, mas bien, surgiria un fuerte aparato represivo, 
junto con una crisis economica tan seria, que causaria el 
ixodo masivo de ciudadanos bacia Amhica. 

En esa $oca, el temtorio de Costa Rica y 10s demas 
paises centroamericanos estaba casi virgen, colmado de 
areas boscosas densas e iuexploradas. Casi deshabitado, con 
apenas unos 100.000 habitantes -la mayoria concentrados 
en el Valle Central-, en 81 predominaba la produccibn de 
cafe, junto con el tabaco y la cafia de &car, mas algunos 
cultivos aliienticios y la ganaderia. 

Desde 1848 el gobierno habia mostrado interes en 
fomentar la colonizacih del pais con inmigrantes europeos, 
ante lo cual se fundaria en 1850 la Sociedad Berlinesa de 
Colonizacidn para Centroamirica. Con sede en Berlin, 
en Costa Rica su lider era el baron Alexander von Biilow, 
mientras que su secretario era el abogado Femando Streber. 
En 1852 se aprobo un contrato para establecer una colonia en 
Angoshurr, Timialba, enla margen derecha del no Reventazon 
(muy cerca del CATIE). La meta era asentar 7.000 alemanes 
en 30 aiios, para lo cual la Sociedad recibio 32.000 h e c ~ e a s ,  
que debian deforestar y sembm Este proyecto se malograria 
pocos aiios despues, por vaias razones. 

Streber, 14 afios mayor que Hoffmann, habia sido 
dirigente politico y compaiiero de el en las jornadas por 
la democratizaciou de Prusia. Conociendo las dificultades 
econ6micas y sociales de su patria, asi como el deshimo 
de Hoffmann ante tal situacion, lo invit6 a radicarse en 
Costa Rica, donde ya habia una importante cantidad de 
alemanes, la mayor cifra entre 10s extranjeros. 

Es decir, la decision de mudarse a Costa Rica obedeci6 
a la situaci6n personal, derivada de sus convicciones 
politicas, mas el estimulo de Humboldt. A ello debe 
sumarse aue tanto 61 como von Frantzius enkentaban 
problemas de salud, y el clima tropical podria mitigar estos; 
von Frantzius padecia de 10s pulmones (posiblemente 
tuberculosis), mientras que el padecimiento de Hoffmann 
no esta del todo claro, como se indicarh despues. 

Tras varias peripecias y dificultades, Hoffmann 11 
y su esposa Emilia, acompaiiados por von Frantzius, 1 
abandonaron su patria en el bergantin Antoinette. Tras 
51 dias de navegacion, en uno de 10s cuales celebro sus ( 
30 aiios de edad, ambaron el 14 de diciembre de 1853 a 

I 
San Juan del Norte (Greytown), en la costa caribefia de 
Nicaragua. Por coincidencia, venia con ellos el naturalists 
Julian Carmiol (Camigohl, originalmente), viudo, a quien 
acompaiiaban sus cuatro hijos. 

I 
Ya en tierra, de seguro tuvieron la oportunidad de 

palpar en su piel y en sus sentidos la materializaci6n de 
aquellas imagenes del tropic0 narradas por el maestro 
Humboldt, sentidas con las incesantes y fnertes lluvias 
de diciembre en esa zona del Caribe. Dias despues, en un 
pequeiio bote remontaban las aguas del caudaloso y amplio 
rio San Juan, asi como del bravio rio Sarapiqui, para 
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desembarcar en Muelle, desde donde una estrecha vereda 
entre el tupido y muy hiunedo bosque ascendia hasta la 
Cordillera Volcimica Central, para descender desputs hacia 
San Jose. En todo este recorrido demoraron mas de dos 
semanas, entre numerosos peligros propios de la montaria, 
como pendientes abruptas, enlodadas y resbalosas, rios 
gravidos que vadear, serpientes, felinos, tAbanos, nubes 
de insidiosos mosquitos, etc. Si, tanto de cuanto habian 
escuchado de Humboldt. 

Su vida cotidiana - 
Ya en San Jose, Hofhann se estableci6 en el casco de 
la ciudad 4 e  apenas nueve cuadras en cada costad* 
donde anhelaba convertirse en profesor en la Universidad 
de Santo Tomas -a1 igual que von Frantzius, quien por 
su enfermedad pronto se traslad6 a1 clima cilido y seco 
de Alajuela-, per0 en b t a  no habia carrera de medicina 
(10s medicos se formaban entonces en la Universidad de 
San Carlos, en Guatemala) ni de ciencias naturales. Eso 
lo revela una carta de recomendaci6n snscrita por el Dr. 
Nees von Eesenbeck, presidente de la Academia Leopoldo- 
Carolina de Investigadores de la Naturaleza del Imperio 
Germinico, quien 10s describia como "ampliamente 
versados en ciencias nahrrales y en el arte de la medicina. 
Ambos solicitan [...I una estadia y un puesto docente en 
vuestra universidad': 

La formation recibida en Berlin lo calificaba como 
medico prominente, de lo cual pronto dio pruebas fehacientes 
en su casa, que era a d d s  consultorio medico, botica y hash 
vinateriapor uncorto tiempo. Pero se le reconociaampliamente 
su don de gentes, humildad, compasi6n y espiritu de sewicio, 
que lo hicieron ganme de inmediato el c d o  de la gente, 
incluyendo al presidente Mom, a quien habia conocido a1 
entregarle la carta de Humboldt. Hombre culto y acucioso, 
dirigi6 el Periddico Aleman de Costa Rica, junto con su 
amigo Streber y el ingeniero Francisco Kurtze. Aunque de 
formato pequeiio y breve contenido, este semanario bilmgtie 
teniauna red de agentes envarios paises, incluyendo a Europa 
y 10s EE.W. 

A pesar de sobrellevar la enfermedad cronica que lo 

gran lirismo. Se trata de relatos que, en medio de sus 
obsewaciones de caracter bothico y zool6gic0, asi como 
biofisicas (en vulcanologia y climatologia), nunca omiten 
al ser humano que puebla las zonas males, con inquietudes 
propias de la antropologia social. Todo ello, en contenido 
y estilo, hace imposible no evocar a su mentor Humboldt. 
Una muestra de ello aparece el siguiente fragmento, de su 
relato sobre el volcim I r d  

"Apenas habiamos salido de Cartago, comenzamos a 
subir por un terreno cada vez mas empinado y obstaculizado 
a trechos de grandes y de pequefios bloques de m a  lava dura 
y palida. Magnificos potreros con el mayor y mks hermoso 
ganado que quizas pnede verse en el pais, altemaban con 
grandes sembrados de papas, dentro de 10s cuales habia 
lindas casas rodeadas de hortalizas, maizales y platanares. 

Aqui estii la regi6n en donde se cultivan las papas para 
todo el pais. Desde este lugar hasta la aldea de indios en 
Cot (hacia el este), se trabaja casi solo en este ram0 de la 
agricultura, porque la papa no prospera en 10s lugares m b  
bajos. Mas, ique interesante espectaculo para el ge6grafo 
agricola, y que bendito pais el que ostenta semejantes 
fenbmenos! 

Una casita rodeada de plantas de bananos o platanos, 
limoneros, granadas o naranjales y cultivos adyacentes de 
trigo, papas, rodeadas de pifias, alternando con plantaciones 
de maizvwca. Entremas cabalgabamos monte arriba, tanto . . 
mas raras se hacian las casitas y 10s sembrados y tanto mks 
aspero el clima. A menudo teniamos que cabalgar largos 
trechos a travis de masas de nubes que nos empapaban 
completamente con sn descarga de gotas finas como polvo 
(gania), per0 tambien a menudo venia un fuerte ventolero 
que dispersaba las nuhes como por un conjuro magico y nos 
concedia por momentos m a  espl6ndida vista retrospectiva 
de la ciudad y la altiplanicie de Cartago. 

Finalmente, se desvanecieron 10s ultimos vestigios de 
cultivos y ya cabalgabamos dentro del majestuoso bosque 
virgen. Para mi no era nueva una selva primitiva tropical. 
La he visto quizb en su mayor exuberancia imaginable, 
tanto en el lado del Atltmtico del istmo [centroamericano], 

habia aquejado desde joven, esto no detuvo sn impulso de en las orillas del rio San Juan y la laguna de Shepperd, como 
exolorar nuestra naturaleza. Dedicado de lleno a su profesi6n en la vertiente occidental, en el rio Aranjuez, que desagua 
para subsistir, se content6 con aprovechar su tiempo libre en el golfo de Nicoya. Pero, con todo, estaba maravillado 
para recolectar especimenes en lugares no muy distantes de y no podia saciarme de contemplar la fisonomia de esta 
la capital, o algo lejanos per0 con buen acceso. Por fin, d o  vegetacibn, para mi absolutamente nueva". 
y medio despues, se aventur6 a escalar el volcim Irai5 -que 
divisaba todos 10s dias desde su casa- en mayo de 1855, y En realidad, se percibe cuan entusiasmado estaba 
apenas tres meses despues ascenderia el volcim Barva. 61, saciandose en tan corto lapso de nuestra naturaleza, 

Por for!xna, de ambos viajes nos leg6 amplios relatos desentrafiandola y describiindola, sin percatarse de 10s 
de rico contenido cientifico, per0 tambien escritos con signos ominosos que empezaban a cemirse sobre 10s cinco 



Figura 1. Escena de la batallade Ruas, el 11 de aWI de I&%. Cortesia: AWivos clel Museo H15t6liCa 
Cultural Juan Santamatia 

pa& centroame~icams, mn la llegada a Niwagua del 
jefe filibuster0 WBther, 10 que lnarcaria imeversiblernente su 
kW0. 

Centrmmerica agredida 
Apetecida por su posicih geopolitie& sobre todo po* la 
imporkneia estratBgica del iio San Juan pat'a desp1~zarse 
de la costa dental de 10s EE.UU. M a  California &ante 
la fiebre del ore, Nicaragua estaba en la &a Mta del 
inape~io 5ngl6s corn de 10s poderosos esclavistas del six 
de 10s EE.ULI., iividos de extender as dDminos hacia 
Am6dfia Central y el Caribe. 

Y serfanla8 pugnas entre bs libemles y consewadws 
las que condueirian al liberal Francisco Catelldn a la 
inmema totpeza de pa~tar con Walker* quien se guiaba 
por la ideologia del de&ino mm@esto, se& la cml 
Dios eligib a 10s EE.UU. para codvertifse en ma ilacibn 
superior, demodo que "ef c~plrm&nto de nuwiro desfim 
m @ & o  es enttndern~s par todo d co~tineitte que nns 
ha sido asignado por la Pmviderrciapara el desc~mllo dsl 
gsan &xper&enfo de ifbertad y mrtogbbiemo".  midi^, 
abogadpy paiodista, es@ teen'turero Beg6 eL 16 de junio de 
1855 p a  inSatar un batall& & Falange Norteamerima) 
dentro del ej&cito liberal, pero con el tiempo se comearia 
ineluso en preddente del pab. 

Asi, Nicaragua se convirti6 en la "'cahza Xle playa" 
que bajo la consigm Five or mne (Todas o &@nay 
Walker utilizaria pam tratar de conquistar las c b  
republicas cen&omericanas y aftexarlas a los dm%as 
de las eselwistas, quienes ihanciaban con largueza su 
violenta empress expamiOnf&a. Y pmnto p ia miraai't 
Costa Riea, que disfhtaba de gran prosperidad gracias a1 
awp wn&miw y social deri~ado de la ttxpoltadh de ca@ 
bcia Eumpa. 

En el frente de g u m  
Tantaiielapremm&, q v ~ ~ " a e l 1 ~ d e m  de1856 don 
Juaaita mvocaha a la poblaoih a las armas, mdhtz  ma 
emativa y vibradte p l a m a .  Ante taka circnnstancias, esa 
&ma tarde 35 alemanes m i W s  en %in Joe  le en- 
m a  oarta ofreciendo defsndar el pais, ante lo d a variw 
se les gsigmian tareas de alto &l dlitar y se n o m M a a  

vale deck, del @&cito mnvencioml mics los milicianos 
teclutados p m  defender la pa'& amen=&. 

T s s  dias despu6s se i&ciaba la aventura Mlica, con 
las tropas desplaziindose haeia Libnia, Gwcastt:. Con 
el p a f s  iwadidd desde N i c w a  par 300 filibusteros-, 
el primer comb* aconteceria el ZO de marzo en la 
hacienda Santa I h a  m y  m q u e  National), dmde se les 
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I derrotada rapidamente, gracias al fervor patrio de nuestros 
combatientes. Atendidos en ese momento por el Dr. Cruz 
Alvarado, hub0 20 muertos y 31 heridos, quienes luego 
serian auxiliados por HoEmann, que estaba en Liberia con 
don Juanito y casi todo el Estado Mayor. 

Por ordenes superiores, pocos dias despuks nuestro 
ejkrcito penetraba en Nicaragua, donde el 7 de abril en La 
Virgen, Hoffmann debiorealizarlaprimera operation seria. 
Se trataba de la amputation de una pierna a nn combatiente 
--cumdo no existia anestisico mas que el licor-, quien 
moriria, pues se habia derangrado mucho para entonces. 

Pocos dias despues, establecidas nuestras tropas en 
Rivas, el 11 de abril sedan atacadas por 10s filibusteros en 
forma sorpresiva, con el saldo aterrador de 500 muertos y 
300 heridos en nuestras filas. No obstante esta tragedia, 
la batalla se ganaria, gracias al regreso de dos grandes 
batallones que se habian dirigido a otras ciudades, mas 
la quema por parte de Juan Santamaria -nuestro heroe 
nacional- del fortificado y casi impenetrable meson 
donde Walker, sus mandos superiores y gran parte de su 
ejercito se habian albergado todo el dia. 

Estos huyeron, per0 don Juanito decidio no 
perseguirlos, para atender a 10s heridos. En efecto, en el 
hospital de campatla improvisado enuna casa, de inmediato 
HoEmann, Andres Sfienz, Francisco Bastos y Carlos Moya 
(pues Alvarado habia permanecido en Liberia) debieron 
enfrentar tan descomunal labor, con inmensas carencias 
de personal medico, camas y medicinas. AGn asi, su 
abnegation quedaria retratada para la historia en un parte 
suscrito por el general Pedro Barillier, en el que consignaba: 
" [...I jy cuanto celo y acierto en los inteligentes cuidados 

prodigados a nuestros numemsos heridas por el serior 
Cirujano en Jefe Carlos Hoffmann! ". 

Pero la mayor tragedia estaba por sobrevenir. Algunos 
milicianos de sfibito tuvieron deyecciones acuosas y 
blanquecinas como "agua de arroz", vomitos, sed intensa 
y calambres musculares, con postracion y ansiedad, 
y morian en pocas horas. Intrigado, HoEmann pronto 
acerto en el diagnostico: jcolera morbus! Lo conocia bien 
pues, poco antes de graduarse en Berlin, habia realizado 
un intemado en un hospital de enfermos de c6lera. Sin 
embargo, para entonces se desconocia que era causada por 
la bacteria Vibrio cholerae, y mas hien hasta 10s medicos 
pensaban que era transmitida como vapores miasmfiticos 

I (emanaciones phtridas). 
Considerando que kstas eran propias del clima de 

I 
Rivas, se incurrid en el grave error de repatriar las tropas, 

I lo cual diseminaria la peste en el interior del pais. En las 
ciudades transitaban las carretas con pilas de muertos, 

I 
que eran enterrados en fosas colectivas. Sobrecogida por 

el pan~co, la poblacion no sabia quk hacer, y fue entonces 
cuando por la prensa HoEmann mtervmo para llamar a la 
serenidad y recomendar ciertas medidas (evitar fmtas y 
bebidas fermentadas, asi como consumir reconstituyentes 
y buen l~cor en forma moderada) que hoy se sabe que 
funcionan contra dlcbo mal. Incluso desarroll6 nna 
medcrna anti-colirzca (gotas amargas vertidas en cofiac 
o vino fino). Por razones epldemiol6gicas, m b  la acertada 
intervention de Hofmann, la enfermedad se extingni6 
en julio, aunque con el devastador saldo de unos 10.000 
muertos. 

En el ocaso de su vida 
El inmenso esfnerzo desplegado por Hoffmann tanto en 
Rivas como durante la epidemia del colera, deterioraria su 
salud de manera irreversible. Es decir, la fatiga y el estrks 
exacerbaron suvieja enfermedad, alparecerrelacionada con 
la medula osea, aunque dificil de precisar con 10s escasos 
conocimientos mkdicos de la epoca. Esto le imposibiliti, 
participar en la segunda etapa de la Campaiia, emprendida 
a fines de 1856, que culminaria con la rendicih de Walker 
el 1" de mayo de 1857. 

Pero su enfermedad, que se intensific6 de manera 
paulatina, tambien le dificultaba ejercer como mkdico. 
Para paliar su pobreza, el Estado le otorgo m a  pensih 
a partir de marzo de 1858. A pesar de la rigidez de sus 
manos, se dedic6 a pulir el relato acerca de su ascenso 
a1 volctm Barva -que habia dejado abandonado por la 
guerra-, lo cual concluy6 en junio de ese afio. Como 
hltimo recurso, en febrero de 1859 partio con su esposa 
hacia Puutarenas, en busca de un clima calido, per0 recien 
llegados a dicho puerto ella moriria debido a una epidemia 
local de tifoidea. 

Profundamente deprimido y solitario -pues no 
tuvieron hijos-, moriria el 11 de mayo (curiosamente, 
Humboldt babia muerto cinco dias antes, sin que 61 se 
enterara), poco antes de lo cual dictaria a su arnanuense 
y albacea Rodolfo Quehl una emotiva carta de despedida 
para don Juanito. Seria enterrado a1 dia siguiente en el 
cementerio de la ciudad de Esparza, en una fosa contigua a 
lade su esposa, doudepermanecio por 70 ailos. Conmotivo 
de la inauguration del monument0 a don Juanito en San 
Jose el 1" de mayo de 1929, sus restos serian exhumados 
y trasladados a la capital, donde se les enterraria con la 
pompa pertinente a nn General de Brigada. 

Sus aportes como naturalista 
En mi opinion, el juicio sobre la calidad de 10s aportes de 
Hoffmann como naturalista no puede omitir, de ninguna 
manera, 10s tiempos turbulentos y graves en que le 



Figura 2. Tumoa de 10s esposos Hoffrnann elyde setiembre 
de 2006, oia del nomena,e a SL mernora (Foto: ,~ko H'lle). 

correspondfo vivir. Es decir, seria injusto y mezquino 
juzgarlo con 10s criterios empleados para sopesar 10s 
aportes cientificos de 10s exploradores convencionales, 
pues debiopostergar o dejar de lado sus anhelos cientficos 
para dedicarse a salvar las vidas de 10s mlicianos y de 10s 
enfermos del colera. En tal sentido, su period0 de actividad 
cien&carealen CostaRicafue deapenas dos afios y medio, - 

pero muy fructifero, como se detalla a continuation. 
En pruner lugar, es clam que fue un naturalists de 

amplia formacibn acad6mica, pues hizo aportes tanto 
de caricter biolljgico como biofislco (en vulcanologia y 
climatologfa). En cuanto a sus contribuciones en temas 
biofisicos, 10s expertos reconocen hoy su labor pionera 
w publicar valiosas descripciones clentiiicas sobre dos de 
nuestrosvolcanes, asi como en interpretar, sin instcumentos 
pero con gran intuicihn e inteligencia, enigmas de tip0 
atmosf6rico ocunidos en la laguna del volcin Barva. 

Pero, ademis, hizo valiosos y originales aportes en 
fitogeografia, al identificar la forma en que el clima y otros 
factores determinan las caracteristicas de las formaciones 
vegetales, para entonces proponer un esquema concreto: 
la clasificacion e interpretacibn de nuestra vegetacion. 
En una fehaciente muestra de su profunda capacidad 
de observacidn, supo sintetizar y plasmar la primera 
elasificacion de nuestros pisos altitudinales, asi: fierra 
caliente (del nivel del mar a 10s 900 m), tterra femprada 
(entre 900 y 1500 m) y tiwrafda (a partir de 1500 m). 
Pero fue mis alli, a1 establecer siete zonas vegetacionales 
en el pais: costera (litoral y humedales al nivel del mar), 
de bosgues hlimedos y sabanas (hasta 1000 m), de las 
fiepas altas (1000-1650 m), montano tropical (1650-2300 
m), de mbles o encinos (Q*rercus spp.) (2300-3000 m), 
de vegetacidn arbusfiva (3000-3300 m) y de vegetacidn 
subalpma (apartir de 3300 m). 

Si bien se podria argumentar que estas categorias 
son demasiado generales, el suyo fue el esqueha pionero 
y, asi, el punto de partida para esquemas m&s rehados, 
qne culminarian con el hoy vigente, basado en zonas de 
vida, propuesto por el Dr. Leslie Holdr~dge mientras 
laboraba en el CATIE. Es decir, habiendo vivido en 
Pomerania bicamente, donde no hay montafias altas, 
Hoffmann se atrevio a clasificar la diversa y compleja 
vegetacion de Costa Rica, que comprende desde el nivel 
del mar hasta 3819 m, en el cerro Chkripb. Este fue un 
aporte vlsionario, pues esquemas como el suyo son boy 
berramientas indispensables para la planficac~on en el uso 
de la tierra, tanto en 10s campos agricola y forestal, como 
en la protecciljn & cuencas bidro&cas y el manejo de 
ireas silvestres. 

En segundo lugar, cabe sefialar que, en contraposictljn 
con la mayoria de los naturalistas extranjeros que han 
explorado 10s tropicos, 61 no deseaba (a1 igual qne von 
Frantzius) ser itinerante, sino residente, y mantenerse por 
sus propios medios, ejerciendo como mkdico para subsistir. 
Pero, a diferencia de von Frantzius, quien residiria en el 
pais por unos 15 afios y se concentrb nmcamente en aves y 
mamiferos, realizando inmensas mtribuciones, HoBnann 
tenia inter6s tanto en plantas como en todos 10s grupos de 
animales. De hecho, su sueiio era pubhcar un libro titulado 
Flora y fauna de Costa Rica, lo que se hstraria debido 
a su seria enfermedad y temprana muerte, acontecida sin 
haber cumplido 36 &os de edad 

Antes de la llegada de estos dos alemanes, nadie habia 
acometido el estudio de nuestra fauna, en tanto que la flora 
ha& sido explorada de manera parcial por el botinico 
danks Anders Sandoe Oersted (entre 1846 y 1848) y el 
jardineropolaco Josef von Warscewicz (en 1848). Es decir, 
HoEmann f i ~  el inmediato continuador de estos esfuerzos, 
asi como nuesfro primer explorador zoolljgico que trabaj6 
con vision de conjunto y totalidad. 

Sin ser taxonorno, la tarea de identificar las muestras 
que recolectaba le resultaba casi imposible, debido al nulo 
o muy escaso conocimiento de nuestra biota, la mayorfa no 
desctita hasta entonces. Por tanto, el recurria a 10s Wcos 
dos libros especializados en la taxonomia de plantas y 
animales del neotropico, que e m  Retse m Guiana y Vide 
a Brasil en 10s afios 1815-17, escritos por sus paisanos 
Robert H. Schomburgk y Maximll~an de Wied tras sus 
exploraciones por Guyana y Brasil, respectivamente. 

Para solventar esta situac16n, Hoffmann supo aliarse 
con 10s prominentes taxonornos Johann F. Klotzsch 
(Museo Bothico) y W i e l m  Peters (Museo Real de 
Zocrlogia), lo que p e n t i 6  el envio de gran cantidad de 
especimenes hacia Berlin. h pesar de sus problemas de 



salud y de serias dificultades logisticas (peligros en la 
montafia, pesimos caminos, carencia de electricidad para 
secarmuestrasvegetales y dematerialesparaprese~acion, 
deterioro en el mar durante la travesia, etc.), hasta 1858 
hahia enviado 928 especimenes de plantas a Klotzscb y 
300 de animales (insectos, peces, anfibios, reptiles, aves 
y mamiferos) a Peters, a 10s que se sumarian unos 2000 
ejemplares de plantas que don6 al morir, como consta en 
su testamento. 

Deesteingenteesfuerzoresultariandescritasnumerosas 
especies nuevas para la-ciencia y, como reconocimiento 
a su labor, unas 22 especies de plantas y 16 de animales 
serian bautizadas con su nombre. Para evitar confusiones, 
cabe hacer aqui una digresion para indicar que el apellido 
Hoffmann es bastante c o m h  dentro y fuera de Alemania, 
y que a otros cientificos de ese apellido que han explorado 
10s tropicos tambiBn se les ha dedicado especies o gkneros, 
como sucede con 10s gkneros Hoffmannia (Rubiaceae), 
Hoffmanniella (Asteraceae y acaros) y Hoffannseggia 
(Fabaceae). 

En cuanto a nuestro biografiado, la primera especie 
dedicada a 61 fue el oso perezoso Choloepus hoffianni, 
cuando estaba vivo. Obos ejemplos son el helecho 
Asplenium hoffinannii, el terre (Croton hoffannii), 
la lecbilla (Euphorbia hoffinanniana), el San Rafael 
(Pseudogvnoxys hofiannii), el caracol Dvmaeus 
hoffmanni, el milpiks Chondrodesmus hoffmanni, la arafia 
picacaballo (Sphaerobothria hofianni), la lagartija 
Anolis cupreus hoffanni, la culebra de tierra (Geophis 
hoffinanni) y el pajaro carpintero Melanelpes hofiannii. 

Epilogo 
Nuestro interks por este inusitado bumanista surgi6 
al toparnos de manera sorpresiva con sn tumba en el 
Cementerio General, hace pocos aiios. Conmovidos por el 
estado de abandon0 de esta, asi como estimulados por la 
lectura de las publicaciones que aparecen en la bihliografia, 
nos adentramos en su vida gracias a numerosos documentos 
desconocidos, de 10s cual resultarian dos libros nuestros. 

Asimismo, a1 publicame el primero, organizamos un 
tributo en su tumba, acompafiados por las handeras e himnos 
de Alemania y Costa Rica. Pero lo cierto es que en ese act0 
la bandera de Costa Rica encarnaba las de 10s cinco paises 
otrora amenazados, pues todos se beneficiaron de la labor de 
este noble y heroic0 mkdico, quien a1 salvar la vida de tantos 
combatientes contribuyo a evitar el triunfo filibuster0 y, asi, a1 
aiianzamiento de la libertad y la soberania de Centroamtkica. 
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Manejo de la fertilidad de suelos e insectos 
plaga: armonizando la salud del suelo y la 

salud de las plantas en 10s agroecosistemas 
. 

Clara I. Nicholls' 
Migucl Altleri' 

RESUMEN. Los mktodos agrondmicos como la fertiliii6n de 10s cultivos pueden afectar la susceptibilidad de las plantas 
a 10s insectos plaga a ttavks de la alteracibn de 10s niveles de nutrientes en 10s tejidos. La iuvestigaci6n muestra que la 
habilidad de nn cultivo parilresistir o tolerarplagas de insectos o enfermedades estiligadaalas propiedades fisicas, quimicas y 
plincipalmente biokigicas de 10s suelos. Los suelos con un contenido alto de materia orghica y biolifgicamente activos suelen 
exhibir una buena fertilidad del suelo. Los cultivos sembrados en tales suelos generalmente presentan poca abnndancia de 
varios insectos herbivoms, reduccinnes que pueden ser atribuidas a un bajo contenido de nitri,geno en 10s cultivos en las fincas 
orginicas. PM oPo lado, el uso de fertilizantes inorghicos puede causar desbalances nubicionales y disminuir la resistencia 
de 10s cultivos a 10s insectos plaga. Se requierenmis estudios de investigaci6n que cornparen las poblaciones de insectos plaga 
en plantas tratadas con fertilimtes sintdticos frente a fertilizantes orginicos. El entendimiento de 10s factores que explican 
por quk la fer t i l i ibn orghica mejora la salud de las plantas puede ayudar a orientar el diseiio de programas que vinculen el 
manejo integrado de plagas con el manejo integrado de la fehlidad del suelo. 

Palabras clave: fertilidad de suelos, manejo de plagas, agricultura orginica, nutrici6n de cultivos. 

ABSTRACT. Sou fertility management and insect pests: harmonizing soil and plant health in agroecosystems. 
Cultural methods such as crop fertilization can affect plant susceptibility to insect pests via altering plant tissue nutrient 
levels. Research shows that the ability of a crop plant to resist or tolerate insect pests and diseases is tied to optimal 
physical, chemical and mainly biological properties of soils. Soils with high organic matter content and active soil 
biological activity generally exhibit good soil fertility. Crops grown in such soils show lower abundance of several 
insect herbivores, a reduction that may be attributed to a lower nitrogen content in organically firmed crops. On the 
other hand, fanning practices such as excessive use of inorganic fertilizers, can cause nutrient imbalances and lower 
pest resistance. More studies comparing pest populations on plants treated with synthetic versus organic fertilizers are 
needed. Understanding the underlying effects of why organic fertilization appears to improve plant health may lead us 
to new and better integrated pest management and integrated soil fertility management designs. 

Keywords: soil fertility, crop nutrition, pest attack, insect populations, pest management, organic farming. 

Introduccib por encima y debajo del suelo se han considerado aislados 
Los agroecosistemas se pueden optimizar a travks del uno del otro; sin embargo, boy en dia se reconoce que estan 
manejo de dos pilares: la manipulaci6n del habitat intimamente relacionados (Wardle e t  al. 2004). En efecto, 
mediante la diversification de cultivos, y el mejoramiento la vegetacion parece funcionar como un  integrador de 
de la fertilidad del suelo (Nichollls y Altieri 2005). Este 10s componentes del agroecosistema encima y debajo del 
articulo enfatiza el  segundo pilar, el  mejoramiento de la  suelo, 10s cuales a pesar de estar espacialmente separados 
calidad del suelo a traves del increment0 de la  materia estAn conectados biologicamente por las plantas. Este 
orghica y la conservaci6n de la biodiversidad del suelo. reconocimiento de 10s vinculos entre la biologia encima 
Tradicionalmente, 10s componentes de la biodiversidad y debajo del suelo constituye un paso clave para disefiar 

I Department of Environmental Science, Policy and Management. Division of Insect Biology. University of California, Berkeley. 137 Mulfard Hall-3114. 
Berkeley, CA 94720-31 14. EUA. nicholla@berkeley.edu, agraeco3@nature.berkeIey.edu 
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una estrategia innovadora de manejo ecologico de plagas 
(MEP). 

El MEP considera que 10s manejos del habitat 
encima del suelo y debajo del mismo son estrategias 
igualmente importantes, pues a1 fomentar interacciones 
ecol6gicas posltivas entre suelo y plagas se puede disefiar 
una manera robusta y sostenible de optimlzar la funcdn 
total del agroecosistema (Figura 1). La integridad del 
agroecosistema depende de las sinergias enke la diversidad 
de plantas y el funcionamiento continuo de la comunidad 
microbiana del suelo sustentada por un suelo rico en 
materia orghica (Altierl y Nlcholls 1999). A pesar de 
10s vinculos potenciales enke la ferhlidad del suelo y la 
protection de 10s cultivos, la evoluci6n de 10s conceptos 
de manejo integrado de plagas (MIP) y manejo integrado 
de la fertilidad de 10s suelos (MIFS) han procedido 
separadamente (Altieri y Nicholls 2003). Puesto que ya se 
conoce que muchas prdcticas de manejo del suelo influyen 
en el manejo deplagas, no hene sentido ecolog~co continua 
con enfoques reduccionistas. 

Nuevas investigaciones demuestran que la habilldad 
de un cultivo de resistir o tolerax el ataaue de insectos 
plagas y enfermedades est9 ligada a las propiedades fisicas, 
quimicas y particularmente biologicas del suelo (Van der 
Putten et dl. 2001, Kumar et 91. 2004, Blouin et 61. 2005). 
Los suelos con alto contenido de matena orghica y una 
gran actividad biologics por lo general exhiben buena 
fertilidad, asi como cadenas trbficas complejas y organismos 

beneficos abundantes qne previenen la infeccion. Por 
otm lado, las practicas agricolas que causan desbalances 
nutr~clonales dismlnuyen la resistencia de las plantas 
a plagas (Magdoff y Van Es, 2000). Ademas, estudios 
recientes ban demostrado c6mo las interacciones bi6ticas 
en el suelo puedenregular la estrnctura y el funclonamiento 
de las comunidades de plantas encima de este (Wardle et hl. 
2004). Asi, 10s componentes de uu agroecosistema debajo 
del suelo pueden ser manejados a travts de una serie de 
pricticas usadas en la agricultura orghnica, ejerciendo un 
impact0 sustancial en la dinamica de las plagas (Altieri y 
Nicholls 2003). A pesar de que la pres16n de las plagas es 
menor en 10s sistemas orginicos como resultado del uso de 
rotaciones y la conservaci6n de la fauna benefica, dado que 
no usan pesticidas (Lamplun 1990), hay nuevas evidencias 
que sugieren que las poblaciones de plagas se pueden 
reducir a h  mas a1 mejorar la blologia y la fertilidad de 
10s suelos. 

Suelos saludables-plantas saludables 
Una forma en la cual el manejo de la fertilidad del suelo 
puede reducir directamente la susceptibilidad de las plantas 
a las plagas es a travb de su influencia sobre la salud de 
aquellas (Phelan et 91. 1995). Mucbos investigadores y 
tarnbiin agricultores han observado que las practicas de 
ferhlidad que incrementan y mantienen altos contenidos 
de materla organ~ca y que incrementan 10s niveles de 
diversidad de la macro y microfauna deI suelo proveen 

Diversidad de Cultivos 
Practicas culturales 
Control biologico 
Modificacion 
def habitat 

Biofertilizantes 
Cultivos de cobertura 
Abonos verdes 
Mulch 
Compost 
Rotaciones 

Mejoramiento 
de la regulacion 
de plagas 

Mejoramiento 
de la fertilidad 
del suelo 

Figura 1. Sinergismos potenc~ales entre la fertilidad de  suelos y el manejo ecol6gico de  plagas. 

lnteracciones AGROECOSISTEMA 
positivas 

I 
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Figura 2. Vias complejas en las cuales la biodiversidad sobre y 
bajo el suelo interactda en el agroecosistema: (1) residuos del 
cultivo incrementan el contenido de materia organica (SOM): 
(2) el SOM provee el sustrato para la micro, meso y macro 
fauna del suelo; (3) 10s depredadores edaficos reducen las 
plagas del suelo; (4) el SOM incrementa 10s antagonistas que 
suprirnen patogenos del suelo; (5) mineralization lenta de C y 
N que activa genes que promueven la tolerancia de cultivos 
a enfermedades; (6) mutualistas incrementan la fijacion d e  
N, toma de P, eficiencia en el uso del agua, etc.; (7) ciettos 
invertebrados (Collernbola y detritivoros) sirven de aliment0 
alternativo a enemigos naturales en epocas de escasez de 
plagas. 

un ambiente que, a traves de varios procesos, mejora la 
salud de la planta (McGuiness 1993). Como se discutio 
anteriormente, la resistencia o tolerancia de las plantas a 
enfermedades e insectos plagas parece estar estrecbarnente 
relacionada a varias propiedades del suelo. 

Gran parte de lo que hoy en dia conocemos acerca de 
la relacion entre la nutrition de las plantas y la incidencia 
de plagas proviene de estudios comparativos de 10s efectos 
de las p6cticas de la agricultura organica y 10s metodos 
usados en la agricultura convencional sobre poblaciones de 
plagas especificas (Altieri y Nicholls 2003). Las pricticas 
para mejorar la fertilidad de 10s suelos pueden impactar 
directamente la susceptibilidad fisiologica del cultivo a 10s 
insectos plaga, ya sea afectando la resistencia a1 ataque de 
las plantas individuales o al alterando la susceptabilidad 
de algunas plantas hacia ciertos herbivoros (Barker 1975; 

I Scriber 1984). Algunos estudios han mostrado que el 
cambio de un manejo organic0 del suelo hacia el uso de 
fertilizantes quimicos ha incrementado el potencial de 

ciertos insectos plaga y enfermedades. Un hallazgo clave 
que ha contribuido a construir una base cientifica para un 
mejor entendimiento de las relaciones entre la salud de la 
planta y la fertilidad del suelo fue encontrado en un estudio 
realizado por cientificos del USDA Beltsville Agricultural 
Research Center (Kumar et 81. 2004), quienes mostraron 
una base molecular que explica el retardo de la senescencia 
de las hojas y el increment0 de la tolerancia aenfermedades 
en plantas de tomate bajo una cobertura de mulch de una 
leguminosa (Vicia sp.) como sistema de cultivo alternativo, 
cuando se comparaba con el mismo cultivo convencional 
bajo una cobertura de polietileno negro. Probablemente 
dada la liberation de metabolitos de carbon0 y N de Vicia 
y su descomposicion lenta, las plantas bajo la coberhxa 1 I 
mostraron una expresion diferente de genes selectos, 10s 
cuales promovieron una mayor utilization y movilizaci6n 1 
del C y elN, promoviendo de esta forma una mayor defensa 
contra enfermedades y mejorando la longevidad del 
cultivo. Estos resultados confirman qne en la produccion 
de tomate intensivo convencional, el uso de leguminosas 
como cultivo de cobertura ofrece mayores ventajas como 
altemativa biologics a 10s fertilizantes comerciales, ademas 
de minimizar la erosion y la perdida de nutrientes, mejorar 
la inliltracion del agna, reducir la escorrentia y crear una 
mayor relacion "natural" entre depredador y presa. 

lnteracciones entre la biodiversidad por encima y 
debajo del suelo 
Las plantas funcionan en un ambiente complejo multitrofico 
y nutritivo. Sin embargo, como discutieron Van der Putten 
et 81. (2001), la mayoria de 10s estudios multitroficos se 
concentran casi exclusivamente enlas interacciones encima 
del suelo, olvidando que la biota edifica y 10s organismos 
que se encuentran encima del suelo (cultivos, insectos, 
etc.) interacthan en redes troficas complejas (Fignra 2). 
Varios estudios demuestran que la interdependencia entre 
la dmimica de la poblacion de herbivoros encima y dehajo 
del suelo y sus enemigos natnrales asociados esta mediada 
por respuestas de defensa de diferentes compartimentos de 
las plantas (encima y debajo del suelo) (Altieri et &I. 2005). 
Debido a que las defensas qnimicas de las plantas pueden 
interactuar de diferentes formas contra los herbivoros y 
patogenos, un herbivoro de las raices, por ejemplo, puede 
inducir la produccion de compuestos de defensa en las 
hojas (Wardle et al. 2004). No obstante, como argumentan 
tambien Van der Putten et al. (2001), las interacciones 
entre 10s compartimientos por dehajo y por encima del 
suelo son aun mas complejas. De hecho, la produccion de 
defensas por parte de las plantas -tanto directas como 
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indirectas- depende de 10s nutrientes disponibles para las 
raices. La evidencia de la existencia de estas interacciones 
es cada vez mayor. 

Un estudio reciente sugiere que la actividad de los 
organismos por debajo del suelo puede afectar el fenotipo 
de la planta, induciendo la tolerancia a herbivoros y 
pat6genos (Blouin et 91. 2005). Este estudio demostri, 
una disminuci6n del 82% en la infeccion por nematodos 
cuando hub0 presencia de lombrices de tierra. Aunque 
estas no ejercian un efecto directo sobre la poblacion 
de nematodos, la biomasa de las raices no fue afectada 
por nematodos y no ocurrio la esperada inhibicidn de la 
fotosintesis. Aparentemente, la presencia de lombrices en 
la rizosfera induce cambios sistBmicos en la expresion de 
ciertos genes de laplanta, lo cual conduce a un incremento 
en la actividad fotosintttica y a nna mayor concentracion 
de clorofila en las hojas (Blouin et al. 2005). Este estudio 
sugiere posibilidades interesantes, pero obviamente se 
requiere investigar mucho m b  acerca del tema para 
poder afirmar que la presencia de organismos en el suelo 
puede inducir mecanismos de defensa contra plagas en las 
plantas. 

Las comunidades por encima del suelo son afectadas 
directa e indirectamente por interacciones con los 
organismos de la red trofica del suelo (Wardle et 91.2004). 
Las actividades alimenticias de los detritivoros en la red 
tr6fica estimulan el movimiento de nutrientes, la adicibn 
de nutrientes por las plantas, y el fnncionamiento de estas, 
y es asi como influyen indirectamente sobre 10s insectos 
que se alimentan de cultivos. Estudios en arroz imgado 
en Asia mostraron que la adici6n de materia orghica en 
parcelas experimentales increment6 las poblaciones de 
detritivoros, 10s cuales a sn vez fomentaban la abundancia 
de depredadores generalistas encima del suelo (Settle et 
al. 1996). En varios cutivos, los insectos del snelo, como 
Collembola, pueden servir como presa altemativa para 
depredadores como los carahidos cuando 10s insectosplaga 
en estos cultivos son escasos (Bilde et al. 2000). 

Por otro lado, la biologia del suelo ejerce un efecto 
directo en las plantas, cuando al alimentarse a travBs de las 
raices estas establecen relaciones mutualistas o antagonicas 
con organismos del suelo, como las micorrizas. Estas 
interacciones directas con plantas influyen no solo en el 
comportamiento de las plantas hospederas, sino tambien 
en el de 10s berbivoros y sus depredadores potenciales. 
Vestergard et 81. (2004) encontraron que las interacciones 
entre afidos y 10s organismos de la rizosfera estaban 
inffuenciadas por el desarrollo de la planta y el estatus de 
los nutrientes en el suelo. Este es uno de los pocos estudios 
agricolas que reportan qne las biotas por encima y debajo 

del suelo son capaces de inflnenciarse mntuamente con la 
planta como ente mediador. 

Fertilidad de 10s S U ~ I O S  y resistencia de las plantas 
a 10s insectos plaga 
La resistencia de las plantas a los ataques de insectos plaga 
varia con la edad o el estado de crecimiento de la planta 
(Slansky 1990), lo cual sugiere que la resistencia e s a  
directamente ligada a la fisiologia de la planta. Por ello, 
cualquier factor que afecte la fisiologia de la planta (p. ej., 
la fertilizacion) puede en potencia cambiar su resistencia 
a los insectos plaga. Se ha demostrado que la fertilizacion 
afecta las tres categorias de resistencia propuestas por 
Painter (1951): preferencia, antibiosis y tolerancia. 
Ademas, las respuestas morfol6gicas obvias de 10s 
cultivos a 10s fertilizantes, tales como cambios en las tasas 
de crecimiento, madurez acelerada o retardada, tamafio 
de algunas partes de la planta y dureza o debilidad de la 
cuticula, tambiBn pueden iniluir indirectamente en el Bxito 
de 10s insectos plaga. Por ejemp10,Adkisson (1958) report6 
aproximadamente tres veces mas larvas de Anthonornus 
grandis en algod6n que recibio dosis altas de fertilizantes 
comparado con sistemas sin fertilizacion. Klostermeyer 
(1 950) observo que la fertilizacion nitrogenada incremento 
el grosor de la mazorca en maiz dulce, lo cual redujo las 
infestaciones por Heliothis Lea. Hagen y Anderson (1967) 
obse~aron que la deficiencia de Zn redujo la pubescencia 
en las hojas del may, lo cual permiti6 un incremento de la 
alimentacion del crisomelido Diabrotica virgfera. 

Los efectos de las practicas de fertilization sobre la 
resistencia de las plantas a1 ataque de insectos pueden estar 
mediados por cambios en 10s contenidos nutricionales de 
10s cultivos (ver tambien la secci6n siguiente). Aplicando 
cantidades equivalentes de N (100 y 200 mglmaceta), 
Baker (1975) encontri, que la concentraci6n de nitratos 
en las hojas de espinaca fue mayor cuando las plantas 
recibian nitrato de arnonio que las plantas tratadas con 
cinco diferentes tipos de fertilizantes organicos. En un 
estudio comparativo de fincas orghicas y convencionales 
en el mediooeste de 10s Estados Unidos, Lockeretz et 81. 
(1981) encontraron que el maiz organic0 tenia niveles 
mas bajos de todos 10s aminoacidos (except0 metionina) 
que el maiz de fincas convencionales. Eggert y Kabrmann 
(1984) tambikn demostraron que 10s frijoles de h c a s  
convencionales presentabanmas proteinas que 10s de fincas 
orghicas. Se encontr6 que 10s frijoles convencionales 
exhibian altos niveles de N en el tejido del peciolo. Los 
niveles de potasio y fosforo, sin embargo, eran mas 
altos en los peciolos de los frijoles organicos que en 10s 



Manejo lntegrado de Plagai y Agroecologia (Costa RicaJ  No. 77, 2006 

convencionales. En un estudio comparativo de largo plazo 
de 10s efectos de la fertilizacion organica y sintetica en el 
contenido nutricional de cuatro hortalizas (espinaca, papa 
zanahoria y Savoy), Schuphan (1974) encontri, que, en 
comparacion con cultivos convencionales, las hortalizas 
organicas contenian niveles bajos de nitratos y niveles 
altos de potasio, fosforo y hierro. 

La investigacion demuestra que la fertilidad del 
suelo puede influir en la habilidad de un cultivo para 
contrarrestar el ataque de plagas usando diferentes vias. 
Annque algunos estudios parecen indicar ausencia de 
respuesta por insectos picadores o masticadores a la 
aplicacibn de fertilizantes (Jansson y Smilowitz 1985), 
otros (Meyer 2000) sugieren que la disponibilidad de 
nutrientes en el suelo no solo afecta la cantidad de dafio 
causado por herbivoros, sino tambikn la habilidad de las 
plantas para recuperarse de la defoliacion. El estudio 
de Meyer (2000) descr1bi6 10s efectos de la fertilidad 
del suelo sobre el grado de defoliacibn, asi como la 
cornpensacion de las plantas de Brassica nigra como 
respuesta a1 dafio causado por las larvas de Pieris rapae. 
En este estudio, elporcentaje de defoliacion fue dos veces 
mayor en plantas en suelos con baja fertilizacion que con 
alta. Tanto a niveles altos como bajos de fertilidad, el 
niunero total de semillas y el promedio de produccibn 
de semillas en plantas dafiadas h e  equivalente a aquellas 
que no presentaron d ~ o .  

de incremento con la fertilizaciirn nitrogenada incluyen 
Spodoptera frugiperda y Oshinia nubilalis en maiz, H. zea 
en algodon, Pseudococcus comstocki en manzano, y Psylla 
pyricola en pera (Luna 1988). 

Como las plantas son un recwso alimenticio para 
10s insectos herbivoros, un incremento en el contenido 
de nutrientes de la planta puede tornarlas mas apetecibles 
como recwso alimenticio para las poblaciones de plagas. 
Las variaciones en la respuesta de 10s herbivoros a 10s 
nutrimentos pueden estar explicadas por diferencias en su 
comportamiento alimenticio (Pimentel y Warneke 1980). 
Por ejemplo, con el aumento de las concentraciones de N 
en plantas de Larrea tridentata se encontri, un incremento 
de 10s insectos chupadores, sin embargo el niunero de 
insectos masticadores decrecio. Es posible que con altos 
niveles de fertilizacion nitrogenada aumente la cantidad de 
compuestos secundarios que pueden afectar selectivamente 
a 10s diferentes herbivoros, en particular, inhibidores de 
la digestion de proteinas que tienden a acumularse en las 
vacuolas celulares pueden afectar negativamente a insectos 
herbivoros masticadores(Mattso 1980). 

Tras revisar 50 afios de investigacion que relaciona la 
nutrition de 10s cultivos con el ataque de insectos, Scriber 
(1984) encontri, 135 casos que mostraban un incremento 
en el d ~ o  ylo el crecimiento poblacional de insectos 
masticadores de hoja o icaros en sistemas de cultivos 
fertilizados con N, y menos de 50 casos donde el dafio por 
herbivoros se redujo. Estos estudios sngieren una hipotesis 

Efectos indirectos del N del suelo sobre el daiio con implicaciones para el de de fertilizantes en 
causado p0r artropodos agricultura: las dosis altas de N pueden resultar en niveles 
El N total ha sido considerado un factor nutricional ctitico 
que media la abundancia y el comportamiento de 10s insectos 
(Mattson 1980, Scriber 1984, Slansky y Rodriguez 1987). La 
mayoria de 10s estudios reportan incrementos dramkticos en 
el niunero de afidos y karos en respuesta al incremento de 
las tasas de fertilizacion ninitgenada. De acuerdo con Van 
Emden (1966), el incremento en las tasas de fecundidad y 
desarrollo del *do verde de Myzuspersicae estaba altamente 
relacionado con el increment0 en 10s niveles de N soluble 
en los tejidos de la hoja. Varios otros autores tambien han 
indicado el incremento de las poblaciones de itidos y acaros 
con la fertilizaciirn nitrogenada (Scriber 1984, Luna 1988). 
Los insectos herbivoros asociados a cultivos del genero 
Brassica exhiben un incremento en sus poblaciones como 
respuesta a 10s incrementos en 10s niveles de N en el suelo 

I (Letoumeau 1988). En dos afios de estudio, Brodbeck et &I. 
(2001) encontraron que las poblaciones de Frankliniella 
accidentalis fueron significativamente d s  gandes en tomates 
que recibieron altas tasas de fertilizacion nitrogenada. Otras 
poblaciones de insectos que exhiben 10s mismos patrones 

- 
elevados de dafio por herbivoros en 10s cultivos. Como 
corolario, podriaesperarse quelos cultivos bajo fertilizacion 
orghnica Sean menos propensos a 10s insectos plagas y 
enfermedades, dadas las menores concentraciones de N en 
sus tejidos. Por su parte, Letoumeau (1988) pregunto si 
esta hipotesis "N-daiio" basada en la revision de Scriber 
puede extrapolarse para ser advertencia general acerca 
de la fertilizacion asociada a1 ataque de insectos plaga en 
10s agroecosistemas. Letourneau reviso 100 estudios de 
artropodos y encontro que dos tercios (67 de 100) de ellos 
reportaron un incremento en el desarrollo, supervivencia, 
tasa reproductiva, densidades de poblacion o niveles 
de dafio de las plagas como respuesta a1 incremento del 
fertilizante nitrogenado. El tercio restante de 10s estudios 
mostraron una disminucion en el dafio con la fertilizaci6n 
nitrogenada o no mostraron uu cambio significativo, 
La autora noto tambdn qne 10s dis&os experimentales 
pudieron haber afectado el tip0 de respuestas observadas. 

Encuestas llevadas a cab0 en Patzun, Guatemala, 
revelaron que 10s agncultores indigenas entrevistados no 



reconocieron 10s insectos herbivoros como un problema 
en sus milpas de maiz intercalado con frijol, habas (Ecia 
fava) ylo calabaza (Cucurbita maxima, Cucurbita pepo) 
(Morales et 81. 2001). Los agricultores atribuyeron esta 
ausencia de plagas a las medidas preventivas incorporadas 
dentro de las practicas agricolas, incluyendo las tkcnicas 
de manejo organico del suelo. Los agricultores de 
Patzun mezclan las cenizas, 10s desechos de la cocina, 
10s residuos de cosecha, las malezas y el estiercol para 
producir compost. Sin embargo, desde 1960 en adelante, 
10s fertilizantes sintkticgs heron introducidos en la 
region y fueron rapidamente adoptados en el kea. Hoy 
en dia, la mayoria de 10s agricultores han reemplazado 
los fertilizantes organicos con urea ( C o r n ) ) , ,  a pesar 
de que algunos reconocen las consecnencias negativas del 
cambio -mayores costos de produccion y dependencia 
de insumos e x t e m o s  y han obsewado un incremento 
de las plagas en sus milpas desde la introduction de 10s 
fertilizantes sinteticos. 

