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RESUMEN

PUDRICION SECA DEL NAME CAUSADA
POR PRATYLENCHUS COFFEAE EN CUBA

1. Laboratorio Provincial Sanidad Vegetal Villa Clara. Carretera de Maleza Km 2.

2. Instituto de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT). Apdo. 6, Santo Domingoe,

ABSTRACT

La ‘pudricién secg” del fiame es una nemalosis caracferizada porjs-
siories necroticas en fas capas mas superficfales del tubéroulo, que
sirven de enfrada a patdgenos sgcundarios, como hongos, baclerias,
acaros, elc., que fo destruyen gradualmente. Esta enfermedad estd
asociade a Jos nematodoes Scutellonema hradys y Pratyienchus cof-
feae, este Uitime de mayar importancia por su patogenicidad. Al reali-
zar andfisis nemafoldgiccs a muesiras de flames procedantes de fa
Empresa de Semilfas Varias, Finca San Gregorio, provincia de Villa
Clara, se observaron sinfomas de la enfermedad descrifa, defermi-
nandose que los nemdaiodos asociados patogénicaments perfenecen
a la especie Pratylenchus coffeae, ne reportada antes en este cultivo
en Vilfa Clara, {o que tiene gran importancia por ser un organismo ds
diseminacian limitada en el territorio y causar graves dafios a éste y
otros cuftivos hudspades.

Palabras clave: flame, nematodos, Sculelionema bradys, Fratylen-
chus coffeas, diagnostico.

Yam {Dioscorea sp} dry rof is a damage which is characterized by ne-
crofic fesions on the most superficial fayers of tubers. Through these
fesions secondary organisms, such as fungf an mite, penelrate to cau-
se a greater damage. Scutellonema bradys and Pratytenchus coffeaa
nematodes are relfated with this diseasse, being the fater of greater im-
portancee due to ifs higher delrimental effect. Nematological analysis
were carried our on yam tubers as planting material from the Seed
Production Enterprise, Vilta Clara province. Dry rot symptorns were
observed and it was defermined that nemalodes associated pathoge-
nically belong to P. coffeae specie which hasn't been reported on yam
in this province before. Therefare, it is of great importance, as it has a
fimited spread and constitutes a great threat fo harvest from the quality
and quantity point of view and it may be disseminated to other hosst
Cropa.

Key words: fame, nematodes, Scutelffonema bradys, Pratylenchus
coffeae, diagnosis.,

INTRODUCCION

El cultive del hame en Cuba constituye una impor-
tante fuente de alimentos para la maveria de las pro-
vincias orientales v, ocasionalmente, en algunas
localidades de la parte central del pafs. No obstante,
existen muchas personas que no tienen acceso a su con-
sumo por no estar disponible en el mercado. En los Ul-
timos afios 1a produccidn de ese tubérculo ha tenido un
decrecimiento debido a diversos factores, entre ellos la
falta de “semillas”. Actualmente existe la voluntad de
incrementar las dreas y extenderlas a otras provincias.

La familia de las Dioscoraceas abarca unos seis géneros
diferentes, siendo el género Diescorea el més importan-
te desde el punto de vista de la alimentacion humana.
Del total de especies existentes en este género, unas
ocho son las de mayor impartancia econémica: D, 4la-
ta L., D. capanensis Lam., D. dimetorum Pax., D. esculenta
Burk, D. rotundata (L) Poir, D. trifida Ly D. floricunda

Mart y Gal (MINAGRI, 1984). En Cuba, la mayoxia
de los clones comerciales pertenecen a DD. alata L.

Entre los factores considerades como limitantes en la
produccién de Name, la literatura resefia a los nemaito-
dos fitopardsitos y entre ellos a las principales especies
que causan la enfermedad “pudricién seca”, nematosis
caracterizada por lesiones necréticas en las capas més
superficiales del tubérculo, las cuales sirven como en-
trada a patdgenos secundarios como Raizoctonia solani,
Fusarium oxysporium vy dcaros que lo destruyen gradual-
mente {Roméan, 1978), Dicha enfermedad esta asocla-
da a los nemitodos Scutellonema bradys v Pratplencius
coffeae, descrita por Roman (1978) en hames proceden-
tes de Jamaica y por Ayala (1969) en Puerto Rico, res-
pectivamente. Se demostrd que el efecto detrimental
causado por P. coffeae es mayor que el de S. bradys por-
que puede penetrar hasta 15 mam en el tubérculo, por lo
que se considera de mayor importancia como causante
de la “pudricidn seca” (Acosta y Ayala, 1976; citados
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por Romén, 1978).La baja calidad y rdpida pérdida de
agua del tubérculo conlleva a disminuir el tiempo de al-
macenaje como resultado de la infestacién.

El nemétodo P. Coffeae, ampliamente distribuido en los
trépicos, estd registrade como parésito del fiame en
Bermudas, Jamaica, Puerto Rico, Nueva Guinea, Fiji,
Tonga y otros; sus sintomas consisten en una pudri-
cién seca de color pardo y forma irregular extendida 1
a2 cm de la superficie al interior del tejido del tubércu-
lode D. rotundata, aunque pudiera encontrarse hasta 5
cm de profundidad en D. alata (Jatala y Bridge, 1990).

En Cuba, la especie P. coffeae es mds frecuente en las
provincias orientales, no siendo asi para el centro y oc-
cidente del pafs. Ocasionalmente se ha encontrado en
tubérculos de fiame en la provincia de Santiago de
Cuba y Guantdnamo en el clon “Belep”, sélo en dos
del total examinado, por lo que hasta el comienzo de
los afios noventa, debido a su baja presencia (Garcia,
1989), carecia de importancia en el cultivo para estas
provincias,

Otras especies de menor importancia han sido infor-
madas asociadas al iame en Cuba. Es importante dara
conocer los resultados sobre la aparicion del P. coffeae
en el fiame de la provincia de Villa Clara, con cierta tra-
dicién en el cultivo y por poseer bancos de semillas con
diversos clones y alertar la importancia que tiene evitar
la diseminacién de esta especie a través de “semillas”
contaminadas en todas las provincias del pais donde se
cultive.

MATERIALES Y METODOS

En abril de 1992 se realizaron muestreos en la finca de
semilla “San Gregorio”, de la Empresa de Semillas Va-
rias de la provincia de Villa Clara, ubicada en arcas li-
mitrofes con la Empresa Cultivos Varios “Yabt” del
municipio Santa Clara.

Se inspeccion in situ Jos pilones de los clones comer-
ciales “Irat-72", “Belep” y “Pacala Duclos”, con el pro-
posito de conocer el por ciento de tubérculos con
sintomas en la superficie. Las determinaciones se reali-
zaron en el Laboratorio de Nematologia del Laborato-
rio Provincial de Sanidad Vegetal de Villa Clara. Para
la extraccién de los nemétodos se utilizé el método de
licuadora mé4s embudos Baerman. Para determinar la
especie se aplicé la clave de Corbett (1969) para este
género.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del muestreo demostraron la presencia
del nemétodo Pratylenchus coffeac, ¢l que se correspon-
dié con todos los pardmetros medibles, segtin la clave
utilizada para este género (Corbett, 1969) en poblacio-
nes altas y causando un danio o “pudricién seca” visible
en la superficie de los tubérculos examinados (figuras 1
y 2) y que coincide con la reportada por varios autores
en el cultivo, segn Roméan (1978), Jatala y Bridge
(1990).

Figura 1. Corte transversal de tubérculos de fiame (D. alata) con “pudricién seca” causada

por P. coffeac
4 fitosanidad



Pudricidn seca del fiame causada por Pratylenchus coffeae...

ducida por P, coffeze

Como se observa en la tabla 1, el porcentaje de infesta-
cién de los tubérculos es alto, pues para considerarse
una “semilla” apta para la siembra, debe estar libre de
esta especie, segitin las normas de Cuarentena Vegetal.
En el caso del clon “Irat-72”, se observa un alto porcen-
taje de infestacion cercano al 50% y una poblacion
muy alta por gramo de corteza, fue menor en el clon
“Belep” y ninguna en el “Pacala Duclos”, siendo proba-
ble que el factor causante de esta diferencia sea el nivel
de in6culo inicial en la “semilla” utilizada, por lo que
no es factible establecer un nivel de tolerancia o resis-
tencia entre clones.

Tabla 1. Tubérculos con sintomas y nemétodos en la
corteza

Niimero de
Clon Tf‘bmm 2 nemdtodos por
sintomas (%)
gramo de corteza
“Irat-72" 40 22
“Belep” 7 6
“Pacala Duclos” - -

Figura 2. Tubérculo de fiame (D. alata) descortezado y con sintomas de “pudricién seca” pro-

CONCLUSIONES

La especie Pratylenchus coffeac no sélo representa un se-
rio problema para el cultivo del fiame en la provincia de

Villa Clara, sino para toda Cuba, ya que sus dafios en
los tubérculos disminuyen la calidad comercial y el
tiempo de almacenaje, ademds de constituir la princi-
pal fuente de diseminacién.

Debe mantenerse un control estricto sobre la presencia
o no de esta especie en las dreas de semilla o produc-
ci6n del fiame, tanto en el sector estatal como en el pri-
vado.
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INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES DEL AMBIENTE
SOBRE LA POBLACION DE LA MOSCA BLANCA (BEMISIA SPP)
EN TOMATE DE CRECIMIENTO INDETERMINADO

C. Murguido ¥ R. Vera

Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Calle 110 No. 514 ¢/ 5ta B y 8ta F, Flaya,

Ciudad de La Habana, CP 11800

RESUMEN

ABSTRACT

Durante ef periodo de sepliembre de 1991 a mayo de 1992 se estable-
¢fé un sistema de monitoreo de Bemisia spp. en ef territoric de Gilines,
provincia La Fahana. Se seleccionaron fres campos flfos para fas ob-
servaciones semanales, se contaron los adulfos presentes en 100 fio-
Jjas por campo y periddicamente se registré fa edad de fos campos y
las stapas fenoldgicas de fas plantas. Los dates del cfima se fomaron
ds la Estacion Meteorolégica de Giines de fa Academia de Ciencias.
Los valores de fos conteas semanales, la edad de fos campos en dfas
y Ios del clima se sometieron a analisis de componentes principales.
Los resultados mostraron que en el primer componente con 67,7%
tuvo una contribucion decisiva la fenologia (0,.9597), lo que explica
gue fa mayor variaoion la defermind fa sucesidn de los dfas, es dectr,
ta sdad de las plantas. Ef segundo componente rasufts menos impor-
tante y esta dado por la velocidad def vienfo antes del conteo, con una
contribucién de 0,8250 y fas luvias acumuladas enfre &l conteo con
0,7707. Comn recomendacién, es imprescindible seguir el curso de la
dinédmica poblacional de la plaga mediante manitoreo periédico para
establecer los fndices de infestacidn y emitir las recomendaciones

pertinentes.

Palabras clave: Facfores ambientales, mosca bignca, tomate, sisfe-
ma de moritoreo, Bemisia spp.

Was selectDuring September 1887 fo May 1982 period was establis-
hed a monitering system of the Bemisia spp. in Gilines territory, Hava-
na province.