En ese mismo estudio en Guatemala, Morales et 81. 
(2001) encontraronque 10s campos tratados con fertilizantes 
orginicos (aplicados por dos afios) presentaban menos 
ifidos (Rhopalosiphum maidis) que el maiz tratado con 
fertilizantes sint6ticos. Esta diferencia fue atribuida a una 
alta concentraci6n de N foliar en 10s campos de maiz con 
fertilizacion sintetica, aunque la poblacion de Spodoptera 
fnrgiperda mostro una correlaci6n negativa dibil con el 
incremento en 10s niveles de N. 

Dinamica de 10s insectos herbivoros en sistemas 
con fertilizacion organica 
La menor abundancia de varios insectos herbivoros en 
sistemas manejados con pocos insumos ha sido atribuida 
al bajo contenido de N de las plantas bajo manejo organico 
(Lampkin 1990). Ademas, 10s mktodos agricolas que 
utilizan fertilizacion orginica del suelo promueven la 
conservation de especies de artropodos de todos 10s grupos 
funcionales, e incrementan la abundancia de enemigos 
naturales en comparacion con las practicas convencionales 
(Moreby el al. 1994, Basedow 1995, Drinkwater el al. 
1995, Pfifker y Niggli 1996, Berry el 81. 2002, Hole et 91. 
2005). Esto sugiere que la reduction de las poblaciones 
de plagas en sistemas orginicos es una consecuencia 
tanto de 10s cambios nutricionales inducidos en el cultivo 
por la fertilizacion organica como del incremento de 10s 
controles naturales de plagas. Cualquiera que sea la causa, 
existen muchos ejemplos en 10s cuales se han documentado 
poblaciones reducidas de insectos herbivoros en sistemas 
de bajos insumos, con una variedad de mecanismos 
posibles. 

En Japan, la densidad del cicadelido Sogatella 
firreifera en campos de arroz h e  signiticativamente 
menor, y la tasa reproductiva de las hembras adultas 
y la tasa de supervivencia de 10s estados inmaduros h e  
generalmente menor en sistemas orginicos que en sistemas 
convencionales. En consecuencia, la densidad de ninfas y 
adultos del cicadelido de las generaciones siguientes era 
menor en 10s campos de arroz organico (Kajimura 1995). 
En Inglaterra, sistemas de trigo convencional presentaron 
altas infestaciones del a d o  Metopolophium dirhodum 
comparados con sistemas de trigo orginico. Los sistemas 
de trigo con fertilizacion convencional tambiknpresentaron 
altos niveles de aminoacidos libres en las hojas durante el 
mes de junio, lo cual fue atribuido a la aplicaci6n de N 
temprano en la estaci6n (abril). Sin embargo, la diferencia 
en las infestaciones de afidos entre 10s dos tipos de sistemas 
fue atribuida a la respuesta de aquellos a las proporciones 
relativas de ciertas sustancias no proteicas vs. proteicas 
presentes en las hojas en el momento de la colonizacion 
por 10s afidos (Kowalski y Visser 1979). Los autores 
concluyeron que la fertilizacion quhica tomo el trigo mas 
atractivo que su contraparte cultivada orginicamente. 

En experimentos bajo invemadero que comparaban 
maiz cultivado en suelos organicos con maiz cultivado 
en suelo fertilizado con quimicos, se observ6 que cuando 
se liberaban las hembras del barrenador del tallo del maiz 
Ostrinia nubilalis para que ovipositaran, colocaban mas 
huevos en las plantas fertilizadas quimicamente que en las 
cultivadas en suelo orginico (Phelan el 81. 1995). Empero, 
esta variation se manifesto solamente cuando el maiz crecia 
en recipientes con suelos recolectados de fincas manejadas 
convencionalmente. En contraste, la postura de huevos fue 
uniformemente baja en plantas que crecian en recipientes 
con snelos recolectados de fincas bajo manejo orginico. 
Los resultados obtenidos en las fincas mostraron que la 
postura de huevos fue aproximadamente 18 veces mayor 
en las plantas bajo suelo manejado convencionalmente 
que entre las plantas bajo un regimen orginico. Los 
autores sugieren que esta diferencia es evidencia de una 
caracteristica biologics amortiguante que se manifiesta 
m b  comhmente en suelos manejados orginicamente. 

Altieri el al. (1998) condujeron una sene de 
experimentos comparativos durante varias estaciones 
de crecimiento, en 10s cuales el cultivo de br6coli h e  
sujeto a varios reghenes de fertilizaci6n (convencional 
versus orginica). El objetivo fue observar 10s efectos de 
diferentes fuentes de N sobre la abundancia de las plagas 
Brevicoryne brassicae y Phyllotreta cruciferae. Los 
sistemas de monocultivo fertilizados convencionalmente 
desarrollaron mayores infestaciones de II cruciferae y del 
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.- -0 - - Plantas organicas individuales 
tratadas con N quimico 

. - 0 - - Plantas fertilizadas organicamente 

Figura 3. Respuesta de la poblacion de afidos al tratamiento 
de  olantas individuales de brocoli con fertlizantes nitroaenado - ,~ - 
en un  campo rnanejado organicamente en Albany, California. 
(Altieri, datos ineditos). 

afido de las coles que los sistemas de brocoli fertilizados 
organicamente. La reduceion en las infestaciones de afidos 
y de l? crucferae enlos sistemas fertilizados organicamente 
h e  atribuida a 10s bajos niveles de N libre en el follaje 
de estas plantas. Las aplicaciones de N quimico a plantas 
individuales de brocoli seleccionadas a1 azar en un campo 
orghnico incrementaron las poblaciones de afidos en estas 
plantas pero no en las plantas vecinas, que habian sido 
fertilizadas orghnicamente (Figwa 3). El becho de que estos 
insectos sean capaces de discriminar unas pocas plantas 
fertilizadas quimicamente en un campo orginico apoyan 
la idea de que la preferencia de 10s insectos plaga puede 
ser modificada por las alteraciones en el tipo y cantidad de 
fertilizante usado. 

En contraste, un estudio que compar6 la respuesta 
de las plagas de Brassica a la fertilizacion organica 
con la fertilizacion sintetica encontr6 altas poblaciones 
de Phyllotreta sp. en sistemas de Brassica oleracea 
fertilizados con compost a1 inicio de la $oca de siembra 
en comparacion con sistemas con fertilizacion mineral 
o sin fertilizacion (Cullinery and Pimentel 1986). Sin 
embargo, m b  adelante en la estacion, en 10s mismos 
lotes, 10s niveles poblacionales de Phyllotreta sp., Aiidos 
y lepid6pteros heron menores en 10s lotes organicos. Esto 
sugiere que el efecto del tipo de fertilizacion varia con el 
estado de crecimiento de la planta, y que el fertilizante 
organico no necesariamente disminuye las poblaciones de 
plagas a lo largo de toda la estacion. Por ejemplo, en una 

evaluacion de productores de tomate en California, a pesar 
de las diferencias pronunciadas en la calidad de la planta 
determinada por contenidos diferenciales de N en las hojas 
y el tallo, Letoumeau et 91. (1996) no encontraron relacion 
entre altos niveles de concentration de N en 10s tejidos 
del tomate y altos niveles de daiio en el momento de la 
cosecha. 

Conclusiones 
El manejo de la fertilidad del suelo puede influenciar la 
calidad de las plantas, la cual a su vez puede aFectar la 
abundancia de insectos plaga y 10s niveles subsecuentes 
de dafio por herbivoros. La aplicaci6n de enmiendas 
minerales en 10s cultivos puede idu i r  en la oviposicion, 
tasas de crecimiento, supervivencia y reproduccion de 
insectos qne usan estas plantas como hospederas (Jones 
1976). Aunque se requiere de mas investigation, las 
evidencias preliminares sugieren que las practicas de 
fertilizacion pueden afectar la resistencia relativa de 10s 
cultivos agricolas a 10s insectos plaga. El incremento de 
10s niveles de N soluble en el tejido de las plantas puede 
redncir la resistencia a las plagas, aunque es posible que 
este no sea un fenomeno universal (Phelan et a1. 1995). 

Los fertilizantes quimicos pueden infiuenciar 
dramaticamente el balance de elementos nutricionales en 
las plantas, y es probable que su uso excesivo incremente 
10s desbalances nutricionales, lo cual a su vez reduce la 
resistencia a insectos plaga. En contraste, las pricticas 
de fertilizacion organica promueven el incremento de 
la materia organica del suelo y la actividad microbiana, 
asi como una liberacion gradual de nutrientes a la 
planta, permitiendo en teorfa que las plantas deriven una 
nutricion mas balanceada. Asi, aunque la cantidad de N 
inmediatamente disponible para el cultivo puede ser menor 
bajo fertilizacion orginica, el estado total de la nutricion 
del cultivo puede ser mejor. Las practicas de fertilizacion 
organica pueden tambikn proporcionar microelementos 
en ocasiones ausentes de las fincas convencionales, que 
dependen principalmente de Fuentes artificiales de N, 
P y K. Una fertilizacion optima, que provea un balance 
de elementos, puede estimular la resistencia a1 ataque de 
insectos (Luna 1988). Las fuentes organicas de N pueden 
permitir una mayor tolerancia a1 daf~o vegetativo porque 
la liberacion de este elemento es mas lenta, a lo largo de 
varios a o s .  

Phelanet 61. (1995) enfatizanlanecesidadde considerar 
otros mecanismos cuando se examinan 10s vinculos entre 
el manejo de la fertilidad y la susceptibilidad de 10s 
cultivos a 10s insectos plaga. Sus estudios demuestran que 
la preferencia de oviposicion de los insectos defoliadores 
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puede estar mediada por diferencias en el manejo de la 
fertilidad del suelo. Por lo tanto, 10s bajos niveles de la 
plaga ampliamente reportados en 10s sistemas organicos 
pueden deberse enparte a la resistencia de las plantas a las 
plagas mediada por diferencias bioquimicas o de nutrientes 
minerales en 10s cultivos bajo tales practicas de manejo. 
Estos resultados proveen una evidencia interesante para 
apoyar la idea de que el manejo prolongado de la materia 
organica del suelo puede inducir una mayor resistencia de 
las plantas a 10s insectos plaga. Esta vision es corroborada 
por investigaciones reciptes sobre la relacion entre 10s 
componentes del ecosistema par encima y debajo del 
suelo que sugieren que la actividad biologics del suelo es 
probablemente m b  importante de lo que se suele creerpara 
determinar la respuesta de plantas individuales a factores 
de eskes como la presion por plagas (Blouin et 81. 2005), 
y que esta respuesta a1 estres esta mediada por una serie de 
interacciones (Figura 2). Estos hallazgos estan mejorando 
nuestro entendimiento del rol de la biodiversidad en 
la agricultura y de las relaciones ecologicas entre 10s 
componentes biologicos que se encuentran por encima 
y abajo del suelo. Tal entendimiento constituye un paso 
clave hacia la construction de una estrategia innovadora de 
manejo ecologico de plagas que combine la diversificacion 
de cultivos y el manejo orginico del suelo. 
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Cultivo de meristemas, termo y quimioterapia en 
chayote (Sechium edule Jacq. Sw.) para la erradicacion 

del virus del mosaico del chayote (ChMV) 

A. Abdelnour-Esqu~vel' 
L.C. Bermudez2 
S. Alvarenga3 

C.  Rlvera4 

RESUMEN. Recientemente se identiftcd en Costa Rica una nueva enfermedad viral en chayote, denominada "virus del 
mosaico del chayote" (ChMV, Chayote mosaic virus). Ademas de disminuir 10s rendimientos, esta enfermedad causa 
reducciones y malformacidn de 10s fmtos, lo que eventualmente podria incidir en el increment0 de frutos rechazados 
para la exportacidn. La enfermedad puede ser @ansmitida durante la propagacidn vegetativa y por la semilla. El cultivo 
de meristemas seutiliza en muchas especies para la erradicacibn de virus y restaurar la sanidad de 10s materides para la 
producci6n. La termo y la quimioterapia son tCcnicas que solas o en combinaci6n con el cultivo de meristemas tamhiin 
se utilizan para este fin. El ohjetivo del presente estudio h e  estahlecer una metodologia que permitiera la regeneracidn 
de plantas a partir del cultivo de meristemas de chayote y evaluarla como medio para la limpieza del virus del mosaico 
del chayote enplantas infectadas. Para estas pruebas se utilizaron dos tamatios de explante y se evalud el efecto devarios 
reguladores de crecimiento adicionados a1 medio de cultivo Murashigue y Skoog sobre la formacidn de plhtulas. En 10s 
clones evaluados, la adici6n de 0,10 mg L-' de BApromovi6 el mayor porcentaje de regeneracidn de plhtulas en 10s dos 
tipos de explantes utilizados. La termo y quimioterapia aplicadas a vitroplantas y meristemas, respectivamente, afectaron 
negativameute el desarrollo de 10s explantes y no permitieron su regeneracidn. Con la incubacidn de brotes de chayote 
en Rihavirinam (virazol) se log6 la erradicacidn del virus, per0 las plintulas regeneradas mostraronpoco crecimiento, 
amarillamiento y poco o ning6n desarrollo deraices. Los resultados obtenidos en esta experiencia parecen indicar que el 
cultivo del domo apical de las plantas infectadas es la prictica mas recomendable para lograr la regeneracidn de plantas 
libres del ChMV. 

Palabras clave: Cucurhrtaceae, erradmaci6n de virus, Tpovars ,  v~razol 

ABSTRACT. Meristem culture, thermo- and chemotherapy to eradicate ChMV in chayote (Sechium edule Jacq. Sw.). 
Recently m Costa R~ca  a new viral disease was identfied in chayote, the Chayote mosalc virus (ChMV) As~de from 
decreasing productivity, this disease causes a reduct~on in s~ze  and the malfonnat~on of knits, which could eventually 
lncrease the percentage of rejected fnuts. It can be transmitted durmg vegetative and seed propagation. Menstem culture 
is used in many species to eradicate virus and to restore the health of production materials. Thermo and chemotherapy 
are also techniques that, alone or in combination \nth meristem culture, are used for the same purpose. In this study 
we aimed to estahhsh a methodology to allow the regeneration of chayote plants from in vitro cultures of meristems 
and to evaluate it as a mean to erad~cate ChMV from mfected plants. Two sues of explants were evaluated, alongside 
the effect of several plant growth regulators on plant regeneration. The admt~on of 0,10 mg =' of BA produced the 
h~ghest percentage of regenerated plants. Thermo and chemotherapy applied to vitroplants and meristems, respectively, 
negahvely affected explant development and no regenerat~on was obtiuned fkom the treated material. Incubation of 
chayote shoots in v~raml allowed virus erad~cat~on but regenerated plants showedpoor growth, yellowish coloration and 
l~ttle or no root development We recommend the culture of the ap~cal dome of mfected plants as the best technique to 
regenerate chayote plants free of ChMV 

Keywords: Cucurbitaceae, T~movzrs, virazol, virus eradmahon. 
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Introducci6n 
La micropropagacion p e m t e  la multiplication clonal 
masivay rapidadeplantas. Porlogeneral, elproceso se inicia 
con el establecimiento invitro de brotes, nudos, segmentos 
de hoja o raiz y, en algunos casos, de embriones cigoticos 
(explantes) en condiciones asepticas de cultivo (Villalobos 
y Thorpe 1991). Gracias a la desinfeccion superficial de 
10s explantes durante el proceso de establecimiento in vitro 
y a1 cultivo en condiciones askpticas en envases cerrados, 
se obtienen plantas libres de contaminantes extemos qne 
puedan causar enfermedades, pero no se asegura que 
las plantas se encuentren libres de agentes sistemicos 
como 10s virus, que tambien causan perdida de calidad y 
reducciones significativas en el rendimiento de 10s cultivos. 
Sin embargo, entre las tknicas del cultivo de tejidos 
vegetales se encuentra el cultivo de meristemas, que se 
utiliza en muchas especies vegetales para la erradicacion 
de virus (Ashmore 1997). Esta tecnica se fundaments 
en que la distribution de 10s virus no es uniforme y que 
su concentraciou tiende a disminuir progresivamente 
hacia el meristema apical del tallo, donde las cBlulas se 
encuentran en constante y rapida division. Otros metodos 
como la termo y la quimioterapia, solos o en combinaci6n 
con el cultivo de meristemas, tambien se utilizan para el 
saneamiento de plantas infectadas con virus (Nacimiento 
et 81.2003). 

Recientemente se reconoci6 e identific6 en 
plantaciones comerciales de chayote (Sechium edule) en 
CostaRica una enfermedadviral denominada "mosaico del 
chayote", causada por el Chayote mozaic virus (ChMV). 
Los sintomas mas frecuentemente observados en las plantas 
infectadas por este virus sonmanchas y anillos clor6ticos, 
que a menudo se unen para formar mosaicos completos y 
hojas deformes. Tambien causa reduction en el tamdo y 
malformacionde fmtos (Figura 1). El virus fue identificado 
como miembro del genero Tymovims, cuyo genoma 
consiste de un ARN de cadena simple, de sentido positivo. 
Su h b i t o  de hospederos se limita a unos pocos miembros 
de la familia Cucurbitaceae (Hord et 81. 1997, Bernal et 
91. 2000). Ademas de ser traosmitido mecanicamente, se 
transmite por la semilla (Macaya-Lizano 2000)', medio 
traditional de propagacion de la especie. 

Esta investigation se realizo con el fin de establecer 
una metodologfa para la regeneration de plantas a partir de 
meristemas apicales de chayote como medio para erradicar el 
ChMV en plantas infectadas, asi como evaluar la efectividad 
de la temo y la qnimioterapia para el mismo fin. 

Materiales y metodos '1 
Recolecci6n del material vegetal 
El material vegetal (brotes y fiutos) de chayote del tip0 1 

'I 

quelite fue recolectado de plantaciones comerciales 
ubicadas en la zona de Ujarras (aproximadamente a 1000 
msnm), canton de Paraiso, provincia de Cartago, Costa 
Rica, que mostraban la sintomatologia del v h s .  Estos 
materiales se llevaron a1 Laboratorio de Cultivo de Tejidos 
del Centro de Investigaci6n en Biotecnologia (CIB) del 
Instituto Tecnol6gico de Costa Rica, donde se realiz6 la 
investigaci6n en cultivo in vitro. Los materiales de chayote 
utilizados se denominaron JM1, JM2, JM3, 13, Infectado 1 
1, Infectado 2, PS1 y PS2 para facilitar el reconocimiento 
de su procedencia. 

Obtenci6n del material vegetal in vitro 
Los hrotes de chayote del tipo quelite (JM1, JM2, Infectado 
1, Infectado 2 y 13) heron introducidos a1 cultivo in vitro 
siguiendo lametodologia descritaporAbdelnour et &I. (2002). 
Despuks de una desinfeccion con hipoclorito de calcio (4% 
La.) durante 6 minutos, 10s explantes fueron enjuagados 
tres veces con agua destilada estiril y luego establecidos 
ast5pticamente en el medio de cultivo descrito por Murashige 
y Skoog (MS) (1962), con 30 g L-' de sacarosa y 2,2 g L-' 
de Phytagel (medio de cultivo hasico). El pH se ajusto a 5,8 
antes de la esterilizacion del medio en autoclave. Para el 
establecimiento inicial de 10s brotes el medio fue enriquecido 
con 0,05 mg L-' de benciladenina. Para la iutroduccion de 
embriones cigoticos a1 cultivo in vitro, se recolectaron 
fmtos de plantas que presentaban la sintomatologia tipica de 
infection por el ChMV y se tomaron tambien hojas y brotes 
de las plantas con sintomas para comprobar, por medio 
de la tecnica DAS-ELISA, si estas efectivamente estaban 
infectadas con el ChMV. Estas plantas fueron identificadas 
como PSI y PS2. Los h t o s  fueron lavados con agua y 
jabon y las semillas se aislaron cortando el mesocaqo con 
un cuchillo. Para la desinfeccion, las semillas se incubaron 
en una solucion de hipoclorito de calcio (6,5% i.a.) durante 
quince minntos. Despues de tres enjuagues conagua destilada 
esteril y encondiciones as$ticas, las semillas fueron cortadas 
para aislar el eje embrionario y parte de 10s cotiledones 
(Alvarenga y Morera 1992). Los embriones aislados fueron 
colocados en un medio MS complementado con 400 mg 
L-' de caseina hidrolizada. Los cultivos se colocaron en el 
cuarto de crecimiento auna temperatura de entre 20 y 22 "C, 
una intensidad luminica de aproximadamente 2000 lux y un 
fotoperiodo de 16 horas. 

'Macpya Lirano, AV. 2000. San Jose, CR, CIBCM-Universidad de Costa Rica. (Comunicacibn personal). 



Figurn 1. Expresl6n delWms del Mosaicadel Ghayote (ChMV), (A] en 
frutos y (8) hojas de chayote. 

Desllrralla de plsntulas a partir de meristemas 
Unavez ohtenidas las plinhJas invitro apattit del material 
de c m p ,  se procedi6 a disectar 10s meristemas can la 
ayuda de un estereoscopio [el domo can dos primordim 
foliates, conunalmgitudde 0,3 a0,5mm). Posteriormeate 
fue aislado solo el domo (0,l a 0,2 mm). Estos explantes 
fueron inoculados enelmedio de cdtivo bksica enriquecido 
con 10s reguladores de crecimiento por evaluar en varias 
conwnmiones: 0,O a 0,lOmg L-I de benciladenina(BA), 
0,Ol a a,lO mg L-I de acid0 indolbutirico (AIB), 0,10 mg 
L-I de Prcido giberElico (OAJ y 0,0022 a 0,2200 mg L-' de 
zeatina (Zea). Cada tratamiento consisti6 de 20 metistemas 
con tres repeticiones pol tratamiento. 

Termoterapfa 
Para la temoterapia, se incubaron vitroplantas de chayote 
(de aprox~madameslfe 35 dias de cuItivo] a 35 "C y un 
fotoperiodo de 12 huras luz durante unmes, antes de aislar 
10s meristemas apicales para inducir su regenera~ih a 
pIhtulas. 

Qnimlaterapia 
Para evaluar el efecM de la quimioterapia sobre la 
erradicacicin deI virus, se utilizaron meristemas y brotes 
apicales aislados de vitroplantas.Al~ode.cultivo bksico 

se a d i c i d  vhzo1 (Ribavirinam, l-@-D-rib0fiUwo8fi- 
1~,4triazob3doxamida)encmoentracionesde40,60 
y 80 mg I;'. Se senbraran 10 meristemas por-hatamiento 
con tres repeticionas pm tratamient~. EsMs msayos de 
cultiva de merlgtem tkeron evahados despuds de 8 a 10 
semaaas de cultivo. Cuando seutilizaron braces aisladosde 
vitc6plantas, el virazbl se adicion6 a1 medio de cultivo an 
~oncentraciones de 0,10,20 y 40 mg L*'. Para 10s ehsayos 
oon brotes se sembraron 10 brotes por trahmiento con 
tres repeticiones por tratamiento y el diseiro experimental 
consisti6 de 120 muestras divididas en cuatrb tratamientos 
con tres repeticiones cada una. Sc analizb un totaI de 
ochena mumtras(veinte pm cada tmtamieto) despuds de 
4 semams de wltiUo. Lo8 cultivos &eron mantenidos en 
condiciones de 12 horas luz y 23 * I 'C. 

En tados los casos, la preseneia deI ChMV se 
detedm5 mediante la pmeba inmunoenzimiitica ELISA 
(Hord et a. 1397) en el Laboratorid de Virologia del 
Centro de Investigacidn en Biologia Gelular y Molecular 
de la Universidad de Costa Rica. 

AnBHsis estadfstico 
Se tealizaron anhlisis de varianza (ANnEVA) y pmebas de 
coaparaciirn demedias enbe tratamientas (Tukey) cuando 
se consider6 necesario. 

Resultados 
Desamllo de pl8ntulas a partlr de meristemas 
Cumdo 10s meristemas aislados consistierun del domo 
apicalmk elpardeprimo~wfolims,seobse~~Qqaeestos 
regeneraon plhtulas aun en el medio sia reguladwes de 
crecimtento (23% de explantesimgsewados). Sin embargo, 
cuando el medio de cultiw bAsica fire enriquecido can BA 
en wncentraciones de 0,05 y 0,LO mg L-I, el porcentaje de 
explantes regenerados be increment6 considerablemeslte 
y se obsewo 60% y 85% de pl&mZas dwmlladas, 
respectivamene. Al combinme el BA (0,OS mg L-I y 
0,10 mg L-'1 con 0,10 mg L-' de EA, el porcentaje de 
xegqeraci6n de pl&atulas fire muy similar al observado 
cuandose utilizbirnicamente el BAfCuadro 1). 

Los pof~entajes de regenesacihn de plantas a partir de 
meribtemhsaislados de 10s dihentes mamaterialgs $@chap@ 
infmducidos a1 culti.o in vitro fucron del6%% o mayores 
cuanda Be &%eiwd 0,01 mg L-I de BA alrnedio de cultivo, 
lo que p m e  iudicar que de 10s ixatami-s evatuados, 
este es el 6 s  recornendable para Iograr el desarrollo de 
plhtulas apartir de 10s meriscemas. 

A1 an- la gremcia del ChMY en 10s diferentes 
materiaIes de chayote que regeneraron plkntulas a partir de 
losmeristemas se obsew6 que todaslas muestras evaluadas 



Cuadro I. Regeneration de plantulas de chaYote a Partlr C ~ M V  en las planmlas de chayote regeneradas a p&r del 
del cultivo in vitro del rnerlstema apical (0,3 a 0,5 mm de cultivo del dome apical mostr6 porcentajes relativamente 
longltud) 

altos deplantas sanas enlos diferentesmateriales evaluados: 
Tratamiento Plantulas desarrolladas 60% en 13,60% en JM-1 y 33% en Infectado-1. 

lms L-'1 ("4 
0 BA 23 c Termoterapia 

0,05 BA 60 b Tras incubar las vitroplantas de chayote en condiciones 

0,10 BA 85 a de altas temperaturas durante un mes se observci una 
fume reducci6n en el crecimlento y el blanqueo de las 

0,05 BA + 0,10 GA, 62 b vitroplantas, y 10s meristemas apicales aislados no fueron 
0 ,10BA+0,10G~ I 76 ab capaces de desarrollarse y murieron a 10s pocos dias. 
- - 

Nota:BA = benclladenina, GA, = achdo g~berelleo. Cada experlmento 
cons1st16 de 20 explantes por tratamlento y cada tratamlento fue 
repet~do tres veces. Numeros segu~dos de la mlsma letra no dlfieren 
estadist~camente. 

dieronposihvo a la presencia del vms.  
Por otra parte, cuando se aislaron y cultivaron 

unlcamente 10s domos aplcales de las vitroplantas (0,l a 
0,2 mm, sin primordios foliares evidentes), se observo que 
el 86% de estos fueron capaces de regenerar plantas cuando 
el medio hbsico fue enriquecido con 0,10 mg L-' de BA. 
Porcentajes similares de regeneracih de plantas fueron 
observados con la adici6n de Zea en concentraciones de 
0,0022 mg L-I (79%), 0,022 mg L-' (87%) y 0,22 mg 
L-' (87%). Aun cuando no se encontraron diferenclas 
estadisticamente signi6catlvas (segth pmeba de Tukey, 
p > 0,05) entre 10s tratanuentos, en cuanto al porcentaje 
de plantas regeneradas y el numero de nudosibrote a1 final 
del period0 de 9 semanas de cultivo, durante las pnmeras 
dos semanas de cultivo, 10s explantes en las mayores 
concentraciones de Zea (0,022 y 0,22 mg L-I) mostraron 
mayor dlferenciacion y crecimiento (2,8 y 2,5 nudosibrote, 
respectivamente) que 10s cultlvados en presencla de 0,10 
mg L-I de BA y 0,0022 mg L-' de Zea (2,l y 2,0 nudosi 
broke, respectivamente). Todas las plantulas se mostraron 
vigorosas y de coloraci6n verde oscuro. 

El analisis serologico para detectar la presencia del 

Quimioterapia 
Todas las concentraciones de v m o l  evaluadas resultaron 
t6xicas para 10s meristemas de chayote (sin distingo 
del tamatlo del explante) y no se logr6 la regenerac~on 
de pliintulas. Sin embargo, cuando se cultivaron brotes 
provenientes de plantas de aproximadamente 35 dias en 
cultivo, estos preseutaron caracteristicas dlferentes se@n 
el tipo de tratamiento a1 cual fueron sometidas. Para el 
caso del tratamiento testlgo (sin virazol), las vitroplantas 
presentaron un vigor aceptable, sistema radicular 
desarrollado y la mayoria de las plantas alcanzaron un 
tamafio igual o superior a 10 cm (Figura 2). En general, 
las vitroplantas mostraron hojas cloroticas y mosaicos, en 
algunas se observo necrosis y muerte de las hojas. Par otra 
parte, en el tratamlento con 10 mg L-' de virazol se observ6 
que algunos brotes no lograron formar una planta completa. 
Aproxnnadamente el 50% de 10s brotes eneste tratamiento 
no lograron formar raices, el tam* de 10s brotes alcam6 
alrededor de 3 cm. Los sintomas de la enfermedad fueron 
evidentes en algunas plantas. Cuando el tratamiento 
consisti6 de 20 mg L-' del vlricida se observe que la 
mayoria de las plantas alcanzaronuna longltud entre 4 y 10 
cm. Cerca del50% de las vitroplantas en este tratamiento 
no desarrollaron raices y todas mostraron ho~as clor6ticas 
(Figura 3A). Los brotes establecidos en el b-atamlento que 
consist16 de 40 mg L-' de v~razol desarroUaron plfmtulas 
con hojas pequeiias, algunas con entrenudos muy cortos y 

Figura 2. V~troplantas de chayote (A) lnfectadas por ei vlrus del virus. Para el case del tratamiento con 10 mg L-' de vlrazol, 
mosalco de chayote (ChMV), y (B) v~troplanta sana regenerada a las plantas que dieron positivo representaron un 25% del 
paltor del cultivo del domo ap~cal total de las veinte muestras y aquellas plantas que crecieron 



FI9ura% Brotes de chayble despui?s de 35 dias decult~ve en medio 
MS con (A) 20 mg L-l de Vlrarol y (8) 40 mg L-1 de v~razol. 

en el tratamiento con 20 mg L-' de virazol heron positivas 
en un 65% del total de veinte. Pot hltimo, el tratamiento 
con 40 mg L-' del antiviral resultd en un 5% de plantas 
positivas para la presencia del virus. El adlisis de varianza 
y la prneba de comparaci6n de medias (Tukey) rnosbron 
diferencias entre 16s tratamientas testigo y el ensayo con 
40 mg L-' de v k o l  (p = 1). Nose presentaon diferencias 
estadisticas significativas entre 10s demBs tratamientos. 

Discusit511 
El cultivo de meristemas consiste en utilizar como material 
iniial para la micmpropagaci6n el domo meristedtico y el 
par de primordim foiiara (0,2 a 0,s mm) que lo acompaiian. 
Existe mayor posibiMad de 6xito en la ermdicacicin de virus 
si se cultiva solamente el d m 0  apical, per0 la prubabiidad de 
que este sobreviva sin los primordios es menor; por lo tanto, la 
composidibn deimedio de oultivo e5 criticapara su desarrollo 
(Kyte 1987). En general, se dice queparalamiCropropaga&5n 
el mKvo de ks t emas  apicales con dos o d s  pares de 
primordios f o k s  no requiere de sustancips de crecimiento 
exbgenas, pero si no incluye 10s primordios foliares, la adic~dn 
de reguladores de crecimiento es indispensable (Hurtado y 
Merino 1987, Malami et iil. 1998). Lo anterior concuerda con 
10s resuItados obtenidos eneste estudio. Auncuando se o h m 6  
la regmeraci6n de meristemas en el medio de cultivo bbico 
sin regdadores del crecimiento (23%), la adici6n de OJ mg 
L-I result6 en un innemento significative en la regeneraci6n 
de plantas (85%). A h m g a  et 8. (1999) encontsamn que 
la combination 0,l mg L" de BA y 0,1 mg C1 de G k ,  en 
medio de cdtivo de meristemas fue un tratamiento adecuado. 
En el pr- estudio, esa combiii6n de reguladores de 
aechiento tambih mdujo un alto pmentaje de regeneraei6n 
(76%), per0 no se diferenci6 estadisbicamenb del primer 
tratamiento mencionado @,I mg L-'1. Tamp000 se difwenci6 
de 10s fratamientos con 0,05 mg L-' de BAni de1batamient.o 
con 0,OS mg L-l de BA t 0,lO mg I;' de GA7. Debido a la 
presencia del ChMV en las plantas regeneradm a paair de 
&tanas deap~ximadamente 0,3 a 0,5 mm, se procedi6 a 

en el oosto de estw dos regdadores del crecimiento, el 3 A  
&a el misisrecomaulado para u t i l h  en la Fegeneracirin del 
meissterna completo (0,3 a 0,5 mm) y del domo (0,l a 02 
mm). Sin embargo, el aisbiento y cultit0 in vim del domo 
api~lpemiti6lalimpiezade~hMV. D b n c i a s  meltmnffo 
de 10s explantes aislados y cultivados explican 10s resultados 
obtemdos. Es clam gue la &nica de cultivo de menstmas 
ofrw la nporhmidad de enadicar pat6genos de materiales 
vegetales valiosos, pen no elimina la necesidad de a m k ~  
Iw materiales por la presencia del v i m  (Ashmore 1997). 

Para el saneamiento y la e~~adicasibn de yinrs enoultivos 
agricolas tam& existen otros m6tados como la t e r n  y la 
quimiotaapia, que se utilizan solos o en combinacibn con el 
cu~tivodemeristemas.~atemotarapiase~za~~ente 
en cebolla, ajo, puerro y otras l ikeas  candales  (Conci 
y Nome 1991), k s a  (Converse y Tame 1984), yuca (CIAT 
1982),fhne (Malaurie et i L  1998), pera (Posbnan 1994) yen 
papa y m o t e  (GOlminaieet &I. 1994). Sm embargo, el 6xito 
de estos tratamientos depeude de la capacidad que renga el 
tejido para sopoftar periodos largos de alta tempsatma que 
inactivenel virus sin &ctar signitlcativamente sa ~ ~ n t o  
y, de acuerdo mn 10s resultados obtenidos, esfe no parece ser 
el caso del chayote, ya que las vitroplantas incubadas a ma 
temperatam de 30 %2 durante mimes suMeron demlomci6n 
y a1 ser disectado el meristema, es63 no fm capaz de regenem 
una planta y muri6 despes de pocos dias de cultivo ar las 
condiciones normales de regeneraci6n de estos explantes. 

Por otTa parte, la may~rIa de las sustancias 
quimioterap6uticas usadas en plantas han resultado 
fitot6xicas, por lo que solamente se pueden emplear dosis 
no tbxicas para reducir la tasa de multiplicaci6n del yinrs 
y aumenfm la efectividad de otras t6cnicas como el cultivo 
de meristemas (CIAT 1982)- La accibn antivim1 del virazol 
es especrtica a m a d o g o  delprimer compwsto depurina, 
la inosina monofosfato (TMP) o Bcido inosinico. El IMP 
constituye un pnnto de ramificacibn entre la biosinwis de 
10s nucle6tidos de adenina y la de 10s deguanina (Mathews 
y Van Hold 1998). Par lo tanto, cuando la enzima IMP 
deshidrogenasa, que participa en esa ruta de ramiflcacih, 
se encuentra inhibida, la ruta metab6li~a es b lopada  sin 
darse la fomaci6n de estos dos importantes nucl&tidos 
(AMPAMP GMP), de forma que la replicaci6n del Acid0 



nucleico se va a ver disminuida (Montgomery et hl. 1998, 
McLean et al. 2004). Este nucle6sido sint6tlco (virazol), 
de arnplia acci6n antiviral, se ha informado como efectivo 
para eliminar o disminuv la sintesis de 10s virus X, Y, S y 
M enmeristemas aislados de vitroplantas de papa (Cassels 
y Long 1982) y del virus X de la papa en tabaco (Shepard 
1977). Por otra parte, Cieslmska (20021, evalub el empleo 
de virazol en brotes de pera infectados con el virus de la 
mancha cloratica de la hoja de la manzana (Apple chlorot~c 
leafspot vinrs, ACLSV) y determin6 unaeficiencia del78% 
y del88% en la eliminacfin del virus con concentraciones 
en el medio de cultivo de 25 y 50 mg L-I respectivamente. 
Weiland et 91. (2004) tambien evaluaron el uso de virazol 
(20 mg L-') para la eliminaci6n del Grapevine fanleaf 
virus (GFLV) en plantas de uva. A esta concentracih, el 
94% de 10s brotes in vitro crecieron libres de este virus, 
sin verse afectados el crecimiento, el enralzamiento m el  
numero de raices producidas; ademhs, no causo clorosis 
o necrosis apical. En chayote, 10s meristemas aislados 
de vitroplantas murieron en presencia de esta sustancia 
cuando se ublizaron concentraciones de 40, 60 y 80 
mg L-'; pero cuando las pruebas in vitro incluyeron la 
utilizaci6n de brotes y concentraciones de virazol de 10, 
20 y 40 mg L-', se logr6 obtener vitroplantas libres del 
ChMV. Sin embargo, las plantas regeneradas presentaron 
un crecuniento reducido, clorosis e dnbicion parcial o 
total del desarrollo de raices. Estos resultados parecen 
coniirmar el riesgo de efectos negativos de esta sustancia 
para algunas plantas y variedades cuando se utiliza parala 
limpieza de materiales (CIAT 1982). Los efectos negativos 
observados en el crecimiento de las plantas de chayote 
mcubadas en este viricida parecen indicar que el cultivo 
del domo apical es la tkcnica mis recomendable para la 
erradicaci6n el ChMV. La adquisici6n de destrezas para 
la dlsecci6n de meristemas se adquiere en poco tiempo y 
en nuestra expenencia, conforme el tCcnico adquiere esta 
experieucia, la uniformidad en el tamarlo de 10s explantes 
disectados es mayor y por ende aumentan 10s porcentajes 
de &xito en la limpieza de 10s materiales. 

Con base en 10s resultados obtenidos en este estudio se 
concluye que, para sanear materiales de chayote infectados 
con el virus del mosaic0 del chayote, el aislamiento y 
cultivo del domo apical bajo condicioues in vitro es una 
prhctica efectiva. Para obtener la regeneraci6n de estos 
explantes se recomienda cultivarlos en un medio MS 
enriquecido con 0,10 mgL-' de BA. Debido a que s61o un 
porcentaje de las plhtulas regeneradas estarb libres del 
virus, es recomendable someter las plantas obtenldas a un 
ciclo de multiplicacih, identificar la progenie de cada una 
de ellas y luego tomar las muestras. Una vez obtenidos 

10s resultados, se desecharh las positivas y se contin~a la 
multiplicaci6n de aquellas que resultaron negativas para la 
presencia del virus. 
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RESUMEN. Ahuudancia estacional de Myzuspersicae (Sulzer), Brevicoryne brassicae (L) y Lipaphis erysimi (Kalt.) 
(Hemiptera: Aphididae) en la regi6n nordeste del estado de S%o Paulo. El trabajo tuvo como objetivo determinar 
la variacion poblacional y la inhencia de enemigos naturales y factores metereologicos sobre formas aladas y apteras 
de Myzus persicae (Sulzer), Brevicoyne brassicae (L.) y Lipaphis eysimi (Kalt.) en col, Brassica oleracea L. var. 
acephala, i n  Jaboticabal, estado de SHo Paulo, Brasil. El muestreo de pulgones fue efectuado con trampas armarillas con 
agua y busqueda visual; la deteccion de 10s enemigos naturales fue realizadapor bhsqueda visual y trampas de suelo. Las 
formas aladas de 10s pulgones comenzaron a colonizar la col a mediados de mayo, cuando prevaleci6 una temperatura 
promedio de 22,6 "C, bumedad relativa de 68,5% y ausencia de precipitacion pluvial. La colonizacibn de la col por 
Aptero de L. eysimi se inici6 cuatro dias despub de la llegada de 10s individuos alados. Para B. brursjcae y M persicae 
ese interval0 h e  de 9 dias y 30 dias, respectivamente. Las mayores poblaciones de 10s pulgones aparecieron de julio a 
septiembre, presentando baja actividad durante el verano y otofio. Las ararias, Cycloneda sanguinea (L.), Lebia concinna 
Brulle y Diaeretiella rapae (McIntosh) heron las enemigas naturales que tuvieron mayor potencial para controlar las 
poblaciones de pulgones. La humedad relativa fue el principal factor metereologico que actu6 sobre pulgones alados y 
Apteros, cuya densidad poblacional disminuy6 con el increment0 de la humedad. 

Palabras clave: Brassica oleracea, control hiologico, migracihn, pulgones. 

ABSTRACT. Seasonal abundance of Myzus persicae (Sulzer), Brevicoryne brassicae (L.) and Lipaphis erysimi 
(Kalt.) (Hemiptera: Aphididae) in the Northeast region of the State of SHn Paulo. This work aimed to determine 
the population fluctuations and the influence of natural enemies and meteorological factors on alate and apterous Myzus 
persicae (Sulzer), Brevicoyne brassicae (L.) and Lipaphis eysimi (Kalt.) in kale, Brassica oleracea L. var. acephala, in 
Jaboticabal, State of SBo Paulo, Brazil. Alate and apterous aphids were sampled by yellow water traps and visual search, 
while natural enemies were checked by visual search of the aerial parts of kale and soil traps. The alate aphids began 
to colonize the kale crop in mid-May, when the temperature averaged 22,6 "C, relative humidity 68,5% and there was 
an absence of rainfall. Apterous L, eysimi began to colonize the kale crop four days after the arrival of the first alate 
individuals, while for B. brassicae and M persicae that interval were of 9 days and 30 days, respectively. The highest 
populations of the aphids in the crop were observed from July to September, and they showed low activity during the 
summer and fall. The natural enemies that showed the greatest potential to regulate the aphidpopulations were spiders, 
Cycloneda sanguinea (L.), Lebia concinna Bmllb and Diaeretiella rapae (McIntosh). Relative humidity was the major 
meteorological factor to act on alate and apterous aphids, and their population density decreased with an increase in 
humidity. 

Keywords: Brassica oleracea, biological control, migration, aphids. 
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Introdu~i40 
A couve, Brassica oleracea L. var. acephala, pertence 
a famflia das brassichceas, que abrange o maior nitmero 
de culturas oleraceas, ocupando lugar proeminente na 
olericultura do centro-sul do Brasil (Filgueira 2000). 
Entre as pragas que atacam essa brhssica destacam-se os 
pulgdes Myzus persicae (Sulzer), Brevicoiyne brassicae 
(L.) e Lipaphis eiysimi (Kalt.). Esses insetos encontram- 
se distribuidos mundialmente podendo causar danos a 
initmeras culturas, alkm de trausmitirem virus As plantas 
(Minks &Harrewijn 1982, Ellis & Singh 1993). No Brasil, 
sHo consideradas pragas importantes da couve e outras 
brassiciceas (Gamarra et al. 1998, Gallo et al. 2002). 

0 conhecimento da flutuqHo populacional de insetos 
tem se mostrado fundamental para o desenvolvimento 
de programas de manejo integrado de pragas (Wright & 
Cone 1988). De acordo corn consideraqdes de Wellings 
& Dixon (1987), as populaqdes de pulgdes podem flutuar 
e manter niveis altos de densidade ou, em alguns casos, 
periodos de abundfincia sHo seguidos por periodos de baixa 
densidade. De acordo com esses autores, a abunmcia 
de pulgdes mostra-se altamente sazoual, podendo variar 
consideravelmente de um ano para outro. AMm disso, os 
padrdes de flutuaqHo das populaqdes de uma determinada 
espbcie podem diferir entre regides geogrificas distintas, 
entre popula~des que se desenvolvem na mesma regi%o 
por varios auos e entre as populaqdes vizinhas que se 
desenvolvem ao mesmo tempo. Ressalta-se que estudos 
sobre dinfimica populacionl sHo validos somente para 
a regiHo na qua1 foram desenvolvidos (Wellings et al. 
1985). 

As alteraqdes que ocorremna densidade populacional de 
pulgdes s k  pouco entendidas, contudo algumas caractensticas 
da dinkmica desses insetos podem ser destacadas. 0 
polimorfismo, induzido quando pulgdes e m  aglomerados 
em alta densidade, parece ser o mais provivel fator regulador 
das suas populaqdes (Dixon 1977). A aqZo de predadores e de 
parasittides tem sido indicada comoum importante redutor da 
densidade populacional de pulgdes (Chen & Hopper 1997). 
As condiqdes meteorol6gicas sZo consideradas as principais 
variaveis atuaudo sobre pulgdes (R~sch 1987). 

No Brasil, nHo existem pesquisas sobre a d inhica  
populacional de L. erysimi, sendo pouco frequentes 
aquelas relacionadas comM persicae e B. brassicae. Para 
esses pulgdes, os estudos sobre levantamento populacional 
e influencia de fatores meteorologicos sobre popula~des 
apteras estHo relacionadas principalmente com Mpersicae 
nos estados de Minas Gerais e Parana (Hohmann 1989, 
Santos et al. 1992, Furiatti & Almeida 1993, Pinto et 
al. 2000). A influencia de .fatores meteorologicos sobre 

populaqdes aladas de M persicae, B. brassicae e L. eysimi 
foi avaliada em Minas Gerais (Rossi et al. 1990, Carvalho 
et al. 2002) e no Rio Grande do Sul (Oliveira 1971). Por 
outro lado, virios autores (Pereira & Smith 1976, Souza 
& Bueno 1992, Bueno & Souza 1993, Miranda et al. 
1998, Mussury & Femandes 2002) verificaram a aqzo de 
inimigos naturais sobre popula~des dos referidos pulgdes 
em Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. No estado de Sgo 
Paulo, Costa (1970) estudou a migra~Ho de M persicae 
na regiHo de Campinas, enquanto a influencia de fatores 
meteoroMgicos e de inimigos naturais sobre populaqdes 
aladas e apteras de B. brassicae foi avaliada em Jaboticabal 
(Cividanes 2002a b). 

0 s  objetivos do presente trabalho foram determinar 
a flutuaqao populacional de formas aladas e ipteras de M 
persicae, B. brassicae e L. eiysimi em couve e avaliar a 
influencia de inimigos naturais e de fatores meteorol6gicos 
sobre suas populaqdes. 

Material e metodos 
0 s  experimentos foram conduzidos no campo expenmental 
e no Laboratorio de Ecologia de Insetos do Departamento 
de Fitossanidade da Faculdade de Cienc~as Agririas e 
Veterm&rias (FCAV), Universidade Estadual Paulista 
(UNESP), municipio de Jaboticabal, estado de SHo Paulo, 
coordenadas geograficas latitude 21'15'22" Sul e longitude 
48'18'58'' Oeste. 

As mudas de couve foram transplantadas em 
1010512002. 0 campo experimental estava localizado em 
solo t ~ p o  Latossolo Vermelho-Escuro e era const~tuido de 
ireaplantadade 650 m2 (10 x65 m) comcouve, B. oleracea 
var. acephala, no espaqamento 1,0 x 1,0 m. A adubaqHo de 
plantio foi efetuada 7 dias antes do primeiro transplante de 
mudas, com 200 kgha de sulfato de amenio, 900 kglha de 
superfostato simples, 100 kgiha de cloreto de potassio e 2 
kgiha de kid0 borico. A adubaqHo de cobertwa fol feita a 
cada 30 a 45 dias corn 200 k g h  de sulfato de am6nio e 
30 kgiha de cloreto de potAsslo. Empregou-se imgaqHo POI 

gotejamento, com frequencia de duas vezes por semana, 
sendo realizadas capmas periodicas para manter a cultura 
no hmpo. NHo houve aplicaqHo de inseticidas durante a 
conduqao dos expenmentos. 

0 levantamento populacional de formas Aptem e aladas 
dos pulgks foi iniciado no dia seguinte ao transplante das 
mudas para o campo. Dianamente, 30 plantas foram escoIhidas 
ao acaso e obsewadas, sendo que ap6s a consta@Ho de 
ocodnc~a das pr imed formas aladas e Apteras de M 
perszcae, B. brassicae e L. erysimz a amostragem passou a ser 
semanal conslderando-se apenas formas apteras dos pulgdes. 
para se pmceder i contagem do nivnem de pulgh,  20 a 30 
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Figura 1. Abundincia estacional de formas apteras e aladas de Myzus persicae, Brevicoryne brassicae e Lipaphis 
erysimi em couve. Jaboticabal, SP - 2002103. 

plantas foram escolhidas ao acaso dependendo da intensidade 
de infesta@o, cada planta teve uma folha amostrada nas 
posiqaes: apical (folha jovem e nio totahnente expandida), 
mediana (folha adulta e totalmente expandida) e basal (folha 
senescente e corn visivel amarelecimento). De acordo corn a 
metodologia de Sousa (1990), selecionou-se a hta foliar onde 
ocoma a maior col6nia de adultos e ninfas dentm dos lirnites 
da kea circular de urn vazador de metal de 3,s cm de dihetro, 
que foi considemla como unidade amosbl (irea = 9,62 cmZ). 

No levantamento populacional de formas aladas foram 
utilizadas quatro armadilhas do tipo bandeja amarela com 
agugua instaladas nos pontos norte, sul, leste e oeste da &a 
experimental. Essas armadilhas apresentavam 36 cm de 

dihetro e 15 cm de altura, conslruidas com bacias de 
plastico e apresentando dois orificios laterais vedados com 
malha plistica, para evitar transbordamento nos periodos 
chuvosos, sendo pintadas internamente com tinta amarelo- 
brilhante, marca Wandalux, e externamente corn tinta verde 
colonial acetinado, marca Suvinil. As armadilhas, presas em 
aros de metal, ficaram suspensas por suportes de rnadeira a 
60 cm de a l tm em relagso ao solo. Dentro das amadilhas 
foram colocados cerca de 12 litros de igua, 5 ml de detergente 
neutro e 50 ml de formol. Semanalmente, os insetos foram 
retirados das armadilhas usando-se peneira e levados para o 
labomt6rio onde, sob lente de aumento, os pulgaes alados 
foram separados e colocados em kascos de vidro etiquetados 



1 Tabela 1. Valor rnedio de fatores meteorologicos registrados nos sete dias anteriores a data de inicio de aparecimento de formas 
aladas de Myzus persicae, Brevicoryne brassicae e Lipaphis erysimi. Jaboticabal, SP - 2002 

Fatores rneteorologicos M. persicae 9. brassicae L. erysirni 
Umidade relativa (%) 66,5 66,5 723 
Precipita~io (mm)' 0,O 0,O 0,O 
Temp. maxima ("C) 30,5 30,5 29,9 
Temp. minima ("C) 16,6 16,6 17,5 
Temp. media ("C) 22,5 22,5 22,8 
' Soma acumulada registrada nos sete dias anteriores ao evento mencionado. 

contendo alcool70%. Posteriormente, usando-se microscopio Resultados e discussao 
estereoscopico, foram identificados e contados os individuos A maior atividade de formas aladas de A4 persicae, B. 
de B. brassicae, M persicae e L. erysimi. brassicae e L. erysimi ocorreu de julho ate final de novembro 

Olevantamentodeparasitoideseartropodespredadores de 2002, com o rnaior pico populacional de L. erysimi sendo 
na parte akrea das plantas foi realizado por procura visual, observado no final de julho e os de M persicae e B. brassicae 
seguindo metodologia indicada por Bueno & Souza (1993). 
As amostragens foram semanais e efetuadas durante uma 
hora sobre plantas escolhidas ao acaso e vistoriadas com 
um minimo de perhxbaqio para evitar a dispersio dos 
insetos presentes. 0 s  parasitbides foram capturados corn 
o auxilio de frasco aspirador e os predadores com rede 
entomol6gica (30 cm de dihetro), sendo posteriormente 
acondicionados em alcool70%. 