Was selectad 3 permanent fialds to weekly observations, was caunted
it the present aduits in 100 leaves per field and was inspected the fisld
ages and ihe pfant phenology stages. The climelic data wers fakes of
the Gilines Meteorological Station of the Science Academy. The va-
fues of the weekly counts, the fisld ages (days} and the climalic values
ware submitted to principal component analysis. The resulls show with
in the first companent with 67.7 % had & decisive conlribution of the
phenology (0.9587), it s explain that the high variaiion was defermina-
fe by the successive days, thatis to said, the age of the planis. The s6-
cond component was fess important and if's given that by the velocily
of the wind before the count, with a conlribufion of 0.6250 and the ac-
cumulale rain between count with 0.7707. For thase reason fs neces-
sary ta continue the population dynamic of the pest by pefiodic
monfioring to establish the infestation levels and fo give the pertinent
recommendaiions.

Key words: Environmental factors, white fly, tomato, monitoring
system, Bemisia spp.

INTRODUCCION

Apartir de 1989 la mosca blanca Bemisia spp. se con-
virtié en un importante problema fitosanitario en
Cuba, debido a la transmisién de la enfermedad viral
conocida como encrespamiento amarillo de la hoja del
tomate {TYLCV) (Gonzélez, 1995).

La significacion econdmica de los dafios de esta plaga
originé un amplio programa de trabajo e investigacio-
nes para fundamentar la estrategia v ticticas del mane-
jo v su aplicaci6n en la produccién agricola.

Este programa de manejo se basa en un conjunto de
medidas preventivas y curativas. Las primeras, tienen
el objetivo de reducir la posibilidad de supervivencia y
diseminacion de Bemisia spp. y la enfermedad viral v las
segundas, reducir los niveles de la poblacién del insec-
to vector, limitar el uso indiscriminado de insecticidas,
posibilitar la recuperacion de controles naturales en el

cultiva, ete. (Murguido et al, 1997). La combinacién
del control cultural, bicldgico y quimico se considera
efectiva para reducir el impacto de esta plaga (Norman
etal, 1996).

Durante la campana de frio 1991-"92 se establecid un
sistema de monitoreo de la mosca blanca en el cultivo
del tomate en el territorio de Giiines, provincia La Ha-
bana, como parte de un programa de Manejo Integrado
de esta plaga (MIP). Este territorio es la principal zona
productora de la hortaliza en la provincia y abarca un
area de 1 174 ha aproximadamente, distribuidas en
una empresa estatal de Cultivos Varios, cinco coopera-
tivas de Produccién Agricola, tres cooperativas de Cré-
ditos y Servicios, asf como otros campesinos.

Con el propésito de perfeccionar sus tdcticas para las
camparfias siguientes, toda la informacion obtenida con
la puesta en préctica del MIP fue sometida a andlisis.

ftosanidad 7
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En e] presente informe presentamos los resultados de la
influencia de algunos factores del clima sobre la pobla-
cién de la mosca blanca en la variedad Manalucie con
crecimiento indeterminado, asi como las recomenda-
ciones que de ello se desprende.

MATERIALES Y METODOS

Del total de campos muestreados se seleccionaron tres
de tomate de la variedad Manalucie {sostenide con tu-
tores o empalado) pertenecientes a la Empresa de Cul-
tivos Varios “Miguel Soneira”, en las zonas de La
Quinta (12,0 ha), el Huerto Especial (13,4 ha) y en
Menoyo (6.0 ha), los cuales fueron trasplantados el 10
de noviembre de 1891 (siembra temprana), el 13 de di-
ciembre de 1991 (siembra intermedia} y el 5 de enero
de 1992 (siembra tardfa), respectivamente.

Por la tecnologia de cultivo empleada, con riego por
surco, crecimiento indeterminado, ciclo mas largo y co-
secha escalonada, esta variedad resulté mds apropiado
para este andlisis, aunque no fuera la mas difundida en
el pafs,

Los conteos de la plaga se realizaron una vez a la sema-
na, desde el trasplante hasta e final del ciclo del culti-
vo, en. un total de 100 hojas distribuidas en tres niveles
en 33 plantas al azar por campo. Se determing la canti-
dad de adultos, ninfas y huevos {(Mabbett, 1983) en
una hoja una por cada nivel de la planta (superior, me-
dio e inferior) y una hoja maés del nivel superior para
complerar 100 érganos.

Los datos climdticos se tomaron de la Estacion Meteo-
rolégica de Gilines, de la Academia de Ciencias v se
compararon con las medias histéricas en igual per‘odo

Toda la informacién obtenida de los muestreos sema-
nales, Ia edad de las plantas en dias y los de clima se so-
metieron a andlisis de componentes principales por la
matriz de varianza covarianza.

Fueron utilizados los siguientes indicadores agroclima-
ticos:

* Temperatura méxima, minima, media y promedio
del dia antes del conteo de insectos o del mismo dia,
segiin correspondia a la hora de la lectura.

* Promedio de la temperatura méxima, minima y me-
dia entre conteos de insectos.

« Amplitud de la temperatura en el dia del conteo y en-
tre conteos de insectos.

* Humedad relativa calculada como las temperaturas,
excepto en las amplitudes.

* Precipitaciones 24 horas antes del conteo, los dias
con precipitaciones y su acumulado entre conteos.

8 fitosanidad

Velocidad del viento el dfa antes, el promedio entre
conteos y 1a velocidad méxima en metros por segundo
entre CONteos,

RESULTADOS Y DISCUSION

En el experimento el clima presentd las siguientes ca-
racteristicas: la temperatura durante la segunda decena
de noviembre fue mis baja que la media histérica. La
tercera decena de este mes v la primera de diciembre,
con temperaturas més altas, fue sucedida por un perio-
do de baja temperatura e inferior a la media, que se ex-
tendié desde la segunda decena de diciembre hasta la
segunda de febrero, A partir de este momento y hasta
el final de febrero se increments la temperatura a valo-
res superiores a la media histérica. El resto del perfodo
se aproximd a los valores histéricos.

Respecto a la humedad relativa media, la mayor parte
de las decenas presentaron porcentajes iguales o mayo-
res a la media histdrica,

La velocidad del viento resulté superior a la media his-
torica mensual y su direccién fue principalmente N v
NE, como es propio para esta época y zona.