0 s  predadores que vivem no solo foram amostrados, 
semanalmente, por meio de quatro armadilhas de solo 
("pitfall trap") localizadas no centro da cultura de couve 
a intervalos de urn metro (Weiss et al. 1990). Como 
armadilhas utilizou-se coposplastico com8 cm de d ihe t ro  
e 14 cm de altura contendo cerca de 150 ml de agua corn 
algurnas gotas de detergente neutro, permanecendo 48 hno 
campo (Tonhasca Jr. 1993). Uma cobertura de madeira foi 
colocada sobre cada armadilha, com altura suficiente para 
permitir a captura de artropodes e evitar a inundaqio da 
mesma pela chuva. 

A influencia de fatores meteorol6gicos e de inimigos 
naturais foi avaliada por meio de correlaqito simples. 0 s  
seguintes fatores meteorologicos foram considerados: 

I 
temperaturas maxima, minima e mkdia ("C), umidade 
relativa (%) e precipitaqio pluvial (mm), obtidos junto 

1 a Estaqio Agroclimatol6gica da FCAVRJNESP. Para que 
os dados fossem analisados, os pulgdes alados foram 

1 representados pelo n ~ m e r o  total de individuos capturados 
nas 4 armadilhas, as formas apteras pelo nlimero mkdio 
dos individuos encontrados e os inimigos naturais pelo 
numero total capturado nas datas de amostragem. Para 
os fatores meteorol6gicos temperatura e umidade relativa 
utilizou-se a media dos valores registrados no periodo de 
sete dias anteriores a data de amostragem dos pulg6es, 
enquanto para precipita~io pluvial considerou-se a soma 
de precipitaqio registrada no referido periodo. 

no inicio de setembro (Figura 1). 
As informqbes sobre a atividade de v80 de pulgbes 

obtidas capturando-se alados com armadilhas podem ser 
uteis para a previsio do idcio de aparecimento desses 
insetos na cultura, quando as plantas es6o na fase inicial 
de desenvolvimento @ebaraj & Singh 1996). No presente 
estudo, as formas aladas dos pulgdes comeqaram a ser 
observadas na couve no m&s de maio, o mesmo ocorrendo 
com os Apteros entre meados de maio e de junho (Figura 1). 
0 s  perfodos observados entre a captura de pulgdes alados 
pelas armadilhas e o inicio do desenvolvimento populacional 
de formas Apteras na couve foram 4 dias, 9 dias e 30 dias para 
L. eysimi, B. brassicae e Mpersicae, respectivamente. 

As condiqbes t d i c a s  do m&s de maio de 2002 podem 
ter favorecido o surgimento de formas aladas dos pulgdes 
na couve, pois a tempemtura ambiental 6 considerada a 
principal variivel atuando sobre a dinhica populacional 
de pulgdes (Tang et al. 1999). Nas $ocas em que alados 
das tr&s especies foram capturados pelas armadilhas, as 
condiqdes meteorologicas foram semelhantes, predominando 
temperaturamedia de 22,6 "C, umidaderelativado arem torno 
de 68,5% e ausencia de precipitaqio pluvial (Tabela 1). Esses 
resultados es6o proximos dos encontrados para M persicae 
por Costa (1970) em Campinas, SP, que constatou temperatura 
media dos periodos das maiores migraqaes do pulgio entre 
16 "C e 20 "C. Furiatti & Almeida (1993) obsmaram maior 
densidade populacional de formas aladas da especie entre 18 
"C a 20 "C no Parad. Cam relagio a alados de B. brassicae, 
ja foi constatado sua atividade de vbo ser favorecida par 
umidade relativa de 72,7% e baixa precipitw (Oliveira 
1971, Debaraj & Singh 1996). 

Dixon (1977) relatou que a superpopulaqio de 
pulgdes apteros no bospedeiro induz a formaqzo de formas 
aladas. Assim, no presente estudo, um fator que pode ter 
contribuido para a ocorr&ncia dos picos populacionais das 
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Tabela 2. Coeticiente de correlaG3.o (0 entre o numero rnedio de formas apteras de Myzus persicae, Brevicoryne brassicae e 
Lipaphis erysimie o total de inimigos naturais capturados no solo e na parte a6rea da couve. Jaboticabal, SP - 2002103 

Locallinimigo natural M. m k a e  B b d c a e  L. ervsimi 

Parte aerea 

Predadores 

Araneae 

C. inciusum 

Latrodectus sp. 

L. geometricus . 
Oxyopes sp. 

Metepeira sp. 

Total 

Coccinellidae 

C. sanguinea 

Parasitoides 

D. rapae 

Pachyneuron sp. 

S. aphidivorus 

Sol0 

Predadores 

Araneae 

Corinna sp. 0,02 -0,03 0,04 

H. adansoni 0,04 -0.02 0,08 

Hentzia sp. -0.05 -0,04 0,19 

L. erythrognatha 0,04 0,33* 0,58* 

Total 0,05 -0,OO 0,32' 

Carabidae 

L. concinna -0,09 0,31* 0,54* 

Coccinellidae 

H. convergens -0,08 0.19 0,46* 

E. connexa -0,22 0,02 0,09 

Forficulidae 0,lO 0,04 0,09 

Formicidae 

Camponotus sp. 0,15 023 0,43* 

Dorymyrmex sp. 0,Ol 0,04 0,15 

Pheidole sp. 0.18 -0,09 -0,18 

Outras especies 0,06 -0,09 -0,OO 

Total 0,06 0,02 0,12 

*Significative a 5%; n = 58. 



Tabela 3. Coeficiente de correla~Ho (r) entre o numero de formas apteras e aladas de Myzus persicae, Brevfcoryne brassjcae 
Lipaphis erysimi e fatores meteorologicos. Jaboticabal, SP - 2002103 in = 581 - 

M. persicae B. brassicae 
Fatores rneteorologicos L. erysimi 

Bpteros alados Apteros alados apteros alados 
Um~dade relat~va (%) - 0,16 - 0.43* - 0,42̂  - 0,34* - 0,31' - 0,30* 
Prec~p~ta~Bo (mm) 0,16 - 0,08 - 0.16 - 0,03 - 0,24 - 0,24 
Temp. maxima (OC) 0,14 - 0,02 - 0,09 - 0,06 - 0,21 - 0,35* 
Temp. minima (OC) 0,09 - 0,22 - 0,31* - 0,22 - 0,4? - 0,55* 
Temp. media (OC) 0,03 - 0,02 - 0,lO - 0,06 - 0,11 - 0,19 

formas aladas re1acionoy;se cam a condiqHo dos pulgdes 
Apteros presentes na couve estarem agIomerados em alta 
densidade populacional. Tal fato encontra respaldo no 
levantamento populacional de formas aladas, que indicou 
um progressive increment0 na captura de alados a medida 
que aumentava o crescimento populacional dos pulgBes 
apteros na couve, com os picos populacionais de alados e 
Qteros ocorrendo em $ocas proximas (Figura 1). 

0 s  ipteros de AL persicae ocorreram em maior 
densidade durante o m&s de setembro e do inicio de 
novembro de 2002 ate o inicio de janeiro de 2003, 
apresentando picos populacionais em meados de setembro 
e de novembro (Figura 1). A especie B. brassicae mostrou 
maior densidade a partir do final de julho ate inicio de 
setembro de 2002, com pic0 populacional no inicio de 
setembro, enquanto L. elysimi foi mais abundante a partir 
do inicio de julho at6 inicio de setembro de 2002, com 
pico populacional em meados de julho. 0 s  resultados 
obtidos corn B. brassicae evidenciaram que a kpoca de 
maior abundkcia de formas apteras foi similar aquelas 
encontradas em couve nas regides de Lavras, MG (Sousa 
1990) e de Jaboticabal, SP (Cividanes 2002a). 

Considerando-se a ocorrencia dos pulgdes Apteros 
durante todo o pniodo estudado, L. eysimi apresentou maior 
densidade em julbo, diminuindo e permanecendo baiwa 
com a aproximqiio da primavem e postenormente do verge 
(Figura 1). Fato similar foi constatado para B. brassicae e M 
persicae, com a diferenqa que as populq8es dessas esp6cies 
mostraram-se mais abundantes em agosto e setembro. Assim, 
fica evidenciado que L. erysimi, B. brassicae e M persicae 
apresentaram pouca atividade durante o vefio e inicio do 
outono na regiiio de Jaboticabal, estando em consonbcia 
com estudos que indicaram essas especies adaptadas para 
condiqdes climaticas em que predominarn temperaturas 
amenas, devido apresentarem baixo limite tSrmico inferior de 
desenvolvimento (Godoy & Cividanes 2001, Cividanes 2003, 
Cividanes & Souza 2003). 

0 s  inimigos naturais observados na parte 
a6rea da couve foram: a) parasitoides: Diaeretiella 
rapae (Mc'Lntosh) (Braconidae), Pachyneuiwn sp. 

e Syrphophagus aphidivorus (Mayr) (Encyrtidae); 
b) hiperparasitoide: Alloxysta brassicae (Ashmead) 
(Eucoilidae); c) predadores: Cycloneda sanguinea (L.) 
(Coccinellidae); aranhas: Cheiracanthium inclusum 
(Hentz) (Clubionidae), Metepeira (E0.P) (Araneidae), 
Latmdecms sp. (Walckenaer) (Theridiidae), Oxyopes 
sp. (Latreille) (Oxyopidae) e Latrodecms geometricus 
(Abalos) (Theridiidae). 

No solo capturou-se os seguintes inimigos naturais: 
a) formigas: Camponotus sp., Doymyrmex sp,, Pheidole 
sp.; b) aranhas: Corinna sp. (C.L.Koch) (Corinnidae), 
Hasarius adansoni (Audouin), Henhia sp. (Mam) 
(Salticidae), Lycosa eythrognatha (Lucas) (Lycosidae); 
c) oul~os predadores: Hippodamia convergens (Guerin- 
Menkville) e Eriopis connexa (Germar) (Coccinellidae), 
Lebia concinna Bmlle (Carabidae). As espkies de insetos 
predadores Scarites sp. e Metius sp. (Carabidae) tambem 
foram capturadas nas armadilhas de solo, mas em ncmero 
muito reduzido. 

De acordo com Kidd & Jervis (1996), m a  indicaqiio 
do impacto de inimigos naturais sobre pragas pode ser 
obtida correlacionando-se o numero desses insetos entre si. 
No presente estudo, entre os inimigos naturais encontrados 
na parte aerea da couve, C. sanguinea, D. rapae e a 
maioria das aranhas apresentaram correla~iio significativa 
e positiva com os pulgdes, o mesmo ocorrendo com 
aranhas, H convergens, L. concinna e Camponoms sp. 
entre os atr6podes predadores presentes no solo (Tabela 
2). 0 fato dos coeficientes de correlaqiio signilicativos 
terem sido positivos sugerem certo grau de especificidade 
do predador pela presa (Kidd & Jervis 1996). 

Destaca-se que as amhas sido monhecidas como 

predadm de insetos (Nyffeler et al 1989), podendo diminuir 
a densidade popdacional de pulgks (Riechert & Lockley 1984, 
Lang et al. 1999). A presenq% desses predadores em ireas 
agn'colas pode ser dcan~ada mantendme flmstas pri,xima de 
b cdtivadas e empregando-se inseticidas wm baixo patencia1 
de impact0 em suas popul@s (Ma & Canard 1997). Alguns 
autom indicaram C sanguinea e outms ccccinelideos @ebamj 
& Singh 1998) e carabideos (Lovei & Sunderland 1996) como 



m o r e s  de pulg6es. Quanto As formigas, ressalta-se que os 
estudos sobre esse gmpo t&n sido negligenciados pelapesquisa. 
0 impact0 que pdem causar no meio ambiente 6 muito 
si&cativo, sendo que na maioria dos Mbitats elas st30 entre 
os mais imporkntes predadores de insetos (Holldobler & Wdson 
1990). 0 parasitbide D. rrplae nfro apresenta especificidade para 
detnminada espkie de pulgHo pike et aL 1999), no entanto 
se wnrelacionou si@cativa e positivamente apenas com 
M persicae (r = 0,46; Tabela 2). Esse resultado sugere que o 
parasitbide aumentou rapidamente em niunero em fun@ do 
crescimento ppulacionaldn p n l m  (Kidd & Jervis 1996). 

0 niunero de formas apteras de B. brassicae e L. 
erysimi apresentaram correla$Ho significativa e negativa 
com aumidaderelativa (r=-0,42, r =  -0,31) e a temperatura 
minima ( r  = -0,3 1, r = -0,42), respectivamente, o mesmo 
ocorrendo com os alados das tr&s especies com relaqHo i 
umidaderelativa (Tabela 3).A popula$Ho aladade L. erysimi 
tambim se correlacionou significativa e negativarnente 
com as temperaturas minima e mixima. Esses resultados 
sugerem que a variaqzo da densidade populacional de 
formas apteras de B. brassicae e L. erysimi foram mais 
afetadas adversamente pelos fatores meteorolbgicos 
que a de M persicae. Alkm disso, a umidade relativa 
do ar teve funqHo importante na mortalidade de alados 
das tr&s espkcies de pulgaes, o mesmo ocorrendo com a 
aqHo das temperaturas maxima e minima sobre alados de 
L. erysimi. 0 s  resultados obtidos para formas apteras de 
B. brassicae e L. erysimi esEo de acordo com relatos de 
varios autores (Raj & Sharma 1991, Roy & Pande 199 1, 
Dogra et al. 2001). Quanto aos alados, ja foi observado 
que as temperaturas maxima e minima apresentaram 
correlagEo significativa e negativa corn L. erysimi (Prasad 
& Phadke 1983), o mesmo ocorrendo com B. brassicae 
com a temperatura mixima (Debaraj & Singh 1996). No 
Brasil, alguns autores (Oliveira 1971, Rossi et al. 1990) 
relataram que a umidade relativa do ar teve efeito pouco 
significative na dinamica de formas aladas de M persicae, 
B. brassicae e L. eiysimi. 
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Efecto de la rotacion con leguminosas sobre la 
productividad del cultivo de piiia (Ananas comosus 

[L.] Merr.) y cultivos intercalados en Tabasco, Mexico 
- 
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RESUMEN Los agroecos~stemas que se establecen en las regiones trop~cales suelen tener una productiv~dad lim~tada 
sl se comparan con la product~vidad original de 10s ecosistemas que sustituyeron. Sin embargo, se ha seiialado 
la oourrencia de sobrepmductividad transgreslva con el uso de slstemas de policult~vos. Para definv la poslbll~dad 
de sobreproductividad en slstemas de rotac~bn con legummosas y pliia sola o en asoc1ac16n con cultlvos anuales, se 
estableclb un expenmento en Huimangrullo, Tabasco, Mkxico. El diseiio usado he de parcelas dlv~&das, con cuatro 
repetic~ones, en donde las parcelas grandes fueron Mucuna deeringrana, Canavalra enslformrs y sin rotacion (testigo). 
Las narcelas ch~cas fueron 10s cult~vos intercalados, que se estableciemn en las calles anchas de las filas dobles de pliia. 

A 

El trabajo se desarroll6 en tres fases: siembra de legummosas, stembra de y s~embra de cult~vos intercalados maiz y 
frliol nemo asociados, m& solo, y chle habanero solo Los rendrm~entos de 10s cultivos lntercalados obtenidos despuh . - 
de las mtaciones fueron altos en comparanbn con 10s de las parcelas sin rotac~on En el caso de la rotaabn con Mucuna, 
el rendim~ento de maiz solo fue de 3750 kg ha.', y asociado con fri~ol fue de 3875 kg ha-'; para frljol fue de 634 kg 
ha-'; y para chile habanero fue de 7551,s kg ha-'. La mayor productividad se obt~ene con la 1otac16n con leguminosas, 
y la aparente estab~lidad se alcanza en corto tiempo. El potenc~al productrvo de slstemas como este ~mpl~ca beneficios 
econbm~cos hasta ocho veces mayores a1 slmple monoculhvo de piiia. 

Palabras elave. agroecosistemas,sobreproductiv~dad, sobreproduc~v~dadh.ansgres~va,estab~l~dad,Munmadeer~ngzana, 
Canwalra ensrformis, pohcultivos. 

ABSTRACT. Effects on pineapple productivity of rotating legumes and interspaced crops in Tabasea, Mexico. 
Agroewsystems established in trop~cal regions tend to have a rather hmted product~v~ty when compared to the ong~nal 
ecosystem's productiv~ty. However, transgresslve overylelding has been reported for mrxed cropplng systems m certain 
crop combimations. To define the posabll~ty of transgresslve oveiyeldmg m legume rotatlon systems followed by 
pineapple, alone or mntercropped, an expenment was estabhhed in Hu~mangu~llo, Tabasco, Mexico. A spht-plot design 
was used, where the large plots were rotations wrth Mucuna deerzngrana, Canavaha enszjorm~s and without rotation. 
The small plots were planted wlth corn alone or associated with beans, and Habanero hot pepper in the m~ddle of 
pineapple rows. Y~elds of intercrops were hgh after legume rotahons compared to w~thout rotatlon. After Muurna, corn 
y~elded 3750 kg ha-L; corn assoc~ated w~ th  beaus y~elded 3875 kg ha-'; beans y~elded 634 kg ha ' and Habanero pepper 
yielded 7551.8 kg ha-'. The h~ghest productivity was obtamed with the legume rotation and apparent stabil~ty was 
achieved under a rather brief rotatlon tlme. Pineapple rotation-mult~crop systems, particularly w~th Mucuna, represent a 
techmcally v~able and economically profitable strategy. 

Keywords: agroecosystems, transgresslve overyieldmg, stablhty, ppmeappIe,Mucuna deerrngrana, Canavolraenslfomis, 
mtercmppmg 



En la mayoria de las regiones troplcales del mundo, la 
produccion deplfia (Anams comosus [L.] Men.) se hace en 
monocultivo,provocandoun desbalance delagroecosistema 
en grandes areas tecnificadas, caracterizadas por la pkrd~da 
de suelo y la acelerada tasa de descomposicionde la matena 
orgbica, ya que las tierras suelen ser rentadas (Rebolledo 
et a1. 1998). A largo plazo, esto resulta en la pkrdida de 
la prodnctividad del agroecoslstema y en la necesidad de 
abandonar la tierra. Para lograr sistemas sustentables de 
producci6n, es necesarip definir estrategias que permitan 
mantener el nlvel de productivldad en el largo plazo 
y el punto de partida deberia ser el reconocirmento de 
agroecoslstemas sustentables donde, par su buen balance, 
no ocurra pbrdida violenta de la prodnct~vidad. 

Entre 10s escasos ejemplos de agroecoslstemas 
sustentables en las regiones tropicales, se encuentran algunos 
esquemas depolicdtwo y rotaci6n de cultivoparalos cuales se 
ha documentada "sobreproducc16n transgresiva" para ciertas 
combiiiones de cultivos, que se explica en raz6n del uso 
mdependiente del nicho ecol6g1c0, o del establecnniento de 
una mtemc16ndepmtocooperaci~n entre especies cultivadas. 
Vandermeer (1989) menciona que en esta interaction de 
pmtocooperacl6n destaca el efecto "facihtador" que ejerce 
una especieal kvorecer en granmed~da a o h u  otms especies, 
annlando o superando la competencia entre ellas. At respecto, 
se ha demostrado que el uso de ciertas leguminosas en 
rotaci6n con maiz (Zea mays) en las regiones ckhdo hhedas  
de Mkxlco mejora significativamente su prcduchvidad. La 
estabihdad de este sistema se atribuye, entre otras razones, al 
abundante aporte de materia org$nlca y de nitdgeno fijado a 
travks delasnnbiosisbacterianawnlaraizde las leguminosas; 
a la mejor nutric16n del maizpor la ripida colonizaci6n de sus 
raices con las miconizas y por la reduction en la incidencia 
y daf~os a las raices por fitopatdgenos del suelo. A1 parecer, la 
rotaci6n con legurninosas hace posible que el productor eleve 
y mantenga altos rendirmentos, logrando su permanencia en 
las mismas Areas de cultivo (Garcia et hl. 1994). 

Los objetivos de este trabajo fueron (a) definir 
si la rotac16n con legumlnosas tropicales (slembra 
prevla a1 cultivo de la pifia) podria permitir y facilitar 
el establecimiento de cultivos anuales intercalados con 
este cultivo; y (b) realizar un analis~s beneficio-costo del 
slstema leguminosas-pifia en comparaci6n con el sistema 
convencional de producc16n en monocultivo. 

Materiales y metodos 
Eltrabajose desarroll6 entremayo de 2000 y mayo de2001, 
en el rancho "Agricola San Pablo SPR de RL", ub~cado 
en el mun~ciplo de Huimangullo, Tabasco, Mkxico; a 

I 
10s 17"38'N y 93'29'0, con un clirna calido himedo con 
abundantes lluvias en verano; a 11 msnm; suelos h c o  
arcillo arenosos y profundos, con huen drenaje y alto 
grado de intemperizacion, de media a baja capacidad de 
intercambio cationico, baja saturation de bases, pH acido 
y deficiencla de fosforo, lo que 10s convierte en suelos 
restrictivos para muchos cultivos, sobre todo 10s anuales. 

Se estableci6 un experiment0 de rotaci6n 
legummosas-p&i y esta iltima, intercalada o no, con 
distmtos amglos de cultivos anuales. Se utiliz6 un diseiio 
de parcelas divididas, con cuatro repeticiones, en donde 
cada parcela grande (24 x 20 m) fue sembrada con las 
leguminosas Mucuna deenngiana o Canavalia ens$omis 
(solas) y sin leguminosas (testigo). Las parcelas chicas 
fueron 10s cultivos intercalados, establecidos en medio de 
las filas dobles de pfia (un total de 4 filas dobles con un 
Area de 4 x 4 m). El trabajo se desarroll6 en tres fases: 

1) Siembradelegurninosas,paralocualsedepos~taron 
de dos a tres sem~llas por golpe, utilizando macana, con 
dlstancia entre plantas de 40 cm y 50 cm entre hileras. La 
siembra de leguminosas se reallzo el 26 de mayo de 2000, 
a1 inicio del pedodo de lluvlas. Las leguminosas fueron 
podadas con machete el 16 de septlembre del msmo afio. 

2) Siembra de pifia cv. Cayena Lisa Regional, 
usando propigulos conocidos como "davos". Esto se 
llev6 a cabo entre el 16 y 18 de septiembre del 2000. La 
distancia empleada para la piiia fue de 40 cm entre plantas 
en doble fila, donde la distancia entre surcos fue de 50 cm y 
la distanc~a entre cada fila doble fue de 1 m. Cabe destacar 
que el mater~al vegetativo sembrado no recib16 tratamiento 
con plaguic~das. 

3) Siembra de cultivos intercalados siete meses 
despu6s de la slembra de las leguminosas y tres meses 
despuks de la siembra de pliia (16 de dciembre del2000). 
La slembra de maiz y frijol fue directa y la del chile 
habanero fue por trasplante. Se us6 maiz y frljol negro 
asociados; maiz (solo), y chile babanero (solo). 

No se realiz6 ninguna aplicaci6n de fertlllzante a lo 
largo del ciclo de 10s cultivos. En todos 10s cultivos se 
evaluaron parametros de vigor como altura de la planta, 
diimetro del tallo y rendimiento (este ultimo no se evalu6 
para pifia, donde solo se realiz6 una estimation visual). A la 
pifia, ademas, se tom6 por muestreo el peso fresco de rafz 
y, por diferencia con el peso de raiz lavada, el peso de suelo 
adherido a la raiz (rizosfera). Las evaluaciones se realizaron 
a partir de la siembra de pifia en septiembre de 2000 hash 
mayo de 2001, con una periodicidad mensual, por lo que 
para 10s cultivos intercalados solo hub0 tres evaluaciones. 
La primera fecha de muestreo fue el 28 de diciembre (3 
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meses despuks del code de leguminosas), la segunda el 30 
de enero y la tercera el 28 de febrero de 2001. Los datos 
fueron sometidos a aniilis~s de varlanza y comparaci6n de 
medlas con la prueba de Tukey, med~ante el paquete SAS 
versih 6.12. Tamb~en se calcul6 la relaci6n beneficio- 
costo para los tres grandes agroecosistemas inveshgados, 
empleando el criteno propuesto por Gittinger (1983), en el 
que la relaci6n beneficio-costo es el cociente que resulta de 
divldir el total de 10s beneficios entre el total de 10s costos, 
entendikndose como beneficios la cantidad en que 10s 
ingresos totales de una &presa exceden sus costos totales 
y contribuyen a1 logro de un objetivo, y 10s costos como 
bienes y servicios que reducen el mgreso del agricultor. 

Resultados y discusion 
Productividad y estabilidad de 10s agroecosistemas 
Los parametros de vigor de las plantas de piiia (Cuadro 1) 
bajoel sistemaderotaci6nconlaleguminosaM deermngiana 
heron mas altos, y las diferencias entre tratamientos 
resultaron altamente signficativas (p 5 0,0001) respecto 
a la rotaci6n con C. ensfomis y el testigo, sin diferencias 
simcativas entre estos dos 6ltimos. 

En las tres fechas de muestreo, la altura de la piiia 
(Figura 1) fue mayor (p  5 0,001) bajo la rotaci6n con M 
deeringiana. Lo mismo ocurrio con el peso de raices, ya 
que en cada fecba de muestreo fne mayor en la rotaci6n 
con M. deeringiana, en comparaci6n con el testigo y la 
rotacion con C. ensfirmis (Figura 2). En contraste, no 
hub0 diferencias significativas en cuanto a 10s parhetros 
de vigor de piiia en 10s sistemas con cultivos intercalados, 
por lo que el efecto se debe imicamente a las rotaciones 
(parcelas grandes). 

Las diferencias entre rotaciones (con solo cuatro 
meses) y con el testigo sobre 10s par6metros de vigor 
de la piria indican un efecto benefic0 de la rotaci6n con 
M deeringiana, mientras que, aparentemente, ocurre 
un efecto negativo con la rotacion con C. ensiformis a1 
compararla con el testigo (sin rotacion), principalmente 
respecto a altura y diametro de tallo. Estas diferencias 

Mucuna Sin mtaciirn 

Rotacion 
Figura 1.Altura de plantas de piiiaen tresfecha?.de muestreo, 
despues de la rotacion con leguminosas (letras iguales 
entre sistemas indican que no existe diferencia estadistica 
significativa). 

podrian atr~buirse a a l g h  efecto alelopatico o a que C. 
ensfomis estimula a l g h  componente de la microflora 
del suelo perjudicial a1 slstema de raices de la piiia ( a lgh  
patos~stema exacerbado, ver Mac~el y Garcia 1986). 

Mencion especial merece la notable dlferencla en el 
peso del suelo adherido a la raiz de piria en la rotacion con 
M deeringiana (Cuadro I), donde la raiz de pitia present0 
un promedio superior a 10s 23 g por muestra, mientras que 
sin rotaci6n o con rotacion ak C. ellsfomis, el peso fue de 
aproximadamente 7 g. Aunque no fne el objetlvo de este 
trabajo ahondar sobre las interacciones microb~anas de la 
raiz y el snelo, es claro que la rotaci6n indujo un  fuerte 
efecto de rizosfera que propicia la retention en torno a la 
raiz (que en la p ~ a  es raiz desnuda) de una gran cantidad 
de suelo, probablemente debido a la gran actividad de 
endomlcomzas, en un efecto que amenta ser estudiado a 
fondo y que no se observ6 en la rotacion con C. canavalia 
y, desde luego, tampoco en el testigo wn rotaclon. El efecto 
de rizosfera observado podria explicar las diferencias, 
favorables a la rotac16n con M deerzngiana, de todos 10s 
parametros de vigor de la p5a y, alparecer, es un fenameno 
nunca antes reportado en la literatura cientifica. 

Cuadro 1. Valor promedio de 10s parametros evaluados en las plantas de piiia en cada agroecosistema, nueve meses despues 
de la siembra 

Rotacidn con Muouna deenngiana Rotacion con Canavalia ensiformis Sin rotacion (testigo) 

Frijol- Chle Sin Sin cultm MBiz FrijoC Sin 
Paritmetros Mau ,aL cultivo Maiz fiio'- maiz Chile lnterwlado mab Chile cultiw inter- 
de piita intercalado wlado 
Aitura (cm) 77 78 76 75 44 45 44 43 73 66 67 63 

Dlirnetro dei talio 7,l 7.3 7,2 7,l 5,2 5,3 5,O 5-1 6,7 6,4 6,7 6,6 

Pesoderak(g) 1583 15,84 15,82 15,83 10,5 10,6 10.4 10,5 1016 10,16 10,15 10.15 

Suelo de 23,67 23,68 23.64 23,66 7,O 6,6 7.1 7.2 7.14 7,14 7,12 7,13 
rlmfera (g) 



+sin rotacid" 

4 m5es 5 meres 8 m s e z  

Edsdde laplanta de pi% 

Figura 2. Peso de raiz de piRa en tres fechas de muestreo, 
despues de la rotacion con leguminosas (letras iguales 
por fecha indican que no existe diferencia estadistica 
significativa). 

El efecto benkfico de las rotaclones h e  muy claro 
sobre 10s cultivos intercalados, ya que en el testigo (sin 
rotaci6n) laproduccidn h e  nula (Cuadro 2, Fig. 3). Aunque 
se sabe que normalmente en este tipo de suelos en la regidn 
10s cultivos anuales no son posibles, sorprendieron 10s 
rend~mientos obtenidos pues superaron por mucho a la 
media de 10s rendim~entos estatales. 

Cabe destacarque lasiembradeloscultivos intercalados 
no pareci6 afectar 10s parhetros de vlgor de la piiia, sobre 
todo en la rotaci6n con M: deerzngzana, por lo que el uso 
de estas leguminosas en rotacidn, particularmente con 
M deerzngiana, acrecienta el potencial de productividad 
del amoecosistema. De esta mmera. la rotaci6n con - 
leguminosas haceposible que el productor eleve y mantenga 
constantes 10s rendimientos, sin necesidad de abandonar 
temporalmente la tierra (Quiroga et Al. 19923. 

La estabilidad resultante en el agroecosistema parece 
depender de aspectos biol6g1cos del suelo, fenomeno 
en el que se ha involucrado la reducclon al daiio radical 
por fitopatogenos (Garcia et 81. 1994). Tambien parece 
Importante que en 10s agroecosistemas ensayados, donde se 
usa el cultivo previo de leguminosas (rotation), la siembra 
de cultivos intercalados resulta en una productividad 
acrecentada comparada con la productivldad del testigo 
(sm rotation), en lo que pudiera interpretarse como una 
sobreprodncc16n transgreslva, ya que el cultivo principal 

(la pitia) no es afectado en su desarrollo. De acuerdo con 
Vandermeer (1989), en agroecosistemas con policnltivos 
puede ocurrir este tipo de sobreproductividad y, se* 
Trenbath (1970), este puede ser un fen6meno en el que 
la protocooperaci6n entre especies cultivadas sustituye la 
competencia entre especles. En clertas combinaciones de 
cultivos puede observarse el fendmeno a1 que Vandermeer 
denomina "facilitaci6n", el cual sigmfica qne una especie 
facilita el melor desarrollo de otra u otras especies. En 
este habajo se evidencia que el cultlvo previo (rotaci6n) 
con leguminosas hopicales, principalmente con M 
deeringiana, facilita un mejor desarrollo de 10s cultivos 
intercalados con la pu5aa, a tal grado que solo donde se 
practlcaron rotaciones h e  posible obtener cosecha de 10s 
cultlvos intercalados (Cuadro 2, Fig. 3). La reducci6n de 
la competencia, laprotocooperacion que se establece entre 
especies cultivadas en rotaci6n o en cultivos mulhples 
resultante en la facilitation, puede ser explicada para 
agroecos~stemas tropicales, a1 menos en parte, por la 
reduccion del impacto dafiino del patosistema edkfico, 
que de acuerdo con Summer et 81. (1981) se observa en 
policul~vos, ya que las plantas generalmente muestran 
mejor salud y vigor por la gran diversidad de raices en el 
suelo. Es importante comentar tambikn que el mktodo de 
cultivo practicado en este trabajo corresponde a la llamada 
"labranza cero", no bubo roturaci6n del suelo, situaci6n 
que seghn Summer et 81. (1981) resulta en un bajo impacto 
del patoslstema edAfico en las reglones hopicales. 

Relacion costo-beneficio de 10s agroecosistemas 
estudiados 
El dificil proceso de comerc1alizaci6n que sufren 10s 
productores de piiia para colocar su product0 reduce el 
margen de rentabilidad. De acuerdo con Rebolledo et 81. 
(1998), tomando en cuenta la informaci6n linanciera de 
la rentabllidad del cultlvo en 10s 6ltimos cinco ailos, para 
la cosecha de 1997 estlrnaron un costo de producci6n por 
tonelada de fmta fresca de $750. Con base en un costo 

Cuadro 2. Rend~m~ento (kg ha-') de cult~vos lntercalados en p~iia, obten~dos en cada agroecoslstema 

Rendimiento de los cultivos 
intercalados con pliia Mucuna deeringiana Canavalia ensifomis Sin rotaci6n 

Maiz solo 3750 3750 0 
MaizczJ-frijol 3875 3812 0 
Frijol(Y1-maiz 634 475 0 
Chile habanero 7552 7055 0 

Notas: 1" Se refiere unicamente al rendimiento de maiz cuando fue asociado con frijol; M se refiere linicamente al rendimiento de frijoi cuando 
fue asociado con maiz. 



Cuadro 3. Costos de produccion y beneficios (US$) estimados por agroecosistema, en comparacian con el monocultivo pifia regional 

Costo de Valor de la 
producci6n totall production total1 Ganancia total Relaci6n 

Agroecosistema ha haa estimada beneficio-costo 
Mucuna deeringiana 

PiAa- maiz (solo) 1778,4 6570,O 4791,6 3,7 

Piiia- maiz-frijol 1787,l 7229,O 5441,9 4,O 
Piiia- chile habanero 2007,9 171472 15.139,6 8,5 

PiAa soia 17653 5820,O 4054,5 3,3 
Canavalia ensiformis 
Pifia- maiz (solo) 1869,3 6570,O 4700,7 3,5 
Pifia- Maiz-frijoi 1886,3 7058,2 5171,9 3,7 
Pifia-chile habanero 2106,9 16.402,5 14.295,6 7.8 
PiAa sola 1864,3 5820,O 3955,7 3,l 

Testigo 
Piiia- maiz (solo) 1628,4 2671,2b 1242,8 1,7 
Piiia- rnaiz-frijol 16452 2871,2~ 1266,O 1.7 
Piiia-chile habanero 1866,O 2871,2* 1005,2 150 
Piiia sola 1623,5 2871 ,Zb 1247,7 1,7 
Monocultivo comercialC 4672,2 5820,O 1163,6 1 2  

"El valor de la pmducci6n se estirnn con base en rendimientos de piiia de 75 tonlha, y rendimiento de cultivos intwcalados seg"n el valor 
estimado de cada cultivo; no hub0 rendimiento de intercalados y el rendimiento de piria es la mitad de lo esperado en las rotaciones y el 
monocultivo regional; lnformaci6n proporcionada por el lng. Victor Vasquez Pichardo (2001, Agricola San Pablo SPR de R.L, Huimangulllo, 
Tabasco, comunicaciQn personal). 

total de producci6n por hecttcea de $40.000, el costo se 
recupera con 53 toneladas. Por fortuna, la producci6n que 
se alcanza mediante el empleo de un sistema tecnol6gico 
mecanizado es de 70 toneladas, por lo que quedaun margen 
de ganancia de 17 t ha-'. 

Los costos de produccion de pfia en la region son 
muy elevados, ya que de acuerdo con la informac16n 
proporcionada por el Sr. Victor Vhquez Pichardo, 
productor colaborador en esta investigaciirn (uno de 10s 
mayores productores de pii% en la reg16n), el costo de 
producci6n por hecthea para el ail0 2000 fue de alrededor 
de $46.722 por clclo produchvo (comunicacibn personal). 

Frente a estos costos, los agmecosistemas ensayados 
prometen anibar a un sistema de cultivo de pXia estable 
(sustentable) y convertirse en una altemativa muy rentable 
para 10s agricultores, con rend~mientos de pifia estimados 
en 75 t ha-', con excepcion del testigo experimental, donde 
se espera una produccion meixirna de 3 7 3  t ha-I, debldo 
priuc~palmente ala invasi6nmas1va de malezas (gramheas). 
Considerando que el valor comercial normal del cultivo de 
pidapara ]as cosechas de enero en la region es de $58.200 
(Rebolledo et eil. 1998), la estimaci6n de las ganancias y 
de la relaci6n beneficiofcosto (Cuadro 3) fue obtenida con 
base en la estimacidn de precios de 10s diferentes cultivos 
intercalados (ASERCA 2002). Para el caso del mais fue 
de $2000 por tonelada; para fnjol negro de $10.000 por 

tonelada; y para chile habanero de $15.000 por tonelada. 
En el agroecosistema sin rotac~on, la relacion 

beneficio-costo h e  muy cercana a la que muestra la 
producc16n comerc~al; es deck, cuesta menos, pero 
produce menos, tambih. Por oho lado, contamina menos, 
a1 eliminar el uso de pesticidas y fertilizantes sint6ticos. 
En cambio, las rotaciones con cultivos lntercalados pueden 
elevar la relac16n beneficio-costo hasta 8,5, como es el 
caso del sistema M. deenngiana-piiia-chile habanero. 
La rentabihdad y la sustentabilidad de 10s sistemas que 
emplean rotaciones con leguminosas, particularmente M 
deeringiana, es evidente y crea una eshategia vlable y 
econ6micamente rentable para 10s productores de piiia del 
tr6pmo h6medo. 

La rotaci6n con la legummosa A4 Deeringiana, aunque 
breve, tuvo un efecto notable en 10s parhekos de vigor de 
lapida, con un ahactlvo fendmeno de adhesion de particnlas 
de suelo a1 sistema de raices que amerlta ser hvestigado. 

La s~embra de 10s cultivos intercalados no pareci6 
afectar 10s parhetros de vigor de la pida, sobre todo 
en la rotaci6n con M deeringiana, por lo que el uso de 
esta leguminosa en rotaci6n acrecienta el potencial de 
productividad del agroecoslstema. 

Cuando en el agroecosistema se incluyen rotaciones 
con leguminosas, particularmente M deeringiana, emerge 
una aparente estabilidad en el agroecosistema que resulta 



F h r a  3. Elmto ben&tico dsl cuIf~0 previo de Mflcuna d&?&@wa subre el c u ~ ~  intsrcalado de mCZ; fa) pawla de mafz 
despua de M. deeringiana, (b) nalr sin rotac& previi 

en fm productividad wstenida, Estapropiedad d e d  Inego 
@sift ausefite buasda la pSa se sfembra etl m0naeultiv0, y 
esta propiedad emer$entte permite lo que nomtahente en 
laregi6npame imp.sible en este agroemsistema: 0Bten-a 
cosecbas de oms euItivos adeds de la piit& la quegenera 
u m  ;altemativa apreeiable para el ingem familiar, 
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El efecto de practicas agronomicas sobre el nivel 
poblacional de afidos y virosis en Carica papaya L. 
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RESUMEN. Se completaron estudios de campo en las Estaciones Experimentales de la Universidad de 
Puerto &co en Isabela y Corozal con el h de estudiar el efecto de plastico reflector, plastao negro, cobertores 
verdes (malezas y Wedelia trrlobata) y suelo descubierto (testrgo) sobre el nivel poblacional de a d o s  y la  
presencia de sintomas visuales de vmsis en papaya. En ambos experimentos se utiliz6 la variedad cultivada 
PR 6-65, en un arreglo completamente aleatomado, con cinco repeticiones. Lapresencia de sintomas virales 
fue determinada cada 15 dias mediante inspeccihn visual. La abundancia relativa de S d o s  alados fue 
determinada semanalmente. Se calcnl6 el promedio de Bfidos por dia por tratamiento. En Isabela, el us0 de 
plBstico reflect~vo y negro redu~o la densidad relativa de Bfidos y retras6 la aparicihn de sintomas virales. En 
ambas localidades, 10s mejores rendimientos fueron asociados alas parcelas con uso de plastico cobertor. El 
uso del cobertor verde, W; trilobata, no afect6 la abundancia relativa de Bfidos. Se observ6 unmayor n~mero 
de 66dos en parcelas con malezas. Se concluye que el uso de cobertor plastico es efectivo contra la aparicidn 
de afidos y sintomas virales en papaya. 

Palabras clave: papaya, Carica, ifidos, virosis, cobertor, mulch. 

ABmRACT. Effects of nrltural practices on the incidence of alate aphids and virosis on Carica papayo L. 
Trials were conducted at the Agricultural Exper~mental Station of the University of Puerto Rico at Isabela and 
Corozal to evaluate the effect of reflective plastic mulch, black plastic mulch, green cover cmp (weeds and 
Wedelia trilobata) and bare ground on the incidence of alate aphids and visual symptoms of vlral diseases. 
In both experiments the PR 6-65 variety was used in a completely randomized design with 5 repetltlons. The 
presence of viral symptom was determined visually every 15 days. The relative tibundance of aphids was 
determined weekly and the total mean number of aphids per day calculated for each treatment. In Isabela, the 
use of plastic mulch (reflective and black) reduced aphid population density and delayed the appearance of 
viral symptoms. In both localities, the best yields were related to the use of plastic mulch. The cover crop, W. 
trilobata, did not affect aphid density, whereas, aphid relative dens~ty increased on weedy plots. We concluded 
that the utilization of plastic mulch is an effective practice against aphids and viral d~seases in papaya. 

Keywords: papaya, Carica, aphids, virosis, mulch. 
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lntroduccion 
La papaya, Carrca papaya L., se cultlva extensamente en 
10s tr6picos y subtr6picos cilidos, siendo utilizada como 
fruta fresca y elahorada (Pantoja et 81.2002). La produccihn 
de papaya se limita severamente por enfermedades virales 
transm~tidas en forma no persistente por &idos (Higa y 
Namha 1971). La vlrosis causada por el virus del anillado 
de la papaya (PRSV, siglas en inglCs de Papaya nngspot 
virus) es el principal limitante en la producci6n de 
papaya en Pnerto Rico, Florida, Hawai, el Carihe, ~ f n c a ,  
Australia y Guam (Namba y Kawanishi 1966, Shaefers 
1969, McMillan 1993, Abreu 1994, Zimmerman 1994, 
Davis y Ying 1999, Medina y Franqui 1999, Hernindez 
2001, Pantoja et 91. 2002). Entre 10s dafios causados por 
vlrosis estin la interruption del flujo de litex, torcimiento 
de las hojas, detenimiento en el desarrollo de la planta y 
reducci6n en el tamafio, cautidad y calidad de las frutas 
(Cook 1931, Adsuar 1947). 

El control de ifidos en papaya es dificll, ya que las 
especies reportadas en la literatura no colonizan el cultivo 
(Martorell 1976, Abreu 1994,Pantojaet sil. 2002). EnPuerto 
Rico, la presencia de diez especies de ifidos asociados 
a1 cultivo de la papaya dificulta la toma de dec~siones de 
control, porque las especies no pneden ser distingu~das 
ficilmente y se desconoce la capacidad vectora de algunas 
de ellas (Pantoja et 61.2002,2005). 

All (1999) recomienda el uso de cobertores 
plisticos reflectlvos para el manejo de ifidos vectores de 
enfermedades virales en vegetales y omamentales. E n  
Puerto Rico, el uso de cobertores plisticos para el manejo 
de ifidos y enfermedades virales en el cultivo de papaya no 
se ha documentado. Este estudio pretende (I) determlnar 
la influencia del uso de cobertores verdes y plbticos sobre 
el nlvel pohlacional de ifidos y (ii) relacionar la densidad 
relativa de &idos con 10s sintomas de vlrosis en el cultivo. 

Materiales y rnetodos 
Se establec~eron siembras de papaya (variedad cultivada 
PR-6-65) en la Estacidn Expermental Agricola (EEA) de 
Corozalehabela para el afio 2000 y 2001. Estas localidades 
son tradicionalmeute tireas de alta producci6n de papaya en 
la isla. Se utiliz6 un disefio expermental completamente 
aleatorizado con clnco repeticiones por tratamiento, 
con una dlstancia de siembra de 3,O metros entre hilera 
y 1,2 metros entre planta. Como unidad experimental se 
utilizo una parcela (72,O m2) compnesta de veinte plantas 
sembradas en una hilera, para un total de 100 plantas por 
tratamiento. El programa de manejo agron6mico utdizado 
fue el establecido en el Conjunto Tecnoldgico para la 
Producci6n de Papaya (Estaci6n Experimental Agricola 

1987). Los tratamientos evaluados en la siembra de 
Corozal fuerou: (i) us0 de plastico plateado reflechvo; (li) 
nso de plistico plateado reflectivo acompafiado de cobertor 
vivo Wedelia trilobata (L.) Hitchc. (Cnmpos~tae); (iii) use 
de cobertor viva solamente (W. trilobata); y (iv) testigo 
(terreno sin malezas y sin plistico). En Isabela se evaluaron 
10s siguientes tratamlentos: (i) uso de plistico plateado 
reflectivo; (ii) uso de plistico opaco; (iii) malezas de 
diferentes especies predominantes en el irea; y (iv) testigo 
(terreno sin malezas y sin plistico). Ambas IocaIidades 
contaron con riego por goteo. Wedelra fue seleccionada 
por sus propiedades repelentes contra otros hom6pteros, 
como la mosca blauca (Homoptera: Aleyrodidae), cuando 
se usa como cobertor verde (Bastidas 1999). 

Para determinar la abundancia relativa de 10s ifidos 
alados se realizaron muestreos semanales mediante el uso 
de una trampa con agna, seglin describen Villanueva y 
Pefia (1991). Cada semana, se capturaron ifidos dnrante 3 
dias consecutivos y fueron transportados a1 laboratorio y 
conservados en alcohol a1 70%. Los datos de ifidos alados 
recolectados se agruparon seglin su rkpllca y tratamiento, 
y se calcul6 el nlimero de ifidos alados por dia (AAD) por 
tratamiento. Laincidencia de irboles con sintomas visnales 
de vlrosis (SVV) se evalu6 dos veces al mes mediante 
evalnaci6n visual de sintomas virales en la planta, seglin 
describe Adsuar (1947). En cada muestreo se anot6 el 
nhmero de plantas con S W  en cada parcela y se calcul6 
el promedio de dias para alcanzar el 100% de SVV en la 
parcela. 

El rendimiento se calcul6 con base en el peso de 
frutas mercadeahles cosechadas siguiendo la descripcih 
del Conjunto Tecnologico para la Production de Papaya 
(Estacdn Experimental Agricola 1987). Los datos de 
rendimiento, AAD y dias a la aparicion de SVV fueron 
analizados utllizando el programa SAS (SAS 2000) y las 
med~as separadas ntllizando la prueba de LSD a1 5% de 
probabilidad. 

Resultados y discusi6n 
Se detectaron diferencias s~gnificativas (P < 0,05) 
en el nhmero de AAD entre tratamientos en Isabela 
(Cuadro 1, Figura I), per0 no en Corozal (Cuadro 2, 
F~gura 2). En Isabela, 10s dos tratamientos con plistico 
presentaron el menor nlimero de AAD comparados con 
las parcelas donde no se controlaron las malezas (Cuadro 
1, Figura 1). El testigo present6 un valor de 0,19 AAD, 
siendo estadist~camente similar a1 uso de plisticos y al 
tratamlento sin control de malezas. El nivel poblaclonal 
de AAD en parcelas con malezas puede atibuuse a la 
disponihilidad de hospederos alternos para 10s ifidos. 



Cuadro 1. Prornedlo de af~dos alados/dia bajo cuatro tratamientos en la Estacion Experlrnental Agricola de Isabela, Puerto Rico 
(2000-2001) 

Tratamiento ~ f i d o s  aladosfdia Dias para 100% virosis kglha 

Testlgo 0,19 ab 93 a 4637 a 
Malezas 0,26 a 97 a 3990 a 
Plbtlco reflectlvo 0,13 b 112 b 9185 a 
Plastic0 opaco 0,14 b 115 b 7626 a 
Nota: medias con igual letra en igual columna no son significatlvamente diferentes (a = 0,05) segljn la prueba LSD. 

La importancia de la presencia de malezas sobre la 
llegada y permanencia de ifidos alados en la papaya fue 
documentada por Villanueva y Petla (1991). El bajo nivel 
poblacional de ifidos en parcelas con plistico en Isabela 
puede atribuirse a1 efecto repelente del cobertor plistico 
contra bfidos. Los resultados de este estudio co~nciden con 
reportes de cucurbiticeas realizados poi- Lar~os y Orozco 
(1997) y en papaya por Villanueva y Ortega (1993), donde 
las poblaciones de afidos son menores con la utilizaci6n 
de cobertores con respecto a1 testigo. En Mkxlco, el nso 
de barreras vegetales (Zea mays, Hzbiscus sabduriffa) en 
combinacdn con aspersiones con citronila, plantas sanas 
a1 transplante, aspersiones de extractos acuosos de nim y la 
eliminacidn semanal de plantas enfermas alarga el periodo 
de cosecha de la fruta (Hernandez e t a .  2000). En general, 
las poblaciones de AAD en la Estaci6n Experimental de 
Isabela se mantuvieron bajas, con un valor d x i m o  de 0,68 
AAD (Flgura 1). En Corozal, las poblaciones alcanzaron 
densldades promedio de 16 AAD (Figura 2). 

En Isabela se observo una reducci6n significativa (P 
< 0,05) en la incidencia de SVV y un retraso en 10s dias 
transcurridos antes de la a p m c i h  de sintomas en parcelas 

con cobertor plbtico, con relaci6n a las parcelas con 
presencia de malezas y el testigo (Figura 3). Este efecto 
es notable hasta 10s 90 dias desputs del trasplante (DDT), 
cuando el porcentaje de arboles con S W  es s~milar 
entre 10s tratamientos. Las parcelas con cobertor plistico 
alcanzaron un 32% de incidencia de SVV en relaci6n 
con las parcelas con malezas y el testigo. El aumento del 
porcentaje de brboles c o n S W  comcide con un aumento en 
la densidad insectil (Figura 1). El retraso detectado en 10s 
dias transcurndos antes de la aparici6n de SVV se puede 
atribulr a la efectividad de los cobertores plslstlcos para 
afectar la poblaci6n de ifidos durante 10s prlmeros 90 dias 
despues de la siembra (Figura 2). No queda claro por qut 
el porcentaje de irboles con SVV es menor en Corozal a 
pesar de haberse registrado alli el mayor nivel poblaclonal 
de ifidos por dia (Cuadro 1, F~gura 1); sin embargo, nuestros 
resultados coinciden con 10s obtenidos por Ramirez (1997), 
donde el porcentaje de Brboles con sintomas de virosls en 
Corozal fue mbs bajo.con relaci6n a isabela. 

Las diferenc~as observadas entre Corozale Isabelaenel 
porcentaje de Brboles con SVV podrian estar influenciadas 
par una siembra de papaya abandonada y completamente 

dias despues del transplante 

Figura 1. Prorned~o de afldos alados capturados por dia bajo cuatro tratamientos en la Estacion Experimental Agricola Isabela, 
Puerto Rlco (2000- 2001). 



Cuadro 2. Promed~o de aftdos aladosldia bajo cuatro tratamientos en la Estacion Expermental Agricola de Corozal, puerto Rice 
(2000-2001) 

Tratamiento ~ f i d o s  aladosldia kglha 

Testlgo 1,78 a 8690 b 
Wedelia trilobata 2,36 a 214 c 
Plastico 2,47 a 13.239 a 
Plbtico + W. trilobata 2,36 a 3160 c 
Nofa: medias con igual letra en igual colurnna no son significativarnente diferentes (a = 0,05) segljn la prueba LSD. 

infestada con virosis localizada a una distancia de 100 
metros del predio experimental de Isabela y la ausencla de 
fuentes de inhculo en Corozal, donde solo un Arb01 present6 
sintomas de virasis. La dsponibilidad de in6culo es un 
factor determinante en la incidencia de virosis en campos 
de papaya (Arenas et 61. 1992). Ademis, 10s cultivos que 
predominaron en Corozal durante el estudio fuemn 
farinbceos y citricos, 10s cuales no son hospederos de virus 
de la papaya. En Isabela se cultwan diferentes especies de  
cucurbiticeas y papaya, las cuales s i  son hospederas del 
virus (Plant Viruses Online 2004). 

El rendimiento present6 una alta variahilidad entre 
plantas, parcelas y localidades. La gran variabilidad en 
rendimiento ~ u e d e  estar influenclada w r  la variabiidad 

correlacionarlos con la diniimica poblacional de 10s 
vectores y las p6rdidas en rendimiento. 

Lapresencia de W. trilobata como cultivo acompafiante 
no afcct6 el nivel poblacional de Bfidos relacionados al 
cultivo de papaya, per0 10s renhmientos en parcelas con 
W,  hilobata fueron significativamente (P  < 0,05) menores 
que en parcelas sin el cultivo awmpaiiante (Cuadro 2). 
Este resultado contrasts con lo obtenido en el cultivo de 
tomate, donde el uso de W. trilobata redujo las poblaciones 
de la mosca blanca, Bemisia argentifolii Bellows & Perring 
(Hombptera: Aleyrodidae) pero no el rendimlento de 
tomate (Bbstidas 1999). 

Las parcelas con plLtico presentaron el mayor 
rendimiento, con 13.239 kp ha-' de fruta mercadeable. El 

A - 
gen6tica del material utllizado (PR-6-65). En el campo se testigoobtuvounrendimientointermediode869Okgha l.Las 
observaron diferentes formas y tamaiio de frutos, lo que parcelas con W, trilobata y plristico + W. trilobata arrojaron 
sugiere una baja uniformidad genktica de este material. rendimientos de 214 y 3160 kg ha-', respectivamente. A1 
Dado qne la aparicihn de SVV fue documentada por compararlos resultados de rendimiento con la utilizaci6n de 
medios v~suales solamente, no es posible establecer la plbstico se observa que Corozal(13.239 kg ha-') es superior 
relaci6n entre el n h e r o  de firboles con S W  y las p6rdldas a Isabela (9185 kg ha-'). Estos resultados sugieren que la 
en rendimiento. Se requieren estudios adic~onales, donde alta incidencia de irboles con SVV detectada en Isabela 
se mida la incidencia vlral por medios serol6gicos para es un factor determinante y limitante en el rendimiento de 

dias despues del transplante 

Figura 2. Promedio de afidos alados capturados por dia bajo cuatro tratamientos en la Estacidn Experimental Agricola de 
Corozal, Puerto Rico (2000- 2001). 



dras despues del transplante 

Rgura 3. Porcentaje de plantas con sintomas v~suales de v~rosis  balo cuatro tratamientos en la Estacidn Experimental Agricola 
Isabela, Puerto Rico (2000-2001). 

la papaya. El porcentaje de firboles con SVV en Isabela 
fue mayor con relaci6n a Corozal, aun con la utilizacl6n 
de cobertores plisticos. El retraso en la aparicion o la baja 
incidencla de &boles con SVV promueve a que la planta 
desarrolle un mayor n h e r o  de frutos y por consiguiente 
se obtiene un mayor rendimiento (Hernindez 2001). El 
mayor rendimiento obtenido en las parcelas con cobertores 
plisticos con relaci6n al testigo coincide con lo reportado 
para 10s cultivos de sandia y pimiento (Hochmuth 
y Hochmuth 1994). La conservacidn de hurnedad y 
nutrientes en el suelo con la utilizaci6n de cobertores 
plisticos se refleja en aumentos en el rendimiento (Halsey 
1985). Las parcelas con malezas reflejaron rendimientos 
inferiores; esto sugiere que la interferencia o competencia 
de las malezas con el cultivo de papaya puede afectar el 
rendimiento. 

Los resultados de ate estudio s e h  de valor en la 
formulaciin de programas de manep tdtegrado demalezas en 
papaya. El uso de cobertwes plisticos parece ser una prgctica 
momendable para el manejo de 10s rifidos en la papaya. Se 
requieren sin embargo estudios econ6micos para determinar 
la viabilidad econ6mica del uso de plhticos cobertores con 
reIaci6n a1 beneficio de la reducc%n en la virosis. Dadas las 
dlferencias en densidad insectil entre Isabela y Corozal, se 
deben llevar a cab0 I& estudios epidemolbgcos en Isabela, 
donde existe una altapresidn viral. 
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exferna (Hagen) in organic and conventional coffee systems, trials were conducted in the Cachoeira and Taquaril 
farms, in Santo Anthnio do Amparo county, MG, Brazil. Samphngs were carried out fortnightly, on ten coffee plants 
in each cropping system, in an area of about one hectare, f?om April 2001 to September 2003. A greater number of 
insects were captured on coffee plants in the organic system, possibly benefited by the greater availability of food and 
shelter for adults compared to the conventional one. An increased number of insects were collected starting from May, 
with a popuIation peak in September in both cropping systems. From this month on and with the outset of the rainy 
season, the population of C. exferna came into decline, recording a low occurrence from November to March, with 
December and January the moist critical months. Anegative correlation was observed between the population of this 
green lacewing and temperature and rainfall in both organic and conventional cropping systems. With the outset of 
the dry season and with milder temperatures, an increase in the number of adults was observed, revealing that those 
climate conditions enable the population increase of this predator in the coffee ago-ecosystem. 

Keywords: Cofeqarabica, green lacewing, temperatnre, pluvial precipitation 

A cafeicultura brasileira tem grande importbcia 
econ&nia e social, Gontudo, o uso de nova &nicas de 
cultivo e condi$6cs chhticas favodveis t&n provocado o 
slugimento de viuios metes e Bcaros-praga, acarreanda 
perdas na qwatidade e, principaI~tete na qmlidadg do 
cafk produddo. 0 s  pmblemas t&u sido agmvadas pel* 
uso continuo de produtos fitossanitdrios que, muitas vezes. 
causam desequilibrios ccol6gicos pela ehmm@o dos 
imstos benBficos, ressurg@ncia e suftos populacionais & 
pragas, alkm dos riscus aos aplioadores e consumidores e 
ao meio ambiente [Robbs & Bittenmutt 1998, Guedes & 
Fragoso 1999). 

Nesse contexfo, tessurpiram 0s sistemas orgi+nicos de 
cultivo, que visam B prodnqk de alimentos cam o menor 
RSM) passive1 de causar danos a sacde h n a  e ao meio 
anlbimte. Essem6tado iricorpora como prindpios basicos, 
a nSio ut11izagSio de gmnde parte do6 chamados insumos 
modemos, elaborados industrialmente, sejam eles os 
festilizantes ou os produtos fifossanit&ios. A ado$Sio dessa 
pdtica de cultivo busca a snstektabilidadedo apnegMo,  
corn base em prAticas racionais em reh@.o k vegetago 
e h a  mtiva, solo, topogafia, fonfes de Bgua, chuvas, 
temperaturas durante o ano e as inter-rela~6es desses 
fatrnes biicticos e abidticos. 

Entre os organimos ben&os que compaem a 
entomofaunadosa~cossistemas cafeeims,ospredadores 
da W l i a  Chrysopidae t&m sido registrados como agentes 
dotabs de alta voracidade e oapacidade de busca de suas 
presas(Gravena 1992,Albuquerque et al. 1994). Entretanto, 
sua presenGa esta condiclonada a mnitos fatores bidticos, 
como fonte de alirmentos pza adultos, e abiirticos, como 
condiqaes climaticas favorhueis (Soma & CmaIho 2002). 
0s adultos de espkies do g & m  Chrysoperla Stemmann 
1964 nSio apsesenlam bBbitos predakkiqs, aalimen'tando- 

se de p61en, n&ar e "honeydew" (Sheldon & MacLeod 
1971). $50 msetos que, na fase de Ima, se caracterkam 
por apresentar alto potencial &6tico e ppr se alimentarem 
deviuios tipos depress, como pulgaes, cochonilhas, ovos, 
lagartas, pupas de lepiddpteros e karos. 

N& ~egiilo Neotropical, C,%ysffperEa erterna (Hagen, 
1561) B  ma espkiecomumem diversos agroecossistemas, 
p o r k  powas sSio as infoma@es sobre seus aspectos 
ecol6gicos. Durante quatm anas consecut?vos, Soma & 
Cmalho (2002) estudaram a dinkmica de populagfesdessa 
espkcie emcdti~os de citros em h a s ,  MG, obsemdo 
uma elevada corre1a@o com 0s fatores climdtiicos. 0 
presente trabalho objetivou avaliar a dintimica temporal 
&we crisopfdeo em lavowas cafeeiras conduzidas nos 
sistemas de cultivo org&ico e wn~eneional, no mnnicipio 
de Santo Ant8nio do Ampam, MG, B~rasil. 

Material e m6todos 
Caracteriza*~ da irea experimental 
0s ensaios foram conduzidos em dois talh5,es de cafedros 
comaproRimadmente~hectarecada,emplantioadensado, 
espacamento de 2,O m x 1,O m, cultivarAcai~-474-19 
com h o a n o s  deidade, sendo umnaFazenda Cachoeira, em 
d t u t a  conduz~da no sistema orghko e o mtro na Fazenda 
Taquaril, que utiliza o sistema couvencional. Ambas a$ 
popriedades estfio s i W  no munidpio de Santo Ant81110 
do Amparo, centro-sul do estado de b.linas Gat&., Bzasil, a 
uma, altitude m6dia de 1.000 M, coordemdas gebgracas de 
20'56' de latitude Sul a 44Q5S'de longitude Oeste @nst&uto 
Brasileim de Geogaiia e Estadistica 19591, 0 clima da 
regi8o7 confme cbsificqSi~ de Koppm, enqupdra-se 
no  tip^ &a, corfespondendo ao .tropical e subtropical 
chuvoso (mesothnico) com invemo seco e v a k  chuvoso. 
As precipitar;iies medias a~IWis &lo de 1.400 a 1.700 mm 
(Antunes 1986). 
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No sistema orggnico nZo houve aplicaqHo de adubos 
quimicos. A adubapgo foi realizada B base de compostagem 
de materiais orghicos, como casca de cafe, esterco de 
curral chorume, capim picado, mamona picada e triturada 
e micronutrientes na forma de sais. 0 controle das ervas 
infestantes foi realizado por meio de ropada e enleiramento 
na linha de cultivo. Para o combate das doenpas 
Kmgicas, como a fenugem, foram utilizados fnngicidas 
recomendados pelas certificadoras, como a "calda viqosa" 
ou soluqdes de micronutrientes. 

Para o sistema conbencional, foram utilizadas as 
praticas normalmente recomendadas, como a adubapZo 
corn produtos minerals; para o controle das ervas 
infestantes foram realizadas capmas nas linhas de plantio 
e aplicapBes de herblcldas nas entrelinhas. No combate B 
femgem foram utilizados produtos cfipr~cos e no controle 
de artropodes-praga empregaram-se os compostos 
imidacloplid e endosulfan. 

Amostragem 
As amostragens de adultos de crisopideos foram realizadas, 
mensalmente, no periodo da manhk entre abril de 2001 
e setembro de 2003, em dez plantas escolbidas ao acaso 
em cada talhgo, as quais tiveram os ramos levemente 
agitados com as mZos para provocar o deslocamento dos 
insetos que durante o dia ficam abrlgados sob as folhas. Ao 
abandonarem as plantas, os adultos foram capturados com 
uma rede entoinologica de 30 cm de dismetro, conforme 
proposto por Souza & Carvalho (2002). 

Todo material amostrado foi levado ao Laboratono de 
Taxonomia de Insetos do Departamento de Entomologia 
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG, 
para triagem e identscaqio especifica. 

0 s  registros d ihos  da temperatma media do ar e 
precipitapZo pluviometnca foram obtidos em uma mini- 
estaqZo climatologica instalada na Fazenda Cachoeira, 
distanciada a tr&s quil6metros da Fazenda Taquaril. 

0 delineamento fol o mtevamente casuallzado em parcela 
subdividida no tempo, em que o total de adultos coletados no 
mes, em cada slstema de cultivo, representavauma repetipio, 
perfazendo urn total de dois tratamentos e 30 repetiqBes. 

0 s  dados referentes ao numero de adultos de C 
exferna coletados mensalmente foram transformados 
para a e submetidos a analise pel0 teste F (P < 
0,Ol). A mflu&ncia da temperatura e da precip~tapZo 
pluviomitrica sobre a densidade populac~onal e 
sazonalidade de adultos foi analisada por meio de 
correla~go entre a media mensal da temperatura do ar, 
a preclpitaqzo total em cada m&s e o n6mero total de 
insetos capturados no mesmo periodo. 

Resultados e discussi4o 
FlutuaqHo populational 
A ocorrikcia de C. externa em cafeeiros no municipio de 
Santo AntBnio do Amparo foi observada ao longo de quase 
todo o periodo estudado, apresentando flutua~des sazonals 
caracteristicas (Figuras 1 e 2). Ocorreram diierenqas 
sign~ficativas no niunero de insetos coletados em fun~Ho 
do sistema de cultivo. 

0 numero de adultos coletados em lavouras 
conduzidas no sistema orggnico foi significativamente 
superior em relaqHo ao sistema convencional (Tabela 1). 
Essa constataqZo provavelmente pode estar associada a 
maior disponibilidade de alimentos, como polen e nectar 
produndos pelas emas infestantes presentes em maior 
nhmero no sistema orgSnico, corno: capim-mmelada 
[Brachiaria plantaginea (Link) Hitch], predominante 
entre as gramineas e, ainda, capim-colchHo (Digitmia 
horizontalis Willd) e capim-p4de-galinha [Eleusine 
indica (L.) Gaertn], no periodo das iguas, alem das ervas 
de folhas largas, como o picZo-preto (Bidens pilosa L.), 
as guaxumas (Sida spp.), o camru (Amarantus viridis L. 
e A. spinosus L.) e a beldroega (Portulaca oleracea L.), 
observadas no periodo seco. Ao contrhrio do sistema 
orginico, no convencional as emas foram eliminadas, 
muitas vezes, antes de florescerern. As referidas espicies 
de ervas daninhas tambkm foram constatadas porAlc&ntara 
& Ferreira (2000) em lavouras cafeeiras no municipio de 
SHo SebastiHo do Pardso, regiZo Sul do Estado de Minas 
Gerais. 

No talhzo conduzido no sistema convencional, safra 
2001-2002, foi necessizio realizar uma aplicaqZo com 

Tabela 1. Numero rnedlo (kEP) de adultos de Chrysoperia extema capturados corn rede entornolog~ca em 10 cafeelros, no periodo 
de abnl de 2001 a seternbro de 2003, conduzldos nos sisternas orqh~co e convenclonal. Santo AntBnio do Arnparo, MG - - - . - - - - - --- - - - - - - - - - - - - - - 

Sistemas de cultivo Numero de adultos coletados - - - .- - -- - - .- -- - - - - - - - - . 
Orginlco 9,4 + 1,24 

Convencional 5,l * 0,81 
Teste F 8,386** 
CV (%) 36.45 
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o inseticida endosulfan, no m&s de dezembro de 2001 e 
outra com imidacloprid, via solo, em abril de 2002, para 
o controle da broca Hypothenemus hampei (Ferrari 1867) 
(Coleoptera: Scolytidae) e do bicho-mineiro-do-cafeeiro 
Leucoptera cofeella (Guirin-Menkville & Perrotet 1842) 
(Lepidoptera: Lyonetiidae), respectivamente. 

Provavelmente, a densidade populacional de C. 
externa foi pouco afetada pelos tratamentos fitossanitirios 
devido ao numero reduzido de aplicaq8es, bem como pela 
forma de aplicaqHo do imidacloprid ter sido via solo, nHo 
afetando o adulto do prebdor, apesar desse compost0 ser 
t6xico em aplicaqHo topica para C. extema, nessa fase do 
desenvolvimento, conforme constatado por Bueno (2001), 
em ensaios conduzidos em laboratorio. 

A maior densidade populacional de C. externa 
foi observada no periodo de abril-maio a outubro- 
novembro de cada ano, em ambos os sistemas de cultivo, 
assemelhando-se aos resultados de Souza & Carvalho 
(2002). Estes autores constataram, em uma lavoura de 
citros no municipio de Lawas, um aumento no nhmero 
de adultos desse crisopideo, capturados a partir do m&s de 
maio, atingindo o pic0 populacional em setembro. 

Influsncia dos fatores clirnitieos 
As populaqdes de C. extema, nos dois sistemas de 
cultivo do cafeeiro, reagiram sensivelmente As variaqdes 
clim&ticas ao longo do periodo avaliado. Foi obsewada 
uma correlaqHo negativa entre a precipitaqHo pluviomitrica 
e temperatura media mensal e a densidade populacional 
desse crisopideo, ocorrendo uma reduqzo no numero de 

insetos com o aumento na precipitaqgo e temperatura. 
Nos periodos mais secos do ano e com temperaturas 
mais amenas, de abril-maio a outubro-novembro, foram 
encontradas as maiores populaqaes, assemelhando-se aos 
resultados de Souza & Cawalbo (2002) que constataram 
em pomares de citros, que os periodos mais secos e mais 
frios favoreceram o aumento populacional de C. externa. 
0 s  resultados obtidos tambtm sHo semelhantes aos relatos 
de Marin & Monserrat (1991), que verificaram a influencia 
das condiqdes climaticas, especialmente a umidade relativa 
do ar e a temperatura, sobre a densidade populacional de 
insetos da ordem Neuroptera. 

Precipitaqio pluvial 
As populaqdes de adultos de C. extema foram afetadas 
negativamente pela precipitaqHo pluvial ao longo dos 
anos, independentemente do sistema de cultivo do cafeeiro 
(Figura 1). 0 s  coeficientes de correlaqHo, r = -0,40 e r = 

-0,36, obtidos pelos dados de precipitaqzo e o nhmero de 
adultos coletados nos sistemas orghico e convencional, 
respectivamente, revelaram que o aumento na pluviosidade 
acarretou na diminuiqHo no numero de adultos dessa 
espicie e que, em periodos mais secos, h i  um aumento na 
densidade de suas populaqdes. Essas constataq8es foram 
coincidentes corn aquelas de Souza & Carvalbo (2002) 
que observaram um decriscimo significative no numero 
de adultos de C. extema com o aumento da pluviosidade 
em pomares de citros, no municipio de Lawas. 

0 impact0 das chuvas sobre os ovos e as larvas 
desse predador, ou mesmo sobre suas presas, como 
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Figura 1. Flutua~io populacional de adultos de Chrysoperla externa no periodo de abril de 2001 a setembro de 2003, em 
cafeeiros conduzidos no sistema organic0 e convencional, em funqio da precipita~Ho pluvial. Santo AntBnio do Amparo, MG. 



pulgdes, cochonilhas, lagartas e acaros, podem tamMm 
influeuciar negativamente a futura populaqio de adultos 
no agroecossistema cafeeiro. 

Temperatura 
A temperatura tambem iduenciou de modo significativo 
a flutuaqzo populacional de C. externa nos dois sistemas 
de cultivo (Figura 2). 0 s  coeficientes de correlaqzo, r = 

-0,62 e r = -0,55, obtidos pela analise da temperatura 
mddia e o numero de adultos coletados no sistema 
orghico e convencionakrespectivamente, revelaram que, 
em temperaturas mais amenas, ha um aumento no uhmero 
de adultos. Esses resultados assemelham-se iqueles 
obtidos por Souza & Carvalho (2002) que, ao avaliarem 
a flutuaqio populacional desse crisopideo em pomar de 
citros, constataram um coeficiente de correlaqzo de -0,52 
para temperatura mkdia, demonstrando que uma reduqzo 
nesse fator pode acarretar urn aumento significativo no 
numero de adultos de C. externa. 

Assemelham-se, ainda, aos resultados obtidos por 
Lara et al. (1977), que coustataramuma correlaqzo negativa 
entre a temperatura minima e a flutuaqzo populacional de 
Chrysopa sp. (= Chrysoperla), verificando-se um aumento 

phoenicis (Geijskes 1939) (Acari: Tenuipalpidae), visto 
que as maiores populagbes desse acaro, em cafeeiros no 
Sul de Minas Gerais, tambem ocorrem no periodo mais 
seco do ano e com temperaturas mais amenas, de fevereiro- 
marqo a outubro-novembro (Reis et al. 2000). 

0 pic0 populacional desse crisopideo tarnbkm 
k coincidente com o do bicbo-mineiro do cafeeiro, L. 
coffeella, e do acaro-vermelho do cafeeiro, Oligonychus 
ilicis (McGregor 1917) (Acari: Tetranychidae) que, 
no estado de Minas Gerais, apresentam as maiores 
populaqbes nos periodos secos do auo (Reis & Souza 
1986). Tambdm devem ser considerados os resultados 
de Ecole et al. (2002) que observaram, em laborat6ri0, 
larvas de terceiro instar de C. externa predando lagartas 
do bicho-mineiro na fase de pre-pupa, ocasiso em que 
deixam as minas para constmgZo dos casulos e tambkm 
aqueles de D'Antonio et al. (1981), que verificaram 
larvas desse crisopideo predando ovos do acaro- 
vermelho 0. ilicis. 

ConclusLies 
0 predador C. externa ocorre durante o auo todo em 
cafeeiros cultivados em sistemas organic0 e convencional, 

no numero de insetos sob condiqbes de ternperaturas mais no municipio de Santo Ant6nio do Amparo, MG. 
baixas, ocomdas nos meses de julho a setembro de 1974, Cafeeiros cultivados em sistema organic0 apresentam 
em Jaboticabal, SP. maiores populaqdes de C. externa que aqueles cultivados 

0 s  resultados obtidos nesse trabalbo sugerem urna em sistema convencional. 
possivel associaqio entre C. externa e artrbpodes-praga As maiores populaqbes de adultos de C. externa sio 
do cafeeiro, corno o bcam da mancha-anular Brevipalpus ohsewadas no m6s de setembro e as menores nos meses 
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Figura 2. Flutua~io populac~onal de adultos de Chrysoperla externa no periodo de abril de 2001 a setembro de 2003, em 
cafee~ros conduz~dos no slstema org2nico e convenc~onal, em fun@o da tmperatura do ar. Santo Antbn~o do Amparo, MG. 



de dezembro e janeiro, independentemente do sistema de 
cultivo do oafeeiro. 

Adensidade populational de C. exfema C influenciada 
pelas condi@es climhtmas, sendo afetada negativamente 
pet0 amnento da precipita@o pluvial e elevaqa da 
temperatura, nos doir sistemas de cultivo do cafeeiro. 
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Efecto de subcultivos sucesivos de Beauveria 
bassiana sobre sus caracteristicas y 
actividad contra Premnotrypes vorax 

Magda X. ~arcia'  
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Alba M Cotes' 

RESUMEN. Se seleccionh el aislamiento Bv025 de Beauveria bassiana por presentar enuntrabajo previo un porcentaje 
de control del 100% sobre adultos de eusano blanco de la DanaPremnofWues vorax. baio en condiciones delahoratorio. -. ~- - . . -. 
Dado que posteriormente este aislamiento present6 cambios en sus caracteristicas microbiolo!$cas y de actividad 
eotomopatog6nica, 10s csales podrian atribuirse al efecto de la camposici6n de medios de cultivo, condiciones de 
crecimiento, sistema de conservation y subcultivos sucesivos en medio semisintAtico, el objetivo delpresente trahajo 
fue determinar el efecto de subcultivos sucesivos del aislamiento en medio agar papa sacarosa sobre las caracteristicas 
macrosc6picas, germinaci6n, velocidad de crecimiento y actividad entomopatog~nica del microorganismo. Los 
resultados mostrarou un efecto de 10s subcultivos sucesivos sobre las caracteristicas macroscbpicas de las colonias 
y sohre la actividad entomopatoginica, pem no sobre la viabilidad del hongo. Esto se evidencih por un aumento del 
crecimiento vegetativo, asi como por una disminucihn en la esporulaci6n y en la actividad entomopatog6nica a mayor 
numero de subcultivos, mientras que la viabilidad de las conidias no fne afectada. Las conidias pmvenientes del tercer 
subcultivo presentaron la mayor actividad entomopatog6nica, con un porcentaje de mortalidad del 96%, sugiriendo 
que dicha subcultivo es el adecuado para realizar las producciones masivas de conidias, con miras a1 desarrollo de un 
bioplagnicida seguro, eficaz y confiable. 

Palabras clave: caracteristicas microbiol~gicas, subcult~vos sucesmos, esporulaci6nn, viabllidad. 

ABSTRACT. Effects of successive Beauveria bassiana cultures nu its caraehteristics and activity against 
Premnotrypes varux. The Beauveria bassiana isolate Bv025 was selected due to its high biocontrolling activity against 
the Andean weevilPremnotrypes vorax in previous research.However, this strain presented variability in its physiological 
and entomophatogenic characteristics in different evaluations; the changes are commonly attributed to the effect of 
culture media composition, growth conditions, conservation systems and successive subcultures on semisynthetic 
media. We studied the effect of successive subcultures of this fungus on potato sucrose agar on conidia production, 
germination, and growth rate and biocontrolling activity. The greatest growth rate (5.88 mm day-I) was obtained with 
the third subculture. Abundant vegetative growth with less sporulation was obtained when the fungus was subcultivated 
more than four times, while conidia viability was not affected, remaining at over 95% in all treatmentes. 

Keywords: microbiological characteristics, successive subcultures, sporulation, viability 

Introduction 
Entre 10s problemas fitosanitar~os que afectan el 
cultivo de la papa s e  encuentra el  gusano blanco de la 
papa, Prernnotrypes vorax (Hustache) (Coleoptera. 
Curcullonidae), considerado una de las plagas miis 
importautes, no solo por su ampha dlstribncion, sino por 
su persistencia y por la dificultad de ejercer un control 
eficiente y economico (Herrera et &I. 2000). 

Entre 10s metodos empleados para el control de esta 
plaga, el uso de hongos entomopatogenos ha mostrado 
un alto potencial, destacAndose 10s ggneros Beauveria y 
Meturhiziurn (Torres 1998). Con microorganisrnos de 
este tipo es posible el  desarrollo de bioplaguicidas, para 
lo cual es necesario tener en cuenta sus caracteristicas 
microbiol6gicas, sus requerimientos nutricionales y 
su susceptibilidad a condiciones ambientales, factores 

' Corporaeibn Colombians de Investigaci6n Agropecuaria. Corpoica. Centro deBiotecnologia y Biolndustrias. Colombia. mgarcia@carpoica.ar$.~a, 
lvillamizar@carpoica.o~g.co lissettctorres@yahoa.es, acotes@carpaica.org.co 



que pueden afectar su actlvldad entomopatogenica 
(Samsinakova y Kalalova 1981). 

Dlferentes estudios han demostrado el efecto del medio 
de cultivo sobre algunas caractrristicas microbiol6gicas de 10s 
hongos entomopatogenos. Se ba encontrado que existe una 
tendemla de 10s microorganismos a perder su capacidad de 
germinaci6n, de crecimiento, de formaci6n de apresorios, de 
production de enzimas y de lnfectar mectos. Ademis, se ha 
demostrado que 10s subcultwos sucesrvos sobre 10s medlos de 
cultlvo, sus constituyentes, el pH, la temperat- la humedad 
relativa y elpase del pageno sobre insectos no especificos, 
causanunaperdidagradualdesus caracteristicas,repercutiendo 
en supatogenicidad y vuulenc~a (Lezama 1994). 

En trabajos realizados en el Laboratorio de Control 
B1016gico de Corpolca, Colombia, se selecciond el 
aislamiento de B. bassiana Bv025 por presentar un 
porcentaje de control del 100% sobre adultos de gusano 
blanco de la papa, luego de 24 dias de haber sldo 
inoculado sobre el insecto bajo condiciones de laboratorio 
(Tortes y Cotes 1999). Posteriormente se desarrollaron 
preformulados granulados apartrde esta cepa Todos ellos 
causaron mortalidades acumuladas superiores a1 89% en 
condiciones de casa de malla, despues de 20 dias de haber 
sldo apllcado el tratamlento en el suelo (Valencia 2000). 

Otros trabajos desarrollados en el Laboratorio de 
Control Biologico con dicha cepa hanproducido resultados 
variables e mconsistentes en cuanto a 10s porcentajes de 
mortahdad del insecto: ademis, se han observado cambios 
en la morfologia del microorgan~smo y en su capacidad de 
esporular y germinar. Por esta raz6n surg16 la necesidad de 
determinar las poslbles causas que han dado ongen a un 
descenso en la actividad biocontroladora de B. bassrana 
Bv025 sobre el gusano blanco de la papa. 

Materiales y rn&dos 
Microorganismo y medios de cultivo 
Se emple6 el a~slamiento de B. bassiana cod&ado coma 
Bv025, el cual fue originalmente aislado de un adulto 
de gusano blanco de la papa I! vorax proveniente del 
Municlplo de Motavita (Boyaci, Colombia). Esta cepa 
ha sido consemada en el Banco de Germoplasma de 
Microorgarusmos con Potencia1 en Control Biologico de 
Corpoica, refrigerada a 5 O C  en viales con medio agar papa 
sacarosa recubiertos con aceite mineral. 

RecuperacMn y resctivaci6n de la cepa 
Para la rewperaci6n de la cepa se emplearon cajas de Petn 
con memo PSA, en las cuales se sembr6 el hongo a partir 
de material proveruente del banco de germoplasma y se 
mcubo durante 10 dias a 25 "C. 

La reactivaclon de la cepa de B. bassiana Bv025 se 
realizo sobre un gmpo de insectos adultos de I! vorax 
recolectados en el campo, 10s cuales se deslnfectaron e 
inocularoncon el microorganismo slguiendo lametodologia 
citada por Tortes (1998). 

Subcultivos sucesivos en medio semisintktico 
Luego de la recuperacidn y reactivac16n del mcroorganismo, 
se realla3 un cultivo en caja de Petri que contenia medio 
agar papa sacarosa VSA) y, a partir de este, se realizaron 
subcultwos sucesivos en este m m o  medio cada ocho 
dias hasta llegar al subcultivo nknero 13. El hongo creci6 
durante 8 dias a 24 'C con luz constante. Cada semana se 
realiz6 un subcultivo a partir del insecto y a partir de este se 
gener6 una nueva sene de subcultivos sucesivos, de manera 
tal que la serie de subcultivos generada cada semana fue 
cdficada con letras basta llegar a la letra M en la semana 

Cuadro 1. Cronoararna desanollado oara la elaboraclon de 10s subcultivos de Beauveria bassiana Bv025 sobre medio sern1s1nt6tico 
Semana Subcultivo 

1 Subcultivo en caja a partir del material del banco de  gerrnoplasma 
2 Reactivaclon en insect0 
3 1A 
4 2A 18 
5 3A 2 8  1C 
6 4A 3 8  2C I D  
7 5A 48 3C 2D 1 E  
8 6A 5 8  4C 3 0  2E 1F 
9 7A 6B 5C 4D 3E 2F 1 G 
10 8 A  78 6C 5D 4E 3F 2G 1 H  
11 9A 8 8  7C 6D 5E 4F 3G 2H 11 
12 10A 9B 8C 7D 6E 5F 4G 3H 21 1 J 
13 I I A  10B 9C 8D 7E 6F 5G 4H 31 2J 1K 
14 IZA 11B 10C 9D 8E 7F 6G 5H 41 3J 2K 1L 
15 13A 128 11C 10D 9E 8F 7G 6H 51 4J 3K 2L 1M 



15. Signiendo esta metodologia se conti, en la misma 
semana con 10s subcultivos 2,3,4, 7, 10 y 13 sobre medio 
semisint6tic0, todos con ocho dias de edad (Cuadro 1). 

Porcentaje de germinacion 
Se evalub el porcentaje de germinacion de las conidias de 
10s subcultivos niunero 2, 3, 4, 7, 10 y 13. Para ello, se 
tom6 nna muestra de 0,05 g de conidias del hongo y se 
coloc6 en tubos con 9 mL de Tweenm 80 a1 0,1%. Luego 
de homogeneizar las muestras se sembraron 0,l mL en tres 
cajas de Petri con agar extract0 de malta, consistiendo cada 
una en una unidad experimental. Las cajas se incubaron a 25 
"C d m t e  20 horas. Se contaron las conidias germinadas 
y sin germinar en 10 campos 6pticos por cada unidad 
experimental (caja de Petri), mediante observation a1 
microscopio. Con estos resultados se calculo elporcentaje 
de germinaci6n utilizando la formula germinacion (%) 
= conidias germinadas x 1OOIconidias no germinadas + 
conidias germinadas. 

El disefio experimental fue completamente a1 azar, con 
tres repeticiones por tratamiento, y 10s resultados fueron 
analizados con el programa Statistic mediante un analisis 
de varianza ANAVA (P= 0,05). 

Tasa de crecimiento diimetral y caracteristicas 
morfol6gicas 
Apartir de lospases l ,2,3,6,9 y 12 serealizo el subcultivo 
siguiente sobremedio semisintktico. Para tal fin, se cortaron 
con m sacabocados de 0,5 cm de dihetro fragmentos de 
medio colonizado por el hongo de ocho dias de edad, 10s 
cuales se ubicaron mdividualmente en el centro de tres 
cajas de Petri conmedio agarpapa sacarosa. El crecimiento 
diametralde lacoloniafnemedido alos 5,8y 10 dias despuks 
de haberse realizado la inoculation. Conjuntamente con la 
evaluacion del crecimiento diametral, se obse~aron las 
caracteristicas morfologicas macroscopicas de las colonias 
formadas. El diseiio experimental fue completamente a1 
azar con tres repeticiones por tratamiento y 10s resultados 
fueron analizados con el programa Statistic mediante un 
analisis de varianza ANAVA (P = 0,05) y una prueba de 
comparacion de medias de Kruskal-Wallis (P = 0,05). 

Evaluation de la virulencia de diferentes subcultivos 
del aislamiento Bv025 de B. bassiana sobre J? vorm 
Los adultos de II  vorax previamente desinfectados se 
sumergieron durante un minuto y medio en m a  suspension 
de conidias correspondiente a cada uno de 10s tratamientos 
por evaluar ajustada a una cancentracion de 1 x lo8 
conidias a', utilizando las conidias provenientes de 10s 
subcultivos numero 2, 3, 4,7, 10 y 13 crecidos en medio 

semisintetico. Cada tratamiento conto con tres unidades 
experimentales, cadauna de ellas de diez adultos inoculados 
y ubicados conjuntarnente en una caja de Petri esteril con 
una sewilleta hiuneda y foliolos de Solanurn tuberosum 
para su alimentacion. Las hojas y las sewilletas fueron 
renovadas cada vez que se evalho el ensayo, es decir, en 
10s dias 2,5,8,9, 10,11,12 y 15. Las cajas se mantuvieron 
en condiciones de laboratorio, a una temperatura ambiente 
promedio de 18 "C. Los insectos que murieron se ubicaron 
en cha ra s  hfimedas para corroborar que su muerte hubiese 
sido ocasionada por el hongo en estudio. Se determin6 
el porcentaje de dcacia de cada uno de 10s tratamientos 
mediante la formula de Schneider-Orelli (Zar 1999). El 
disefio experimental fue completamente a1 azar, con tres 
repeticiones por tratamiento, y 10s resultados se analizaron 
con elprograma Statistic mediante un analisis de varianza 
ANAVA y a m a  prueba de comparaci6n de medias de 
Tukey (P = 0,05). 

Resultados y discusion 
Germinaci6n de conidias 
Las conidias de todos 10s tratamientos superaron el 95% 
de germinacibn a las 20 horas de incubation, resultados 
que indicaron que las conidias provenientes de todos 10s 
subcultivos presentaron una alta capacidad de gelminacion, 
la cualno se vio iduenciadapor 10s subcultivos sucesivos 
en medio semisint6tico. Este valor de germinacion es 
adecuado considerando que se ha establecido como un 
parimetro de calidad de bioplaguicidas una germinaci6n 
superior a1 90% a las 24 horas de incubaci6n (Velez et al. 
1997). 

El anilisis de varianza (P > 0,05) no detect6 diferencias 
significativas entre 10s porcentajes de germinacion de las 
conidias de 10s diferentes tratamientos, lo que significa que el 
comportamiento de 10s porcentajes de germinacion obtenidos 
en el presente estudio podria deberse a que las conidias de 
Bv025 pmvenientes de todos 10s subcultivos evaluados tenian 
la misma edad cuando se evaluo este padmetro, considerando 
que la edad de las celulas ha demostrado ser un factor 
determinante en la capacidad de desarrollo de las mismas, 
como informan Dillon y Chamley (1990). Adicionalmente, 
la germination de las conidias de todos 10s tratamientos se 
produjo de manera sincronizada, posiblemente porque todos 
las conidias eran jovenes y de la misma edad (8 dias), no 
habikndose generado estados de latencia en 10s propagulos 
del microorganismo (Milner et i L  1991). 

Milner et 61. 1991 demostraron que la germinacion 
de las conidias tambikn se puede ver iduenciada por 
otros factores, como la composition del medio de cultivo 
en el cual se evalua dicho parhetro, fen6meno que no se 
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evidencl6 en elpresenteestudio, dado que lagerminaci6n & 
las conidias de todos 10s tratamientos fne evaluada en medio 
agar extract0 de malta, razon por la que no se presentaron 
hferencias entre las germinaciones de las corudias de 
todos 10s subcultivos. El medio semisint6tico emuleado 

L 

para evalnar la germinacicin probablemente propornono al 
hongo todos 10s requerimientos nutricionales para gerrninar, 
debido a que sus componentes principales sou sacarosa y 
peptona, fnentes de carbon0 y nitr6geno adecuadas para este 
microorganismo que no tiene requerimientos complejos, 
como demostraron Smithy Gmla (1980). 

Resultados simiIaresalos obtenidos enelpresenteestudio 
fueron repoaados por Brownbridge et (2001), quienes 
evduaron el efecto de 10s subcdtivos sucesivos uno, cinco, 
diez y quince sobre la geminaci6n de un aislamiento de B. 
basszana, encontrando una genninaciciu de conidias superior 
a1 95% en todos 10s casos luego de 16 homs de iucubaci6n, 
permitiendo concluir que los subcultivos sucesivos de este 
aislarmento no afedaron su gexminacibn. 

Caracteristicas morfolBgicas 
El creclmienta del sislamiento Bv025 de 3. bassiana en 
10s subcultivos dos y tres fue plano, con poco crecimiento 
micelial y abundante espomkacicin de apariencia 
pulverulenta y de color mema (Atlas de 10s colores: NO0 
-COO -A20; Kuppers 1996) (Figura 1). El crecimiento de 
estas colonias fne circular, regular y con bordes definidos. 

Al avanzar en el nhe ro  de subcultivos se obse~o  un 
cambio de estas caracterMcas: el cmeimiento de las coloruas 
h e  elevado sobre la superficie del medio, con apariencia 
algodonosa y abundante crecimento micelial de color blanco 
(Atlas de 10s colores: NO0 - COO -AOO; Kuppers 1996). La 

Figura I. Caranerisr cas oe ,as colon as de 10s s~bcult~vos 2. 
3, 4, 7, 10 v 13 del a:slamlento de Beauveria bassiana Bv025 
en medio &misint6tico [foto: Anas) 

esporulaci6n en estos CItimos subcdtivos k mnor a la 
encontrada en 10s ~ubcultivos dos y tres y las colonias nunca 
pmentaron apariencia puhieruIenta @i;igura 1). 

Los resultados obtenidos indican que 10s 
subcultivos sucesivos de este aislamiento afectaron sus 
caracteristicas morfoldgicas cuando el hongo fue cnltivado 
consecutivamente en medio semisint&ico, fen6meno clue 
podria estar relacionado cod el origen multiesp6rico de 
cada subdtivo, considerando que cada espm posee 
varios nitcleos con infonnacicin gm6tica d~ferente (Estrada - 

et &l. 1997), lo cual podn'a haber generado la variabilidad. 
El efecto de 10s subcultivos sucesivos ha sido reportado 

para hongos como Meimhizium anisopliae y VerticzIIium 
lewmii, para 10s cuales se ha concluido que a medida que se 
avanzaenlossubcultivos sucesiuos,disminuye laespadaciim 
y awnenta la producci6n de micello estkril (Hall 1980). Sin 
embargo, al bacer pases sobre insectos hospederos, el hongo 
puede recuperar sus caraderkdcas morfolcigicas iniciales, 
como obsew6 Ha11 (1976) para I? leconii. 

En contraste con 10s resultados obtenidos en el 
presente trabaj0,Brownbridge et 91. (2001) no enconkiron 
diferencias en la apariencia de las colonias de un 
a~slamiento de B. barsiana luego de ser subcultivado 
sucesivamente durante 15 veces, lo que sugiere que la 
estabilidad morfol6gica del mtcroorganismo con respedo 
a 10s subcultivos sucesivos depende de las caractetisticas 
proplas de cada aislamiento. 

Ya que en el presente estudio el aislamiento de B. 
bassiana Bv025 present6 cambios en sus caracteristicas 
morfol6gicas iniciales a medida que se avanz6 en 10s 
cultivos sucesivos, seria recornendable evaluar el efedo de 
10s paseadel hongo en su hospedero sobre la morfologia de 
las colonias del microorganismo. 

Tasa de crecimiento diametral 
Los subcultivos sucesivos afeotaron la tasa de crecimiento 
diarnetd del aislamiento Bv025, obtenitndose 10s mayores 
dihetros de colonia con 10s primeros subcultivos. Este 
p h e t r o  disminuyd a medida que se a v d  en 10s 
subcultivos sucesivos. En el tercer subcnltivo se observaron 
10s mayores diimems de colonia en todos 10s tiempos 
evaluados, los cuales correspondieron a valores de 32,7 
mm, 47,3 nlm y 66 mm en 10s dias 5,8 y 10 de inoculaciim, 
respectivamente, sugiriendo que durante este subcultivo el 
hongo present6 una mayor tasa de crecimiento. A1 realizar un 
maisis de wesicin que mrrelacion6 los datos de W e t r o  
de la colonia coma 10s diferentes kempos de evaluaci611, 
se calculi, la velocidad de crecimiento expresada wmo la 
pendiente de la recta obtenida. Todas las liaeas presentaron 
un coeficienfe de corre.lacih superior a 0,90, resultado que 
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Figura 2. Tasa de crecimiento diametral de 10s subcultivos 2, 
3, 4, 7, 10 y 13 del a~siamiento de Beauveria bassiana Bv025 
en rnedio semlsintetico. 

indica que la correlaci6n de 10s datos de dibetro y tiempo 
tienen una tendencia lineal y se ajustaron a la ecuaci6n de 
una linea recta. La mayor tasa de crecimiento se obtuvo con 
el pase n h e r o  3 con un valor de 5,88 mm dia-' (Figura 2, 
Cuadro 2). Estos resultados indican que 10s tratamientos que 
presentaron el mayor y mAs dpido aecimiento corresponden 
a 10s pases 2 y 3, permitiendo recomendarlos para realizar la 
producci6nmasiva de B. bassiana con miras a la manufactura 
eficiente de un bioplaguicida a escala industrial. 

El anilisis estadistico de Krmkal-Wallis (P > 0,05) no 
detect6 diferencias entre la tasa de crecimiento diametral 
comspondiente a 10s subcultivos 2,3, 4 7 ,  y 10, ni tampoco 
cntre las velocidades dc crecimiento dc 10s pases 2, 4, 7, 10 
y 13, pem si entre la del pase 3 y 13 (Cuadro 2). A pcsar de 
no encontrarse diferencias significativas entre la mayorfa de 
10s tratamientos, se observd una tendencia numkrica hacia 
la disminuci6n de la tasa de crecimiento a medida que se 
avand con el nhmero de subcultivos sucesivos, fenheno 
que podria atribuirse a1 silenciamiento de genes quc codifican 
para proteinas como nanoproteinas, quitina y glucano 
sintetasas implicadas en el proceso de crecimiento hifal como 
consecuencia de las transferencias seriadas (Fall 2003). Este 
efectofuedeterminadoparaBlastomycesdermatitidis despuks 
dehaber sido subcultivado enunrango de 8 a49 aiios (Ferreti y 
Morales 2001). Las mutaciones gcneradas como consecuencia 
de 10s subcultivos tambi6n han sido reportadas para hongos 
como Neurospom crassa, nbichdose principalmentc en el 
ADN mitmcondrial (Sandrock et &I. 1998) y miginando una 
pkrdida de genes como NhKINI, que codifica para laproteha 
Kinesina, implicada en la elongaci6n apical de las hifas. En 
este estudio 10s autores obscrvaron que con la p6rdida de este 
gen latasa de crecimiento disminuy6 en un 50%, &ncluyendo 
que esta proteinacs fundamental para el desarmllo fisiol6gico 
de N. crassa. 

El origen mult1csp6rico del aislamicnto Bv025 pud0 I 
haber dado Iugar a un cultivo heterogkneo, en el que 
pueden ocurrir variaciones cclulares que ~mplican cambios 
en las propiedades fisicas, fisiol6gicas y bioquimicas de 
10s microorganismos seghn reportaron Estrada et 61. 1997. 
Este t ~ p o  de variacioncs pudieron haber ocurrido a travks 
de 10s subcultivos sucesivos, generando variaciones en las 
caracteristicas de crecimiento del microorganismo. 

Evaluaci6u de la virulencia de diferentes subcultivos 
del aislamiento de Bv025 sobre I! vorax 
Los subcult~vos sucesiws dcl microorganismo afectamn su 
patogenicidad a medida que se avanz(, en ellos. A pesar de no 
encontrarse drferencias significativas entre 10s pases 2, 3, 4, 
7 y 10, ni entfe. 10s pases 2,4,7,10 y 13 se@ 10s resultados 
de la prueba de comparacih de medias de Tukey (P > 0,05), 
sc observd una tendenc~a numkrica a un mayor porcentaje de 
eficacia con las conidias de 10s pnmeros pases, el cual fue 
disminuyendo a medida que se avanzaba en las transferencias 
seriadas (Elg. 3). Se observ6 que 10s mayores porcentajes de 
eficacia se obtuvieron con las conidias delpase nhmero 3, con 
un96,4%, seguidoporlos obtenidos cone1 subcultivo2, con un 
92.8%. A part~r de estos tratamlentos el porcentaje de eficac~a 
del m~cmorganismo disminuy6 a medida que se avanzd en el 
nhmem de transferencias, obtenikndose el meuor porcentaje 
decontrol con las conidias provenientes dcl subcultlvo 13, con 
un valor del57,1% 

El mayor porcentaje de eficacia fue obtenido con las 
conidias del subcultivo 3,los cuales no presentaron diferencias 
estadisucas con el porcentaje de eficacia de las conidias 
provenlentes delos pases 2,4,7 y 10, pero siconlos resultados 
obtenidos con las con~dias del subcultivo 13, tratamiento wn 
el cual se alcanzaron 10s menores porcentajes de eficaciapara 
el control del gusano blanco de la papa. 

La variacibn observada en 10s porcentajcs de 
mortalidad a travb de 10s subcultivos pudo debersc a que 

Cuadro 2. Velocidad de crecimlento de 10s subcultivos 2, 3, 
4, 7, 10 v 13 del a~slam~ento de 6. bassiana Bv025 en med~o 
semisinf6t~co (PSA) 

Velocidad de  crecimiento 
Tratamiento mm.dia-' 
Subcultivo 3 588 a 
Subcultivo 2 543 ab 
Subcultivo 10 4,42 ab 
Subcultivo 4 3,77 ab 
Subcultivo 7 3,05 ab 
Subcultlvo 13 2,60 b 

NO*. 10s resultados seguldos por la mlsma letra no presentaron 
dlferenclas slgnlflcativas seglin la prueba de prueba de comparaclon 
de medias de Kruskal-Wallrs (P = 0,05) 
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'6atamientos 
Figura 3. Vlrulencia de Beauvelia bassiana Bv025 pmvenientes 
deiossubcu~vos2,3,4,7,10y l3en rned~osemisint&ticosobre 
aduitos de Prernnobypes vorax. Los resultados acompaiiados 
de la mlsrna tetra no presentaron diierencias estadisticas segiin 
ia comparac~on de medias de Tukey (P z 0.05). 

se trabaj6 con mltivos multiesp6ricos, es decir provenientes 
del culavo de varias esporas, cada una con un contenido 
geGtico diferente, debido at fen6meno de heterocariosis 
(vanos nliclws) que presentaeste rnicroorganismo (Estrada 
et 81. 1997). Giraldo et i1. (2001) demostracon que se 
obtenian niveles mis altos y constantes de patogenicidad 
al reallzar cultivos monoesp6ricos de M. unisopliae sobre 
la broca del cdk Hypothenemus hamper en comparaci6n 
wn 10s mnltiesp6ricos. 

La vuulencm de 10s hongos entomopatcigenos estk 
determinada por diferentes factores que dependen del 
material genktico, como la producci6n de enzimas y 
toxinas (Estrada et a. 1997). POI tal rawn, una posible 
causa de la disminucidn de Iapatogeaicidad del aislamiento 
Bv025 a medida que se avanz6 enlos subcultivos sucesivos 
podria s a  el silenciamiento de genes determinantes en 
el  desarrollo de las diferentes etapas del mecanismo de 
infeccicin, como aquellos que codifican para enzimas como 
la N-acetil glucosaminidasa y quimolastasa proteasa PR1 
(Clarkson y Charnley 1996). Este efecto fue reportado por 
Bosa (2001), quien e~contr6 una p4rdida de la actividad 
biocontroladora de Serratza marscecens contra la polilla 
guatemalteca de la papa Tecia solunivom, a medida que 
se avanzaba en 10s subcultivos sucesivos. Dicba p6rdda 
estuvo correlacionada con la disminuci6n en la actividad 
de las enzimas mencionadas anteriormente. 