Las precipitaciones no pudieron ser comparadas por
carecer de datos histdricos; no obstante se registuré un
periodo con lluvias frecuentes en octubre y noviembre
con igual tendencia a finales de marzo v principio de
abril. Los datos climéticos decenales registrados duran-
te el periode aparecen en la tabla 1.

Los resuitados del andlisis de componentes principales
{tabla 2} fueron los siguientes:

En el primer componente con 67.6%, 63.12% v 64.9%
tuvo una contribucién decisiva el autovector fenologa
{0.9597, 0.9392 y 0.8205, respectivamente), lo que
explica que la mayor variacién la determind la sucesién
de los dias, es decir, la edad de las plantas. En conjunto
con todas las restantes variables {meteorolégicas} no
hubo un estado atmosférico que fuera mas influyente o
semiejante a la fenologfa de cada campo en particular,
Sobre este aspecto, Cook (1986) sefalé que tan largo
tiempo como un hospedante presente buenas condicio-
nes en el campo, puede permanecer e incrementarse la
mosca blanca. También Norman et al (1996} indican
la relacién entre las migraciones de la mosca blanca v
los estados de desarrollo y senescencia de los cultivos.

El segundo componente resulté mucho menos impot-
tante y estd dado por la velocidad del viento antes del
conteo en La Quinta v Huerto Especial con una contri-
bucion de este autovector de 0.8250 y 0.9512, respec-
tivamente v las Huvias acumuladas entre conteo en
Menoyo con 0.7707 de contribucion del autovector,

En todos los casos los conteos coincidentes con altas
poblaciones no se agruparon, lo cual sugiere que no
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Tabla 1. Condiciones climdricas registradas durante el cultivo del tomate en el territoric de Guines. Afos

199]1.1992,
Mes Decena Temper‘?fg;a medis HR media (%) Precipitacidn (mm) Vdm‘;ﬁﬁﬁ;ﬁ vierto
Noviembre 1 22.3 84,8 93,5 4,5
2 21,9 80,9 57.2 3,8
3 23,3 82,5 0 . 7,1
1 23,2 53,8 1,5 . .38
Diciembre 2 21.0. 81,4 12,8 7,0
3 20,3 80,4 -0 4,3
1 19.9 80,5 0 2,4
Encro 2 20,2 83,9 0 47
3 21,4 85,3 26,4 3.3
1 18,8 81.9 3,9 3.7
Febrern 2 21,4 80,4 0 2.8
3 23,8 51,8 0,4 3,8
1 24,1 80,0 0,2 3.6
Marzo 2 21,2 69,1 0,7 4.1
3 21,4 76,7 20,1 3,1
Abril 1 22,1 81,5 60,5 2,6

Tabla 2. Porcentajes por componente principales {tabla 2) fueron los siguientes;

Lugar Preripdp de siembra I Componente I Componente 11 Componente
La GQuinta temprano &7,6% 19,9% 4,7%
Huerto Especial intermedio 65,1% 16.9% 9.2%
Menoyo tardio 64,2% 22.7% _ 8,0%

existid un patrén de asociacién entre ellos, en virtud de
las condiciones meteorolégicas v de la forma en que
fueron procesadas para el analisis.

Segin Cock (1986}, diversos autores han estudiado
factores climéticos como temperaturas, precipitacio-
nes, humedad relativa v lo han correlacionado con el
ataque de B. Tabaci.. La influencia del viento y las pre-
cipitaciones, entre otras variables meteoroldgicas, han
sido reportadas por Trehan (1944), Johnson (1982};
sin embargo, a pesar de existir una amplia literatura al
respecto {Trehan, 1944; Kalifa y El Khidir, 1965; Lal,
1981; Jonhson et al., 1982), la informacién resuita
poco especifica asi como muy diversa, respecto a los
factores del clima por las localidades donde se realiza-
ron esos trabajos.

Hilje (1995) senald que B. tabaci puede alcanzar po-
blaciones desmesuradas, en especial durante la esta-
cldn seca, lo cual no coincidid con las condiciones de
esta investigacién, ya que a pesar de ocurrir pocas pre-

cipitaciones, la humedad relativa promedio se manu-
vo la mayor parte del ciclo de produccidn del cultivo
por encima de 80%. Ademas, todas las dreas incluidas
en el estudio disponian de sistema regular de regadio,

CONCLUSIONES

El factor mds influyente sobre la poblacién de la mosca
blanea en el tomate de Ja variedad Manalucie con creci-
miento indeterminado fue la fenologia de las plantas;
en menor proporcién la velocidad del viento antes del
conteo.

La relacidn de la poblacién de Ja mosca blanca con la
fenologia de las plantas de tomate permitird establecer
indices de infestacion de la plaga en el tomate empala-
do v seguir el curso de la dindmica de la poblacién me-
diante un eficiente sisterna de monitoreo, precisar sus
incrementos y definir los momentos oportunos para los
tratamientos fitosanitarios.
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Se recomienda continuar los estudios de la influencia
de los factores climéticos sobre la poblacién de la mos-
ca blanca en el tomate.
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RESUMEN

ABSTRACT

Bajo condiciones de laboratorio fug estudiado ef ¢iclo de vida de Mocis
tatipes (Guénée), of imite inferior de desarrolfo, la suma de tempera-
turas efectivas y el ndmero de generaciones tedricas. Para elfo se utilf-
zamn temperaturas controladas de (15, 20, 23, 25 y 30°9C ) v
ambiental del Jaboratorio, (26 y 27, 5°C) con un lolal de 20 sjemplares
por tratamientos. Ef consumo de alimentos fue delerminada por medic
tls diferancias de pasaje def follaje. Los resultados mussiran gue hubo
diferencia significativa enire todas fas temperaturas de exposicion en
&f dasarroflo larval, el tiempo de duracién fue més prolongado a tem-
peraturas superiores, mientras gue el fiermpo én dias fue similar af lar-
val, siendo &f ciclo del insecto a 20, 25, 26 y 30 °C de 58, 36, 26,1 y
20,5 dias, respectivamente. La longevidad de los aduftos fue de 28
dias a las temperaturas de 20, 23 y 269C Ellimite inferfor de fempera-
tura para huevo, de 1 3.20C: farva, 14.0°C pupa, 14.9 y para ef ciclo
14.03 C. signdo fa suma de temperaturas efectivas de 317.00; ef con-
sumo de alimento para ef ciclo, 2.65 gr a temperatura ambiental (27
0C), ef namsro de generaciones para un afio, 10.2. A medida que las
termparaturas fugron més elevadas, disminuyd el desarrofia def insec-
to y viceversa.