A1 igual que en este trabajo, algunos autores 
han reportail0 una p6rdida de la patogenicidad de 10s 
microorganismos debido al efecta de 10s subcultivos 
sucesivos. Morrow et 91. (1989) observaron quela virulencia 
de N. riFeyi sobre larvas de primer instar de Anticarsia 
gemmatah (Lepidoptera: Noctuidae) se m w v o  alta 
hasta el quint0 subcultivo, llegando a una p6rdida total de 

la patogenicidad en el pase ntimero 16. Esta atenuacicjn en 
la virulencia fue asociada con una p6rdida de la capacidad 
de formm cuerpos hifales, tal vez inducida por subcultivos 
sucesivos del hongo. Este efecto tambikn ha sido observado 
en B. bassiana luego de ser cultivado sieteveces en suskato 
de arroz, observhdose una reducci6n del93 a1 37% en la 
virulencia del microorganism sobre H. hampei, r a6n  por 
la cual 10s autores recomiendan realizar cultivos del hongo 
sobre adukos de brocade caE (Cenicafk 1993). 

Ignoffo et il. (1982) reportaron resultados similares a 
10s obtenidos en el presente estudio, ya que tras evaluar el 
efecto de 10s subcultivos sucesivos sobre las caracteristicas 
de un aislamiento de N, rileyi, determinaron que su 
actividad biocontroladara de larvas de Trrchoplusfu ni 
[Lepidoptera: Noctuidae), se mantuvo estable hasta el 
subcultivo 12 tantn en medio de cultivo semisintf2tico como 
en insectos hospederos, presentando una disminucicin de 
la actividad a partir de este subcultivo y obteui6ndose eI 
menor porcentaje de mortalidad en el pase 15. 

En otro trabajo realizado por Hall (1980), se 
observaron cambios frsiol6gicos y morfol6gicos pero no 
atenuacidn de la virulencia de V, Eecanii sobre el dfido 
Macrosiphoniella sanborni (Homoptema: Aphididae) 
luego de 98 subcultivos sucesivos del hongo en 
diferentes medios. La patogenicidad del rnicroorganismo 
permaueci6 estable luego de SUE subcultivos sobre medio 
semisint6tico y sobre Bfidos, a pesar de lo reportado por 
otros autores, quienes han observado un aumento en la 
virulencia de 10s microorganismos entomopat6genos 
luego de sn crecimiento sobre sus insectos hospederos. 
Brownbridge et 81. (2001) tampoco encontraron un 
efecto de 10s subcultivos sucesivos en la virulencia de 
B. basszana luego de ser evaluados 10s pases 1, 5, 10 
y 15 sobre ninfas de Bemisia argentifalii (Homoptera: 
Aley~odidae), fen6meno que fue atribuido a que 10s 
factores gen6ticos que controlan la patogenicidad en el 
hongo son bastante estables para la cepa evaluada. 

Como se puede observar, no esposible generalizar una 
conchsi6n referente a1 efecto de 10s subcultivos sncesivos 
en la virulencia y las caracteristicas morfoldgicas y 
fisiol6gicas de estas microorganismos, ya que dicho efecto 
depende de las caracteristicas genkticas propias de cada 
aislamiento, como reportaronIgnoffo et a. (1982) y Daust y 
Roberts (19B3), quienes afirman que la actividadinsecticida 
de algunos aislamientos depende prin~ipalmente de las 
caracten'sticas genkticas de cada cepa, el origen geogrifico, 
el hospedero de origen, su capacidad de esporulaci611, 
su actividad enzim&tica y la viabitidad de las conidias. 
Brownbridge et ;il. (2001) atribuyeu el efecto diferencial 
de 10s subcultivos sucesivos en 10s microorganismos a una 



variaci6n inter e intraespecifica de la estabilidad genktica 
de caracteristicas como la patogenicidad, a diferencias en 
las metodologias usadas, a atennaciones ocurridas a1 azar 
(mntaciones) o a1 efecto de las condiciones de cultivo. 

Los resultados obtenidos en este estudio permiten 
conclnir que 10s subcultivos sucesivos de este aislamiento 
afectaron sus caracteristicas morfol6gicas, fisiol6gicas y sn 
patogenicicidad. Los mejores resultados se obtuvieron con 
las conidias provenientes de 10s subcultivos dos y tres, en 
10s cuales se observ6 la mayor velocidad de crecimiento 
y actividad biocontroladora*del gusano blanco de la papa, 
permitiendo sugerir el uso de estos subcultivos en procesos 
de producci6n masiva del aislamiento Bv025 con miras a 
la manufactura eficiente y rentable de bioplaguicidas de 
alta calidad. 
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lnmersion y riego con vermicompost 
liquido de secciones de cormos del clon 

Dominico-Harton (Musa AAB) - - 
Omar Tremont' 

a h s e  P. Mogoll(ml 
Gustava Martinez' 

RESUMEN. El objetivo de este trabajo h e  evaluar el efecto de la inmersi6n y riego con vermioompost liquido sobre el 
ciecimiento deplbntulasapartir de secciones del clonDominico-Hartbn (Musa AAB). El ensayo se realiz6 encondiciones 
de vivero durante seis semanas, utilizando un diseiio campletamente aleatorio con un m g l o  de tratamientos factorial. Se 
evaluaron tres niveles de inmersibn (sm inmersi6n, inmersas en aguapor una hora e inmersas en vermicompost a1 100%) 
y tres niveles de nego aplicado en promedio cada tres dias (con agua, vermicompost a1 1% y vermicompost a1 5%). Las 
secciones inmersas en vermicompost brotaron y produjeron hojas en menot tiempo; ademks, presentaron tendencias a 
una mayor altura que las secciones inmersas en agua. No se registraron diferencias en el nhmeru de hojas. Conoluimos 
que la inmersdn y riego de las secciones con vermicompost favorece el desarrollo de las plhtulas, las cuales rewen 
condiciones para ser transplantadas at campa a la sexta semana de ser sembradas las secciones. 

Palabrss clave: Eisenia foetida, agriculhua orghica, musaceas. 

ABSTRACT. Immersion and irrigation with Uquid vermicompost nf sections of the clone Domlnlco-Harton (Musa 
AAB). We evaluated the effect of the immersion and irrigation with liquid vermicompost on the growth of seedlings 
from sections of the clone Dominico-Harton (Musa AAB). The trial was carried out in breeding ground conditions 
during six weeks, uslng a completely randomized design with a factorial arrangement. Three immersion levels were 
evaluated (without immersion, immersion m water for one hour and m vermicompost) and three levels of irrigation 
applied on average every third day (with water, vermicompost at 1% and vermicompost at 5%). The sections immersed 
in vermicompost sprouted and produced leaves in a shorter time, and reached a greater height than the sections immersed 
in water. We did not register differences in the number of leaves. We conclude that the immersion and irrigation of the 
sections with vermicompost favors seedling development, which is ready for -plant to the field six weeks after 
sowing the sections. 

Keywords: Eiseniafoefida, organic agriculture, musaceas. 

Introduccibn 
En Venezuela, 10s productores de musaceas combmente 
utilizan "semillas" (hijos) provenientes del deshije para el 
establecimiento de nuevas plantaciones. Los h jos  por lo 
general son de diferentes tamaiios, lo cual se manifiesta 
en plantaciones disparejas, con problemas de sombra y 
dificultades demanejo que afectanblmente laproducci6n 
(Tremont et 61.2002, Martinez et 81. 2004). 

La divisi6n de 10s hijos de musi4ceas es una opci6n 
que permite obtener hasta cinco plantas de un hijo; es 
decir, puede quintuplicar el material de siembra. La t6cnica 

se basa en la divisi6n del hijo en tantas secciones como 
yemas se identifiquen en el como (Martinez et 91.2004). 

El abono de lombriz es un fertilizante bio-org9nico 
de estructura coloidal, producto de la digestidn, que 
se presenta como un producto desmenuzable, ligero 
e inodoro (Landgraf et 81. 1999). Se le conoce como 
vermicompost, y se ha seflplado en la literatura como 
un abono rico en auxinas, 8cidos hbmicos y fblvicos, 
10s cuales estimulan 10s procesos biol6gicos de la 
planta (Mufloz da Silva et 81. 2000, Atiyeh et 61. 2002, 
Pasqualoto et 81. 2002). 

-- 
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas y fisicas del vermicornpost 

Mgt+ (meq/l) 21 
Na+ (rneqll) 136,5 
K+ (rneq/l) 45 
HC0,- (rneqll) 56 
CO,= (meq/l) 4 

PH 9,1 
MO (%) 0,11 
N (%) 0,005 
P ( P P ~ )  ' 8 
Densldad (g/cm3) 1,Ol 
Fuente: Laboratorlo de Serv~ctos de Suelos y Agua de  la UNEFM, 
Programa de lngenleria AgRmTnlca. 

A 10s Bcidos hhmicos se le atribuyen efectos sobre las 
cClulas vegetales, semejantes a 10s induc~dos por las auxlnas 
(MMoz da Silva et 91. 2000). Estas ultlmas se reportan 
como importantes en tres aspectos del crecimiento de la 
planta: a) enlaregulacion de la elongacion celular; b) como 
promotor de la division celular; y c) par su influencla en 
la embriogknes~s y la actividad meristehtica de las raices 
(Dharmasiri et 91.2005). Uno de 10s mecanismos por 10s 
cuales las anxinas y 9cidos h h i c o s  pueden estimular el 
crecimiento de la planta conslste en inducir un increment0 
en la cantidad de la H-ATPeasa de la membrana plasmitica, 
lo cual acidifica la pared celular, debil~tindola, seguido por 
la elongacion celular (Frias et 91. 1996, Muiioz da Silva et 
91. 2000, Dharmasir~ et 91.2005). 

En este sentido y en el marco de una agricultura 
amigable con el ambiente, ademhs de eficiente, este trabajo 
tiene como objetivo evalna el efecto de la inmersion y riego 
con vermlcompost liquid0 sobre el crecimiento de p~~ 
obtenidas a parbr de secciones del clon Dominico-Harton. 

Materiales y metodos 
El ensayaserealiz6en el "umbr&culo"del compleloDocente . . 

"Et -F&tilio", Coro: Estada Falcon-Venezuela, durante el 
pqiodo:& ~br ik :ma~de lq~083 .  Se ejecuti, en dos fases 
~e&h~&:~la:primefa:~arr mKuar el efecto.de la inmmsih 
:Wbw la.sbmtaciSn.y de$arrolld,'d&l&.~e~a~:~egetati~as-a 
' k rmce~% ls&aha. dt?sp&! de 'le ssiembra de .la? secciones, 
gola' dkii.Sdaftau&istitr t)in%valuar, partir ,de :la tercera 
:sk&rd~i#&; de 2% :siemb.rw diferwtes' mncentraciones 
&!v~&m$06t~nn~1~~g~&aclas . s e~~i~aes i i i r ,  ,. 1 !: .. .; 

En laprimera fase del disefio exp&6ntal $ee+aImarob 
tres niveles de inmersion (secciones: sin inmersion, inmersas 

ep. ~ @ ~ p p $ z ! ~ . ~ o $ $ i e e ~ e ~ ~ a S , ~ % p P v e ~  !00%:,:,.. 
par una hora) con tres repeticiones cada una, en un disefior 
completamente aleatorio. En esta fase, cada repetition 

consistio de cinco balsas de polietileno de 5 kg con una 
mezcla de arena de rio y vermicompost sol~do (3: 1). En cada 
bolsa se sembro una seccidn de cormo, obten~da por medio 
de la ecnica de div1si6n de cormos (Martinez et il 2004). 

En la segunda fase se evalu6 sobre el mismo material 
experimental laaphcac16n detres niveles denego (con agua, 
vermicompostall% y vermicompost a15%), convirti6ndose 
el ensayo en un arreglo de tratmento factorial, con un 
diseiio completamente aleatorio, siendo ahora las unidades 
experimentales cada bolsa de polietileno. El riego se 
aplic6 con una frecuencia promedio de cada tres dias, con 
aprox~madamente 350 ml par bolsa de polietlleno en cada 
riego. El vermicompost liquldo fue suministrado por la 
Unidad de Reciclaje de Desechos Org9nicos (UREDO) 
de la Umversidad Nacional Expenmental "Francisco de 
Miranda" W F M ) ,  elaborado a partlr de residuos de 
origen vegetal y estlCrcol de caprino (Cnadrol). 

Las var~ables evaluadas durante la primera fase heron 
(i) brotac16n de la yema apical par encima de la superfic~e 
del sustrato, a la tercera semana despuks de la s~embra; y 
(ii) de las secciones brotadas, la proporcibn de ellas que 
tenian hojas expandidas. En la segunda fase se evaluo 
semanalmente la altura medida desde la base de la planta 
hasta la base de la hojamb apical expandida. TambiCn h e  
evaluado semanalmente el niunero de hojas de cada planta. 
Para estirnar el efecto de 10s factores sobre la altura, se 
realizo un anahsis de varianza y la prneba de comparacion 
de medias de Tukey. Para las variables nirmero de hojas, 
brotac~on y brotes con hojas se utilizo la pmeba de rango 
de Kruskall-Walhs. Se utilizo el programa estadistico 
InfoStat versidn 1.1. 

Resultados 
Brotacion y brotes con hojas de las secciones 
A la tercera semana despuks de la s~embra se obsewo la 
brotacidn de las yemas sobre la superficie del sue10 en mAs del 
50% del total de las secctones. No se evidenciaron hferenc~as 
significahvas entre 10s tipos de inmersion (p = 0,35, KruskaU- 
Wallis); smmbargo, las secciones inmersas envemco@post 
tendiemn a una mayor Brotacion Figma 1). En cuanto al 
porcentaje de las secciotres bratatlas con hojas~formadas, no 
hubodiferensias sigdiicativas @ = 0,19, Wskall-Walhs): sin 
embargo, las secciones &mas-etl,~edco~postten&eron 
aum7mayoi. porcentije'de brates con hoj'as;,cercaiio!al SO%, 
!en c6mparaciAn eon iris siuinme&iBn, c o n m v 4 d p ~ @ e & o  
,menor al 20%i(Fi+:.Ib)>,,:, .:: i.; r , , : a .  .:,:,>. ~ ' r >.,, r $  :,'.~': v.~' , , , ,, 

Alturq de &$,pJaq@Qq ,, , . , . , . . ;  . , . . , , , . ..! ::., ~ : . , ,  

N o s e  ebidenci6 dependvncia en= 10s t ipo~de  inmGi6n 
, -  deric&, &,=6,25;~;14; 0;23,$i;a ltihe-~iria4, 3 $6, 
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Figura 1. (a) Porcentaje de secclones del plarano Dom nlco-Harl6n brotadas (% nrotac.6n) a .a rercera sernana aespdhs oe la 
siembra. (b) Porcenraje oe las secc-ones orotadas con ho;as. 4 = valor promed.0; las lineas representan el error esthoar. 

respectivamente). Se registraron diierencias significativas 
en la a h a  para la semana 5 por efecto de la inmersion, 

diferentes de las secciones regadas con agua, slendo las 
misma tendencia para el resto de las semanas. 

registrandose la mayor altura en las secciones inmersas 
en venniwmpost, diferentes significativamente de las 
secciones inmersas en agua (Figura 2a). En esta misma 
semana, las secciones sin inmersibn no se diferenciaron 
estadistieamente de 10s tipos de imersi6n mencionados. 
Aunque en el resto de las semanas no se registraron 
diferencias slgnificativas, se observb la misma tendencia 
de la semana 5 para las semanas 4 y 6 (Figura 2). 

En cuanto al factor riego (Figura 2b), se reglstraron 

Numem de hojas 
Nose registraron diferencias s~gnificativas en elniunero de 
hojas en 10s factores evaluados. El valor de la mediana h e  
de 2,3 y 4 hojas para las semanas 4,5 y 6, respectlvamente, 
lo cual indica que para las condiciones en Ias cuales 
redizamos el ensayo la tasa de emisi6n de hojas h e  de una 
hoja semanal, 

diferencias significativas solo en la semana 4 no asi en las Discusibn 
semanas 5 y h = 0,M; 0,09 y 0,47, respectivamente). En Nuestros resultados evidencian el efecto positivo de la 
la semana 4, el riego con vennioompost al 5% registro la imersi6n sobre el clon Dominica-Hartbn a1 inducir en 
mayor altura, ipual al &go convermicompost a1 1%, pero menor tiempo la brotacibn, fomacionhojas y mayor altura 

5 1  
agua sinlnmer vermi 

Figura 2. Valores medios de altura (cm) de pl6ntulas de pl&no en la3 diirentes semanas de waluaci6n para cada nlvel de 
mmers16n (a) y rlego (h). . = sernana 4; 4 = semana 5;  A = sernana 6. La linea replgsenta el error esandar de la rnedra. 



Cuadro 2. Valores de altura (cm) para cada nivel de inmersion durante las tres semana de la evaluation 

lnmersion Media s. C.V. 

Semana 4 
Agua 9,s 
Sin inmersion 9,7 
Verm~cornpost 13,t 

Semana 5 
Agua 13,O 
Sin inrnersion 14,3 
Vermlcornpost 17,9 

Semana 6 
Agua 18,8 
Sin inmersion 20,7 
Verrnicompost 23,4 

de 10s brotes, en comparaclon a1 resto de tratamientos. 
Estos resultados comclden con lo obtenidos por Tremont et 
81. (2002) y Martinez et 81. (2000a, 2000b) con otros clones 
de musaceas. En cuanto a la altura, la variabllidad en cada 
semana fue menor en el factor inmersibn, particularmente 
en las secciones inmersas con vemucompost al 100% 
(Cuadro 2). El coeficiente de variaciim estuvo alrededor 
del 25% para las secciones mmenas en vermicompost 
durante 1;s tres semanas de medicion y por encnna de 33% 
tanto en las secciones inmersas en agua como en las que 
fueron sembradas sin inmersion. Esto es favorable debldo 
a que con el vermlcompost, en comparacion con el resto 
de tratamientos, se obtienen ademas de plantas de mayor 
altura, plantas mas homogkneas, slendo la homogeneidad 
fenolog~ca del cultlvo una cualidad importante para el 
manejo agronomico de plantaciones. 

En las secciones de cormos mmersas en 
vermicompost, el desarrollo de raices secundarlas 
a la tercera semana de la s~embra fue mayor que en 
las secclones inmersas en agua y sin mmerslon. Esto 
permite plantear dos posibles mecanismos de accion 
del vermlcompost: (i) aporte de nutnentes en forma 
inorganica que por difusion entran a1 tejido de la planta, 
estlmulando el creclmiento temprano de las raices e 
lndependizando nutrltiva y energbticamente la yema 
apical de la secc16n del cormo; y (li) la exlstencia de 
sustancias promotoras del crecimiento que podrian 
acelerar el proceso de elongation, tmto de las raices 
prlncipales y secundarias. Estos dos mecanismos podrian 
estar ocurrlendo en forma no excluyente. 

Con relacion a estos dos posibles mecanismos de 
accion, Skjemstad et 81. (1998) seiialan que este t~po 
de abono organic0 representa una fuente de nutnentes 
fkilmente mineralizables, y altamente solubles. Durante 

el vemucompostaje las lombrlces hgleren 10s reslduos 
org;iniws, excretindolo en formas organicas mhs dispombles 
para las raices, con altas concentraciones de nitrato, fosforo, 
potasio, calcio y magnesio (Landgraf et al. 1999). 

Tambibn se ha reportado que el vermicompost puede 
estimular el crecimlento vegetal, a travb de la l1berac16n 
de moleculas bioactlvas con activldades parecidas a las 
auxinas (Pasqualoto et 91. 2002, Pasqualoto y Rocha 
2004). Entre estas se reportan aminas y sustancias h6m1cas 
como 10s grupos carboxilicos (COOH), hldroxllos (OH) 
y carbonilos, entre otros compuestos que pueden vanar 
se& la naturaleza de 10s materiales orgamcos ingeridos 
por las lombrices (Landgraf et at. 1999). 

Conclusiones 
Lautilizaci6ndelvermicompost liquldo en las secciones de 
cormos representa m a  tbemca favorable para la adecuacion 
de plantulas del clan Dommico-Hartdn. Favorece la 
brotacion de las yemas en menor tiempo y en forma m8s 
homogenea en comparacion con secciones de cormos no 
tratadas con vermicompost. A partir de estos resultados, 
recomendamos el tratmento de inmersion y riego de 
lss secciones de cormos de musaceas con vermicompost 
liquido, con el cud se pueden obtener a partir de la sexta 
semana de sembradas en vivero y usando la tkcnica de 
divisi6n de cormos plantas con un desarrollo fenologico 
favorable para su establecimiento en el campo. 

Por otra parte, es importante amphar 10s resultados 
de este trabajo de mvestlgacih evaluando el uso de 
vermicompost liqnido a nivel de campo, aplichdolo como 
abono follar, siendo necesario estud~ar con especial knfasis 
el efecto de la naturaleza de 10s materiales org&nicos 
usados en el vermicompostaje y las forma de apl~cacion de 
10s mismos (dosls y fiecuencia). 



Manejo Integrado ds Plagas y ~ g r o e  

Agradecimientos 
A 10s estudiantes del Programa de Agronomia, Carlos CastiUo, 
Liseth Garcia, Jorge Gerardo, Rossana Guardia, Johanna Morillo y 
Bianca Vargas, por su valiosa colabomci6n en la instalacibn y toma 
de datos para este proyecto. Igualmente valioso fue el aporte de 
Leoner Medina y equipo de la UREDO-UNEFM por su oportuno 
suministro del vermicompost. 

Literatura citada 
Atiyeh, R; Lee, S; Edwards, CA; Arancon, N; Metzger, J. 2002. The 

influence of humic acids derived from earthworm-processed 
organic wastes on plant growth. Bioresource Technol. 84:7- 
14. . 

Dhmasiri, N; Dhmasiri, S; Estelle, M. m05. The F-box protein 
TIRl is an auxin Receptor. Nature 435:441-445. 

Frias, I; Caldeira, M; Ptrez-Castieira, 1; Navarro-Avi6, 1; Culiaiez- 
Macia, F; Kuppinger, 0 ;  Stransky, H; Pagts, M; Hager, 
A; Serrano, R. 1996. A Major isoform of the Maize Plasma 
Membrane Ht-ATPase: Characterization and lnductiou by 
Auxinin Coleoptiles. The Plant Cell 8:1533-1544. 

Landgraf, M, Alves, MR; da Silva, S; Rezende, M. 1999. 
Characterization of humic acids h m  vermicompost of cattle 
manure composting for 3 and 6 months. Quim. Nova 22:483- 
486. 

Martinez, G, Tremont, 0; Hemindez, I. 2004. Manual Ttcnico 
para la Propagacion de Musaceas. Revista Digital CENIAP 
HOY, Vol 4. Maracay, Aragua, Venezuela. www.ceniap.gov, 
velceniaphoylarticulosln4ltextolgmartinez.htm (9112104). 

Mrutinez, G; Tremont, 0 ;  Manzanilla, E; Parga, J. 2000a. Efecto 
del Humus Liquido de la  Lombriz roja Califomiana (Eisenia 
fetido) sobre cormos de banano "Pineo Gigante" (MusaA.4~). 
Tropical Fruits News Letter-Inter American Institute for 
Cooperation on Agriculture (IICA) 2001: 11-18. 

Martinez, G; Tremont, 0; ManzaniUa, E; Parga, J. 2000b. Efecto 
del Humus Liquido de la Lombriz roja Califomiana (Eisenia 
fefida) sobre la tasa de crecimiento en muskceas. Infomusa 
9(1)36. 

Muiioz da Silva, R; Jablonski, A; Siewerdt, L; Silveira, P. 2000. 
Desenvolvimento das Rakes do Azevem Cultivado em 
SoluqXo Nutritiva Completa, Adicionada de Subst2ncias 
Humicas, sob Condiqaes de Casa de VegetqXol. Rev. bras. 
motec. 29(6):1623-1631. 

Pasqualoto, L; Rocha, A. 2004. Chemical nature of soil humified 
fractions and their bioactivity. Pesq. Agropec. Bras. 39:233- 
240. 

Pasqualoto, L; Lopes, F; Okomkova-Faqanha, A, Rocha, A. 2002. 
Humic Acids Isolated from Earthworm Compost Enhance Root 
Elongation, Lateral Roat Emergence, and Plasma Membrane 
Hf-ATPase Activity in Maize Roots. Plant Physiology 
130:1951-1957. 

Skjemstad, I; Janik; L: Taylor, J. 1998. Non-living soil organic 
matter: what do we b o w  about it? Australian Joumal of 
Experimental Agriculture 38:667-680. 

Ttemont, 0, Martinez, G, Pargas, R; ManzaniUa, E; Garcia, I. 2002. 
Uso de humus liquid0 de lombriz (Eisenia foetida) como 
pretratamiento de siembra de platano en Amazonas. Tropical 
Fruits Newsletter American Institute for Cooperation on 
Agriculture (IICA) 42143:17-20. 



Depredacion de Hypothenemus hampei por 
hormigas durante el secado solar del cafe 

MorsCs VClezl 
Alex E Bustillo2 

Franc~sco I. Posada3 

RESUMEN. Se evaluir la capacidad depredadom del complejo de horngas frecuentes en las fincas en 10s secadores 
solares parabbhcos de cafC (SSPC) en la subestacibn expenmental La Catalina de Cenicaf6 en Pere~ra, Colombia. Se 
~denbficaron las hormigas presentes y se evalub su depredacibn sobre la broca Se aprovechamn 18 SSPC de 8 mZ, 
utilrzados en evaluaclones de control de escape de broca en la zona del beneficlo. Los tratamlentos fueron SSPC con 
extremos y bordes laterales cub~ertos eon tul; SSPC con extremos cub~ertos con plastic0 y bodes laterales cublertos de 
tul, y nn testigo, SSPC con extremos y bordes laterales descublertos En cada SSPC se colocaron canastdlas con 500 g de 
cafe bmcado artific~almente, a las cuales las horm~gas tenian acceso, y el tesbgo se rode6 de grasa para evitar su lngreso 
Las especies 1dent6cadas como Solenopsls geminafa, Dorymyrmex sp., Phezdole sp. y Mycocepurus smithti depredaron 
en 10s tratamienms durante 10s sels dias de evaluacibn entre 14 627 y 13.048 estadas b~olbgrcos vlvos de broca. Esto 
correspond16 a1 92,1% y el 82,2% del total de brocas que abandonaron 10s granos durante el secado y que quedan en el 
piso. Del total de estados depredados, el 97% correspond16 a adultos, lo que ~ndica que estas especles de hormigas son 
importantes en el control de la broca durante elproceso de secado del caf6 

Palabras clave. control b~olbgico, caf6, secador solar parabbhco, broca del cafk, hormigas depredadoras 

ABSTRACT. Predation of Hypothenemus hampei by ants during the solar drying of  coffee beans Th~s  study was 
canled out at the Cenlcafe Experunental Substation "La Catalma", located IU Pereua, Colombia. The pwpose was to 
evaluate the predatory ab~l~ ty  of the ant complex Solenopsn gemmata, Darymynnex sp , Phezdole sp. and Mycocepum 
smzthn Forel (Hymenoptera. Formic~dae), \rltich are ofien found dur~ng the solar drying of coffee beans, known as 
parabolic sun dryers. The predahon of b~olog~cal stages of the coffee berry borer, Hypothenemus hampei (Coleoptera 
Curcuhonidae Scolytmae), in these dryers was evaluated A total of 18 dryers of 8 mZ were used Treatments were (I) 
a parabohc sun dryer covered with muslln at both ends and s~des; (11) the same as before, but with the ends and s~des 
covered in a plastic material and mushn, respectively, (ill) and the control, consistlug of a parabol~c solar dryer with 
uncovered ends and sides In each dryer we placed baskets wntainlng 500 g of coffee beans infested wrth H hampez. 
The baskets m the control were surrounded w~ th  grease while the treatments allowed free access to the ants. Ants preyed 
m both treatments, capturing between 14,627 and 13,048 coffee beny borers These figures corresponded ta 92,1% and 
82,2% of total coffee berry borer llve stages that abandoned the coffee durmg the drying penod and remained on the 
floor. Nmety seven percent of the preyed stages were adults, wh~ch allows to conclude that these ants play an Impartant 
role in the control of N hampel d u n g  t h ~ s  phase of coffee production. 

Keywords: coffee, parabolic sun dryer, coffee beny borer, predatory ants 

InVoduccion 1994, Bustillo et a]. 1998, Cirdenas y Posada 2001), no 

Las hormigas son un constituyente numeroso e importante hay estudios que cuantifiquen la capacidad de depredation 
de la fauna de 10s cafetales (Le Pelley 1973). Apesax de y la vlabilldad del uso de hormigas en el control de esta 
que existen varios registros acerca del control de todos 10s importante plaga del caf6. 
estados biologicos debrocapor parte de hormigas (Fonseca Fouseca y Araujo (1939) y Le  Pelley (1973) reportan 
y Araujo 1939, Le  Pelley 1973, C&denas 1988, Sponagel comoenemigosnaturalesdelabrocadelcaf~Hypothenemus 

' Univcrsidad Nacional de Colombia, Sede Paln~ira, Centm Nacional de Investigaciones de CafA. Colombia. Maises.velez@cakdecolombia.com 
'Centro Nacional de Investigaciones de Caf&, Chinchin&, Caldas, Cololnbis A.A. 2427. ManFales. Alex.Busdllo@cafedecolombia.com ' Centro Nacional deInvestigaciones de Cdd, ~hin~hin6, caldas, Colombia A.A. 2427 Manlzales. posadaC@ba.ars.usda.gov 



hampei (Femi) a la hormiga Crematogaster curvupinosa. 
la cualdestruye un niunero apreciable de estados inmaduros 
de la broca en Sao Paulo (Brasil). 

Sponagel (1994), en las &reas cafetaleras del 
noronente del Ecuador, o b s e ~ 6  que en 10s cafetos donde 
se encontraba la especie de hormiga identificada como 
Azteca sp. habia infestaciones bajas de broca del caf6. 
Agreg6 que esta hormiga, con una longitud de s61o 2 mm, 
es capaz de poblar 10s cafetos con una densidad muy alta, 
observbdose que 10s fmtos de dichos cafetos permanecian 
libres de la broca, aun cop una presi6n extrema de la plaga 
(grado de mfestacibn general supenor a1 90% ). 

En Colombia, Bustillo et Al. (1998) destacan en una 
lista de enemigos que atacan o compiten por esta plaga a las 

Figura 1. Secador solar parabdl~co experimental rnodificado, 
con rnuselina en sus extremos y bordes laterales para evltar 

hormigas Crematogaster sp., Pheidole sp, Brachymyrme.x el escape de broca (foto: Moisk V6lez, Cenlcaf6). 
sp., Solenopsts sp., Wasmannia auropunctata y Prenolepir 
sp. IgualmenteCArdenas(1998),ademAsdeC curvtspinosa, de la broca en la etapa del beneficio del cafe. En estudios 
registra la hormiga Doliehodem bituberculata como un sobre lasupe~ivenciay escape de labrocadurante elsecado 
controlador natural de la broca del cafk. En un estudio solar en marquesinas o secadores solares parab6licos, se 
de hormigas asociadas a cafetales, Ckdenas y Posada o b s e ~ 6  la actividad depredadora de hormigas durante el 
(2001) registran especies que colonizan h t o s  brocados proceso (Vklez et 81. 2002). 
secos, como es el caso del genero Crematogaster con dos 
especies idenbficadas y 10s g6nerosSolenopsls, Wasmannia 
y Pheidole que anidanen frutos pmtones y maduros. Estos 
mismos autores registran una especie del genero Pherdole, 
depredadora de estados lnmaduros de broca en frutos, 
especificamente El biconstrieta, asi wmo una especie 
del g6nero Ectatomma y la especie Solenopsis sp. como 
depredadora de estados inmaduros de broca sobre granos 
en pabos de secado. Hasta el momento se desconoce la 
acbvidad depredadora de hormigas en la etapa del beneficio 
del cafi. 

Pese a las bondades de una cosecha oprtuna y un 
riguroso "Re-Re" (recolecci6n y repasede la cosecha en 10s 
cafetales), estudios desarrollados por Cenicafe muestran 
10s altos niveles de escape de broca en el beneficio, 10s 
cuales demeritan las medidas de control dmnte el ciclo 
del cultivo (Bustillo et bl. 1998, Castro et bl. 1998, Moreno 
et &I. 2001). 

La c&cultura colombiana esti constituida en un 70% 
por pequerios productores, por lo que para el secado del 
grano tradicionalmente se ha recurrido a1 uso de secadores 
que utilizan el aire y la energia del sol. En 1997, de las 
566.230 unidades productivas cafeteras estudiadas por el 
Sistema de Informaci6n Cafetera (Federaci6n Nacional 
de Cafeteros 1997) en Colombia, 554.443 no tenian 
dispouib~lidad de secado el cafe en silos o guardiolas, lo 
que significa que un 98% de 10s caficultores dependen 
de la energia solar para el secado del grano, lo que hace 
necesario crear mCtodos alternatives para evitar el escape 

Por dejar el piso permanentemente cubierto, 10s 
secadores solares parabblicos (Figura 1) son un lugar ideal 
para que algunas especies de bormigas desarrollen sus 
colonias. El increment0 en la temperatura interna de estas 
estrncturas altera negativamente el ciclo biol6gico de la 
broca y propicia la salida continua de adultos y estados 
inmaduros de 10s granos. Esto 6ltimo es conocido por 
algunos investigadores de Cenicaf6como"aborto deestados 
inmaduros", lo cual se constitaye en una atractiva fuente 
de proteina para hormigas oportunistas y depredadoras. 
El abandono de adultos durante el beneficio ya habia sido 
registrado por Bergamin (1945), pero solamente para 
adultos y durante el proceso de fermentacibn de grano. 

Teniendo en cuenta 10s procesos de reinfestacibn de 
cafetales porbrocas procedentes de 10s sitios de beneficio 
y dada la presencia de hormigas depredadoras durante el 
secado a1 sol del cafe brocado, este estudio tuvo por objetivo 
cuantificar el efecto depredador de las especies S. gemmata, 
Dolymymex sp, y Pheidole sp. en esta importante etapa 
del proceso productivo del cafk. El estudio se concentr6 en 
estas especies pues obse~aclones preliminarespermitieron 
definir que correspondian a las mbs promisonas dentro del 
grupo de hormigas que fiecuentan secadores solares en 
esta zona del pais. 

Materlales y metodos 
El estudio se realizb en la Subestacibn Experimental "La 
Catalina" en el municipio de Pereira, Risaralda, a 4"45'N 
y 75O45'0 y 1350 mnm. 
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Se usaron 18 secadores solares parabolicos de 2 
m largo x 4 m de ancho y 2 m de alto, con estructura 
en guadua o bambu, cubierta en plbtico de polietileno 
calibre 6 y construidos sobre una base de cemento de 675 
m2, 10s cuales estaban siendo utilizados en estudios para 
controlar el escape de adultos de la broca del cafe de la 
zona del beneficio. El experimento se distribuyb en un 
disefio completamente aleatorio, correspondiente a dos 
tratamientos o modificaciones a1 secador solar parabolico 
(Tratamiento 1 y 2) y un testigo o secador parabolic0 
convencional. Cada tratamiento tuvo seis repeticiones, 
para un total de 18 unidades experimentales. Se utiliz6 
muselina o tul de 1 x 2 mm para cubrir 10s extremos y 
bordes laterales de 10s secadores del Tratamiento 1 y 
plAstico en 10s extremos y muselina en 10s bordes laterales 
inferiores para 10s secadores del Tratamiento 2. El testigo 
present6 tanto 10s extremos como 10s bordes laterales 
inferiores descubiertos. 

Se infestaron artificialmente 18 bandejas con 4000 
granos de cafe pergamino humedo en la Unidad de Cria 
de Parasitoides de Cenicafe. Cada bandeja se infest6 con 
14.000 brocas, es decir, el equivalente a 3,5 brocas por 
grano. El cafe pergamino presentaba una humedad del 
45% y 10s granos permanecieron extendidos en bandejas 
metalicas cerradas y marcadas. Dichas bandejas se 
ubicaron en una habitation a una temperatura promedio de 
24 "C y una hurnedad relativa del85%, de acuerdo con la 
metodologia presentada por Bustillo et 81. (1998). 

A1 cabo de 35 dias despues de la infestacion, se llevo 
el cafe brocado a la Subestacibn "La Catalina" para dar 
comienzo a1 experimento. En este momeuto el grano 
brocado presentaba una humedad del29%. 

En una unidad experimental por tratamiento se ubic6 
un termobigr6grafo marca Will Lambrecht tipo 252 en su 
respectiva caseta meteorologica con el objetivo de registrar 
la temperatura y humedad relativa dentro de 10s secadores 

A1 cafe pergarnino brocado se le retiraron 10s granos 
sanos con el fin de alcanzar un 100% de infestacion 
y se colocaron a razon de 500 gramos en 18 canastillas 
metalicas de 40 x 50 cm. Cada una de las 18 canastillas se 
asigno aleatoriamente por unidad experimental o secador 
parabolico; las canastillas se ubicaron en el centro de 12 kg 
de cafk pergamino sano, dispuesto con anterioridad, que 
permitio conocer el contenido de humedad del grano durante 
todo el proceso de secado. Las canastillas correspondientes 
a1 tratamiento testigo se rodearon permauentemente con 
grasa de motor para evitar el ingreso de hormigas. 

Del total de cafe pergamino humedo se tomaron seis 
muestras de 50 granos brocados por unidad experimental 
antes de dar inicio a1 proceso de secado, con el fin de 

medir la poblacion inicial de broca presente en 10s granos. 
A1 final del proceso de secado, se repitio dicho muestreo 
con el objetivo de determinar la poblacion final de estados 
biologicos de broca dentro de 10s granos. Los conteos se 
realizaron con la ayuda de un estereoscopio y una vez 
conocidas las poblaciones iniciales y finales se procedi6 a 
realizar un balance poblacional. 

Para conocer el porcentaje de depredacion total de 
estados a1 final del secado, se tuvo en cuenta la poblacion 
inicial de estados biologicos vivos de brocas en las seis 
muestras de 50 g por unidad experimental, para lo cual se 
infin6 dicha poblacion para el total de granos presentes en 
10s 500 g por unidad experimental, es decir en un total de 
3000 g de caf6 pergamino humedo por tratamiento. 

Se realizaron conteos diarios de estados biologicos 
vivos y muertos de broca que salieron de 10s granos en el 
Area de 40 x 50 cm, correspondiente a la ubicacion del total 
de 10s 500 g de cafe pergamino humedo brocado a1 100% 
por secador. Se tom6 un acumulado final de kstos, con el 
objetivo de determinar el porcentaje de estados biologicos 
de broca transportados o depredados por las hormigas. 
Dicha variable se estim6 relacionando la diferencia 
entre el acumulado de estados encontrados en el piso del 
tratamiento testigo y el acumulado de estados en el piso de 
10s tratamientos 1 y 2. El experimento culmino cuando el 
grano alcanzo aproximadamente un 12% de humedad, es 
decir transcurridos seis dias de secado. 

Con el fin de identificar las especies presentes durante 
el proceso de secado, se recolectaron y depositaron en 
viales con alcohol al 70% muestras de las hormigas 
depredadoras halladas en 10s secadores correspondientes 
a 10s tratamientos 1 y 2. Algunas muestras se enviaron 
a la Universidad Nacional de Colombia con sede en 
Medellin para su identificacion taxonbmica y otras 
fueron identificadas en el Museo Entomologico "Marcia1 
Benavides" de Cenicafe. 

I 
Se realizo un analisis descriptivo para las variables 

estados biologicos de broca iniciales y finales dentro de 
10s granos y estados biologicos de broca que salen de 
10s granos durante el proceso de secado. Estas variables 
tambien fueron sometidas a un analisis de varianza de 
acuerdo a1 disefio experimental especificado y se estimo el 
interval0 de confianza a1 95% para 10s estados biologicos 
de broca que salieron de lo granos y quedaron en el piso. 
Las diferencias entre 10s promedios se establecieron 
mediante una pmeba de Tukey (P = 0,05). 

Resultados y discusion 
La Figura 2 muestra el numero promedio de estados 
biologicos de broca a1 inicio y a1 final del proceso de secado. 



TI. Secador solar T 2  secador solar T3. seeador solar 
parsb6hfo - * pabblim - p m m  pannol~co -wga 

rnu~e l ina  

Figura 2. MlSmem promed~o de estados biologicos (* s) de 
broca presentes en el cafe pergamlno antes del in~cio de s u  
secado y al f~nal del mlsmo. 

El d l i s i s  de varianza (Guadro 1) no mostrd diferencias 
significativas entre 10s tres tratam~entos, lo que iudica que 
en 10s tres tipos de secadores parab6licos se encontraron 
poblaciones homog6aeas de hroca dentro de 10s granos 
tanto a1 inicio como a1 final del proceso de secado. 

Se encontr6 que la temperatura durante el proceso 
de secado en estas estructuras alcanz6 valores miximos 
cercanos a 45 "C. La temperatura promedia en las unidades 
experimentales oscil6 entre 24,5 y 28,b OC para valores 
d~arios y entre 21,6 y 38,l "C para valores horarios, 

dependiendo de 10s distintos tratamientos. ~1 testigo 
present6 10s registros pmmedios de temperatura horana 
mhs bajos, debido a la ventilacidn natural, muy cercanos a 
la temperatura ambiente (Figura 3). 

Las altas temperaturas indujeron la salida de 10s 
estados biol6glcos de brocade 10s granos, 10s cuales a su 
vez atrajeron distintas especles de hormigas. Los huevos 
y pupas a1 parecer son sacados pot adultos de hroca en su 
proceso de evacuaci6n de 10s granos de caf6. 

En estas condiciones, la salida de estados bioldgicos 
de la hroca del caf6 ocurre igualmente por factores como 
cambios drhsticos en la hwnedad relativa interna de 10s 
secadores, la dismmucidn progresiva de la humedad del 
grano y el posterior endurecimiento de las almendras y 
10s procesos repetitivos de las labores de rewelta de 10s 
granos. 

El Cuadro 2 presenta el promedio acumulado total de 
estados biol6gicos vivos y muekos de hroca encontrados 
en el piso a1 final del proceso de secado. Los resultados 
mnestran que en ausencia de hormigas (testigo) se 
encuentra la mayor cantidad de estados en el piso con un 
promedio total de 628,7 estados, mientras que enpresencia 
de hormigas solamente se eenontr6 un pmmedio de 48,8 y 
96,4 estados para 10s tratamientos 1 y 2 respectivamente. 
El andisis de mtervalos de confianza para 10s tratamientos 
1 y 2 no mostrd diferencias estadisticas, per0 si entre estos 
y el testigo (Fignra 4). 

+ TI. Secador parab6lica - rnuselina 42- T2. Secador parabblico - pl*c0 

+ T3. Secadar parawco - testigo + Temperatura ambiente 

Figua 3. Temperatura promed~o horaria (24 horas) en 10s distlntos secadores parabolicos durante 10s seis dias del secado dei 
cafe pergamino. 
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Cuadro 1. Poblacion de broca presente en el proceso de secado y expuesta a la act~v~dad de hormigas depredadoras y 

- -  - - -- 

Poblacion Promedio Promedio 
Poblaci6n de estados de estados de estados 
inicial de Poblacion biologicos biologicos biol~gicos Poblacidn 

estados de de estados vivos depredados depredados final de estados 
broca en 3000 biol6gicos depredados PO: por hormigas bioldgicos vivos y 

g de cafe vivos en el por hormigas horrn~gas de 3000 g de muertos en 3000 g 
brocado pisoa en el piso en el piso cafe brocado de cafe brocado 

Tratarniento (ii * s) R+s) (r7 (%I (r) R*s)  
1. Secador 

solarparabbl~co- 33173 2 1916a 208 r 194b 2438 92,l 7,3 15425,lO + 4815a 
- muselina 
2. Secador 

solar parab6loo 31576 * 3324a 471 * 26613 2175 82,2 6,9 14089,47 r 2254a 
- plestlco 

Test. secador 
solar parab6llco 29964 r 2269a 2646 + 428b 

Testigo 
Nota: en el test~go el caf6 se rodeo can grasa para evltar el lngreso de hormlgas. NurnemS en la columna segu~dos de la mlsma letra no son 
dlferentes estadlst~camente de acuerdo a la prueba de Tukey (P = 5%). 

Se encontr6 un promedio total de 2646 estados 
biol6gicos vivos de broca en el piso del tratamiento testigo, 
mientras que en 10s secadores de 10s tratamientos 1 y 2 
estos valores solamente alcanzaron 10s 208 y 471 estados 
biologicos vivos, respectivamente. Teniendo en cuenta el 
testigo, se puede decir que el promedio de depredacibn de 
estados biol6gicos vlvos de broca por p m e  de hormigas 
oscili, entre un 92,2% y un 82,2% para 10s tratamientos 
1 y 2. Con respecto a la poblaci6n inicial promedo de 
estados biol6g1cos vivos de broca dentro de 10s granos, 10s 
porcentajes de depredacion correspond~eron a entre un 7,3 
y un 6,9% para ambos tratamientos (Cuadro 2). 

Del total de estados biolbgicos de broca en el piso, 
el 97% correspondio a adultos, lo que indica que las 
homgas pudieron depredar en el piso entre un 95,5% y 
un 97,4% de los adultos vivos que salieron de 10s granos en 
10s tratamientos 1 y 2. El Tratamento 1, con un promedio 
de 34,6 estados biologicos vivos y 14,l estados muertos 
hallados en el piso a1 final del proceso de secado, mostro 
ser la estructuramtis adecuadapara el fonajeo de homigas 
depredadoras y oportunistas de 10s estados de la broca 
(Cuadro 2). 

Aunque para el promedio total de estados biologicos 
de broca finales dentro de 10s granos el analisis de vwanza 
no mostro diierencias significativas entre tratamientos 
y el testigo (Cuadro I), si se encontraron diferencias 
significativas en 10s promedlos de estados biol6gicos 
vivos presentes dentro de dicho granos. Esto puede indicar 
que el ineremento en la temperatura que se gener6 en 10s 
secadores modificados causo mayor mortalidad a1 final 
del secado. Se observ6 que mientras para 10s secadores 

de 10s tratamientos 1 y 2 10s promedios totales de estados 
vivos finales de broca dentro de 10s granos heron de 4,5 
y 53,8, respectivamente, para el tratamiento testigo fue de 
982,6 estados bioldgicos de broca, mostrando diferencias 
sl&cativas de acuerdo a la prueba de Tukey (P  = 085). 

Se encontraron seis especies de hormigas presentes en 
10s secadores durante el proceso de secado. Las hotmigas 
identificadas fueron Solenopsrs geminata (F.), Pherdole 
sp., Mycocepurus smithrr Forel (Formicrdae: Myrmicmae), 
Dorymyrmexsp. (Formicidae: Dolichoderinae),Ecfatommu 
ruidum Roger y Odontomachus erythmcephalus Emery. 
Estas dos filtimas se obsewaron forrajeando dentro de 10s 
secadores, incluso durante la noche. Todas las especies se 
caracterlzan por mdificar dentro del piso (hipogeo), lo que 
les perm~te pennanecer cerca de 10s secadores. Excepto por 
Pheidole y Dormymyrmex, todas presentan aguij6n activo. 
Estas especies coinciden con 10s gbneros registrados por 
Chdenas y Posada (2001) como depredadores ocasionales 
de la broca del caf6 en cafetales y pabos de secado. 

Teuiendo en cuenta las obsemaciones sobre la cantidad 
de hormigas presentes en 10s granos durante el secado, asi 
como su actividad depredadora, se pudo establecer que 
entre estas S. gemmata, Pheidole sp. y Dorymyrmex sp. 
presentaronuna actividadpromisoria enel control de broca. 
Estas hormigas se observaron durante todo el proceso de 
secado forrajeando simultbeamente y sin agrediise mas 
a otras. Mediante obsewaciones se pudo corroborar que 
S. geminata y Pheldole sp. depredan estados adultos e 
inmaduros de broca dentro y hera de 10s granos. Debido 
a su tamaiio, Dorymymzex sp. no penetra 10s granos y no 
se pudo comprobar que A4 smithrr ingresara a 10s mismos. 



Cuadro 2. Estados de broca que abandonan el grano pergamino durante el proceso de secado y que pueden ser llevados 
hormigas 

Estados Surnatoria Media Error estrindar 

Secador solar parabolico-muselina 
Larvas vivas 25 0,7 0,34 
Larvas muertas 9 03 0,16 
Pupas vivas 4 0,1 0,09 
Pupas muertas 0 0 0 
Adultos vivos 1218 33,8 15,34 
Adultos muertos 499 13,9 3,44 
Total vivos 1247 34,6 15,67 
Total muertos 508 14,l 3,48 
Total 1755 48,8 18,38 

Secador solar parabolico-pl8stico 
Larvas vivas 45 1,3 0,81 
Larvas muertas 18 03 0,30 
Pupas vivas 9 0,3 0,20 
Pupas muertas 0 0 0 
Adultos vivos 2772 77,O 32,92 
Adultos muertos 627 17,4 4,67 
Total vivos 2826 78,5 33,58 
Total muertos 645 17,9 4-93 
Total 3471 96,4 37,46 

Secador solar parab6lico (testigo) 
Larvas vivas 325 9,O 1,51 
Larvas muertas 193 5,4 i,Ol 
Pupas vivas 67 13 0,55 
Pupas muertas 66 1,8 0,41 
Adultos vlvos 15482 430,l 53.68 
Adultos muertos 6500 180,6 38,99 
Total vlvos 15874 440,9 54,65 
Total muertos 6759 187,8 39,513 

Total 22633 628,7 60,30 

Para el caso de S. gemmata, una vez que esta hormlga 
encuentra un grano brocado ingresa en 61 por varios 
minutos hasta alcanzar su presa. Dentro del grano la 
hormigapresenta un doble comportamiento: puede salir en 
"reversa", llevando consigo a l g h  estado de broca, o bien, 
arrojahaciaafuera el estado depredadoparaposteriormente 
recogerlo del piso. La segunda opci6n fne mas c o m h  
cuando el estado depredado correspondia a un adulto. No 
queda claro si esta hormiga trata de matar adultos de broca 
denko de 10s granos, pero obsewaciones sobre depredac16n 
en el plso muestran qne la hormiga toma a su presa con las 
patas y mandibulas y la ataca en repetidas ocasiones con 
su aguijon. Annque fne la especie mas achva y abundante 
durante todo el proceso de secado, ademas de ser la mas 
agresiva de todas por su fuerte aguijoneo, no present6 

I inconvenlentes a 10s trabajadores al momento de revolver 

el grano durante el secado. Esta especie, ademb de S. 
invicta, ha sido registrada como un importante agente de 
control biologico en plagas agricolas en paises de Centro y 
Sudamknca (Jaffe et a. 1990, Torres 1990, Perfecto 1991, 
Bustdlo et 61.1998). 

Aunque no penetra el grano, Doiymyrmex sp. tiene 
la capacidad de depredar rapidamente estados adultos e 
inmaduros de la broca &era del grano, que se encuentren 
cerca de 10s orificios de penetraclon Estas hormigas se 
caracterizan por tomar el insecto frontalmente y extender 
su primer par de patas por encima de el hasta 10s Blitros, 
con lo cual logran mmovilizarlo. Esta especie es tan veloz 
que durante los muestreos en el interior de 10s secadores las 
obreras se llevaban 10s adultos de broca que estaban siendo 
contabilizados sobre hojas depapeLElg6neroDoiymyrme.x 
carece de aguijon; sin embargo, al ser manipuladas estas 
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hormigas secretan sustancias de un olor penetrante, por lo 
que se supone las usan para capturar 10s adultos de broca y 
llevarlos a su nido. 

En cuanto a la hormiga M; smzthii, solo se obse~aron 
obreras aprovechando 10s estados biol6gicos inmaduros de 
la broca fuera de los granos. El uso de insectos muems 
como substratos para cultivo de hongos simbiontes ha 
sido registrado por Holldobler y Wllson (1990) en 10s 
generos Cyphomyrmex y Myrmrcocrypta. Estos mlsmos 
autores registran para el genero Mycocepurus el uso heces 
de insectos Mackay et il. (2003) mencionan que este 
genero predommantemente neotropical utiliza, ademhs de 
excrementos de insectos, hojas secas y btros materiales 
orghicos. Este es el pnmer caso en que se reporta el uso 
de estados inmaduros de un cole6ptero como substrato de 
un hongo sirnbionte en la tribu Attini. 

en estos secadores la temperatura h e  mucho menor. 
Esto propicio una menor sallda de adultos y una Mayor 
supervivacia dentro de 10s granos durante el proceso de 
secado. 

Los resultados coinciden con lo hallado por Bustillo 
et &l. (1998), qnienes registran tambi6n a Pheidole sp., 
Bractpzyrmex sp., Wasmannra sp., Crematogaster sp, 
Solenopsis sp. y Paratrechina sp. wmo enemigos de 
la broca en Colombia. La contribucidn de estas y otras 
hormigas, tales como Pachycondyla y Camponon~s han 
sido evaluadas en cafetales de Cnndinamarca. Resultados 
preliminares indican el &=to positivo de Pheidole 
(poshlemente P. biconstrrcta), la cual anida en el suelo y 
utiliza como allmento 10s estados rnmaduros y adultos de 
la broca, tanto 10s que se encuentran en frutos en el cafeto 
como de aqnellos en el suelo (Zenner-Polauia 1999). 

Las observaciones iniciales muestran que la capacidad Estas observaciones de depredacibn natural pueden 
depredadora de las bormsgas sobre la poblacicin de broea dirigirse a estudios que peranitan la manipulacibn de estas - 
que sale de los granos esta detenninada principalmente par 
el numeto de colonias establecldae dentro o cerca de 10s 
secadores y la presencia de dos o especies de hormigas 
queactheneuformaconjunta (competenciainterespecifica). 
Dicho factor de competencia por un mismo espacio y 
alimento ha sido registrado por Bustillo et hl. (1998) en el 
caso especifico de la broca del caf6. 

Aunque estas hormigas pudieron tener m impacto 
sobre la poblacibn final de brocas dentro de 10s granos, 
las diferencias encontradas respecto a1 traxamiento testigo 
se pudieron deber a que en ausencla del tul y el plhtico 

. 

especies para establecer m6todos alternativos de control de 
plagas como lo es, en este caso, la broca del cafe. Noor 
(1995) define este tipo de contml como depredacibn 
naiad mejorada por el hombre y que presenta ventajas 
sobre la depredacibn introducida o "clisica", pues se trata 
de una especie local (hormigas) controlando nna plaga 
introducjda o exotica (broca del cafe). 

Estas hormigas aparecen espontheamente en 10s 
secadores solares y patios de secado, atrafdas porlas bro~as 
que salen de 10s granos. Se recomenda a los caficultores 
M eliminarlas y favorecer supemanenciaub~cando dichos 
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secadores en un sitio del beneficio contiguo a cafetales 
o zonas verdes, pues cumplen un importante papel en 
el control de la broca durante el proceso de secado del 
grano. 
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Potencial de uso de armadilhas iscadas com o feromdnio 
sexual do percevejo mamm, Emchbbs hems 

(Heteroptera: Pentatomidae), para o monitoramento 
populacional de percevejos praga da soja 
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Edisan R. Sujii' 

Francisco G.V Schmidt' 
Paulo H. G. Zarbin2 
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RESUMO. Estudos bbicos foram realizados em campo, para o desenvolvimento de metodologia de monitoramento 
das populaqdes de percevejos da soja, utilizando armadilhas iscadas com compostos do ferombnio sexual de Euschistus 
hems. As especies de percevejos capturadas nas armadilhas iscadas corn diferentes combinaq8es do ferom6nio foram as 
mesmas observadas nas arnostragens, utilizando o "pano de batida", metodo indicado para amostragem das pragas da 
soja. Um n h e r o  maior de individuos foi capturado nas armadilhas iscadas com 2,6,10 trimetiltridecanoato de metila 
e com a mistura de 2,6,10 trimetiltridecanoato de metila (44%) + 2,6,10 trimetildodecanoato de metila (3%) + 2,4 
decadienoato de metila (53%) em relaqHo ao tratameuto controle (solvente n-hexano) e em relaqiio a mistura de 3:1 de 
2,6,10 trimetiltridecanoato de metila e 2,6,10 trimetildodecanoato de metila, respectivamente. 0 s  septos de horracha, 
contendo as misturas feromonais, continuaram ativos por periodos de at6 14 dias. AvaliaqEo de diferentes modelos de 
armadilhas demonstron a maior etici6ncia de captura do modelo que continha urn funil no seu interior para retenqHo 
dos insetos capfurados. As madilbas capturaram um maior n h e r o  de individuos, quando os orificios de entrada 
ficaram localizados entre 30 e 40 cm do solo. 0 s  resultados confirmaram a possibilidade da utilizaqHo de compostos do 
ferom8nio sexual de E heros, para o monitoramento das populaqdes das diferentes espCcies de percevejos. 

Palavras-chave: Piezodorus guildinii, Nezara viridula, Acrosternum areadurn, Edessa meditabunda, levantamento 
populacional, percevejos. 

RESUMEN. Potencial de trampas con la feromona sexual de la chinche marron, Euschktus heros (Heteroptera: 
Pentatomidae) para uso en muestreo pohlacional de chiuches plaga de la soja. Se llevaron a cab0 estudios bbicos, 
en coudiciones de campo, para desarrollar una metodologia de muestreo de poblaciones de chinches plaga de la soja, 
utilizando trampas con la feromona sexual de Euschistus heros. Las especies de ch'mches capturadas en las trampas 
con diferentes combinaciones de feromona heron las mismas que las observadas con el metodo del pafio utilizado 
tradicionalmente para el muestreo deplagas de la soja. Se capturd unmayor n h e r o  de individuos en las trampas con 2,6,10 
himetiltridecanoato de metilo y con la mezcla 2,6,10 trimetiltridecanoato de metilo (44%) + 2,6,10 trimetildodecanoato 
de metilo (3%) + 2,4 decadienoato de metilo (53%) con relaci6n a1 tratamienfo control (solvente n-hexano) y a la mezcla 
de 3:l de 2,6,10 trimetiltridecanoato de metilo e 2,6,10 trimetildodecanoato de metilo, respectivamente. Los septos de 
goma con las mezclas de feromonas se mantuvieron activos durante periodos de 14 dias. La evaluaci6n de diferentes 
modelos de trampas mostri, que el modelo que posee las aberturas seguidas de un con0 tipo embudo para la retencidn de 
10s insectos capturados fue el mas eticaz. Las trampas capturaron un mayor nivnero de individuos cuando las aberturas 
estuvieron localizadas a 30 y 40 cm del snelo. Los resultados confirman el potencial de 10s componentes de la feromona 
sexual de E, hems para su utilizaci6n en el muestreo de poblaciones de diferentes especies de chinches. 

' Embrapa - Recursos Genttieas e Biatecnalagia, Cx. Postal 02372, Brasilia, DF, Brasil, 70.849-970. 
Departamento de Quimica, Universidade Federal do Parand, Dep. de Quimica, Cx. Postal 19081, CEP 81531-990, Curitihs, PR, Brasil. 

Wniversidade de Brasilia, Dep. de Biolagia Celular, Cx. Postal 04 457, CEP 70.910-900, Brasilia, DF, Brasil. 
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Palabras clave: P~ezodorus gucldznn. Nezara vzridula, Acrosternum aseadum, Edersa medztahunda, muestreo 
poblacional, chinches 

ABSTRACT. Potential nse of sex pheromone compounds of Buschistus heros (Heteroptera: Peotatomidae) for 
sampling soybean stink bng populations. Studies were conducted to develop a new methodology for monitoring 
the different species of the soybean stink hug complex uslng traps baited with compounds of Euschrstus hems sex 
pheromone. We tested m the field mfferent combinations of the pheromone compounds, dlfferent trap models and 
dlfferent trap installat~on locations m the plant In general, stink bug specles caught m the pheromone traps were the 
same as those observed when using the traditional samplrng method A hlgher number of indwiduals were caught m traps 
baited with methyl 2,6,10-tnmethyltndecanoate alone and a mixture of methyl 2,6,10-trrmethyltndecanoate + methyl 
2,6,10-trimethyldpdecanoate + 2,4 decadienoate (44 353)  compared to control treatment (traps bated w~th the solvent 
n-hexane) and traps ba~ted w~th a mlxture of 3 :1 of 2,6,10-trimethyltridecanoate + methyl 2,6,10-trimethyldodecanoate. 
Rubber septa Impregnated with the pheromone blend remained active for more than 14 days m the soybean field. We 
tested the efficiency of Merent trap modeIs made w1th2 Lplastlc bottles in capturing and retarning the insects in field 
con&tions. The model c o n t b g  one funnel inserted inside the trap, just below the msect entrance holes, was the most 
effective. The traps caught more losects when the entrance holes were located at 30-40 cm above the base of the plants 
than when they were located at the top or at 20 cm from the base of the plants. 

Keywords: P~ezodorus gurldznrz, Nezara vrridula, Acmsternum aseadtan, Edessa medtabunda, pogulahon survey, stink 
bug 

Introdu~2o 
0s principius insetos-p'aga qae a%am a cultura da soja 
naregi% duDistrito Federal siio os percevejos Euschistus 
heros (Fabriclus), Nezwn viridtJa (Linnaeus) e Piezodom 
guildrnit (Fabricius) (Heteroptera: Pentatomidae)ealagarta 
Antiemia @mmataliz Hiibaer (Lepidopterrs Noctuidae). 
Dentre os percwejos, as espicies E. herose I? guildinii t6m 
apresentado, nos filtimas anos, as mais altas demidades 
popul%cionais. 0s percevejos -em corn o inicio da 
AoraqBo (R1 - fase reprodutiva), causando danos desde a 
forma@o das vagens at6 o final do desenvalvimento das 
sementes (R7 - maiuridade fisiolhgica) (Fehr et al. 1971). 
O hihito de alimenta@o, sugando diretamente as gxos 
da soja, afeta o xendimento e a quaWde das sementes, 
exigindo que medidas de contrale sejam adotadas, quando 
popula@es crescem aniveis muito elevados. 

0 monitoramento por meio do pano de batida tern 
sido usado com eficibncia para a acornpanhamento das 
densidads popalacionais da lagam da soja, P o r b ,  
quanto ao monituramento dos percwejos, devido k grande 
mobilidade das ninfhs e adultas, este m&odo tem sido 
pouco adotado pelos prodatores de scja. Neste caso, uma 
alternativaprritica e viavel emrela$ilo ao a c o m ~ m e n t o  
das populaqZjes dos percevejos =ria a utilia@o de 
armadilhas com iscas feromonais, para a atraqgo e captura 
do8 adultas. 

Nos filtimos 10 anos, a ecologia quimica das 
percevejos da soja tem sido estudada e os resultados t6m 

sido promissores. 0 sistema de comunica@o quiaica do 
percevejo marrom, E. heros, foi elucidado culminando 
coma iden~cagBo (Aldrich et al. 1994, Borges &Aldrich 
1994) e shfese quimica do ferom6nio sexual (Mori 6t 
Mutata 1994, Ferreira & Zarbin 1996). A subst&ncia 
2,6,10-trimetilfridecanortto de metila foi rtlatada como o 
principal componente do feromBnio sexual de E. heros, 
seguido dos 6steres 2,6,10-trimetildodecanoam10-trimedodecan de met& 
e 2,4,-decad~enoato de metila (ALdrich et al. 1994). 
Bioeasaios em laboratbrio demonstraram que o emprego 
de uma mistura dos c o m p t o s  2,6,lO-kimetiltridecanoato 
de metila e 2,6,10-tdmefildadecamato de metiia, em 
proporq6es prSximas Muelas observadas nos extratos 
naturais, atuam de mane& mais significativa na 
atratividade de Emeas de 8. hems, quando comparado am 
compostos isolados (Zarbin et aI. 20QOa). Rwentwnente, 
as anaises dos uoleiteiteis emifdos pelos machos e e e a s  
de E. .heros foram refinadas, utilizando eletroantenografia 
acoplada a m aomatdgrafo gasmo (GC-EAD) (Ehang et 
aL 2003). Nesta nova antilise, a pmporpBo dos trb 6stere.s 
jri identificados mostrou-se difereute da determinada nos 
estudos anteriores realimdos por Aldrich et al. (1994). 
0 composro 2,4,-decadienoato de metila, foi detectado 
nessas n m s  anaises na porcentagm de 53% da mistura 
feromonal, enquanto os esteres 2,6,lQ-trimetildodecanoato 
de metila e 2,6, IQaimetittridecanoato de metila aparecem 
na prapor@o de 44% e 3%, respectivmen* @hang et al. 
2003). 
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Tabela 1. Proporsdes dos cornponentess~ntet~cosdo ferom6niosexual do percevejo Euschistusheros (Heter0ptera:Pentatomidae) 
em dlferentes tratamentos testados em carnpo 

Cornponentes do feromdnio 

Tratamentos 

2,6 10- 2,6 10- 
trimeti~tr~decanoato trimeti~dodecanoato 2,4 decadienoato de 

de metila de metila metila 

1 0 0 
2 0,74 0,26 0 
3 0,95 0,05 0 
4 0,44 0,03 0,53 
Controle (solvente n-hexano) 0 0 0 

TI = 0,Zmg de2,6,1O-trimetiltnde~noatodemetila;TZ = 0,2 mg de2,6,1O-trimetiltridecanoatode metilae0,07mgdeZ,6,10-trimetildodecanoato 
de metila; T3 = 0,2 mg de 2,6,lO-trimetiltride~anoato de metila e 0,01 rng de 2,6,10-trimetildodecanoato de metila: T4 = 0,16 mg de 2,6.10- 
trimetiltridecanoato de metila, 0,01 mg de 2,6,1O-trimetildodecanoato d e  metila e 0,2 mg de 2,4 decadienoato de metila. 

Estudos preliminares em campo demonstraram que 
armadilhas iscadas com uma mistura ractmica sintdtica do 
composto 2,6,10-trimetiltridecanoato de metila sZo capazes 
de capturar diferentes espdcies do complexo de percevejos- 
praga da soja (Borges et 81. 1998b). Adicionalmente, foi 
demonstrado que os compostos 2,6,10- trimetiltridecanoato 
de metila e 2,6,10- trimetildodecanoato de metila, 
compostos do ferom8nio sexual da espkcie E. heros, estio 
presentes tambdm na mistura feromonal do percevejo 
Piezodorus guildinii (Borges et &I. 1999). Estes resultados 
abrem apossibilidade de se investigaruma composi$io que 
contenha uma mistura desses compostos, podendo, assim, 
uma hnica formulaqZo ser empregada para a captura de 
mais de uma espkcie de percevejo do complexo de pragas 
da soja. 

A partir dos compostos feromonais sinteticos, uma 
sCrie de estudos d necesskia para o desenvolvimento 
de metodologia de monitoramento das populaq6es de 
~erceveios da soia, utilizando armadilhas iscadas corn o 
A 

ferom8nio sexual de E. heros. Assim sendo, esse trabalho 
foi desenvolvldo com os segulntes objetlvos: 1) avaliar 
em campo, diferentes combina~6es dos compostos 
feromonais, tomando como base os resultados anteriores 
dos testes de campo de Borges et al. (1998b), os bioensaios 
em laboratorio de Zarbin et a1. (2000a) e as novas anklises 
de (Zhang et al. 2003); 2) desenvolver e testar diferentes 
modelos e locals de instalagZo de armadilhas para captura 
dos percevejos, levando-se em conta o comportamento dos 
insetos. 

Materiais e metodos 
h e a  experimental 

Compostos feromonais 
0 s  compostos 2,6,10-trimetiltridecanoato de metila e 
2,6,10-trimetildodecanoato de metila foram sintetizados no 
laboratorio de Quimica Orginica da Universidade Federal 
do Parana conforme Ferreira & Zarbin (1996) e Zarbin 
et al. (2000a; 2000b). 0 composto 2,4 decadienoato de 
metila foi sintetizado no Laboratbrio Chemicals Affecting 
Insect Behaviourl ARS-USDA. No preparo das misturas 
feromonais foi utilizado o solvente n-hexano adquirido da 
Sigmam. As misturas feromonais foram impregnadas em 
septos de borracha duas horas antes de serem instaladas 
no campo. Cons~derando que a capacidade de cada septo 
d de 167 ~ l ,  os compostos feromonais foram diluidos 
neste volume nas seguintes quantidades (Tabela 1): TI  
= 0,2 mg de 2,6,10-tnmetiltridecanoato de metila; T2 = 

0,2 mg de 2,6,10-trimetiltridecanoato de metila e 0,07 
mg de 2,6,10-trmetlldodecanoato de metila; T3 = 0,2 

0 s  experimentos foram conduzidos durante a safra de 
199912000, em kea cnltivada soja (variedades ~ i l ~ ~ ~  Orificio de entrada Funil de retentfro de insetos 

e Celeste), com aproximadamente 2.500 mZ, na de Figura 1. Modelos de armadilhas confeccionadas a partir de 
Planaltina, Distrito Federal. garrafas plasticas transparentes, de dois litros do tipo "PET". 
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mg de 2,6,10-trimetiltridecanoato de metila e 0,01 mg de 
2,6,10-trimetildodecanoato de metila; T4 = 0,16 mg de 
2,6,10-trimetiltridecanoato de metila, 0,01 mg de 2,6,10- 
trimetildodecanoato de metila e 0,2 mg de 2,4 decadienoato 
de metila. 

Modelos de armadilhas utilizados 
Estudos preliminares demonstraram que uma das falhas 
das armadilhas utilizadas anteriomente por Borges et 
al. (1998b) foi a alta porcentagem de escape dos insetos 
atraidos e capturados pelas armadilhas. Este fato dificultou 
a anklise do nfimero exato de insetos atraidos pelos 

que retiveram o maior nfimero de insetos (modelos 3 e 4) 
(Figua 1). As armadilhas foram colocadas em campo em 
cinco blocos ao acaso, distanciando 25 m umas das outras. 
Utilizaram-se, em todas as armadilhas, iscas B base de 
componentes feromonais conforme tratarnento 4 (Tabela 
1). 0 experiment0 permaneceu em campo durante 10 
dias. 0 s  individuos capturados nos diferentes tratarnentos 
foram coletados a in te~alos  de dois e tres dias, levados 
para o laboratbrio e identificados. A capac~dade de captura 
das amadilhas foi comparada pelo numero medio de 
individuos capturados em cada tipo de armadilha 

compostos feromonais. Assim, quatro novas armadilhas 
foram confeccionadas a partir do modelo desenvolvido 
por Borges et al. (1998b), utilizando-se garrafas plisticas 
transparentes do tipo "PET" de dois litros (Figura 1). Para 
a entrada dos insetos, quatro discos de 2 cm de d ~ h e t r o  
foram removidos das laterais da garrafa. 0 fundo da 
garrafa foi cortado a 4 cm de altura e preso no mesmo local 
utilizando dois pedaqos de arame, de modo que este pudesse 
ser removido para a retirada dos insetos capturados. Nos 
modelos 1,2, e 3, nos orificios de entrada dos insetos foram 
colados funis confeccionados com uma tela de aluminio 
galvanizada, malha de 0,5 mm. Para evitar o escape dos 
insetos, nos modelos 2 e 3, um funil foi inserido no interior 
das garrafas, logo abaixo dos orificios de entrada. Este 
funil foi confeccionado tambem utilizando garrafas do tipo 
TET", cortando a parte superior das garrafas a 9 cm da 
boca. Testou-se tambem a eficiencia do fluon para evitar o 
escape dos insetos. Assim, nos modelos 2 e 4 foi aplicado 
fluon nas paredes intemas do funil e nas paredes intemas 
da armadilba, respectivamente. Em todos os modelos, o 
septo de borracha contendo ferom6nio era suspenso por 
urn fio de arame atraves da tampa das garrafas. 

AvaliaqHo da eEci2ncia das arrnadilhas 
Inicialmente, o poder de reten950 dos insetos capturados 
dos quatro modelos de armadilhas (Figura 1) foi avaliado 
a campo. Cinco casais de E. heros, provenientes de uma 
cr ia~io  mantida em laboratorio, foram colocados no 
interior de cada armadilha. A intervalos de tres e dois dias, 
durante sete dias, o niunero de individuos retidos em cada 
amadilha foi anotado e os cinco casais foram repostos. 
0 s  diferentes modelos de armadilhas foram instalados 
em um campo, suspensos em estacas de madeira, B altura 
das plantas de soja. Seguindo o desenho experimental de 
quatro blocos ao acaso, as armadilhas foram colocadas a 
uma disthcia de 5 m entre si e 5 m entre blocos. 

Baseando-se nos resultados do teste de retenqio, 
avaliou-se o poder de captura dos modelos de annadilha 

AvaliaqHo dos compostos do ferorn6nio de Euschktus 
heros 
Diferentes composiqbes dos componentes: metil-2,6,10- 
trimetiltridecanoato, metil-2,6,10-trimetildodecanoato e 
2,4 decadienoato foramusadas como atraentes na armadilha 
n h e r o  3, para avaliar a eficikncia de quatro diferentes 
misturas feromonais na captura das diferentes espdcies 
do complexo de percevejos (Tabela 1). 0 delineamento 
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 5 
replicaqbes. As armadilhas, distando entre si de 25 metros, 
foram instaladas na plantaqio no dia 02 de marqo, quando 
as plantas de soja se encontravamno est5gio de enchimento 
de grios. 0 s  blocos eram dispostos em linha, ao longo do 
gradiente de declividade do terreno e distantes 50 m entre 
si. 0 s  septos de borracha, contendo os tratamentos, f o r m  
trocados umavez, durante o periodo experimental, ap6s 14 
dias de exposiqio em campo. 

0 s  individuos capturados nos tratamentos f o r m  
coletados a interval0 de tr&s ou quatro dias, visando 
impedir que a presenqa de individuos mortos, por meio da 
liberaqio de ferombnio de alarme dentro das armadilhas, 
influenciasse a captura de mais insetos. De acordo com 
Aldrich (1998) e Aldrich et al. (1995), keqiientemente os 
volateis coletados dos adultos de percevejos cont&m uma 
grande quantidade de substhcias de defesa liberadas pelos 
insetos mortos ou perturbados. Ao final de cada coleta, os 
individuos foram identificados por espdcie e sexados. As 
leituras das coletas foram realizadas ate a maturaqio dos 
grios da soja, no dia 06 de abril, e os niuneros medios de 
percevejos adultos coletados em cada tratamento, durante 
o periodo, foram comparados entre si. 

A populaq50 de percevejos da soja foi monitorada 
paralelamente por meio de levantamentos realizados 
semanalmente (20 amostras por data), utilizando o pano de 
batida. Esse metodo 6 referencia para o manejo da praga 
(Kogan & Herzog 1980) e d amostrador nio-tendencioso 
da riqueza de especies presentes na irea. As coletas das 
misturas feromonais foram comparadas, graficamente, 
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1 2 3 4 

Modelos de armadilhas 

Figura2. Porcentagem media de adultos de Euschistus heros 
retidos nos diferentes modelos de armadilhas (media * err0 
padrzo) conforme Figura 1. 0 nlirnero inicial de individuos 
em cada repeticgo foi igual a 10. Letras diferentes acima das 
barras = diferenca significativa entre os tratamentos (Kruskal- 
Wallis, H=27,19, g1=3, P<0,001; Student-Newman-Keuls, 
P<0,05). 

com as coletas do pano de batida, visando avaliar a riqueza 
e a abundincia relativa das espec~es de pentatomideos 
presentes, assim como, o padrgo de flutua~20 da densidade 
de percevejos-praga pelos dois mdtodos. 

Localizaqi%o das armadilhas 
Foram testadas diferentes alturas de colocag50 das 
armadilhas em relag%o ao solo e a altura das plantas de 
soja. Tomando como base, os resultados dos experimentos 
anteriores, utilizou-se o modelo de armadilha nfimero 3 e 
uma mishra dos tr&s compostos feromonais (Tratamento 
4 = 0,16 mg de 2,6,10-trimetiltridecanoato de metila, 
0,01 mg de 2,6,10-trimetildodecanoato de metila e 0,2 
mg de 2,4 decadienoato de metila). As armadilhas foram 
suspensas em estacas de madeiras fixadas nas linhas de 
soja, proximas i s  plantas. No tratamento 1, as orificios 
de entrada das armadilhas ficaram localizados a 20 cm 
do solo; no tratamento 2, entre 30 e 40 cm do solo e no 
tratamento 3, estes ficaram localizados i altura do apice 
das plantas. 0 s  tratamentos foram dispostos, 25 m uns dos 
outros, em cinco blocos ao acaso. 0 s  individuos capturados 
nos diferentes tratamentos foram coletados a iutervalos de 
tres dias, levados para o laboratorio e identificados. 

Anfilises estatfsticas 
A compara@o dos niuneros mddios de percevejos 
retidos ou capturados em cada tratamento nos hferentes 
experimentos fol fe~ta pela Anzilise davariincia-ANOVA 
seguida do teste de comparagb de medias de Fisher on 

o Teste t (Sokal & Rohlf 1995). Quando os dados ngo 
perm~tiam uma anahse parametma, esses foram analisados 
pelo teste de Kruskal-Wallis e as medias comparadas pel0 
teste de Student-Newman-Keuls (Sokal & Rohlf 1995). 

Resultados e discussao 
Eficicncia das armadilhas 
0 modelo 4 foio que apresentou o maior poder de retenqgo. 
Em mddia, 98% dos mdividuos micialmente colocados nas 
armadilhas ficaram retidos, seguidos pelos modelos 2 e 3, 
que retlveram em mddia 84% dos indwiduos (Figura 2). A 
armadilha modelo 4, por nBo conter funis nos onficios de 
entrada dos insetos, acumulou um volume maior de igua 
de chuva que os demais modelos, o que evitou o escape 
dos insetos. 16 o modelo niunero 1, armadilba que mais 
se assemelhava ao modelo utilizado anterlormente por 
Borges et al. (1998b), apresentou as menores porcentagens 
de reten@o dos percevejos, em mkdia 47%. Este modelo 
de armadilha mostrou bom desempenho em experimentos 
anterlores (Borges et al. 1998b). Porem, as leituras das 
armadilhas foram realizadas duas vezes ao dia, o que 
evltava o escape dos iusetos coletados. Neste trabalho, as 
leituras foram realizadas a intervalos de tr&s a quatro &as. 

Quanto ao poder de captura das armadilhas, o 
modelo que continha um fun11 no seu intenor, modelo 3, 
f o ~  o mais eficiente. Em mkdia, este modelo capturou 11 
individuos enquanto que o modelo 4, que n%o continha o 
funil no seu interior e os funis nos oriflcios de entrada dos 
insetos, capturou 3,6 ind~viduos (Flgura 3). Para melhorar 

Modelos de armadilhas 
Figura 3. N~jmero de individuos de diferentes especies 
de percevejo, coletados em do~s dlferentes modelos de 
armadilhas (Figura 1) iscadas com o ferorn6nio de E. heros 
(media * err0 padrsoi. Letras dlferentes acima das barras = 
diferen~a significativa entre os tratamentos (Teste t ,  t=3, 20, 
gl = 8, P = 0,013). 



0 Nezara vlridula 
U Piezodorus guild~nlr 
I Eusch~sfus heros 

TI T2 T3 T4 T5 Pano 
de 
batida 

Tratamentos 

Figura 4. Porcentagem de aaultos de cada especle de  
percevejo da soja capturados em armad~lhas corn d~ferentes 
mlsturas feromonals do percevejo Euschlstus heros (Tabela 1) 
e pela amostragem do pano de batida Adultos coletados por 
tratamento: T1: 740, T2' 102, T3: 108, T4: 152, T5: 87, Pano 
de batlda: 79. 

a eficiencia de captura e reten920 das armadilhas, ainda s9o 
necessirtnos estndos comportamentais para o b s e ~ a g i ? ~ ,  por 
exemplo, docomportamento de aproxima~~odosperceve~os 
em relag90 a fonte de ferom8ntno e em relqZo aos onficios 
de entrada das armadilhas. Uma armadilha ideal 6 aquela 
que facil~ta a entrada dos insetos atraidos pelo feromijnio 
e evita o escape dos mesmos. Outro fator Importante 6 que 
o tamanho do orificio de entrada dos insetos pode afetar a 
forma$i?o da pluma de odor, &mmuindo a efictncncia das 
armadilhas (Bento 2001), ji que a dispersZo da mistura 
feromonal se da por esses locais pela a920 do vento. 

AvaliagHo dos compostos do ferom8nio de Euschistus 
heros 
A fauna de pentatomideos, praga capturada nas armadilhas 
iscadas corn as diferentes mistnras feromonais, foi 
semelhante a captura realizada com o pano de batida 
em relagZo a riqueza de especies e variavel em relag20 
9 abundhcia relativa das espkcies (Figura 4). Foram 
captnradas as seguintes especies pelos dois metodos 
amostrais: E. heros, N.  viridula, P guildinii, Edessa 
rneditabunda (F.), Acmsternum aseadum (Rolston) e 
Thyanta perdiior F. (Heteroptera: Pentatomidae), sendo 
que as quatro primeiras espCcies representaram 90% dos 
pentatomideos coletados em todos os mModos. 

Um niunero maior de individuos foi captnrado nas 
armadilhas iscadas com 2,6,10 trimetiltridecanoato de 

metila (Tl) e com a mistura de 2,6,10 trimetiltridecanoato 
de metila (44%) + 2,6,10 trimetildodecanoato de 
metila (3%) + 2,4 decadienoato de metila (53%) (T4) 
em relaggo a0 tratamento controle (TS) e em rela+ a 
mistura de 3:l de 2,6,10 trimetiltridecanoato de metila e 
2,6,10 trimetildodecanoato de metila, respectivamente 
(T2) (Fignra 5). A mistura de 20:l do composto 2,6,10 
trimetiltridecanoato de metila e 2,6,10 trimetildodecanoato 
de metila, respectivamente, (T3) apresentou uma taxa 
de captura intermediiria entre os pares de tratamentos 
diferentes, indicando um possivel gradiente de captnra 
devido a concentra$Zo relativa dos ksteres 2,6,10 
trimetiltridecanoato de metila e 2,6,10 trimetildodecanoato 
de metila. 0 s  resultados indicaram que o composto 2,6,10 
trimetiltridecanoato de metila 6 importante no process0 de 
atraggo dos percevejos em campo e podera ser utilizado 
isoladamente em formulaq6es comerciais, jB que as coletas 
realizadas pelas armadilhas iscadas somente com este kster 
foram semelhantes iquelas das armadilhas iscadas com a 
mistura dos tr&s compostos feromonais. 

As coletas realizadas pelas armadilhas controle, 
iscadas com septos contendo somente o solvente n-hexano 
(T5), podem estar relacionadas corn alguma caracteristica 
da armadilha, tal como o brilho e a visibilidade do 
material plistico, ja que trabalhos antaiores realizados 
em olfat6metros demonstraram que o solvente n-hexano 
nZo atrai os percevejos (Borges et al. 1998a, Zarhin et 
al. 2000a). A captura simultinea de especies que nZo 
apresentam as estruturas qnimicas testadas em sua 
composiqZo feromonal, como pot exemplo, N. viridula, 
tambkm poderia estar relacionada As caracteristicas da 

Tratamentos 

Figura 5. Numero de adultos (med~a t erro padrZo) de 
d~ferentes especies de percevejo pragas da sola (Heteroptera: 
Pentatomidae), coletados em armadilhas, contendo 
diierentes proporqdes dos compostos do feromdn~o sexual 
de Eusch~stus heros (Tabela 1). Letras d~ferentes aclma das 
barras = diferenGa slgnrficatlva entre 0s tratamentos (ANOVA, 
F = 3,85, P=0,07; Fisher (LSD), P<0,05). 
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Datas de amostragens 

Figura 6. Ncrnero rnedio de adultos das d~ferentes especles 
de percevejos-praga da soja capturados, durante o periodo 
de enchimento ate a maturaq5.o dos grios, por arrnadllhas 
Iscadas corn o ferornbn~o sexual de Eusch~stus heros 
nos tratamentos 1 (o), 4 (m) e pano de batlda (0) (Tabela 
1). 0s septos, contendo o feromenio, flcaram expostos, 
inlntermptarnente, por um periodo de 15 dlas. 

armadilha. Nesse sentido, novos estudos sio necessaries, 
empregando-se armadilhas cam coloraqBes diferenciadas, 
no intuit0 de testar esta hi~otese. 

Osresultados sugerem a aus&ncia de especiticidade das 
misturas feromonais, embora originalmente os compostos 
tenham sido isolados de E. heros. Estes resultados estxo 
de acordo com os testes anteriores realizados por Borges 
et al. (1998b) e con6rmam a possibilidade da utilizaqZo 
de uma mesma fonnula$Zo para o monitoramento do 
complexo de espkcies de percevejos presentes na soja. As 
misturas feromonais T1 e T4, nas concentra@es testadas, 
continuaram atraindo os percevejos em campo por um 
periodo de at6 14 dias conforme as curvas de captwa 
(Figura 6). Com base nestes resultados, espera-se que 
os compostos feromonais formulados sejam efetivos em 
campo por periodos maiores do que 14 dias. Comparando- 
se as curvas de captura do metodo do pano de batida com as 
das misturas feromonais dos tratamentos T1 e T4 (Tabela 
1) observam-se que as armadilhas contendo feromsnio 
detectaram o crescimento das populaqBes dos percevejos 
antes do pano de batida (Figura 6). Essa diferenqa pode 
estar relacionada cam a distribuiqio espacial da populaqZo 
de percevejos que apresenta um padrZo agregado nos 
campos de soja e a idade dos adultos influenciando a 
captura dosindividuos. Esses fatores sugerem que o esfor~o 

amostral produzido pelas armadilhas k muito maior que o 
pano de batida, permitindo a detec~Zo de percevejos nas 
armadilhas ocorra em baixas densidades qne ainda nZo sZo 
detectiveis pel0 pano de batida. Enquanto o pano de batida 
faz coletas pontuais de individuos de todas as idades, as 
armadiias possivelmente, podem atrair individuos jovens 
e sexualmente ativos de disthcias maiores, cobrindo, dessa 
forma, hreas maiores e por mais tempo. Essahipbtese ainda 
precisa ser comprovada experimentalmente. 

Localizaqfto das armadilhas 
Quando os orificios de entrada dos insetos ficaram 
localizados entre 30 e 40 cm do solo, as armadilhas 
capturaram um numero maior de percevejos do que quando 
as entradas dos insetos ficararn localizadas a 20 cm do solo 
ou na altnra do apice das plantas de soja (Figura 7). 

Para o desenvolvimento de uma metodologia de 
monitoramento das popula$des de percevejos utilizando 
feromsnios, ainda sZo necessirios estudos adicionais. 
E necesshrio testar outras concentraq6es das misturas 
feromonais, alkm de determinar o raio de a@o desses 
compostos, para finalmente determinar a distgncia minima 

solo 40 cm do das 
solo plantas 

de soja 

Localizapio das armadilhas 

Figura 7. Nljmero de individuos de diferentes especies de 
percevejo, coletados em arrnadilhas iscadas corn o ferombnio 
de E. heros, localizadas em diferentes alturas (media i erro 
padrio). Letras dlferentes acirna das barras = diferenqa 
significativa entre os tratarnentos (ANOVA, F = 8,046, P = 
0,006; Fisher (LSD), P c 0,05). 
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entre as armadilhas e d e k  a densidade necessiria de 
armadilhas par hectare nos campos de soja A partu 
dessas informaqdes, uhhzando um modelo matematico, 
sera possivel estabelecer a relaqso entre a quantidade 
de individuos coletados nas armadilhas iscadas corn 
ferom6nio e a densidade absoluta de percevejos na irea 
plantada, a l h  de relaclonar as coletas com o dano causado 
pelos pereevejos na soja. Esse modelo sera essential para 
operacionaliar esta ferramenta e auxihar na tomada de 
decisgo para o manejo da praga. 

- 
Agradecimentos 
A HAho More~ra e Joio Sav~o de 0. Paes, tecntcos do Lab de 
Bioecologta e Sem~oquimlcos da Embrapa Recursos Genttlcos e 
Blotecnolog~a pelo auxilio na condu* das expenmentos A Dra 
Eliana M G. Fontes e Dr Raul A Laumann que, gentilmente, 
revtsaram o manuscnto 

Referhcias 
Aldrich, JR. 1998. Chemical ecology of the Heteroptera. Annual 

Review of Entomology 33:211-238. 
Aldrich, JR, Oliver, JE; Lushy, WR; Knchmky, JP; Borges, M. 

1994. Identification of male-specific volatiles from Nearctic and 
Neotropical stink hgs (Heteropeira: Pentatomidae). Joumal of 
Chemical Ecology 20(5):1103-1111. 

Aldrich, JR; Rosi, MC; Bin, F.1995. Behavioral correlates for 
minor volatile compounds fiom stink bugs (Heteroptera: 
Pentatomidae). Journal of Chemical Ecology 21 :1907-1920. 

Bento, JMS. 2001. Fundamentos do monitoramento, da coleta massal 
e do confundimento de insetospraga. 2 ed. In Vilela, EF; Della 
Lncia, TMC. eds. FemmBnios deInsetosBiologia. Quimica e 
Emprego M Manejo de Pragas. RibeiSoPreto, SP, BR, Editora 
Holos. p. 135-144. 

Borges, M, Aldrich, JR. 1994. Attractant pheromone for nearctic 
stink bug, Euschisrus obscurus (Heteroptera: Pestatomidae): 
mslght into a neotroplcal relahve Journal of Chemical Ecology 
20(5) 1095-1102 ~. 

Borges, M: Mori, K; Costa, MLM; Sujii, ER. 1998a. Behavioral 
evidence of Methiyl-2&,1Q trimethyltridecanoate as a sex 
pheromone of Euchysfus hems (Heteroptera: Pentatomidae). 

Joumal ofAppliedEntomology 122(6):335-338. 
Borges, M; Schmidt, FGY Sujii, ER; Medeiros, MA, ~ o ~ i ,  K.; 

Zarbin, PHG: Ferreira, JTB. 1998b. Field responses of stink 
bugs to the natural andsynthetic pheromone of the Nedropical 
brownstinkhug,Euschis~hems,(Heteroptera: Pentatomidae). 
Physiological Entomology 23(3):202-207. 

Borges, M, Zarbin, PHG; Ferreira, JTB; Costa, MLM. 1999. 
Pheromone sharing: species specific blends based onthe same 
compounds for Euschistus hems '3.) and Pierodorus guildini 
(W.) (Heteroptera: Pentatomidae). Joumalof ChemicalEcology 
25:629-634. 

Coda-Fel~eira, BS; Moscardi, F. 1996. Biological control of 
soybean stink bugs by inoculative releases of Trissolcur 
basalis. Entomol. Exp. Appl. 79:l-7. 

Fehr, WR; Cavines, CE, Burmood,DT; Pennington, .IS. 1971. Stage 
of development descriptions for soybeans, Glycine mar (L.) 
Memll. Crop Science 11 :929-97 I. 

Ferreira, JTB; Zarbin, PHG. 1996. Pheromone synthesis: A tropical 
appproach. Enantioselect~ve s~zithesis of the (2% 6S, l 0 ~ j  and 

. . .  
Kogan, ~ ; - ~ e m g ,  DC. 1980. Sampling Methods in Soybean 

Entomology NuevaYork, US, Springer-Verlag. 587 p. 
Mori, K; Murata, N. 1994. Synthesis of methyl 2,6,10- 

trimethyitridecanoate, the maleproduced pheromone of the 
stinkbugs, Euschism heros andEobscurw, as a stereoisamenc 
mixture. LiehigsAnn. Chem 637-639. 

Sokal, RR, RohlS FJ. 1995. Biomevy: the principles and practice 
of statistics in biological research. 3 ed. New Yo& US, W.H. 
Freeman. 

Zarbin, PHG; Reckziegel, A: Plass, E; Borges, M; Francke, W. 
2000a. Synthesis and biological activity of methyl 2,6,10- 
trimethyldodecanoate and methyl 2,6,1O-trimethyltridecanoate; 
male-produced sexual pheromones of stink bugs Euschism 
heros and Piezodorus guildinii. Journal of Chemical Ecology 
26(12):2737-2746. 

Zarbin, PHG; Reckziegel, A; Plass, E; Oliveira, ARM, Simonelli, F: 
Marques, FA. 2000h. Synthesis of the minor sex pheromone 
component of two Brazilian soybean stink bugs (Het.: 
Pentatomidae), and an analogue compound. Joumal of 
Brazillian Chemical Society 11[6):572-577. 

Zhang, A; Borges, M; Aldrich, JR, Camp, M. 2003. Stirnulatory male 
volatile for the neotropical brown stink hug, Euschishcr hems 
(F.) @eteroptera:Pentatomidae). Neotfopical Entomology 32 
(4):713-717. 



Uso de femeas virgens na coleta massal de 
Bepltratelloides pomorum (Fab.) (Hymenoptera: 

Eurytomidae) em Annona muricata L. (Annonaceae) 
Jose Inaao L.Moura1 

Rlcarda B. Sgnlllo' 
Katla R PA ~ ~ 1 1 0 ~  

EvaldoF. vdela9 
Josh Mauricia S Benios 

RESUMO. A broca-da-semente Bephratelloide,~pomonr (Fab.) 6 uma praga importante economicamente para a gravioleira 
Amonamuricatauo Brasil. Neste estudo avaliou-se o horirio de i%tu@Zo da captura dos machos emarmadilha e aviabiiidade . 
do emprego da coleta massal para o manelo desta praga A h a  d e h o e o  em que os machos foram atraidos para as armadllhas 
o c o m  das 6as 17hs, wm umplco entreas 10 e l3bs 0 s  bioeusruos de wletamassaldemonstraram que as c a p t m  demachos 
nas armadilhas com 5 ou 10 Ymeas virgens foram inferiores aquelas com 15 ou 20 Emeas virgens. Entretanto, n% houve 
diferen~a sigrdicativa quando se comparou o niunero de machos coletados por Emea, indicando que 5 ou 10 Emeas seria o 
nhmero mais adequado para ufliz@~%o nas madilhas. 0 s  resultados tamhem demonstram que ao se empregar F e a s  virgens 
por at6 tres dias consecutivos ms armadilhas, amaior captura ocorreu no primeiro dia em detriment0 dos demais, sugerindo a 
necessida.de de se Wear as Emeas virgens diiamente, para uma maior eficigncia na coletamassal deB. pomorum. 

Palavras-ehave: Ferombnio sexual natural grav~ola, broca-da-semente, armadlha. 

RESUMEN. Uso de hembras virgenes para la capturn masiva de BephrateNoides pomorum (Fab.) (Hymenoptera: 
Eurytomidae) en Annona muricafuL. (Annonaceae). El bmenadorde sem~llasBephratelloidespomonun (Fab.) es unaplaga 
de importancia econhca  para la guantibana Annona muncata enBrasll En este estudo se evalu6 el horario de fluctuac16n 
de capturas de machos en trampas y la v~ablhdad del empleo de la capttua maslva para el mango de esta plaga. El pdodo 
de mayor atraccron de machos ocurri6 entre las 6 y 17 horas, con un plco entre las 10 y 13 horas El nirmem total de machos 
c a p t d o s  en las trampas con 5 y 10 hemhras +genes fue menor a aquellas con 15 y 20 hembras virgenes; sin embargo, el 
niunero de machos capturados por bembra vvgen no presentd d~ferenc~a significatlva, mdicando que 5 a 10 hembras fue el 
niunero m&s adecuado para la uhlizan6n en las trampas Las mayores capturas fueron d m t e  el pnmer dfa c o m p d o  con 
el segundo y tercero, sugiriendo que las hembras deben ser reemplazadas manamente para una mayor efic~encla en la captura 
maslva de B pomorum. 

Palsbras clave: feromona sexual natural, gwdbana, barrenador de la semilla, trampas. 

ABSTRACT. Use of virgin females in mass trapping ofBephrutelIoIdespomoram (Fab.) (Hymenoptera: Eurytomidae) 
in Annona rnuricuta (Annonaceae). The seed-feedhg BephrafeNozdespomomm (Fab ) is an economically lmportant pest of 
Annona muncata in Bm11. We evaluated the capture pattern of males andthe v~ab~lity of mass trapping using vrrgin females 
to manageth~s pest. Males were attract& edm6:OOam ta5.00pm wltk apeak between 10.00am and 1:00pm. Totalnumbers 
of males captured mtraps w~th 5 and 10 vugrn females were lower than those with 15 or 20 v~rgm females, but the numbers 
ofmales captured per vvgin female werenot dfferent, ~ndicatmg that 5 or 10 v~rgin femalesper trap would be an appropnated 
number for mass trappmg Higher captures occurred m the first day compared to the sewnd and thud days, suggestmg tbat 
M y  replacement of virg~n females would be recommended for a hgher efficiency in mass trappings ofB pomomm 

Keywords: natural sex pheromone, soursop, seed feeder, trapping. 
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A graviola Annona muricata L. (Annonaceae) t uma 
fmta de origem tropical com ampla aceita9Ho comercial 
em todo o mundo, podendo ser consumida "in natura" 
ou processada industrialmente para a obtenq.20 de sucos 
e sorvetes. Entretanto, a expansgo desta anonacea na 
regiao Neotropical esta limitada por urn grande numero 
de pragas e doenqas, dentre as quais a broca-da-semente 
do genero Bephratelloides (Hymenoptera: Eurytomidae). 
De acordo com Pefia & Bennett (1995), dentre as esptcies 
de Bephratelloides que abcam A. muricata destacam-se B. 
cubensis (Ashmead) ocorrendo nos Estados Unidos, regigo 
do Caribe, Amtrica Central e norte da Amtrica do Sul; e B. 
pomorum (Fab.), listada na Amtrica Central e do Sul. 

Na Venezuela, rnaior produtor mundial de graviola, 
assim como na ColBmbia, as perdas de produ~go devido 
ao ataque de B. cubensis e B. pomorum, respectivamente, 
podem ser superiores a 70% (Reyes 1967; Zenner 1967). 
No Brasil, B. pomorum ocorre em todas as regi6es onde 
a gravioleira 6 cultivada, sendo considerada uma das 
principais pragas da cultura, podendo levar a perdas acima 
de 80% (Leal et al. 1997). 

B. pomorum t uma pequena vespa com asas de cor 
branco-transparente, com uma listra preta transversal. A 
femea t ligeiramente maior que o macho, possuindo 8,39 
* 0,07 mm de comprimento, de cor escura e brilhante, 
salpicada de manchas amarelas na cabeqa, tBrax e abd6men. 

0 macho possui 6,56 + 0,05 mm de comprimento, de 
coloraqgo amarelo brilhante (Pereira et al. 1997). 

Femeas de B. pomorum realizam a postura nas 
sementes dos frutos amdajovens. Apos a eclosgo, as larvas 
alimentam-se do endosperma das sementes att atingir o 
esagio de pupa (Brunner & Acufia 1967). De acordo com 
Coto & Saunders (2001) s50 depositados v&ios ovos numa 
mesma semente, mas somente m a  larva se desenvolve 
no seu intenor. A0 atingir o estiigio adulto a vespa abre 
um onficio na semente e constrdi m a  galeria na polpa 
do fmto at6 a sua parte externa (casca do fruto), de onde 
sai para o acasalamento. Em razz0 disso, o h t o  pode 
apresentar vivlos orificios na superficie, o que facilita o 
reconhecimento de ataque desta praga. Estes furos, por 
sua vez, servem de entrada para inheros  patdgenos, 
que resultam em podrldBes e na mum&caqZo do fruto, 
inviabilizando-o tanto para a sua comercializaqHo "in 
natura", quanto para o processamento mdustnal. 

Estudos pioneiros conduzidos por Moura & Leite 
(1994) revelaram que as Emeas virgens de B. pomorum 
exercem forte atratividade sobre machos durante o 
acasalamento, sendo o torax a parte do corpo mais 
atrativa. Leal et al. (1997) confirmaram em bioensaios de 
campo e por meio de eletroantenograma, que as Emeas 
de B. pomorum possuem um ferom8nio sexual de longa 
disthcia mediando estes acasalamentos. Sendo assim, 
uma das altemativas para o controle de B. pomorum seria 

Hora 

Figura 1, Nlirnero medio de machos de Bephrateb~des pomorum, capturados por hora em armadilhas contendo 
fkmeas virgens. 
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Figura 2. Numero medio de machos de Bephratelloides 
pomorum, capturados por armadilhddia, durante tr6s 
dias consecutivos, utilizando-se diferentes numeros 
de f6meas virgens por armadilha. Medias seguidas da 
mesma letra n5o diferem entre si pelo teste Tukey, ao 
nivel de 5% de probabilidade. 

a utilizaqZo do ferom8nio sexual sintktico para a coleta 
massal de machos. Contudo, a identificaqzo e a sintese 
deste ferom8nio ainda nZo foram obtidas. Portanto, este 
trabalho teve como objetivo estudar o horArio de captura e a 
viabilidade do emprego de Emeas virgens na coleta massal 
de machos de B. pomorum na gravioleira A. muricata. 

Material e metodos 
0 s  experimentos de campo foram conduzidos na Fazenda 
Esperanqa, em Eunipolis-BA, Brasil, numa irea com 20 
hectaresdeA. muricata.Asarmadi1hasforamconfeccionadas 
de cartela plastica plana (24 x 24 cm) contendo cola 

"stick" em ambas as faces. No centro de cada armadilha 
foi colocado uma gaiola confeccionada de tubo plistico 
transparente com diimetro de % de polegada com 5 cm de 
altura envolto por urn tecido de "voile" para aprisionar as 
Emeas virgens de B. pomorum. As Emeas virgens foram 
obtidas a partir de frutos com sintomas de ataque da praga. 
Esses frutos foram cortados transversalmente e A medida 
que as vespas saiam do interior das sementes, as femeas 
virgens eram coletadas e imediatamente transferidas para 
pequenas gaiolas. 