Palabras clave: Mocis latipes, Cynodon nlemfuensis, consumo de ali-
mento

Under laboratory condifions a study was made on the Mocis latipes
{Buénee) fifs cycle and the lower limit of development, the sum of
efective temperatures and the nurnber of thecretical generations. Far
this purpose, controlled temperatures (15, 20, 25 and 30°C} and the
laboratory room temperature (28 and 27,5 °C) were used with & tofai of
20 specimens per tratment. The food constmption was determined by
means of foliage weighin differences. The resufis show thers was a
significart difference befween alf the exposure femperatures in the lar-
val develompment, the duration was extended at higher fermperatures
whifa the tims in days was similar to the larval one | the in sectiife cycle
af 20, 26, and 30°C being of 58, 35, 26,1 and 20,5 days, respeciivaly

Aduit longevity was of 28 days at lemperatures of 20, 23, and 26°C.

The lowest of temperature for the egg was 13,2° C, for the larva 14.0°C, for
the pupa 14,9 and for the cypcle 14°C; the sum of efective temperatures being
317.00, the food consumption 2.65¢ for the cpcle at room temperature
(27C), and the number of gevations in a pear ]0,2. As temperatures went
ny the insect developinent decrensed, and viceveria.

Key words: Mocis fatipes, Cynodon nfenfuensis, food consumplion

INTRODUCCION

El falso medidor de las hiervas Mocis latipes {Guénée)
es reconocida como una de las mayores plagas de los
pastos; se alimenta del follaje de diversas poiceas sil-
vestres y cultivadas, pudiendo causar dafios de impor-
tancia econdmica, cuando las poblaciones son elevadas
(Guagliumi, 1962; Mendoza y Gémez, 19823

De La Torre v Callejas (1968), estudiaron el ciclo de
Mocis latipes v hallaron que su duracion oscila entre 29
v 44 dias, siendo més corto cuando la temperatura es
mayor. La longevidad vari6 entre 16 y 27 dias para las
hembras v entre 13 y 31 para los machos.

Segin De La Osa (1986), entre los factores abidticos
de gran importancia, la influencia de la temperatura
ejerce un control en el desarrollo del insecto, sobre

todo en Cuba, donde las variaciones moderadas de las
temperaturas durante el afio hacen posible un desarro-
llo continuo del insecto.

El efecto de la selectividad de los insectos de seleccio-
nar las plantas con las caracteristicas especiales para su
alimentacién o puestas de huevos es lo que hace que al-

nos cultivos se dafien mas por sus tuertes ataques
{Pledra v Zubkov 1992); mientras que Lépez (1994)
planteé que en algunas variedades de mafz y otros cul-
tives existen compuestos quimicos que se encuentran
en los tejidos de la planta, que tienen un efecto en el
control de los herbiboros, de ahi la aceptacién para la
supervivencia de estos.

Reinert (1975) planted que cuando a fuertes poblacio-
nes {3,0-7,6 larvas/m™) se les permitié alimentarse de
hiervas, dejan en varetas los estolones.

fitosanidad 11
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El objetivo de nuestro trabajo fue determinar el ciclo de
vida en diferentes temperaturas y el consumo de ali-
mento en pasto estrella,

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién de este trabajo se hicieron colectas
periddicas en areas de pasto estrella. Los ejemplares
adultos capturados fueron llevados al laboratorio, co-
lecindose en jaulas agrupados por las caracteristicas
externas de machosy hembrasy el colorido de sus alas.
Como alimento se les colocéd un algodén impregnado
en miel al 25% y para las puestas de huevos se coloca-
ron tiras de gasa colgando de la boca del recipiente.

Los adultos fueron identificados por medio de la disec-
cién de sus 6rganos genitales. Establecida la crfa de M.
latipes (Guénée) los huevos fueron retirados e introdu-
cidos en edpsulas de petri en grandes grupos de 20, los
que fueron colocados en incubadoras de la marca Graf-

fin S-29-470, a las temperaturas de 5, 20, 25 y 30°Cy
ambiental de laboratorio.

Cuando los huevos eclosionaron, al dia siguiente las
farvas eran pasadas a cApsulas de petri de 10 cm de dié-
metro y 2 de alto, de forma individual con hojas de pas-
tos, las que eran pesadas antes y después de retiradas.
En el extremo de las hojas se colocd un algodén hume-
decido para mantener la turgencia de las hojas, exis-
tiendo un testigo sin larvas para medir las pérdidas de
humedad. Diariamente se le cambi6 el alimento, regis-
trandose la muda asi como el consumo de alimento
por estadio, que fue realizada por diferencia de pesada
con el testigo hasta la fase pupal. Solamente se midio ¢l
consumoe a temperatura ambiental (27°C).

Las pupas fueron sesadas (figura 1), medidas y pesa-
das, colocindose en frascos de cristal de 13 x @ em; en
su interior se les colocé un papel de filiro humedecido
v las bocas se cubrieron con una tela fina (malla), para
mantener la circulacién del aire.