No primeiro experimento, visando-se conhecer o 
horirio de captura de B. pomorum ao longo do dia, foram 
instaladas 10 armadilhas contendo 5 Emeas virgens cada, 
dispostas a 1,5 m em relaqZo ao solo e distantes 5 m uma 
das oubas. De hora em hora, ao longo de 24 horas, as 
armadilhas com os machos de B. pomorum capturados 
eram contadas, e substituidas por outras novas, mantendo- 
se as gaiolas com as mesmas f&meas virgens. 

No segundo experimento, avaliou-se o uso da coleta 
massal de machos de B. pomorum. Para tanto, foram 
utilizados cinco tratamentos sendo: (i) 0 (controle), (ii) 
5, (iii) 10, (iv) 15 e (v) 20 Emeas virgens por armadilha. 
Foram realizadas 20 repetiq6es para cada tratamento 
durante tr&s dias consecutivos. Ao final de cada dia, as 
armadilhas e as femeas virgens eram substituidas, e os 
machos quantificados. 

0 s  dados de captura foram transformados em log (x 
+ I), submetidos a ANOVA e as medias comparadas pel0 
teste de Tukey ao nivel de 5% de significincia, utilizando- 
se o programa SAS (Statistical Analytical System, inc. 
1998). 

A oia 3 0 DiS 2 

0 Dia 3 0 media 

- estimativd 

Figura 3. Relaq5o entre o numero de machos de 
BephrateNoides pomorum capturados por femeddia, 
considerando-se o numero de f6meas virgens por 
armadilha ao longo de tr6s dias consecutivos. Medias 
seguidas da mesma letra n5o diferem entre si pelo teste 
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. 
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Figura 4. RelaqBo entre o numero de machos de 
Bephratelloides pomorum capturados por armadilhal 
dia, considerando-se o numero de f6rneas virgens por 
armadilha ao longo de tr6s dias consecutivos. Medias 
seguidas da mesma letra nHo diferem entre si pelo teste 
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. 
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Resultados e discussao 
A atratividade dos machos por Emeas virgens de B. 
pomorum ao longo do dia ocorreu das 6 as 17hs, com um 
pico das 10 as 13hs, sendo que as IOhsfoi o horario demaior 
captura (Fig. 1). Apartir das 19 ate as 6hs do dia seguinte e 
nas armadilhas testemunhas (controle) nZo houve captura 
de machos. Estes dados esEo em acordo com aqueles 
ohservados por Leal et al. (1997). Segundo estes autores, 
a resposta dos machos de B. pomorum esta aparentemente 
condicionada a liheraqzo do ferombnio sexual pela Emea, 
uma vez que sob confinamento, utilizando extratos naturais 
das Emeas em solvente, os machos foram habeis em 
responder alem desta faixa de horirio, o que poderia ser 
vantajoso do ponto de vista do manejo desta praga com 
feromdnio sexual. 

Nos hioensaios de coleta massal, a captura de machos 
nas armadilhas contendo 15 ou 20 Emeas virgens foi 
significativamente superior as armadilhas contendo 5 ou 
10 femeas virgens, respectivamente (Fig. 2). Contudo, 
analisando-se a rela@o entre o nhmero de machos 
capturados por Emea virgem (5, 10, 15 ou 20 femeasl 
armadilha), nota-se que nZo houve diferenqa significativa 
nesta captura (Fig.3). Isto demonstra qne a captura de 
machos nZo B diretamente proporcional ao aumento no 
nhmero de Emeas por armadilha, ja que a captura por 
Emea se mant&m praticamente constante, indicando que 
o nfimero de 5 a 10 Emeas por armadilha seria o mais 
apropriado para a captura de machos de B. pomorum. 

Em todos os bioensaios, independente do niunero 
de femeas virgens por armadilha, a captura de machos 
foi sempre superior no primeiro dia de ohservaqZo, em 
comparaqzo ao segundo e terceiro dia (Fig. 2 e 3). Isto 
fica mais evidente quando se analisa comparativamente 
o numero de machos capturados por armadilhaldia. 
Neste caso, a media de captura no primeiro dia foi 
significativamente superior ao segundo e terceiro dia (Fig. 
4). Com isso, sugere-se que havendo a disponihilidade de 
femeas virgens de B. pomorum, elas deveriam ser trocadas 
diariamente para manter uma melhor eficiencia na captura 
de machos. A queda observada na captura ap6s o primeiro 

dia poderia estar associada a uma diminuiqBo na produqzo 
do ferombnio, ou simplesmente, a uma perda no vigor 
destas femeas, em razz0 de as mesmas permanecerem 
confinadas nas gaiolas durante os bioensaios, porem estas 
hipoteses nZo foram testadas. 

Em conclusZo, apesar de os resultados deste trabalho 
nzo estarem correlacionados com o ataque elou dano 
ocasionado por B. pomorum, a alta capacidade de captura 
de machos pelas armadilhas com femeas virgens, sugere 
algumas possihilidades no seu uso. No caso da cultura da 
gravioleira A. muricata, por sua importincia econbmica e 
pela ausencia de metodos mais eficientes no controle de 
B. pomorum, a coleta massal utilizando Emeas virgens no 
campo podera auxiliar na reduqgo dos danos ocasionados 
por esta praga. 

Literatura citada 
Brnnner, SC; Acuiia, 1.1967. Sobre la biologia de Bephrafa cubensis 

Ashm., el insect0 perforador de las frutas annonaceas. Academia 
Ciencias de Cuba. Inst. Agron. Sen. Agric. 1:14. 

Coto A, D; Sannders, JL. 2001. Insectos plaga de la guanibana 
(Annona muricafa) en Costa Rica. Manejo lntegrado de Plagas 
61:60-68. 

Leal, WS; Moura, JIL; Bento, JMS; Vilela, EF; Pereira, BP. 
1997. Eletrophysiological and behavioral evidence for a sex 
pheromone in the wasp Bephrafelloides pomonrm. Journal of 
Chemical Ecology 23:1281-1289. 

Moura, m, Leite, JB. 1994. V Manejo integrado de pragas da 
gravioleira. In SZo Jose, A R. (ed.) Anonkeas: Tecnologia de 
produ@o e comercializa$80, Vitona da Conquista, BA DFZI 
UESB. a. 214-221. 

Pefia, JE; ~ e k e t t ,  FD. 1995. Arthropods associate with Annona spp. 
in the Neotropics. Fla. Entomol, v.78, p. 329-349. 

Pereira, MJB; Anjos, N; Picanco, MC. 1997. Ciclo biol6gico del 
barrenador de semillas de guanabanaBephratelloidespomomm 
(Fab., 1908) (Hymenoptera: Eurytomidae). Agron. Trop. v. 47, 
p. 507-519. 

Reyes, JAQ. 1967. Algumas recomendaciones para el control del 
perforador de 16s semillas de anonaceas (Bephrafa sp.; Orden 
Hymenoptera). Agric. Trop. v. 23, p. 51-53. 

SAS Institute. 1998. User's manual, version 7.0. Cay, NC, SAS 
Institute. 

Zenner, I. 1967. Apuntes entomol6gicos sobre Bephratelloides 
maculicolisCam., perforador de semillas de algunas anonaceas. 
Agric. Trop. v. 23,528 p. 



Mancha foliar de Chamaedorea 
elegans en Corrientes, Argentina 

Cundorn, Mm'aA ' 
Cabrera, Maria G ' 

Cejas, Patrma' 

RESUMEN. En Argentina, Chamaedorea elegans (Mart.) Liebm. ex Oersted, (Arecaceae), nativa de Mkxico, es m a  
palmera cultivada muy apreciada como ornamental. Durante el aiio 2003, en la Escuela de Jardineria de ciudad de 
Comentes, se obsemaron plantas de Chamaedorea con sintomas de lesiones foliares necroticas, circulares o i~~egulares, 
castanas a castaiio oscuro, de centro grisftceo. El obietivo de este trahajo fue determinar la etiologia de la enfermedad. 
Las caracteristicas agron6micas y morfom&tricas, asi como las pruebas de patogenicidad, determinaron que las manchas 
fo t i e s  que afectan a C. elegans en Comentes, Argentina, son producidas por Phytophthorapalmivora (Butler) Butler. 

Palabras clave: Phytophthorapalmivora, etiologia, palmera 

ABSTRACT. Leaf spots in Chamaedorea elegans in Corrientes, Argentina. The parlour palm (Chamaedorea elegans 
(Mart.) Liebm. ex Oersted), Arecaceae, an ornamental palm native fiom Mexico, is cultivated and very appreciated in 
Argentina. Symptoms of circular to irregular leafspots of brown to dark bmwn color with a grayish center were observed 
in parlour palm nurseries at the Escuela de Jardineria of Corrientes city, Argentina. The aim of our research was to 
determine the etiology of the disease. The cultural and morphometric characteristics of the fungus associated and the 
pathogenicity tests indicated that the causal agent the leaf spot in C. elegaw in Corrientes (Argentina) was Phyfophthora 
palmivora (Butler) Butler. 

Keywords: Phytophthorapalm~vora, etiology, parlour palm 

lntroduccion 
Las palmeras tienen un alto valor decorativo, pot lo cual 
sonmuy utilizadas en jardines, plazas, parques y paseos de  
muchas ciudades. Algunas de estas especies son utilizadas 
para interiores. En Argentina, su cultivo como ornamental 
es importante y se encuentra en  expansi6n (Manejo de 
plantas ornamentales 2002). 

La especle llamada com~nmente chamaedorea 
(Chamaedorea elegans (Mart.) Liebrn. ex Oersted), 
originaria de Mixico, es una ornamental muy requerida 

para interiores por su adaptabilidad a baja luminosidad y 
su porte bajo. 

Durante el atio 2003, en viveros de la Escuela de 
Jardimeria de la cludad de Corrientes, Argentina, se 
recolectaron plantas de charnaedorea que presentaban 
lesiones foliares circulares o irregulares castaiio oscuro 
a negro bien definido y centro grisiceo, las que a1 uuirse 
causaban ahzonamiento, deteriorando considerablemente 
el follaje. La importancia de la enfermedad se debe a la 
disminuci6n del valor ornamental y comercial de las plantas 

' Citcdra de F~tapatolag~a, Facultad de Clenclas Agranas, Unlvers~dadNaclonal del NE (UNNE) Sargento Cabral2131,3400-Carnentes. Argentina. 
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a causa de las lesiones foliares. El examen inicial mostr6 
la presencia de esporangios semejantes a Phytophthora de 
Bary sobre 10s tejidos necrosados. 

Las referencias bibliogrficas a nivel nacional 
relativas a enfermedades en palmeras son escasas (Zapata 
y Wright 1986, Carmona et dl. 1990, Oviedo et &I. 2001); 
y no se encontr6 ningun antecedente sobre la anormalidad 
obsemada en chamaedorea. 

Seghn Chase y Broschat (1991), Phytophthora 
spp. se encuentran como agentes causales de mancha 
foliar, pudrici6n de raica,  frutos y estipite en distintas 
especies de palmeras, entre ellas chamaedorea, donde 
la especie mas frecuente es Phytophthora palmivora 
(Butler) Butler. El microorganismo esta ampliamente 
distribuido, principalmente en regiones tropicales y 
de temperaturas clilidas que se caracterizan por altas 
precipitaciones. 

El objetivo de este trahajo fue precisar la etiologia 
de las lesiones foliares que afectan hojas de C. elegans en 
Corrientes, Argentina. 

Materiales y metodos 
Los estudios se realizaronenelLaboratorio de Fitopatologia 
de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional 
del Nordeste, Corrientes. Se analizarou hojas de plantas 
de chamaedorea procedentes de viveros de la Escuela de 
Jardinerfa de la ciudad de Corrientes, situada a 27" y 31"s 
55" y 60"O. 

Se estudi6 la evoluci6n y secuencia de sintomas y 
signos en las muestras de bojas enfermas a simple vista y 
con el microscopio estereosc6pico (40x). Para favorecer la 
manifestaci6n del signo, se prepararon c h a r a s  humedas 
que se colocaron en una estufa (regulada a 26 "C) y a 
temperatura ambiente con iluminaci6n natural. 

Se realizaron siembras comunes del material enfermo 
tomando trozos de tejidos de 0,2 cm2 del borde entre tejido 
sano y enfermo, que se desinfectaron con hipoclorito de 
sodio a1 2,5%. Como medio de cultivo se emple6 agar 
papa glucosado (APG) 1,5%, pH 6,5, en placas de Petri, 
que luego de la siembra se incubaron en oscuridad durante 
siete dias en estufa regulada a 26 "C. 

Partiendo de 10s aislamientos comunes se realizaron 
aislamientos monoesporBngicos. Para el estudio de 

Para conocer la velocidad de crecimiento del hongo, 
se midieron 10s diametros de las colonias alas 24,48 y 96 
h, registrando el aspecto de las mismas. Los esporangios 
se midieron a 10s 13 dias de cultivos desarrollados en AB 
y APG (100 mediciones). Se observaron las caracteristicas 
de 10s esporangios y presencia o no de clamidosporas 
(400~). Tambi6n se observ6 desarrollo en 10s tres medios 
de cultivo a distintas temperaturas (27, 30, 32 y 35 OC). La 
identificacidn del microorganismo se bas6 en 10s trabajos 
de Waterhouse (1963, 1983), Koosiri y Zentyier (1978), 
Newhook et ail. (1978) y Brasier y Griffin (1979). 

Se realizaron pruebas de patogenicidad en plantas 
sanas de chamaedorea criadas para este efecto en macetas 
en condiciones de invernaculo. Como in6culo se utiliz6 
un aislamiento monoesporangico de1 hongo de 12 dias, 
aislado de tejidos sintom6ticos de chamaedorea. 

El in6culo consisti6 en discos de AB de 0,4 cm de 
diametro con el hongo desarrollado en placas de Petri, 10s 
que se adosaron a la cara superior de hojas de chamaedorea 
de distinta edad en la siguiente forma: (i) directamente 
sin producir heridas, y (ii) produciendo pequefias heridas 
con aguja histol6gica. Luego, las plantas se cubrieron con 
bolsas de polietileno durante 24 h. Durante el experiment0 
las temperaturas de incubaci6n variaron entre 25 y 31 "C, 
con fotoperiodo de 12 h luz-12 h oscuridad. 

Se llevaron 10s testigos correspondientes, donde en 
lugar de in6culo se depositaron trocitos de AB est6il sobre 
las hojas. Las pruebas se repitieron en dos oportunidades. 

Resultados y discusion 
Sintomatologia 
Las muestras de bojas de plantas de chamaedorea 
manifestaron manchas inicialmente en cualquier parte 
de la hoja, al principio de aspecto bumedo, oscuras, 
irregulares, anfigenas, que a1 evolucionar se traducen 
en lesiones mas grandes de basta 1,5 cm, castaoo a 
castaiio oscuro con centro gris claro; el tejido enfermo 
adquiere consistencia papirdcea, que se quiebra con 
facilidad. Las lesiones muy pr6ximas se unen causando 
atizonamiento. 

En obsemaciones microsc6picas (40x) de las lesiones 
mantenidas en c b a s  humedas se observ6 el desarrollo 
de micelio muy tenue y esporangios. La sintomatologia 

las caracteristicas culturales, los aislamientos puros observada coincide con la descrita por Chase y Broschat 
(monoesporAngicos) se cultivaron simultaneamente en el (1991), quienes consignan a P. palmivora como agente 
centro deplacas dePetri que contedan (i) agar maiz (AM); causal de mancha foliar en chamaedorea. 
(ii) agar poroto (AB); y (iii) APG. Las placas se incubaron 
en la oscuridad durante siete dias en estufa a 27 "C. Se Aislamiento y caracterizaci6n del patbgeno 
realizaron tres repeticiones con cuatro placas para cada El crecimiento, aspecto de las colonias y cantidad de 
medio de cultivo. esporangios formados fue diferente en 10s tres medios 



utilizados. En AM se desarroll6 una colonia sumergida 
que a 10s tres dias cubri6 totalmente la placa de Petri; 
sin embargo, en AB y APG el crecimiento fue mis 
lento, formando un micelio aQeo algodonoso, denso, 
compacto, con mayor cantidad de esporangios y menor 
tiempo de formaci6n. El organism0 desarrolla bien a 27 
y 30 "C; a 32 "C el crecimiento fne lento y a 35 "C no 
hub0 desarrollo. 

A1 microscopio se observ6 micelio hialino, poco 
ramificado, de diimetro regular, no toruloso, con sectores 
presentando hinchazones y vesiculas. Los esporangi6foros 
fuemn simples y poco ramificados. 

Los esporangios tienen forma ovoide, de 43 pm de 
largo x 26 pm de ancho (promedio de 100 mediciones en 
AB); relaci6n largoiancho de 1,6; de contenido granuloso 
y papila prominente, caducos, con cortos pedicelos 
persistentes (menor a 5 pm,) sim6tricos (Figura I). 

Los esporangios germinan con facilidad en agua 
destilada estkril, indistintamente por tubos germinativos o 
liberaci6n de zoosporas. En cultivo de APG, a 10s 25 dias 
se observ6 formaci6n de clamidosporas. 

Las caracteristicas culturales y morfom6tricas de 10s 
aislamientos del pat6geno respecto a forma y tamaiio de 
esporangios, relaci6n largo-ancho y longitnd de pedicelos 
estin dentro de 10s limites descritos por Waterhouse (1963), 
Koosiri y Zentyier (1978), Newhook et 81. (1978), Brasier 
y Griffin (1979), Waterhouse (1983) y Chase y Broschat 
(1991) para P. palmivora. 

Pruebas de patogenieidad 
Las pruebas de patogenicidad dieron resultados positivos y 
10s testigos permanecieron sanos durante la prueba. 

Enlos tratamientos conheridas, las primeras reacciones 
se observaron a 10s dos &as, cuando aparecieron nnmerosas 
lesiones pequefias, irregulares, oscuras, de aspecto h6medo, 
las qne evolucionaron ripidamente, tornindose de color 
castafio oscuro y centro grisiceo, hasta alcanzarm8s de 1,5 
cm en las lesiones alargadas (Figura 2). La sintomatologia 
fue semejante a lo observado en ataques naturales. Tanto 
las hojas nnevas como las totalmente desarrolladas fueron 
igualmente susceptibles. 

En 10s tratamientos sin heridas, las primerasreacciones 
se observaron a 10s tres dias, siendo menos notables y de 
evoluci6n d s  lenta. 

Se realiza~on 10s correspondientes reaislamientos, 
comprobindose que sus caracteristicas coinciden con las 
obtenidas en el aislamiento inicial. 

Figura 2. Chamaedorea elegans con sintomas de infeccion 
por inoculaci6n con Phytophthora palmivora. 
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P. palmivora es un hongo de amplia distribuci6n; 
afecta a mis de 25 especies de palmeras en paises tropicales 
y regiones de temperatnras cilidas como Brasil, Estados 
Unidos (California, Florida, Hawai), Guatemala, India, 
Nicaragua, Puerto Rico (Chase y Broschat 1991, Pizzinato 
et il. 2002). 

Frecuentemente se observa en viveros de producci6n 
de palmeras de Corrientes una aha densidad de plantas 
en condiciones de elevada humedad por riego excesivo, 
acompaiiadas de altas temperaturas, todos estos factores 
que predisponen el ini~io y desarrollo de la enfermedad 
causada por Phytophthora spp. En este sentido se deberia 
tomar precauciones en el manejo del cultivo para mantener 
lasanidad 6ptima de las plantas, requisito insoslayable para 
su comercializaci6n. 

Se concluye que en Corrientes, Argentina, las manchas 
foliares en C. elegans son causadas por P. palmivora. 
Esta es la primera referencia de este pat6geno afectaudo 
palmeras en Argentina. 
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~Sendra el tenor de solidos solubles totales de 10s 
frutos de Cucumis melo influenciado por Carlavirus? 

Sandra M M Rodngues' 
Ervmo Blelcher' ' 

S&y.vla G Nague~rS 

RESUMEN. 'SerB el tenor de s6lidos solubles totales delos frutos de Cucumis melo influenciado por Carlavirus? 
La mosca hlanca (Bemisia tabacz b16tlpo B) ha estado afectando 10s plantios de mel6n en el nordeste de Brasil. Ademis 
de succlonar la savia de la planta, transmlte Carlmirs, causante de la arnarfilez en melbn, a la cual se atrlhuye la 
reducc~bn de Ins grados Bnx de 10s h t o s  El ohjet~vo de esta investigacldn fue vedcar  SI 10s fiutos provenlentes de 
plantas con amanllez y sm ella presentan diferentes grados Brix totales. El trabajo expenmental se llevb a cabo en Valle 
de Bqo Jaguar~be (Russas-CE), Brasrl, en una Brea sembrada con el hibr~do Accla~m de Cxcumzs melo var cantalupensir 
Naudln A 10s 63 dias despues de la siembra, primera cosecha, se recolectaron fmtos srn sintomas de amanllez y fmtos 
deplantas con shtomas de amm'llez, 10s cuales se llevaron a1 laboratorio, donde se hlzo la med~c~on de 10s grados Brix. 
No se encontraron hferenc~as entre 10s fmtos con amarillez y sm ella, por lo que se concluye que la reducc~bn de 10s 
grados Bnx en 10s h t o s  no es causada por la ~ncidenc~a de amanllez. 

Palsbras clave: melim, amanllez, Bemnra tabacl b~otipo B, sbhdos solubles totales 

ABSTRACT. Could the amount of total soluble solids from Cucumis me10 fruit be affected by Carlavirus? The 
whitefly (Bemisia tabaci biotype B) has been affecting melon production in Northeastern Brazil. Besides plant sap 
suction, it is responsible for transmitting Carlavirus, causing melon yellowing, which in this case is suspected to reduce 
frnit Brix scores. The object of our work was to veriEy whether h i t s  h m  plants with and without yellowing symptoms 
would present different Brix scores. Experimental work was canied out at Low Jaguaribe Valley (Russas, Cearh State), 
Brazil, in an area planted with the Acclaim hybrid of Cunrmis melo. Sixty-three days afler planting the seeds, in the 
first harvest, h i t s  were collected from plants with and without yellowing symptoms, and taken to a laboratory, where 
Brix was evaluated. No differences were found on h i t s  collected from plant with and without yellowing symptom. We 
conclude that the h i t  Brix reduction is not linked to the yellowing symptom. 

Keywords: melon, melonyellowing, Bemnza tabacl biotype B, total soluble solids. 

Introdu@o 
A reg5io Nordeste responde por cerca de 94% da produqHo 
nacional dc me150 (Cucumis melo L.), sendo os estados do 
Rio Grande do Norte e do CearB os principals produtores 
e exportadores para os Estados Unidos e paises europeus 
(F3rasll2003). Para que os mel6es tenham valor comercial 
o teor de  dl idos soluveis totais (UBrix) deve ser de pelo 
menos nove (Menezes et 81.2000). Essa concentraqHo pode 
atingir at6 18 OBrix nos h t o s  do meloeiro (Elmstron & 
Maynard 1992), sendo que 97% correspondem a apicares 
(Bianco & Pratt 1977). 

Denbre os  fatores que podem mterferir reduzmdo a 
produtividade e a qualidade dos h t o s  do meloeiro, estHo 
os insetos. Atualmente o lnseto que mais tern afetado os 
plantios de me150 no semi-hido nordestlno B a mosca- 
branca, Be~nrsia tabaci biotipo B (Gennadius). Este inseto 
a l h  de sugar a seiva da planta, injetar toxmas, 6 t a m b h  
o responsBvel pela transmiss20 de Ca~lavzms, causador do  
amarelHo no meloeiro. Essa doenqa estB sendo chamada 
de  'MYaV" (Melon yellowing-associated virus) (Nagata 
e t  81.2003) e segundo Silva et al. (2002) e h a g 5 0  & ~ v i l a  
(2003) esse virus esta associadoBreduqfio do "Brix dofruto, 
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sandra@cnpa embrapa br 

ZDcpartamento de Fttotectua - CCAIUFC - C P 12168 - Fottaleza, CE, Brasil. ble~cher@ufc br 
' Del Monte Fresh Produce Brasll Ltda , Qu1xer6, CE. Brasil. 



porhm os autores ni?o mostram evidencias cientificas para 
tal alirmag8a Santos et $1. (2004) relatam que os sintomas 
iniciais s b  caracterizados por urn clareamento entre as 
n e m a s  das folhas, este clareamento surge nas folhas mais 
velhas aproximadamente 33 dias a p b  o plantio. Segundo 
estes autores, em pouco tempo a h a  clara se amplia e o 
limbo foliar se torna completamente amarelo. Assim, este 
trabalho teve por objetivo verificar se h t o s  provenientes 
de plantas com amare180 e sem amareMo apresentam teor 
de sblidos sol~veis totais difaentes. . 
Material e metados 
Em uma Brea produbora de melb com antecedentes de 
oco&cia d6 ama1el80, no municfpio de Russas no Vale 
do Baixo Jaguaribe (Cead), foi plantado o hibrido Acclaim 
(C. melo var. cantalupensis Naudin) em julho de 2003. 0 
espagamento empregado foi de 2,O x 0,4 m corn uma plantid 
cova. 0 s  tratos necess~os ao desenvolvimento da cultura 
como, adubqdes e aplicaG6es depmdutosfitossanitizios para 
o controle de pragas e doengas, tambh form efetuados. 
As m W  da temperatura e da umidade relativa foram, 
respectivamente, 27 'C e 62%. A coleb, dos ffutos foi feita 
em uma Area de cerca de 1344 m2, constitufda por quatro 
fileiras de 168 m de comprimento. No momento da coleta dos 
fmtos, a infestqZo de adultos demosca-branca e a incid€ncia 
de marel% eram 83% e 47%, respectivmente. 

Para a avaliqb do 'Brix foram coletados na primeira 
colheita, aos 63 dias apbs o plantio, 16 frutos de pIantas 

FPCSA FPSSA 

Figura 1. Grau Brix de frutos de rneiso (Cucumis melo 
var. cantaiupensis Naud~n) proveniente de plantas corn 
sintomadearnarel3.0 (FPGSA) e de plantas sem sintoma 
de amarelio (FPSSA), no Vale clo BaixO Jaguaribe. 
Russas-Ce. 2003. 0s tratamentos nao difer~ram entre 
si pelo teste t (P < 0,05). 

sem sintomas de amareliio e 16 fimtos de plantas c o n  
sintomas de amarel%. 0 s  sintomas de amarel&o s%o 
caracterkados por urn clareamento entre as n e m s  das 
folhas. Esses h t o s  foram levados para o Laborat61io de 
Melhoramento Genaco do Centro Nacional de Pesquisa 
de Agroind6& Tropical da Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuiria (CNPATEMBRAPA) para serem 
analisados. De cada %to foi retirada m a  fatia e desta, 
removeu-se das extremidades e do centra um peda~o de 
cerca de tres centfmetros. Em seguida esses pedasos foram 
espremidos usando-se urn espremedor manual. 0 suco 
obtido foi homogeneizado e posteriormente coloeado em 
urn refratfimetro digital para lei- do OBrix. Antes de se 
proceder a adlise de varihcia (ANAVA) os dados fo rm 
transformados em a. As medias foram comparadas 
pel0 teste t (LSD) (P 5 0,051. 

Resultados e discussila 
0 teor de dlidos solliveis totais r'Brix) nos rneldes 
pmvenientes de plantas que ni?o apresentavam sintoma 
de amawl& (FPSSA) foi 9,s enqnanto naqueles h t o s  
oriundos de plantas corn sintoma de amareliio (FPCSA) 
Ibi 9,4 (Fig. 1); c cses valorcs nio difcnram entre si pel0 
t:stc' t (I-'< 0,OS). Esscs valores sSo inferiorcs aos relntados 
por Santos et al. (2004) que observaram teor de sblidos 
solbeis totais de frutos procedentes de plantas com 66 
dias de idade e que tinham mais de 50% das folhas com 
sintomas de amare180 de 10,7 "Brix. 

Diversos autores (Silva et Q1.2002, Nagata et $1. 2003, 
Aragiio & Avi~a 2003) relacionam a presenqa do virus do 
amare180 em plantios de meliio como fator de redug80 
de 'Brix. Nesta pesquisa o Carluvims n80 Muenciou 
no teor de sblidos sol&~eis totais dos h tos ,  o memo foi 
constatado por Santos et $1. (2004). P o M o ,  o prav&vel 
responstivel pela redugiio do "Brix 6 a mosca-branca, B. 
tabaci bibtipo B. Esse decdscimo ocorre pela extraq8o de 
carboidratos e aminoicidos do tecido vascular da planta. 
Tal fato foi detectado por Rimon (1984) em folhas de 
algod80, que observou m a  correlagzo positiva entre a 
populagiio de formas jovens de 8, tabaci e os niveis de 
reduso de agbcares e aminoaidos livres. Se a popula@a 
de mosca-branca em um plantio estiver elevada e n8o for 
controlada corretamente, haveri m a  menor quantidade 
de carboidratos quc dcveriam ser disponibilizados para 
os h tos ,  logo estes apresentarzo um 'Brix menor. Nava- 
Camheros & Cano-Rios (2000) relatam que quando Se 

observou 17,8 e 24,5 adultos de mosca-branca por folha, 
em me180 cantaloupe, o teor de sblidos solGveis totais foi, 
respectivamente de 9,13 e7,18, comessesvalores diierindo 
significativamente. 
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Nestapesquisanzo houve reduqgo dos solidos soluveis 
totais nos fiutos analisados, uma vez que mesfno corn a 
incidencia do amarelzo esses frutos apresentaram teor de 
solidos solhveis totais acima de nove, estando adequados 
para serem comercializados. Logo, pode-se inferir que o 
Carlavirus nXo influenciou no teor de solidos solfiveis nos 
fmtos do meloeiro. 
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Las enfermedades del cafe: logros y desafios 
para la caficultura colombiana del siglo XXI 

Gabriel Cadena G6mez1 
A l v m  Gaitin Bustamante' 

RESUMEN. El cal'eto es una planta originaria de Africa e introducida a Colombia en el siglo XVIII. Por las favorables 
condiciones climhkicas y de suelos, su cultivoprosper6 en elterritorio nacional bajoun esquema de caficulturatradicional, 
con la ventaja de no encontrame por muchos afios ante factores limitantes para su crecimiento y producci6n. Dwmte 
ese period0 se describieron una docena de enfermedades causadas en su mayoria por hongos, que por su naturaleza 
local y ocasional no requerian pricticas exigentes para su manejo. El cambio hacia una caficultura tecnificada trajo 
consigo una mayor productividad y m a  alteracion en la importancia relativa de La8 enfermedades presentes, que se 
marc6 definitivamente con la llegada de la roya del cafeto a Colombia en 1983. Ante la presencia constante de La 
roya y su evidente daiio se llevaron a cabo investigaciones en epidemiologia, tecnologias de aspersi6n y desarrollo de 
vuiedades resistentes, hasta eventualmente entrar en una fase de convivencia con la enfermedad. Las condiciones del 
mercado, la evoluci6n de 10s palogenos y 10s avances en lainvestigaci6n ban modificado el panorama de sanidad vegetal 
para comienzos del siglo XXI. El desafio que se presenta es generar oportunameute el conocimiento cientifico para 
mejorar la calidad fitosanitaria de 10s cafetales, buscando un mayor heneficio para el caficultor, para el medio amhiente 
y, especialmente, para el consumidor. 

Palabras clave: Coffea arabica, manejo ~ntegrado de enfermedades, agricultura sostenible 

ABSTRACT. Coffee diseases: achievements and challenges for Colombian coffee in the 21" century. Coffee 
plants originated in Africa and were introduced to Colombia in the c e n w  As a result of the favorable weather 
and soil conditions, their cultivation prospered in the national territory under a traditional production scheme, with the 
advantage of being free of limiting factors for growth and yield during many years. During that period a dozen diseases 
were described, caused mostly by fungi which, because of their local and occasional nature did not require demanding 
management practices. The change towards intensive coffee cultivation brought along a greater produdivity and an 
alteration in the relativeimportance of the existing diseases, marked by thearrival of the coffee rust to Colombia in 1983. 
Under the constant presence of the rust, and its evident damage, research was carried out in epidemiology, as well as in 
spraying technologies and development of resistant varieties, until eventually a phase of wexistence with the disease 
was achieved. The conditions of the market, the evolution of the pathogens and advances in research have modified 
the landscape of plant health for the beginnings of the 2l5' century. The challenge ahead is to generate the scientific 
knowledge needed to improve the sanitary quality of coffee plantations, looliig for a greater benefit for coffee growers, 
consumers, and the environment. 

Keywords: Coffea arabaca, integrated disease management, sustainable agriculture. 

lntroduccion desde 1200 hasta 4000 mmlaf~o, sin periodos de dkficit 

La planta d e  cafk fue introducida a1 temtorio colombiano hidrico, y con un 40% de  10s suelos derivados de cenizas 

proveniente de cultivos establecidos en las wlonias volcinicas y ricos en materia orginica. Los materiales 

francesas del Caribe. En Amkrica, las plantaciones de cafe cultivados han correspondido a la especie Cofea arabica 
enconkaron condiciones de clima y suelo muy favorables, L., la b i c a  tetraploide (44 cromosomas) y autogama del 

particulannente en las montaflas de Colombia, donde las gbnero, asociada con la produccidn de cafes suaves y con 

temperaturas varian entre 17 y 23 "G, con pluviosidades menor contenido de cafeina cuando se compara con 10s 

CentroNaclonal de Inveshgaclones de Cafi, CENICAFB Dlsc~plina de Rtopatologta. Chtnchini, Caldas, Colombia. Gabr~el.Cadena@cafedecoIornbia 
corn, Alvara.Ga~tan@cafedecolomh~ corn 



cafes robustas, producidos principalmente a partir de la 
especie dlploide C. canephora. 

Como consecuencia de la distrlbuci6n histor~ca de 
C. arabica desde su centro de ongen en Etiopia hacia el 
resto de hca, y especiahnente la realizada por el ser 
humano por el mundo ecuatorial en 10s ultimos 500 afios, 
se produjo un efecto de "cuello de botella" genktico que 
por un lado redujo ostensiblemente la diversidad de las 
variedades cultivadas, pero que tambikn actu6 como una 
primer medida cuarentenaria, retardando la dispersion de 
enfermedades y plagas. = 

A pesar de la gran homogeneidad presente en las 
plantaciones amencanas, la interacciirn con el ambiente 
y la habilidad de 10s calicultores en el procesamiento de 
10s granos han sido elementos suficientes para generar 
las dlferencias en calidades que reconocen y demandan 
10s mercados intemacionales de la actualidad, y que 
convirtleron a1 cafe en un cultivo generador de empleo y 
bienestar para 10s paises del t16p1~o amencano. 

Las plagas del cafe 
La homogeneidad genttica de las variedades cultivadas 
de C. arabica tambikn trajo como consecuencia la 
susceptlbilidad marcada de estos materiales a patogenos, 
lo que no lmpidib su adopci6n y disemlnacidn por hallarse 
el continente americano libre de enfermedades lnnitantes, 
que se conocian en hislca y que ya se esparcian por el 
sur de Asia a mediados del siglo XIX. En Colombla, no 
obstante, problemas locales y ocasionales ya eran descntos 
desde 1875, iniciando con la gotera o "enfermedad 
americana del cafeto" (Mycena citricolor Basidlomycota: 
Tricholomataceae) estudiadapor elprofesor Nicolas Saenz, 
de la Universldad Nacional (Castafio 1978), y seguidos por 
el ma1 de hilachas (Corticium koleroga Basidiomycota: 
Corticiaceae), asi como por problemas en germhadores y 
almiclgos, tales como el volcamiento (Rhizoctonza solani 
Basidiomycota: Ceratobasidiaceae) y 10s uudos radicales 
causados por especies del nematodo Melozdogvne (M 
exigua, M incognita y Mjavanelca). 

Con vision y convencimiento de la importancla de 
la invest~gacidn cieutifica como soporte para el negocio 
naciente de exportacion de cafk, la Federac16n Nacional de 
Cafeteros de Colombla ded1c6 desde su pmerpresupuesto 
en 1927unapartidapara elestudio deproblemas del cultivo, 
incluidas sus enfermedades. Esta inlciatlva condujo en 
1938 a la creacibn del Centro Nacional de lnvestigaciones 
de Caf6 (Cenicafk), dmde 10s investigadores de la Secci6n 
de Fitopatologia adelantaron estudios enfocados en la 
etiologia y presemac16n de la calidad fitosamtaria de la 
caficultura tradlcional, caracterizada por utilizarvariedades 

deporte alto como Tipica y Borbdn, densidades de siembra 
por debajo de 10s 2500 tallos por becthrea, sombrio y poca 
fertilizaci6n. 

En la dkcada de 10s 60, la introducc16n de la variedad 
Caturra, de porte bajo, originaria de plantaciones de la 
vanedad Borbon en Brasil, fue uno de 10s componentes 
principales en la tIansformaci6n hacia una caficultura 
tecnificada, con densidades de siembra entre 5000 y 
10.000 tallos por hectirea, plena exposici6n solar y uso 
intensive de fertilizantes. La productividad de 10s cafetales 
aumentb si&catlvamente, per0 de igual manera cambib 
el panorama de las enfermedades. Problemas asoclados a 
la nutncih de la planta se hlcieron mhs evldentes, como 
la mancha de hlerro (Cercospora coffeelcola, Ascomycota: 
Mycosphaerellaceae), que ademis de afectar las bojas en 
plhtulas de ahicigo, ataca el pericarplo de frutos verdes 
y maduros, afectando la calidad del grano en lesiones 
avanzadas. Por su parte, la incldencia de las llagas radlcales 
(Rosellznza bunodes y R. pepo, Ascomycota: Xylariceae) 
se hizo mb notoria cuando las raices de 10s &boles de 
sombrio removidos de suelos ricos en materia orginica 
actuaron como fuentes de inoculo, resultando en pQdidas 
par la muerte inevitable del cafeto afectado, asi como por 
la remoci6n preventiva de las plantas sanas localizadas 
alrededor del foco para controlar la dispers16n. 

Por otro lado, las altas densidades de siembra, 
acompafiadasdelluviasfrecuentes,mcrementanlaseveridad 
del ma1 rosado (Cortlcium salmonzcolor Basidiomycota: 
Corticiaceae), afectando gravemente las ramasproductivas, 
causando momlficacion de h t o s  y, eventualmente, la 
muerte del hbol por anillamiento del tronco. La cosecba y 
ejecuci6n de practicas de cultivo en terrenos con pendientes 
superiores a1 70%, asi como la renovaci6n de 10s cafetales 

FiguM 1. Efecto de la roya del cafe (Hemfleia vastatroc Berk. 
& Br.) sobre Coffea arabrca cv. Caturra sin control quimico 
(susceptible, izquierda) y cv. Colombia (reslstente, derecha) 
(fotos de Gonzalo Hoyos y Gabr~el Alvarado, Cenlcafe). 
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por zoqueo, dejan heridas en la planta que se convierten en 
sitios de eutrada para Ceratocysfisjimbriata (Ascomycota: 
Ceratocystidiaceae), un organismo con gran capacidad 
saprofitica y presente comhnmente en 10s suelos cafeteros, 
que produce la muerte del kbol por taponamiento de 10s 
haces vasculares en la llamada llaga macana. Finalmente, 
la expansi6n de la frontera agricola hacia tierras m b  altas 
ha favorecido 10s ataques de Phoma spp. (Ascomycota: 
Pleosporales), causando muerte descendente en zonas 
expuestas a corrientes de aire fiio, y que resulta en muerte 
constante de meristemas apicales y abundante crecimiento 
vegetativo por la generacidn de nuevos brotes desde las 
nudos inferiores. Estas enfermedades, ademas de causar 
disminuciones en produccidn por el ataque a h t o s ,  
resultan en m a  desigualdad en la distribution espacial y 
edad de las plantas en cada lote, debido a la perdida total 
del Arbol. Como consecuencia se hacen menos eficientes 
las labores en el cultivo, aurnentando a su vez 10s costos 
de produccidn del caficultor y reduciendo su margen de 
ganancia. 

En 1970 se registro por primera vez en el continente 
americano la roya anaranjada del cafeto, en el estado de 
Bahia, Brasil. La roya, causada por Hemileia vasfatrix 
Berk. & Br. (Basidiomycota: Uredinales), tiene una larga y 
nefasta historia en 10s cultivos de cafe, especialmente en las 
plautaciones de Sri Lanka, donde las epidemias ocurridas 
a finales del siglo XM terminaron con la prodncci6n en 
un period0 de 20 afios y forzaron el cambio hacia otros 
cultivos, como el t6. A partir de la llegada de la roya a 
Brasil, se inicio en Colombia una campatla de prevenci6n 
fitosanitaria orientada a impedii la entrada a1 pais de 
materiales afectados, asi como a iuformar a 10s caficultores 
sobre 10s signos y sintomas de la enfermedad. La roya 
continuo sudiseminaci6npor elcontinente, y enseptiembre 
de 1983 se encontri, en cafetales de la zona central cafetera 
Colombiana. En ese momento se realizaron esfuerzos por 
educar a 10s caficultores en la adopcion de uua nueva labor 
periodica, como era la aspersion de fungicidas cirpricos 
para el control quimico. En 10s afios ochenta se estudi6 
en detalle la epidemiologia de la roya bajo las diversas 
condiciones climiticas colombianas, permitiendo una 
reduction en el niunero de aplicaciones necesarias para el 
control preventivo, y mauejando esquemas de aspersiones 
basados en calendarios de acuerdo a la zona, o en niveles de 
infection ((Rivillas et 91. 1999). Esta investigacion estuvo 
acompaiiada por la evaluacion de equipos y productos con 
el fin de obtener mejores cubrimientos y persistencias. 

Nuevamente con una perspectiva a largo plazo, la 
Federaci6n Nacional de Cafeteros financio desde la decada 
de 10s 60 la investigacion necesaria para desarrollar 

Figura 2 Enfermedad de las cerezas del cafe (CBD) causada 
por Colletotrichurn kahawae en frutos verdes de Coffea 
arab~ca en ~ f r ~ c a .  (fotos de Victor Varzea y Maria do Ceu 
S~lva, CIFC, Portugal). 

materiales resistentes a la Roya del cafeto. Usando como 
fuente de reslstencia la coleccih del Hibrido de Timor, 
evaluada previamentepor el CIFC (Centro de Investigaci6n 
de las Royas del Cafeto) en Oeiras, Portugal, se sembraron 
en 1968 las pnmeras progenies de cmces con la variedad 
Caturra, iniclando un esquema de mejoramiento que 
culmino en 1982 con la liberac16n de lavariedad Colombia 
(Castillo y Moreno 1987). Para 10s afios 90, un tercio del 
irea en cafe estaba plantada con versiones mejoradas de 
esta variedad de porte bajo, que aprovechaba la diversidad 
genetica al ser m a  variedad compuesta, y que exhibib por 
mas de 15 afios resisteuc~a completa a la enfermedad. La 
aparici6nde nuevas razas d e l i  vastatrir capaces de quebrar 
la resistencia completa ha permltido dilucldar la existencia 
de un componente importante de resistencla incompleta, 
y ha brindado la oportunldad a 10s fitomejoradores para 
seguir desarrollando variedades con resistencia durable a 
la enfermedad y 80% de grano supremo, como la actual 
variedad Castillo, en uso desde 2005. 

El manejo de plagas del cafe en Colombia 
Exceptoporelcontrol de laroya envariedades suscept~bles, 
y la aphcaci6n de nematicidas durante la etapa de almAcigo, 
elmanejo de enfermedades en Colombia se ha caracterizado 
por uu uso minimo del control quimico. Desde bace mas 
de 60 afios se ha propendido por la aplicaci6n de un 
manejo integrado que incluye alternativas agrondmicas 
como la solarizac16n de suelos para problemas de llagas, 
siembra de barreras vlvas en casos de muerte descendente, 
fertllizacion con pulpa de caf6 descompuesta en almicigos 
para evltar la mancha de hlerro, y uso de arena lavada de 
rio para controlar el volcamiento en germinadores. Durante 
la decada de 10s ochenta se inici6 la evaluacidn sistematica 
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de microorganismos antagonistas y sus metabolitos para 
el control de enfermedades. Por la llegada de la roya a1 
pais, 10s primeros trabajos se enfocaron en el hiperparasito 
Lecanicillim lecanii (Ascomycota: Clavicipitaceae, 
anteriormente Verticillium lecanni), frecuentemente 
observado en campo creciendo sobre las phstulas 
anaranjadas en las hojas, y microscopicamente afectando 
la germination y morfologia de las uredosporas (Velez 
1991). Aunque el efedo de L. lecanii en la epidemiologia 
de la roya del cafeto result6 ser poco relevante (Velez y 
Rosillo 1995), la experimentation con este organism0 
propicio la evaluation de otros con mayor efectividad, 
principalmente para ser usados en la replacion de 
poblaciones de hongos patogenos del suelo. En esas 
condiciones, hongos antagonistas pertenecientes a las 
especies ascomycetes Trichoderma harzianum (Rincbn et 
al. 1992, Esquivel et al. 1992) y T koningii (Castro 1995), 
y la bacteria Burkholderia cepacia (Castro y Rivillas 
2002), han demostrado efectos importantes para prevenir 
enfermedades radicales y recuperar focos de infeccion. 

De especial inter& ha sido la bioprospecci6n de 
controladores de nematodos, debido a la alta toxicidad de 
10s productos quimicos usados para su manejo, y donde 
hongos como Vei~icillium chlamydosporium (Hincapie y 
Leguizamon 1997), Paecylomyces lilacinus (Giraldo et 
Al. 1998), Metarhizium anisopliae y el entomopat6geno 
Beauveria bassiana (Leguizam6n y Padilla 2001) han 
evidenciado potencial en almacigos de cafk para ser 
incorporados en programas de manejo integrado de 10s 
nudos radicales. La asociacion con compafiias privadas, que 
tienen fortalezas en procesos de formulacion de productos y 
regulacion ante las entidades gubernamentales,ha concretado 
estos esfuerzos para ser aplicados en campo, y es asi como 
ahora se tienen recomendaciones para la biorregulaci6n 
de volcamiento en germinadores (Castro y Rivillas 2005) 
y ataque de llaga macana durante las labores de zoqueo 
(Castro y Rivillas 2003). Para 10s caficultores colombianos, 
estas recomendaciones proveen herramientas para cumplir 
con las certificaciones necesarias que exigen 10s mercados 
de caf6s especiales, donde reciben mejores precios por su 
cafk, a1 tiempo que preservan la salud y calidad de vida en 
familias que habitualmente viven en la misma finca donde 
cultivan, y reherzan una cultura de sostenibilidad ambiental, 
importante para las generaciones httuas. 

Desafios para el futuro 
A1 igual que la llegada de la roya, existe una amenaza 
constante de introduccion de problemas que por el 
momento estan ausentes del continente americano debido 
a 10s movimientos de bienes que resultan de una economia 

globalizada, como es el caso de dos enfermedades 
importantes del cafe restringidas hasta ahora al continente 
africano: el ma1 de las cerezas del cafeto o CBD (coffee 
berry disease), y la traqueomicosis. El CBD es una 
enfermedad que afecta 10s h t o s  verdes de cafe, y tiene 
por agente causante a1 hongo Collefotrichum kahawae 
(Ascomycota: Glomerellaceae); requiere un exigente 
control qnimico y no se conocen cultivares resistentes a 
todos 10s aislamientos del patogeno. En el desarrollo de 
medidas de deteccion fitosanitaria, se han caracterizado 
las especies de Colletotrichum presentes en cafetales de 
Colombia mediante secuenciacion de DNA ribosomal y 
marcadores moleculares. En estas se encuentra una alta 
diversidad intraespecifica, tanto de C. acutarum como de 
C. gloeosporioides, siendo esta ultima taxon~jmicamente 
muy cercana a C. kahawae. Cenicafk estA a1 mismo tiempo 
desarrollando urn estrategia de control genMico, en la cual 
se tienen materiales avanzados con resistencia a algunos 
aislamientos patoghicos, que e s t h  siendo probados 
en el CIFC en Portugal y en condiciones de campo en 
Zimbabwe. La traqueomicosis es una enfermedad causada 
por Fusarium xylarioides (Ascomycota: Nectriaceae), 
principalmente atacando la especie Coffea canephora. El 
hongo tapona 10s haces vasculares y causa una muerte 
rapida en uno o dos meses. Se tienen reportes de hentes de 
resistencia, y se desconoce a h  buena parte de la biologia 
del patogeno. 

Siendo el manejo de enfermedades uno de 10s costos 
obligatorios en la producci6n agrfcola, y dependiendo 
en buena parte la competitividad de 10s productores de 
ese control, se exige directamente de la Fitopatologia el 
desarrollo de altemativas menos costosas, mhs eficientes 
y ecologicamente amigables, que brinden una ventaja 
econdmica a1 negocio y le permitan a 10s productores 
cumplir con la legalization asociada a1 comercio agricola 
intemacional. La caficultura colombiana, en el mercado 
exigente de la libre oferta, ciertamente requiere de 
soluciones en este aspecto, y el gremio cafetero siempre 
ha reconocido la importancia de la investigacion cientifica 
para encontrar altemativas viables. El reto presente es 
generar de manera eficiente el conocimiento necesario, 
apoyado en 10s avances conceptuales y tecnol6gicos, que 
permita caracterizar aspectos clave de 10s patagenos, 10s 
hospederos y sus poblaciones, entender las interacciones 
planta-pat6geno-ambiente, e identificar y aprovechar las 
oportunidades disponibles en la biodiversidad. Esta materia 
prima es la que permitira experimentar en el campo nuevas 
ideas que eventualmente se conviertan en recomeudaciones 
para un mejor manejo integrado de enfermedades que 
busque el mkimo beneficio para el caficultor, su entomo 



y la calidad de su producto. Para lograr estos resultados es 
indispensablelafoma~lcindeprofesionalesenFitopatologia 
con faertes bases en Biologia y Ecologfa, y apoyados en 
las henamientas de la Biotecnologia y la Genomica, que 
provean soluciones ademadas a las exigencias de 10s 
nuevos tiempos. Goncentrarse en este enfoque debe ser 
pnoritario en 10s programas de especializaciirn a nivel de 
maesttia y doctorado enlasuniversidades latinoamencanas, 
y en 10s paises trop~cales en general. En el siglo XXI el 
desafio sigue siendo mejorar la calidad fitosanltaria de 10s 
sistemas de produccibn.mediante la investigacidn, para 
lograr un efecto significatxvo en la economia, el medio 
ambiente y el desarrollo social de 10s agricultores qse han 
confiado sufuturo en el cultivo y comercializaci6n del cafe 
de Colombia. 
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SeqSam, un programa para la elaboration 
de planes de muestreo secuencial 

Fernando Casanoves' 
Julia A. Di Rienra2 

RESUMEN. Se presenta la descripcibn de un programa para realizar planes de muestreo secuencial bajo diferentes tipos 
de distribuciones estadisticas aplicables a conteos de insectos. El programa permite ademas hacerpruebas de bondad de 
ajuste alas diferentes distribuciones con el fin de seleccionar la mejor para modelar 10s datos de conteo. Para facilitar el 
desarrolla de 10s planes de muestreo secuencial, se brindan tambien las curvas de potencia y 10s intervalos de c o n h z a  
para la continuidad del muestreo en funcibn del tamaiio de muestra. La aplicaci6n esta disponible en http:l/agro.uncor. 
edd-estad1SeqSam.exe. 