Figura 1. Caracteristicas de las pupas de Mocis latipes {Guénée) (hembras y machos)

Tan pronto emergieron Jos adultos se colocaron en jau-
ias, alimentandose con miel al 25%, registrindose el
tiempo de oviposicién y la longevidad de los adultos.
La temperatura del laboratorio fue medida por medio
de un termohigrégrafo. El experimento se repiti6 cua-
tro veces. Se calculé el umbral minimo de desarrollo
por 1a)fénnula de Davidson (1942} {citado por Barlow,
1962).

Y =a-bX Transformados a= 1/Yb (t-1y)
Donde:

Y = Velocidad de desarrollo.
X = Limite inferior de exposicién.

12 fitosanidad

a = Intercepto,

b = Coeficiente de regresidn.
K=(t-t5}n

K= Constante térmica para cada fase.
t = Temperatura a que se trabaja.

to= Umbral minimo de desarrotlo de la especie.

n = Duracién en dias de las fases .

Para el calculo de generaciones tedricas de M. latipes se
procedis utilizando la siguiente férmula: (Citada por
De La Osa ,1986).

C=N({t-X)
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Donde:

C = Numero de generaciones probables.

N = Numero de dias con temperaturas medias sobre el
limite inferior para el desarrollo total,

t = Temperatura media durante el afto

X = Total de temperaturas eficaces para el desarrollo
de una generacién completa,

RESULTADOS Y DISCUSION

El desarrollo embricnario det falso medidor de los pas-
tos (figura 2} mostré diferencias significativas en todas
las temperaturas estudiadas, excepto 26 °C (tempera-
tura ambiente) y 30 ©C, donde la duracién fue de dos
dias (tabla 1). Estos resultados concuerdan con los ob-
tenidos por Labrador (1964).

A

Figura 2. Huevo de Mocis Iatipes (Guénée)

Tabla 1. Influencia de la temperatura en el desarrollo
embrionario de M. iatipes en pasto estrella

Temperatura de exposicion Duracion en dias

15 11.04a
20 6.33b
25 333¢
26 {ambiente) 20d

30 204
Sx 0.04

v 17.3%

La relacién entre la temperatura vy el periodo de
desarrollo embrionario de Mocis disiverans en este ex-
perimento resulté curvilineal. A medida que la tempe-
ratura aumenté entre 15-30°C, La velocidad de la
teraperatura indica que la curva tiempo-temperatura
es una hipérbola, siendo la forma reciproca de una hi-
pérbola una linea recta {Barlow, [962).

La influencia de la temperatura sobre el desarrollo lar-
val {figura 3) en pasto estrella se presenta en la tabla 2;
la duracion de la larva fue estadisticamente diferente
en las temperaturas estudiadas con un maximo de 32
dias a los 20 ©Cy minima de 12 dias a los 30 ©C. Las
larvas pasaron por seis y siete estadios, aunque algunos
individuos (5) lograron alcanzar ocho. Nuestros resul-
tados fueron similares a los obtenidos por De La Osa
(1986); sin embargo, resultados obtenidos por Baba-
van et al. (1975} alimentando larvas de M. latipes con
hojas de cafia de aziicar, difieren a las temperaturas de
26 v 30 °C, lo que pudo ser debido al alimento sumi-
nistrado.

Figura 3. Vista lateral de la larva de Mocis latipes (Guénée)
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Tabla 2. Influencia de la temperatura en el desarro-
lio larval de M. latipes en pasto estrella

Temperatura de exposicidn °C Duracidn en dias

El ciclo bioldgico (de huevo a adulto} del insecto enlas
diferentes temperaturas de exposicién se refleja en la
tabla 4, aprecidndose que a medida que la temperatura
aumenta, disminuve su desarroflo.

Tabla 4. Duracién del ciclo biolégico con relacién a las

20 320a
diferentes temperaturas de exposicién en pasto estrella
25 26.0b P post P
26 1.6¢ Temperatura de exposicidn °C Duracion en dias
27 {ambiente) 1394 -
30 120e 20 280
Sx 0.464 23 36.2
Cv 12.2% 26 26.1
- . . 30 205
En la influencia de la temperatura en el desarrollo de

la prepupa y pupa de M. latipes {tabla 3) se observan
diterencias, va que a los 200C difiere de las restantes,
con excepcion de la de 239C; en el comportamiento
pupal se aprecia que existié diferencia significativa en-
tre las temperaturas, exceptuando la ambiental (26 v
300C). Estos resultados concuerdan con los reporta-
dos por Babavan et al. {1975).

Tabla 3. Influencia de la temperatura en el desarrollo
pre-pupal v pupal de M. latipes

El efecto de la temperatura fue observado alos 20, 23,
26 v 28°C, con relacién a la Jongevidad del adudto (ta-
bla'5) los resultados muestran que no existe diferen-
cias entre 20, 23 y 26 dias, no asi a los 28°C, que
solamente duraron cuatro dfas, a los 200C hubo una
tendencia a prolongar la vida.

Tabla 5. Efecto de la temperatura con relacién a la
longevidad de M. latipes. en pasto Estrella

- 3.
Pre-Pupa Pupa Temperatura °C Duracion en dias
Temp. de exposicion | Durasion Temp. de Duracién 20 130 a
e Ain EXPOSICION i
(C) (dias) Oy (dias) 23 3.0 ab
20 3.0a 20 17.6 26 10.5 ab
23 2.4 ab 25 10.3 b 28 4.0¢
23 2.0 be 26 6.3 ¢
26 20 be 30 55¢ En la tabla 6 se representan los valores del limite infe-
57 3 150 rior de temperatura efectivas y temperaturas efectivas
= = — - para cada fase de desarrollo de la plaga, siendo de 13,2,
Sy .06 Sx 0.015 calorias para el huevo, de 14,2 para larvas y de 14,4 ]a
CV. 15.4% CV. 13.4% pupa.

Tabla 6. Valores del lfmite inferior de temperaturas y total de las temperaturas efectivas de las fases del desa-
rrolie de M. latipes en pasto estrella

Fase Limite inferior de Total de temp. Limite :’nﬁrﬁor‘d& temp. | Suma de temp. efectivas
' temperatira efectivas °C para el ciclp del ciclo
Huevo 13.2 33.7 + 527 - -
Larva 14.2 200 = 698 14.03 317.00
Pupa 149 83.3 £ 9.35 — -

Enlatabla 7 se observa el consumo de alimento de M.
latipes a la temperatura ambiente de laboratorio
(27°C), pudiendo apreciase que la larva pasé por siete
estadios con una duracién total de 21 dias, Las diferen-
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cias en dias solamente fueron reflejadas en el segundo
estadio, 3,5 dias; v el séptimo estadio con 4.2 dias pro-
medio, el consumo total fue de 2.658 gramos de tejido
foliar,
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Tabla 7. Consumo de alimento de M, latipes a temperatura ambiental (27°C) de laboratorio

Estadios Prowmedio consumo Mgr Dumriéf?}?l;gz@sm dios
L] G218 2,9
L2 0,396 3,5
L3 0,258 2,8
L4 0,121 2,0
L5 0,255 2,8
L& 0,438 2,95
L7 0,658 4,2
Ciclo 2,638 21,1

Estos resultados difieren a los obtenidos por Reinert
(1975}, ya que &l tomd los tres primeros estadios por
grupos v no en forma atslada, como fue realizado en
nuestro trabajo, Mientras que Sehnal {1985}, planted
ue el nimero de estadios larvarios estd genéticamente
eterminado, aunque varia en algunas especies de in-
sectos por las condiciones ambientales.

CONCLUSIONES

El desarrollo embrionario en las diferentes temperatu-
ras de exposicion resulté de 11,0; 6,33; 2.y 2,0 dias,
respectivamente,

El ciclo del insecto a 20, 25, 26.5 y 300 Cresultd de
58,0; 36.2; 26,1 v 20,5 dias, respectivamente.

El limite inferior de temperatura para huevos, larvas,
pupas v el ciclo del insecto resultd ser de 13.2; 14,2;
14,9 v 14,03, respectivamente, como la suma de tem-
peraturas efectivas fue de 33,7 £ 5,27; 200+ 6.98; v
83.3 = 9.35, siendo el limite inferior de temperatura de
13.2; 14.2 y 14.9, respectivamente y {emperaturas
efectivas para el ciclo de 317,00.

El nmero de generaciones tedricas bajo las condicio-
nes donde se realizé el estudio fue de de 10.2.
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RESUMEN

La enfermedad ralz rosada de la cebolla en estos altimos afios ha pro-
vocado importanfes afectaciones en los cultivos del ajo y Ja ceboffa en
algunos municipios de fa provincia La Mabana. Ef agente causal de
esta enfermedad es of pafégeno def suefo Phoma terrestris. En Cuba
no se han realizado investigaciones sobre este paldgena, porlo que
se considers necesario estudiar algunos paramelros basicos para su
desarrofia, entre los que se encusniran la infiuencia def medio de culti-
v, la femperatura y la luz sobre ef crecimisnto micelial, la germinacion
de fos conidios v 1a formacién de picnidios def hongo. Los medios de
cuitivo probados fueron PDA, Agar-ceholla y Agar-malta, lag varianies
de Juz ufiizadas fueron luz v oscuridad tofal v 12 horas fuz-12 horas
oscuridad, las temperaturas empleadas en los estudios reafizados se
ENMAarcaron en un rangae desde 10 a 35°C. Ef medio agar cebolla fue
el que mas estimuld ei crecimiento micelial def hongo. La temperatura
éplima para ef desarrofio de P. terrestris se encuenita en unrango de
258 30°C. £l umbral minimo se encuenira entre 10y 18°C y ef umbral
méximo, porencima de 35 °C. La germinacién de conidios ocume des-
de 15 hasta 35 °C, con ¢ptimo a 30°C. La mayor esporufacion ocurre
con fa incorporacion en ef medio agarizado de porcionas de Echinoch-
loa colanum y fa incubacitn a fe fuz continua.

Palabras clave: Phoma terresiris, afo, cebolfa biologfa, luz, tempera-
fura

ABSTRACT

Pink root diseass of onion caused by Fhoma terrestris has caused in-

porfant foses on onlon and garlic crops. in Cube haver't been realized
research works about this pathogen. Hence the study of germination
of conidia and the formation of picnidia is necesary The media proved
were PDA, Onica-agar and Malt-agar. The variables were figh and
darkness. 12 nours of both, temperature was employed in the rank of
10-35°C. The Onion-agar was the best for the growth of micefium. The
oplimum temperature was 25-30°C, with minimum oscilating between
10-15°C and maximum was above 35 C. Germination of conidia ocour
from 15 hours at 35 °C {optimum 30 °{). The best esporulation was
with the addifion fo the medium of portions of Echinocioa colonum and
incubation with continous fight.

Key wards: Phoma ferrestris, onion, garlic. biology, light. temperature.

INTRODUCCION

El ajo (Allium sativum L) al igual que la cebolla
{Allium cepa L.) son plantas Liliaceas que proceden del
Asia Central. El ajo es una de las plantas horticolas mas
antiguas v usada contra diferentes enfermedades, em-
%leéndolo como antiséptico en tiempos de epidemias.
ace algunos afos se demostré cientificamente la ac-
cién bactericida de sustancias fitGcidas presentes en los
aceites esenciales del ajo, los que detienen ¢l desarrollo
de las bacterias tuberculosas, tificas, partéficas, di-
sentéricas, diftéricas y coléricas. Apovando se en los
estudios cientificos precedentes, la medicina contem-
oranea usa el ajo como tratamiento preventivo contra
a arteroesclercsis, afectaciones de los 6rganos respira-

torios, asma, tuberculosis, trastornos del sistema diges-
tivo v enfermedades causadas por parésitos
intestinales, lo que hace que el cultivo de esta planta no
s6lo esté destinada al condimento de nuestras comidas.
Por otra parte, la cebolla es otro de los cultivos vitales
en la agricultura, pues tanto en Cuba coma en un gran
namero de paises constituye un comporiente esencial
en la cocina tradicional y al igual que el ajo posee acei-
tes di )propie dades bactericidas (MINAGRI, 1983a,
1983b).