Palabras clave: distribucibn espacial, Ley de Taylor, muestreo de insectos, nivel de daiios econ6micos, umbra1 
econ6mico de daftos. 

ABSTRACT. SeqSam, a program for elaborating sequential sampling plans. We describe a program for elaborating 
sequential sampling plans under different types of statistical distributions concerning insect counts. The program 
enables goodness of fit tests of the different distributions in order to select the best one for modeling data. To render the 
development of sequential sampling plans easier, the program offers power c w e s  and confidence intenials for sampling 
continuity depending on sample size. The program is free, available at http:llagro.uncor.edul-estad/SeqSam.exe. 

Keywords: economic damage levels, economic damage thresholds, insect sampling, spatial distribution, Taylor's Law. 

Introduccion 
En el muestreo de insectos para evalnar niveles de daiio, en 
general el inter& consiste en contar el n h e m  de insectos por 
unidad muestral o el n h e m  de unidades de observaci6n que 
presentan insectos (o daiio) dentro de una unidad muestral. 
Par ejemplo, si la unidad muestral es una planta, entonces 
se pueden contar todos 10s insectos que hay en la planta o 
contar el niunero de hojas atacadas dentro de ella. Un plan de 
muestreo requiere definir el nirmero de unidades muestrales 
por seleccionar. Esta cantidad depende del patr6n de 
distribuci6n de la plaga y de la precisi6n de las estimaciones 
que se quieren realizar. Si el nivel de la plaga es muy bajo o 
muy alto, usualmente una muestra pequeiia permite establecer 
si hay que tomar medidas correctivas o no; por h tanto, desde 
un punto de vista prictico no es conveniente partir de una 
muestra rnuy grande cuando conuna muestramenor sepueden 
obtener resultados igualmente confiables. Esta es la idea que 
subyace el muestreo conocido como "secuencial". 

El muestreo secuencial fue introducido por Wald en 10s 
aiios 40 (Binns et 61. 2000) y extendido por Iwao (1975). 
Consiste en tomar una muestra inicial de tarnaiio minimo 
e ir aumentando el tarnab total de la muestra seglin un 
plan de muestreo fijado, contaudo el nirmero de eventos 
acumulados (conteo de insectos, hojas con insectos, hojas 
atacadas, etc.) observados enel muestreo secuencial. En cada 
paso de la secuencia puede ocurrir que se requiera seguir 
incrementando el tamaiio muestral total o que se tome una 
decisi6n basada en el nivel poblacional estimado hasta el 
momento. Para saber si el muestro continlia o se detiene, el 
conteo acumulado se cornpara con dos valores que delimitan 
una regi6n de incertidumbre. Si el conteo acumulado esti 
por debajo del limite inferior de esta regi611, entonces se 
concluye que el nivel de la plaga se encuentra por debajo 
de su densidad critica (dc). Por el contrario, si el conteo 
acumulado est6 por encima del limite superior se concluye 
que la plaga supera la dc. En cualquiera de 10s dos casos 
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anteriores el muestreo llega a su fin. Si, en cambio, el conteo 
acumulado esti dentro de la regi6n de incertidumbre, el 
tamaiio muestral se sigue incrementando hasta que el conteo 
acumulado cae fuera de la regi6n de incertidumbre o hasta 
alcanzar un tamaiio muestral miximo establecido a priori. 
Para establecer 10s limites de la regi6n de incertidumbre se 
necesita conocer la dc de la plaga (como media del nfimem 
de conteos por unidad muestral) y contar con un modelo 
para la distribuci6n de frecuencias de 10s conteos. Se supone 
que la poblaci6n muestreada permanece constante durante 
elproceso de muestreo. 

El pmgrama descrito en este trabqo calcula curvas de 
declsi6n y curvas depotencia para uu muestreo secuencial a 
partir de la especificaciirn de la dc de lapoblaci6n y elmodelo 
estadistico para la distribuci6n de frecuenc~a del conteo de 
insectos por unidad muestraL Asimismo, calcula pruebas 
de bondad de ajuste a modelos de distribucidn te6ricos para 
conteos a partir de una muestra piloto. 

Fundamentacion 
Iwao (1975) propuso la construcci6n de las curvas de 
decisi6n basindose en una aproximacion normal, esto es, 
limites de la regi6n de incertidumbre (W) dados por: 

donde dc es la densldad critica de la poblaci6nn, zl_, el 
cuantil (1-d2) de una distribuciirn normal esthdar, o2 la 
vananza de 10s conteos y N el t a m ~ o  muestral acumulado. 

Dada la dc, expresada como la media del nirmero de 
conteos por unidad muestral, el parhetro que debe ser 
estimado para completar laespecificaci6n del modelo normal 
es la varianza. Bajo un modelo normal clLico, la varianza 
es independiente de la media y podria calcularse a partir de 
cualquier muestra piloto. Sin embargo, es bien sabido que la 
distribucibn de conteos no sigue la ley normal sino otras leyes 
en las que generalmente la varianza depende de la media 
(ejemplos de estos otros modelos son Poisson, binomial 
negativa, binomial y beta binomial, entre otms). En los casos 
en que la varianza depende de la media, no toda muestra 
piloto sirve para estimar la var~anza. Cuando la med~a de 
conteos es muy distinta a la dc, la estimacibn de la varianza 
noes correcta. Una solun6npaxa este problema de estimaci6n 
consiste en encontrar una funci6n que vincule la varianza 
con la media Taylor (1984) propuso el modelo de potencia 
para relacionar la varianza con la media segfin la siguiente 
expresi6n: oZ =Xp) = abb, donde & es la media poblacional 
@mmedio de 10s conteos), y a y p parhetms que deben 
eshmarse. La eshmaci6n se real~za mediante un d i s i s  de 
regresion lineal suponiendo el modelo: 5 = ob' + b, donde 

9 = In (o'), ob' = In(a) y x = In@). La Ley de Taylor ha 
mostrado ser de gran aplicabilidad bajo distintos modelos de 
distribucidn de conteos. Una vez estimados 10s parimetros 
bajo esta ley, la varianza de 10s wnteos se calcula tomando 
la dc como argument0 de la funcida Luego, se aplica la 
Expresi6n 1 para obtener 10s LRI para distintos tamaiios 
muestrales. Esta forma de abordar la construcci6n de 10s 
LRI demanda la disponibilidad de al menos tres muestras 
donde la media varfe alrededor de la dc para poda estjmar 
mediante regresi6n lineal 10s parimetros del modelo de 
Taylor. Por otra parte, la construcci6n de 10s LRI utilizando 
la Expresih 1 produce limites simitricos alrededor de la 
dc, lo cual puede no ser m a  aproximaci6n apmpiada para 
muchas distribuciones de conteos. 

La alternativa para la const1ucci6n de estos limites es 
suponer algfin modelo te6rico plausible para 10s conteos. 

Naraujo y Hutchinson (1997) desarrollaron nn 
programa para validaci6u de planes de muestreo secuencial, 
que permite validar la distribnci6n y obtener curvas de 
decisi6n basadas en el modelo de Taylor. La diferencia de 
esta propuesta con la que se presenta aqui es que SeqSam 
permite obtener planes de muestreo secuencial baaados en la 
varianza de las distribuciones, en vez de usar estimaciones 
obtenidas a travks del modelo de Taylor. 

En la aplicaci6n del pmgrama descrito en este trabajo 
se han implementado cuatm modelos de conteo: dos para 
modelar el nirmem de Qitos (insectos) par unidad muestral 
(Poisson y binomial negativa) y dos para modelar el n6mem 
de unidades observacionales con a1 menos un &xito dentro de 
una unidadmuestral que contiene n unidades observacionales 
(binomial y beta binomial). Cada uno de estos modelos tiene 
parimetros quelos caracterizan,pem existen diversas formas 
de parametrizarlos. En esta presentaci6n se ha seguido la 
siguiente parametrizacihn, donde rn es la media poblacional 
del n6mero de conteos; Binomial Negativa(m,k), donde 
k es un parhetro que modula la agregaci6n (ocmncia 
de pocas unidades muestrales con gran cantidad de exitos 
y muchas con pocos o ninguno) y Binomial(m,n), donde n 
es el nfimem de unidades de observaci6n en cada unidad 
mnestral (congIomerado). El parfimetro n se supone mayor 0 

igual que m. Cuando n es igual a 1, la distribucidn binomial 
se conoce como "distribuci6n Bernoulli" y el padmetro 
m corresponde a la pmbabilidad de ixito. Por filtimo, 
la distribucidn Beta Binomial(m,n,r) tiene 10s mismos 
pariimetros que la Binomial, except0 que se agrega r, el 
coeficiente de correlaci6n tntraclase, que modela la falta 
de independencia en la ocurrencia de 6xitos dentro de nn 
conglomerado (contagio). En el Recuadm 1 se presenta una 
descripci6n de las funciones de probabiiidad de 10s modelos 
y su parametrizaci6n. 



Recuadro 1. Distribuciones estadisticas 

Distribucibn binomial 

Las variables binomiales con parirnetros rn.n se denotan como: X- Bin(m,n) y s u  funci6n de probabllidad esta dada por: 

p ~ ~ = x i m , n ~ = ~ ~ n , x ) [ ~ J ~ - ~ r , x = ~  ,I ,..., .  

n! 
donde C (N,x)= y represents el n~jmem deformas posibles de tomarx eiernentos de un grupo de n. 

x!(n-x)!  ., 
Distribuci6n binomial negativa 

A las variables binomiales negativas con parimetms m y k se las denota como 
X- BinNeg(rn,kJ y su funci6n de probabiiidad esta dada por: 

P ( x = x [ ~ & ) =  ( RP+rJ [ J1.x=0>1,2 ,... 
rt~t~l~r(k1* ( ~ l j h t r j  

,&dL 
(*r!kttl 

Distribuci6n Poisson 

Se denota a una Poisson con parirnetro m como: X-Poisson(m) y s u  funci6n de probabilidad esta dada por: 

m't? 
ncr=+ImJ=--.x=0,1,2 ,... 

a1 

DisWbuci6n beta binomial 

Alas variables beta binorniaiescon parametros m, n y r se las denotak corno 
X-BetaBin(m,n,r) y su funci6n de probabilidad esta dada por. 

r ( a t b )  r(a+x)r(b+n-x) 
p(X=xln,m,r)=C(n,x) , x=0,1,2 ,... n. 

r (a )T(b)  r ( o + b + n )  

m(1-r) b = ( y p  donde a=-- 
4.1 

Cuando 10s modelos elegidos son Poisson(m) o 
Binomial(m,n) (n es siempre unparhetroconocido),parala 
construcci6n de. 10s LRI, m seiguala a la dc, per0 cnando 10s 
conteos siguen las distribuciones BinomialNegativa(m,k) 
o Beta Binomial(m,n,r), 10s p x b e t r o s  k y r deben ser 
provistos ya sea apartlr de valores previamente establecidos 
o de su estlmaci6n a partir de una muestra piloto. 

Una vez que el modelo ha sido seleccionado y sus 
parametros especificados, 10s LRI se calculan como 10s 
correspondientes cuantiles Q,,,, @mite inferior) y Q(,. 

d z )  (limite superior) de la distribucldn de 10s conteos 
acumulados. Se puede suponer que los wnteos acumulados 

son la suma de N variables aleatorias independientes 
idinticamente hstribuidas seg6n la especificacicin del 
modelo para 10s conteos seleccionados. En algunos modelos 
esta distribuci6n es conocida y en otros no. En estos casos 
se pueden usar aproximaciones basadas en el mdtodo de 
simulaci6n Monte Carlo u otras aproximaciones basadas 
en snpuestos adicionales, como el uso de la aproximaci6n 
normal. 

En uu muestreo secuencial debe establecerse el 
tamaiio de la muestra inicial y el tamafio muestral 
maxinlo que se esta dipuesto a tomar en el caso de que 
no se pueda para  en un paso anterior de la secuencia de 



muestreo. Para establecer estos tamaiios muestrales es 
necesario introducir el concept0 de pofencia. La potencia 

-m 
Regiones de  Decision 

de urn prueba estadfstica w calcula como la probabilidad 
de que la prueba detecte que la hip6tesis nula es falsa En 
el context0 del muestreo secuencial, la hip6tesis que se 
somete a prueba es que la media del nlimero de conteos en . --  . p . . - . r . . . -  

la poblaci6n es igual a la dc. En cada paso de la secuencia 
de muestreo esta hip6tesis es sometida a prueba utilizando 
como estadistico el conteo total acumulado. Si este cae 
en la regi~n de incertidumbre, la hipcitesis no puede 
desecharse ni por exceso ni por defecto, y por lo tanto el 
muestreo debe contiuuar para obtener una mayor cantidad 
de infonnaci6n. En caso contrario, se dice que la densidad 
de la poblaci6n estA por encima o por debajo de la dc y se 
procede en consecuencia. 

Un criterio estadfstico para fijar el tamago muestral 
inicial es buscar aquel valor de N para el cual la potencia 
de la pmeba es mayor o igual a un valor razonable (por 
ejemplo del 80%). Para calcular la potencia hace falta 
espec~ficar la discrepancia (por exceso o defecto) entre la 
densidad poblacional y la dc. El N miiximo se escoge de 
tal manera que la potencia sea, por ejemplo, mayor a1 80- 
90%. La potencia se increments con N y con la magnitud 
de la discrepancia que se quiere detectar. For lo tanto si  el 
investigador quiere detectar unadiferencia erne la densidad 
poblacional y la dc del orden dell% de la dc, newsitark un 
tamafio muestralmayorque si quiere detectar unadiferencia 
del orden del 10%. El programa que se describe en este 
trabajo calcula, para el modelo de conteo seleccionado y 
una densidadmedia hipotktica (distinta) de la dc, una curva 
de potencia en funci6n del tamaiio muestral, siguiendo la 
expresi6n n= p(C L QN,) + p(C >#-&,), donde Q (,,) y 
Q, , . , ,  son 10s cuantiles del conteo total de 6xitos (C) para 
muestras de tamaiio N. El tamaiio muestral se hace variar 
entre un valor inicial y uno final, provistos por el usuario. 
La curva obtenida permite evaluar la pertinencia de 10s 
tamafios muestrales propuestos con base en la potencia. 

Oescripci6n de la operatoria del programa SeqSam 
El programa SeqSam calcula curvas de decisi6n para nn 
muestreo secuencial basindose en la propuesta de Iwao 
(1975). Si la presencia de nn insect0 en una planta (nnidad 
muestral) es el evento de inter&, la tkcnica implementada 
en esta aplicaci6n permite decidir si el ndmero medio de 
eventos observados por unidad muesual en la poblaci6n 
muesueada supera o estfi por debajo de una dc establecida 
previamente. Generalmente, el nhmero de eventos en 
la muestra estarfi por debajo o por encina de su valor 
esperado. Esa vanabilidad de 10s resultados muestrales 
implica la necesidad de utilizar critenos estadisticos para 

Figura 1. Pantalla de la aplicacibn con las regianes de 
deosion. 

decidir si el nivel medio de eventos por unidad muestral 
estfi por encima o por debajo de la dc preestablecida. La 
t6cnica impIementada en este programa delimita tres 
regiones en el plano definido por el tamaiio muestral (Eje 
x) y el n h e r o  total de eventos en la muestra (Eje y). Sobre 
este plano, el programa dibuja dos curvas. Debajo de la 
primera, de color verde, se encnentra la regidn de rechazo 
por defecto (Figura 1). Un punto en esta regi6n indica 
que el nhmem promedio de eventos por unidad muestral 
en la poblaci6n es menor a la dc. La otra curva, de color 
rojo, delimita la regidn de rechazo por exceso. Un punto 
por arriba de esta curva conduce a aceptar que el niunero 
promedio de eventos por unidad muestral en la poblaci6n 
es mayor que la dc. 

La re@& comprendida entre ambas curvas es la regirin 
de incertidumbre y un punto en ella no permite tomar 
una decisih satisfactoria sobre el nivel medio de eventos 
por unidad muestral. Si para una muestra de tamafio N el 
ntimero total de eventos (conteo acumulado) en la muestra 
esti en la regi6n de incertidumbre, entonces se agregan 
unidades moestralea adicionales; en caso contrario, se toman 
las acciones consistentes con la conclusi6n sobre el nivel 

Tarnaiio rnuestral 
- 

Figura 2 Pantalla de la aplicaoi6n mostrando la curva de 
potencia. 



medio de eventos. Si en un plan de muestreo, el primer0 
y 10s sucesivos conteos acnmulados caen en la regtdn de 
incertidumbre, el muestreo sigue, acumulando unidades 
muestrales, hasta que se alcanza el tamaio muestral 
mhimo (Nmax). En este caso se decide sobre el n h e r o  
medio de eventos por unidad muestral en lapoblaci6n segh  
sl el niimero total de eventos en la muestra esta por encima 
o por debajo de su valor esperado suponiendo que el nfimero 
promedio de eventos en la poblaci6u es igual a la dc. 

Dadas las regiones de rechazo y la regidn de 
incertidumbre el pmgrama puede calcular la probabilidad, 
para nn tamatio muestral dado, de que un punto caiga en 
las regiones de rechazo si el nivel medio de eventos por 
unidad muestral es mayor o menor que la dc. Si este cBlmlo 
se repite para distintos tamalios muestrales, se obtiene una 
curva depotencia en funci6n del tamaiio muestral y slrve 
para establecer la calidad del plan muestrd propuesto. 

Construccibn de las curvas qne delimitan la regi6n de 
incertidumbre 
Para obtener las curvas que delinutan la regi6n de 
incertidumbre accione el b o t h  rotulado "Obrener 
Regionesde Decisidn" (Figura 3). Debido a que, salvo para 

el caso de la distribuci6n de Poisson, la suma de variables 
aleatorias para 10s demas modelos de ajuste utilizados no 
tieue distribucidn conocida, el programa encuentra 10s 
cuantiles de su distribucibn por s1mulaci6n Monte Carlo. 
Para ello, SeqSam genera M muestras (por defect0 M = 
500) de distintos tamaiios (N) entre el tamalio muestral 
minlmo (Nmin) y Nmax. El n~mero de puntos en el que se 
obtienen las Mmuestras estB definido por el campopuntos. 
Luego, para cada tamafio muestral considerado se obtienen 
M observaciones del niimero total de conteos por muestra. 
La regi6n de incertidumbre se del~mlta por 10s percentiles 
muestrales (alfal2) y (100 - alfaI2) estimados a partir de las 
M observaclones. La regi6n de incertidumbre cnbre (100 - 
alfa)% de 10s resultados muestrales cuando la media en la 
poblaci6n es igual a1 dc. Luego, si a@ = 5%, la regi6n de 
incertidumbre tiene una cobertura del95%. 

Para generar las Mmuestras es necesario especficar 
la distribucidn de 10s conteos desde donde se obtendran 
las muestras. El programa permite selecclonar entre un 
conjunto comun de modelos para conteos: Binomial(m,n), 
Poisson(m),Binomia1Negai~va(m, k)yBetaBinomial(m,n,r) 
(Figura3). Para todos 10s modelos, el parimetro m se 
iguala automaticamente a la dc. Para 10s modelos de conteo 
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Figura 3. Pantatla de la aplioaci6n con un ejemplo en el que el modelo de conteo es una Binomial Negat~va con n 
parhetro de agregaclon k = 2. Los tamafios muestrales varian de 20 a 100 en ~ncrementos de 10 unidades muesl 

ledia m = 5 y 
trales. 



Figura 4, Pantalla que muestra elajuste de una ctL~tnbucit5n @mnomial Negalivaa Las muetras 7 ,  'b y 3. A ia derecha se observan 
10s estadisticos de aiuste. 

binomial, binomial mgativa y beta binomial se deben 
especiftcar pardmetr~s adlctomks. Para la bmomial se 
debe especscar el valor de n (tam50 de conglomerado), 
para la binomial negativa se debe aponar el valor de k 
(el pardmetro de agregaci6n) y para la beta binomial, el 
valor de n (tamafio del conglomerado) y r (la correlacik 
intraclase). El tamafio del conglomerado pqra la binomial 
y la beta binomial no es un pmblema porque se conoce @s 
ma decisiin del plan de muesaeo), pero 10s par6metms r 

En laFigu~a3 se presenta la pantalla de M o g o  con el 
usuaria El modelo elegido es ma Binomial Negativa con 
media ne = 5 y p a r h e m  de agregaciin k = 2, y t d s  
muestrales que van de 20 a I00 en itmementos de a 10. 
Con estos tamafhs muestrales se obtiene una potencia 
inicial mayor a O,40 y una poteneia .final cercana a 1. 
Estas potencias se abmvieron suponiendo que la media 
poblacional no es 5 sino 7. La tabla de conieos acum~iadoa 
criticos indica que para una muestra de tamafio n n 90, 

y k usnalmmte deben estimarse a partir de un muestreo un n~mero total de eventos en la muestra, inferior a 371 o 
piloto. El anasis de una muestra pilow se abordar6 m& mayor a 527% iadica que la media poblacional no es 5. La 
adelante, 

Construeei6n de la eurva de potendla 
Una preocupaci6n natural en el diseEo de un plan de 
muestreo consiste m detemim el tamsiio de la muestra. 
En un muestren secuencial hay que decidir 10s tamafios 
muestrales Nnztn y Nmext Para establecet cuQiles son los 
valores razonables para estas especificaciones del plan 
mumtml, se puede utilizar el concepta estadistim de 
potencia. Para obtener la c m a  de potencta, eI nsuario 
debe accionar el bot6n CaZclcEar potencia (Figura 3). La 
w a  de potencia (Figura 2) d~pende del verdadem valor 

cur~ade~otenciapara este ejemplo permfieinferirque para 
aleanzar una poteqcta de 0.80 (valor minimo recornendado 
en estudios bioligicos) se requiere de un tamaft0 muestral 
de 50; pot lo tanto, este tllmafio deberfa ser el mfnimo en el 
plan de muespreo secnacial. 

Dado que tadto la eSinmiin de la re@& de 
inceHtdumbre mmo la curva de potencia se obfimen por 
simulaoi6n Mome Carlo, estas pueden variar levemente 
cada vezque se cone el pzograma, aunque estas variaciones 
no tienendemasiada importanciapriicticaDe todos modos, 
las variaciones entre c d a s  pueden controlarse, si fuera 
tipesario, aumentando M. 

de la media de eventos en la poblaciih; este valor nunca Si eI usuario acciona d batin &echo del rat& sobre 
se conoce oero el investigador puede pmponer valores la tabla de Coneeos c?f$lws o sobre 10s grificas de 1as - - - 
alternatives de la Discrepancia can Ea dc que tengan al@n regiones de decisi6n o el de potencia, podra mpiarlos para 
sentido prMm para obtener fa curva de patencia Ilwarlos a otras apIimciones de Windows. 
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Recuadm 2. Ejemplo de apl~cacdn del pmgrama 

A partlr de un rnuestreo prelimlnar se tomaron 50 datos de conteo de insectos (Cuadro 1) sobre 5 plantas (unldad mueshal). 
Debidoa la naturaleza de la toma de datos se espera que 10s conteos tengan dlstr~buclfin Poisson. 

Quadm 1. Vatdm do conteos de In~ectas mtenidm en un mueswa 
p i l o t o m N = 5 0  

5 5 3 5 5 
- 1 

I 
B 3 4 7 6 
5 9 9 6 6 
3 4 4 9 6 

7 3 4 4 6 

8 2 7 3 6 
7 5 6 2 1 
5 6 3 5 7 
3 4 3 3 3 
5 1 4 4 3 

Utll~zando la opcion An.Sli.!s d& rnuestmp~lofo de SeqSam se ajustaron las maim d~stribuciones y se obtuvremn 10s siguientes 
resultados: 

Poisson (m = 4,85), p = 0,4916 
B.Negatlva (m = 435, k = 18358183,589), p = 0,3326 
Blnom~al (rn = 4.85, n = 9), p = 0,0076 
B.Binomlal (rn = 4,85, n = 10, r =  0,072). p = 0,0013 

Esros res-~rados ndlcan que la oistribuc~on mas probaole para estos conreos es la Poisson, debido a qJe t ene el valor p mas 
alto lo = 0,4916). Se pueoe decr entonces qde 10s conteos oe a mJestra ploto s~g-en Lna d StrbJc on Poisson con meoia oe 
conteos en la poblactan = 4,85. 
Luego, SI la dc para el culrlvo es de 6, se puede ahora obtener el plan de rnuestreo secuenc~al a panir de una distr~buc~bn 
Poisson con rn = 6. El tamaiio min~mo para comenzar el muestreo secuencial debe ser de 40 SI se requiere una potencia 
superior a 0.8. (Figura 5). 

Rgure & Pantalla de la apllcaclbn con un ejemplo en el que el modelo de conteo es una Polsson con media m = 8. Los 
tamanos muestrales varian de 20 a 100 en incrementos de a 10 unidades rnuestrates. 

Luego, sl con una muestra de 40 obsewaciones el conteo acumulado de lnsectos es menor a 208, el muestreo flnallza 
concluyendo que la plaga esta por debajo de la dc; si el conteo acumulado supera 270, el rnuestreo findIra concluyendo que 
laplaga esta por encima de la dc; en caso contrano, es declr, conteos acumulados entre 200 y 270, se concluye que hay que 
contlnuar el muestreo secuencial. En este caso, se toman okras 10 unidades muestrales para completar un total de 50, y con 
el conteo acumulado se rep~te el procedirnlento anterior para detener o wntinuar con el muestreo secuenclal. 



Anah de moestra piloto Una vez seleccionado elmodelo, para realizar el ajuste 
~1 programs SeqSam permite analizar una muestra piloto el usuario debe accionar el botcin Aiuslar, Como respuesta, 
con el doble pro@sito de evaluar la bondad de ajuste de el programa presenta una salida que muestra el modelo 
algunode 10s modelos t&cos utilizados en el programa y ajustado con 10s parimetros estimados y el valor p para la 
estimar 10s parimetros k y r de las distribnciones binomial prueba de hip6tesis de que el modelo pmpuesto ajusta a 10% 
negativa y beta binomial, respectivamente. Para utilizar 
esta herramienta, el usnaiio debe seleccionar la solapa 
Ancilisis muestrapiloto (Figura 4). En esta solapa el usuario 
abre uu archivo con 10s conteos de una o m h  muestras 
piloto, utilizando el bo th  Abrir. El programa acepta tres 
formatos de datos: texto Ctxt), Excel (.xis) o un formato 
pmpio del programa (.sqs). Si el usuario decide guardar 
10s datos en el formato propio de SeqSam, debe accionar 
el botcin Guardar. Se supone que 10s datos de una muestra 
piloto son conteos y e s t h  en una columna del archivo de 
datos. Si existen varias columnas, el programa supone 
que cada una de ellas es una muestra piloto dishnta y las 
analiza separada y consecutivamente, designindolas en la 
salida como MI, M2,. .. y asf sucesivamente. Si el archivo 
de datos contiene columnas que no se desea analizar, se 
pueden seleccionar/deseleccionar estas columnas haciendo 
doble clic sobre el encabezamiento de las mismas, o 
accionando el bot6n derecbo del rat6n sobre la grilla que 
contiene 10s datos es posible seleccionar/deseleccionar 
todas las columnas. 

Una vez leidos 10s datos, se habllita la seleccidn 
del modelo que se quiere ajustar. Para 10s modelos 
Binomial y Beta Binomial se debe especificar el tamaiio 
del conglomerado. Si este dato no se especiiica o se 
subespecifica, el programa asumirg qne su valor es el 
miiximo conteo en la muestra. Esta suposici6n automitica 
del t d o  del conglomerado suele ser poco satisfactona 
desde el punto de vista de la estimaci6n, por lo que el 
usuario debe hacer todo lo posible por proveer este dato. 

. 
dates. Para una muestra en particular, puede ocurrir que 
mis de un modelo sea apropiado para ajustw la distribnci6n 
de frecuencias observada (valor p > 0,05). Como regla 
prictica, except0 que baya un criterio de elecci6n que 
no dependa de 10s datos observados, se aceptarii como el 
modelo mis plausible aquel cuyo valor p sea mayor. En el 
caso de mfiltiples muestras piloto obteuidas sobre la misma 
poblaci6n biol6gica bajo distintas condiciones, deberia 
considerarse la wnveniencia de utilizar un modelo comfin 
para todas eltas. Un ejemplo de aplicacibn del programa es 
desarrollado en el Recuadro 2. 
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Plagas Forestales 

EDITORES 

La feromona de 
Hypsipyla 
Hyps@y2a grandella es um gran 
limitante parh el establecirniento y 
desarrollo de plantaciones de caoba y 
cedro en todo el Neotr6pico. Esfuerzos 
importantes de investigacibn sehicieron 
en 10s aiios 70 en el CKl'E, en Costa 
Rioa, y representan el principal a c e m  
de conocimento sobre esta plaga. 

Para su manejo se han investigado 
numerosas tdcticas, con resultado8 
poco prkticos o mny costosos. En 
contsaste con oms  lepd6ptefos plaga, 
el uso de compuestos etol6gicoS o 
semioquimicos en & grandella ha sido 
minimo, aunque muy promisono. Palom~lla eapiurada en tampa tipo 

S1 bien existe mnformaci6n Scentry cebada con compuestos 
sobre la composiciun de la feromona Termonalas 

femenina, esta no es completa. Hay 
congrneneia en la identficaci6n de clato que el Insect0 tiene poblaciones 
mratro compuestos de 14 carbonos (dm felativmnte bqas y muy pocos 
alcoholes y dos acetatos) en extractos individuos vuelan en un momento 
feromonafes, pero cuando se ha tratado dado, por lo que es crihco conocer 
de probarlos en el campo, fmicamente 10s picos de melo para establecer los 
la combinaci6n de 10s dos acetatos experimentos deprueba de la feromona. 
es atrachva. A pesar de ello estos Se sabe que estos picos de vuelo esih 
resultados no han podido volver a ser inhmamente l~gados con la elongaci6n 
repetidos. Asimismo, son numerosos de los bmtes de la8 tneliiceas, y estos 
10s mtentos de probat en campo a1 a su vez con las Uuvias, por lo que 
menos seis compuestos, ya sea de sospechamos que con 10s cambios que 
maneraindividual, o en combinaciones existen en 10s regFmenes de Uuvias ya 
binarias, per6 las caphlras son minimas no hay en realidad picos de vuelo, sino 
y los resultados inconclusos. una emezgencia constante de adultos, 

Si bien no se cuenta con la mezela de modo que siempre hay indLuidnos 
feromonal actiua, tambiin va siendo volanda pero en niuneros muy bajos. 

Por eUo, actualmente en Mexico 
se realizan estndros I& profundos 
para detenninar la mezcla feromonal 
completa que sea capaz de atraer 
esos pocos individuos voladores en el 
campo. 

Estos estudios utilizan un 
amplado de un electmantenigrafo con 
un cromat6grafo de gases, medlante el 
cual se usa la antenadbun macho para 
d&eminar cukles compuestos yen que 
proporcibn estimulan su actividad. Con 
ello se tendria la idenNicaciim de una 
mezcla mhs precisa de la femmona 
femenina que ha de ser probbad en 
el campo a1 tiempo que wmience 
la elongacibn de 10s brotes de las 
meli4ceas y no a la emergencia de 10s 
primer06 insectos, como se ha venido 
haciendo. 

Contacto. JorgeMacias (jmacias@, 
tap-ecosur.edu.mx) 

Caoba en cacaotales 
En el marco del desanollo de 
la investigacibn adaptativa y 
participativa, el INIA, en Pe& ha 
implementado un Centro Pitoto 
de Invesrigaci6n Adaptat~vu y de 
Capacifacidn en Cacao en 10s 
distritosde Pachi~a y Huicungo, en la 
provincia de Mari~cal Ckceceres. Este 
Centro es Implementado en fmcas de 
agricultores, donde 10s experimentos 
se ejecutan en dimensiones reales 
de una hectirea y en condiciones 
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Figura 1. Caoba en cacaotales. 

agroclimaticas propias de cada zona. 
En este Centro, ademis se 

capacita a 10s agricultores y tCcnicos 
sobre 10s diferentes aspectos 
tecnol6glcos que allisevalidan, donde 
10s productores cacaoteros puedan 
observar in sifnr las d~ferencias entre 
10s experunentos y compararlas con 
las parcelas testlgos, de rnodo que 
puedan ser adoptar en forma ripida y 
prictica las tecnologias en el cultivo 
de cacao, para asi mejorar 104 niveles 
de producci6n y productividad, en 
fonna sostenida. 

Una de las tecnologias evaluadas 
consisti6 en validar un ~istema de 
implantacibn de caoba dentro de una 
plantac16n de cacao en crecimiento 
(Figura 1A) o en production (Flgura 
IB), a sabiendas de que dtcha especie 
forestal es muy apetec~daporHypsipyla 
grandella. 

En el primer caso, el ataque de 
H. grandeNa o m i 6  a menos de un 

metro de altura, en pramedio, mientras 
que en el otra lo h i o  a ocho metros, 
en pmmedio. Es decir, en el segundo 
&so, la necesidad de Luz por parte de 
10s &boles de caoba 10s forz6 a crecer 
riipidamente, de manera longitudinal, 
lo cual confirma la importancia de la 
sombralaterdparareducir el dafio deH. 
grandella, puesto que, segiin hallazgos 
del CATIE en 10s atios 70, la hembra de 
este insect0 por lo general no vuela a 
m a  de seis metros de altnra. 

En sintesis, hs plantaciones de 
caoba bajo sombrio podrian ser una 
opcibn de implantacidn de dicha especie 
para escapar al ataque premature de H. 
grandelia. Eneste caso. laaltumalcanzada 
por la fututa mza --unavez que engrose 
lo sufic~ente- ya seria una alternativa 
econ6mlca atrac'ova para el productor 
cacaotero, bajo esta modalidad. 

Contacto: JosC A. Bentto Sullca. 
Proyecto Cacao. EEA. El Pomenir, 
Peni (josebenito~2@hotmail1corn) 

MIP en la sihricubra 
La Organizaci611 International de 
Maderas Tropicales (IhO por sus 
inlciales en inglb) pubIica un Boletin 
de Noticias (Tmpical Forest Updafe) 
en donde aparece un articulo en 
espaiiol de Ross Wyhe (Institute de 
Investigacion Silvicola de Queensland, 
Australia), en el cual discufe 10s retos 
del manejo integrado de plagas (MIP) 
en el esfablecimiento y desanollo de 
plantaciones tropicales. El articulo 
puede ser accesado en: 

http://www.itto.or.~pllive/Live- 
Server/l22/tfu3001.03(06-07).s.pdf 

Congreso IUFRO 
Det 23 a1 27 de octubre de 2006 se 
celebr6 el I1 Congreso Lat~noamaicano 
de IUFRO en La Serena, Chile; dicha 
entidad es la Inrernatlonal Union 
of Forestry Organizations En 41 
participaron, entre otros, investigadores 
forestales de 15 paises de la regi6n y 13 
de fuera de la mxsma, Los participantes 
procedian de Estados Uuidos, 
Cbile, Costa Rica, Mixiw, Canad& 
Argentina y Uruguay. El aspect0 sobre 
salud forestal estuvo cubierto por 
once ponencias que versaron sobre 
aspectos de el riesp de introducci6n 
de insectos exotioos, diagn6stico y 
control de problemas fitosanitarios, 
descortezadores y barrenadores, 
cbupadores, control de termitas y 
algunas enfermedades fungosas, 
asi coma el modelaje de relaciones 
tritr6ficas. Information sobre el evento 
se encuentra en http://www.iufro.org/ 
events/calendar/2006/ 
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Futuros Eventos 
08-11 enero 2008 IFAS, University of Florlda 

I 1st International Conference on Agrochemicals 14625 CR 672 

I Protecting Crop, Health and Natural Environment Wimauma, FL, USA 33598 
Teb: 813-633-4128 

Sede: New Delhi, INDIA Voice: 813-634-0000 ek. 3133 

Informacion: J. Kumar, Div. d Agric. Che 
New Deihi-110012, INDIA. 
Tel.: 91-11-258-43190, ext. 212 
Fax: 9111-258-43272 
Correo electronico: JitendraKumar7@yahoo.c0 

. . 
Http://www.apchne2008.com Sede: vancouvkr, BC, Canada 

09-11 enero 2008 
lnternacional Advances in Pesticide Application 

Sede: Robinson Collage, Cambridge, lngiaterra 

Informaci6n: Carol, Assn. of Applied Biologists 
Warwick, HRI, Wellesbourne 
arwlck CV35 9EF, UK 
Tei.: 44-01789-472020 
Fax.: 44-0-1789-470234 
Correo electronico: car01@aab.0rg.uk 
Y7ttp://www.aab.0rg.uk 

04-08 mayo 2008 
26 Congresso Brasileiro da Ciencia das Plantas 
Danhinas 
18 Congreso de la Asociacion Latinoamericana de 
Malezas 

Sede: Belo Horizonte, Brasll 

Informaci6n: Secretaria Ejecutiva 
Central de Eventos e Promoqoes 
Av. dos Andradas 2787, Bairro Fioresta 
30120-010 Belo Horizonte, MG, Bras11 
Correo electron~co: contacto@fariasvasconcelos.co.br 

0 bien: 

Dr. Bielinski M. Santos 
Asst. Professor of Horticulture 
Gulf Coast Research and Educat~on Center 

Informaci6n: AJ Fischer, IWSS, Weed SCI. 
Plant Sclence Dept., Unlversity of California 
Davls. CA 95616, USA 
Correo electronico: AJFischer@ucdav~s.edu 
Tel.: 1-530-752-7386 
Fax: 1- 530-752-4604 
http://tinyurl.corn/y306p5 

24-29 agosto 2008 
h International Congress of Plant Pathology 

. .saltby and Safe Food for Everybody 

Sede: Torino, Italla 

lnformacion: Congress Secretariat 
Valentina commun~cation 
Via Clbrario 27, 10143 Torino, ltalia 
Tel.: +39 0114374250 
Fax: +39 01 1437431 8 
Correo electron~co: 1nfo@1cpp2008.org 
http://www.lcpp2008.org 

I 22-26 setiembre 2008 
VI International Scientific Seminar of Plant Health 
Plant Health for Environmental Sustainability 

Sede: La Habana, Cuba 

Informaclon: Dr. Rodolfo Arenclbla Figueroa 
Tel.: +537 208 7541/ 202 8011-19 ext. 1507 
Fax: +537 202 8382 
Correo electron~co: arenc~bia@paico.cu 

N~est ra  p6gina de FJturos Eventos se encLenrra slempre al d'a. Vls'tenos en nrtp.Nwww.car~e.ac.crlrev sta-m p-eventos 
SI desea pLollcar SJ ever~to en f ~ t ~ r a s  ed~c  ones ae la revlsra y en nuestra p6g'na Web, escr'banos a. c cmlpacat e.ac cr 



INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES 

Matlanejo Integrado de Plagas y Agroecologia es una revista 
que redue y difunde aportes cientificos y ttcmcos originales 
(planteamtentos tedricos,.resultad de mvestigacidn, expe- 
rienc~as pr%cticas y de transferencia de tecuologias) en 10s 
campos de la protecc~dn vegetal y la agroewlogia, con Eufasis 
en la regi6n neotropical. 

Laversatilidad de su contenido pernnte hcluir articulos nentifiws 
formales; foros; biograk sobre cientffms notables; revlsiones 
bibliogrficas; recuentos sistematuados de experlennas pricti- 
cas y de hamfaencia de tecnologia; d1agn6shcos fitosauitanos 
o agroecol6ps; ponennas presentadas en eventos cientificos; 
notas o comunicacioues breves, hojas t8cmcas; res6menes de tesis; 
aportes metodologiws; y materiales de apoyo a h  enseiianza. Asi- 
mismo. contiene boletines secciones es~enahzadas reseiias biblio- 

Cada articulo serirevsado en su formato y presentacidn par la 
Editora, inicialmente, y luego remitido a1 menos a tres expertos 
en el tema tratado. Sus evaluaciones ser4n cons~deradas por la  
Editora y por Comit.5 Editonal, para decidrr sobre su acepta- 
n6n. La Editora mantendri lnformado al antor pnnnpal del 
articuIo sobre la evaluaci611,para que aporte las aclaraciones o 
q u ~ t e s  del caso,silas hubiere. 

Los articulos se publicarh en forma gratuita. 
Se aceptarh articuloseescritos en espafiol 0 portugu6s,sola- 
mente. 

0 El h t e  m&~mo de extensidu es de 25 pilginas impresas, a 
doble espaclo, en letra tamafio 12, tipo Times New Roman, 
~ncluyendo las~lustraciones Las pig~nas debenestar nnme- 
radas Cualquier articulo que no satisfaga este requisito 
seri rechazado adportas, except0 en casos muy cahficados, 
a ju~cio del C a t 6  Editorial. El estllo debe ser ditecto y 
conciso, y con criteno de exachtud y brevedad. 

* Los articulos pueden envrarse a la Ed~tora, a la diieccidn 
anotada abajo, Puede h a m e  en cualquier procesador de 
textos, acompafiado de la venidn impresa, en dos copias. 
Deben lnclulrse tambitn 10s archvos de las figuras. Si hay 
fotos o rllbujos pueden envlarse en papel o en diapositlva, 
o bien como archivos de imagen, escaneadas a 225 dpi y I2 
em de base como minima. 
Las abrev~aturas se explican la pnmera vez que son ut~liza- 
das (por ejemplo. EsfadOs Unrdos de Amirica, EUA), y a 
partir de aJi st  utihza solamente la abreviatura. Los gkne 

ros de 10s biiomios se esaiben completos solo la primera 
vez que se mencionan; desputs,se mo ta rb  de la slguiente 
maaerar. 6. tabacl, P, solnnaceanm, etc  
Se recomtenda a 10s autores revisar la ortograf'a del 
manuscrito antes de enviarlo a revisidn. Los autores de 
lengua portuguesa deben garantizar que su articnlo estd 
bienredactado desde el punto de nsta lingulstico. 

Dada la versatilidad en el conteuido de la  Revista, el formato 
para 10s textos que no corresponden a articulos ciend6cos for- 
males es bastante flexible. A1 respecto, se sugiere basarse en 
articulos publicados en nlimeros recieutes de la Revista o con- 
sultar con la EdItora. Sin embargo, para 10s articulos cientificos 
deben respetarse las sigulentes normas. 

Debe ser clam y conciso, refleiando en un m$ximo de 15 
palabras, el mntenido del articulo. 
Utillzar 10s nombres c~entificos No es necesado inclu~r 
en el titulo la autoridad taxon6mica, pem si en el cuerpo 
del articulo la primera vez que se menciona el nombre I 
completo de la espeae. 

I 
Debe haber congruencia en el uso de sus nombres y ape- 
Ilidos. Se recomienda utilizar solamente el primer nombre, 
la inlcial del segundo y el primer apellidqlo cual facilitarfl 
las blisquedas en las bases de datos. 

m En m a  nota al pie se desaiben la tUmci6n lnstitnaonal y 
la direcndn completa, lncluyendo el cddigo de correo el%- 
trbnico de cada uno de 10s autores Este es un requis~to 
ind~spensable para la publicaci6n. 

El cuerpo de todo articulo cientifico debe ser precedido 
por un Resumen no mayor de 250 palabras, acompaiiado 
de m a  versi6n en ingl.5~ (Abstract) Al pie de cada uno de 
eUos dehe haber cinco Palabras elave, tambib traducidas 
ill inglb (KeywonLr) descriptivas del wnten~do del articu- 
lo. Estas palabras no deben repetir la del tftulo. Ambos 
requisitos fac~litan la difusi6n del articulo en 10s semcios 
bibliogrificos internacionales. El resumen debe ser una 
versidn sintenca de 10s aspectos ma relevantes de las sec- 
ciones de Materiales y mEtodos y Resultados 
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Se subdivide en las siguientes secciones: Introducci6n. 
Materiales y mttodos, Resultados y discusi6n,Agmdecimientos 
y Literatura citada. No debe haber una secci6n de Conclusiones, 
pues htas deben incoqorarse en la Discusi6n. 

La Intmduccibn presenta, en forma breve, 10s anteceden- 
tes e importancia del tema estudiado, e iudica el objetivo 
de la investigaci6n. 

Materiales y m6todos contiene una descripci6n concisa 
de la metodologia y materiales empleados, con un nivel de 
detalle suficiente como para que cualquier otro investigador 
pueda repetir 10s experimentos y verificar su validez. 

* Resultndos presenta nna descripci611, en prosa, de las ten- 
dencias mas sobresalientes detectadas en 10s experimentos, 
respaldadas por 10s resultados de 10s anilisis estadisticos y 
compendiados en cuadros y grificos. Es recomendable 
incluir tambien hechos negativos, lo cual podrian evitar a 
otros investigadores incurrir en errores metodol6gicos. 

Discusidn analiza de manera critica, a partir de la hip6te- 
sis que origin6 la investigaci611, 10s resultados obtenidos, 
comparandolos con 10s de otros autores Ademas, resalta 
10s principales hallazgos y conclusiones, asi como su valor 
cientifico o tknico. Puede incluir recomendaciones de tipo 
metodol6gico o aplicado. 

Los Agradecimientos recogen 10s nombres, sin titulos aca- 
demicos, de las personas o instituciones qne contribuyeron 
en aspectos claves de la investigaci6n. 

Literamra cituda enumera hicamente las fuentes biblio- 
grc~cas consultadas mencionadas en el texto. La revista 
sigue las normas bibliogrificas IICA-CATIE, que pueden 
ser consultadas en bttp://orton.catie.ac.crlbco/normas~de~ 
redaccion.htm1 
Amqne la lista de citas debe hacerse en orden alfabktico, 
n6tese que en el texto del articulo 10s antores deben men- 
cionarse primer0 en orden cronol6gico y luego alfabktico 
(p.ej.,Trejos 1998,Alvarez et 61. 1999, Salazar y Ruiz 1999, 
Cardenas 2002). . Cnando haya mas de dos autores, se citarin completes en 
Literatura citada, pero se utilizari solo el nombre del pri- 
mero en el texto, seguido de et 91. 
Los trabajos que aun no ban sido aceptados para publi- 
caci6n aparecen en el texto, pero no en la secci6n de 
Literatura citada. 
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ILUSTRACIONES, GGRAFICOS, CUADROS Y FOTOS 

Las figuras (grificns, dibujos o fotografias) se ubican en el texto 
con numerLi6n cousecunva, precedida de la palabra Figura; al 
citarla en el texto. se debe utilizar la abreviatura Fie. " 
Tanto las figuras coma 10s cuadros deben aparecer lo mis 
cerca posible de su menci6n en el texto; es decir, no deben 
aparecer figuras ni cuadros aislados 
Recomendamos evitar 10s grificos de tres dimensiones 
cnando la tercera dimensi6n cumpla un papel meramente 
estktico y no informative. 
La leyenda dehe estar alpie de cadafigura y estar redacta- 
da demanera tal que elusuario no tenga que recurrir al tex- 
to para su interpretacibn. Se recomienda no sobrecargar 
las figurah para facilitar su entendimiento. En tal sentido, 
se deben omitir las figuras en tres dimensiones, except0 
que sea imprescindible hacerlo, asi como la inclusi6n de 
lineas horizontales en el cuerpo de la figura o de simbolos 
decorativos excesivos 
Los cuadros no deben repetir el wntenido de 10s grificos. 
Se debe evitar que sean recargados, No es necesario tabu- 
lar condiciones experimentales uniformes. Deben evitarse 
las lineas verticales y horizontales en el cuerpo del cua- 
dro. 
Las f6rmnlas qne aparecen separadas del texto deberin 
citarse con n h e r o s  o letras entre parintesis, de manera 
qne no queden aisladas. 
Para lograr una buena calidad de impresi611, requerimos las 
fotos y dibujos como archivos de imagen (ipeg, a etc), del 
mayor tama5o posible (250 dpi y 12 an debase como mini- 
m ~ ) .  Si el art'culo incluye m a  figura wmpuesta por fotos, 
puede enviarla inserta en el articulo, per0 adjunte tambien 
10s archivos de imageu de las fotos que la wmponen. 

El cumplimiento de todas las indicaciones anteriores facilitarA 
la revisi6n y la edici6n de 10s articulos, lo cual evitara atrasos y 
agdizara el proceso de selecci6n y publicaci6n. 

Direccibn 
Gabriela Gitli 
Editora 
Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia 
CATIE, 7170 Tbnialba, Costa Rica 
Tel.: (506) 558 2408 6 558 2633 
Fax. (506) 558 2045 6 558 2060 
cicmip@catie.ac.cr 
ggitli@catie.ac.cr 



I iDesea ser patrocinador de la Revista MIPA? 

Cada vez hay mas empresas involucradas enla generaci6n y comercializacidn de tecno- 
logias de manejo integrado de plagas (MIP) y agroecologia. Asimismo, hay una amplia 

' 
y creciente demanda de dichas tecnologias, per0 muchas veces 10s usuarios descono- - A 

cen c6mo adquirirlas. 

En su nueva etapa, tras 20 aiios de publicacion inintemmpida, 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 conservaci6n de 10s recursos natu- 
rales, y la proteccion de la salud de 10s agricultores y 10s consumidores. 

+- 
Nuestra revista es el finico f o r ~  en espaiiol especificamente dedicado a1 maneio integrado de - 

plagas y la agroecologia. Llega a 27 paises del mundo. Ademis, esta disponible en linea. 

La imagen de su empresa estari vinculada a una publicacion amparada por una de las instituciones agricolas 
mas prestigiosas de Amkrica Latina -el C A T I G ,  y a nna 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 ptlblicitario (US $600 por aiio) 
Disefio y diagramacidn del anuncio de su empresa, a todo color. 
Publicacidn impresa de su anuncio a todo color en cada n h e r o  de la revista. 
Enlaces electrrinicos a1 p t a l  (sitio web) de su empresa. 
Dos ejemplares gratuitos de cada nfimero de la revista durante el afio de publicidad. 

Patrocinio (US $1500 por a h )  
Publicaci6n del logo de su empresa en la contratapa de cada niunero de la revista, 
resaltando asi el compromiso de su empresa con la agricultura sostetnble. 
Diseiio y diagramacidn del anunclo de qu empresa, a todo color. 

I 
Entrega det onginal electrdnico d~sefiado para ru distribuci6n adicional por 
medio impre50 o electr6nico. 
Publicaci6n impresa de su anuncio en cada nfimero de la revista. 
Enlaces electrdnicos a1 portal (sitio web) de su empresa. 

I Seis ejemplares gratultos de cada nfimero de la revtsta durante el aiio . . 

del patrocinio. 
El patrocinio es deducible del impuesto sobre la renta en Costa Rica 
(sede del CATIE). 



Patrocina J ores 

La Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia se 
cornplace en anunciar que, como parte de las actividades 

para'generar ingresos que aseguren su sosteniblilidad, 
cuenta con patrocinadores, 10s cuales aparecen 

anunciados en este espacio. 

United States 
Department of Agriculture 

FASECDlRSED 

Autoridad Sueca 
para el Desarrollo 
International (ASDI) 
(Contribuci6n via Presupuesto 
BBsico de CATIE) 
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