Estos cultivos se ven afectados por el honge Phoma te-
rrestris Hansen, causante de la enfermedad denomina-
da raiz rosada (Walker, 1959). P. terrestris puede
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ocasionar dafios importantes en otras cultivos. En este
sentido, Campbell et al., (1991) informaron que en
1988 y 1990, este patdgeno provocd pérdidas entre el
15y el 20% en campos comerciales v precomerciales de
maiz en Estados Unidos. En febrero de 1997 Newbv et
al. (1997} informaron que P. ferrestris fue hallado en
muestras de raices en el 99% de los campos de maifz
inspeccionados.

La sintomatologia de la rafz rosada se observé por pri-
mera vez en la provincia de La Habana en 1992, sola-
mente en dos fincas; una, en el Municipio de Giines en
el cultivo de la cebolla v otra en Giiira de Melena, en el
cultiva del ajo (Fernandez, 1996). En 1994-1995 el
Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal informd la
presencia del patégeno fungosc Pyrenochacta terrestris
en el cultivo del ajo v se observé una gran cantidad de
muestras positivas {Vinaguera v Monteagudo, 1996,
Enla actualidad, el niimero de campos afectados se ha
incrementado considerablemente en el resto de la pro-
vincia, por lo que esta situacidn requiere una atencion
priorizada con vistas a disminuir los dafos en los culti-
vos v evitar la propagacion de patégenos hacia las dreas
libres de la enfermedad (Ferndndez, 1996},

En Cuba no existen investigaciones realizadas sobre
este patdégenoc v debido a las recientes afectaciones, as
como al incremento de la enfermedad en el cultivo, fue
necesario profundizar en su conocimiento v la enfer-
medad que provoca para lo cual se abordaron diferen-
tes estudios bioldgicos, los que fueron objetivos de este
wrabajo.

MATERIALES Y METODOS

Influencia de la temperatura sobre el crezimiento mi-
celial y la germinacidn de conidios de P. terrestris:
Para el estudio del crecimiento micelial se colocd un
disco de micelio del hongo de 5mm de didmetro en el
centro de las placas Petri con medio de cultivo PDA v
se incubaron a las temperaturas de 10, 15, 25, 30 v
35°C por un perfodo de nueve dias. Diariamente se hi-
cieron mediciones del crecimiento del micelio, a partir
de las 24 horas de incubacién. Por cada variante se uti-
lizaron tres réplicas.

En el caso de 1a germinacién de los conidios se extraje-
ron, con ayuda del estereoscopio, los picnidios del hon-
go que se encontraban sobre porciones de Echinochloa
colonum. Se maceraron en un mortera con agua destila-
da estéril de forma aséptica hasta obtener los conidios
y se colocaron dos gotas de esta solucién por cada por-
taobjetos. Se utilizaron cuatro gotas por temperatura y
las variantes empleadas fueron 10, 13, 20, 25, 30,
35°C.

A las 24 horas se determing la germinacién, para lo
cual se contd el total de conidios y de ellos los germina-
dos. Se utilizaron cinco campos del microscopio por
gota para un total de 24 gotas por cada temperatura. Se
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determind la germinacién de los conidios en por ciento
y se transformaron los datos a arcsen x. En todos los ca-
sos obtenidos de los estudios, se les realizd un andlisis
de varlanza simple con test de significacion de New-
man-Keulls al 3% de probabilidad de error.

Influencia del medio de cultive en el crecimiento mice-
lial de P. tervestris:

Las variantes empleadas fueron:

» PDA
+ Agar-Malta
+ Medio Cebolla

Se sigui6 el mismo procedimiento del experimento an-
terior v las placas se incubarcn a una temperatura de
30°C durante siete dfas.

Influencia de la luz en el crecimiento micelial v en la
formacién de picnidios de P. terrestris:

Las variantes probadas fueron:

s Oscuridad total
* 12 horas luz - 12 hovas oscuridad
+ Luz total

El medio de cultivo empleado fue PDA. La transferen-
cia del hongo v los procedimientos de medicidn se rea-
lizaron segin se explicd en el experimento 1.1. Las
placas se incubaron a 30 °C durante nueve dias,

Para determinar la influencia de 1a luz en la esporula-
cién del hongo se utilizaron placas de cultivo con me-
dio PDA a las que se les colocaron tres porciones de
Echinochloa colonum, cerca de los cuales se colocd un dis-
co de micekio del hongo. Las placas fueron ubicadas
bajo las condiciones antes sefialadas.

Se utilizaron tres placas por variante, las cuales fueron
observadas diariamente hasta que con ayuda del este-
reoscopio se detectd la presencia de picnidios que fue-
ron cuantificados a los 17 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia de la temperatura sobre el crecimiento mice-
lial y en la germinacién de P. terrestris:

La velocidad del crecimiento micelial de P. tervessrs fue
méxima a las temperaturas de 25 a 30°C y disminuy6 a
temperaturas superiores a 30°C ¢ inferiores a 25 °C, En
35 °C el desarrolle de la colonia fue considerable y a
10°C fue minimo, El umbral minimo se encuentra en-
tre 10y 15 °C, pero el mdximo atin no ha sido delimita-
do en nuestros estudios (figura 1),

El éptimo de temperatura para la germinacién de los
conidios del hongo se encuentra a 30°C, A temperatu-
ras de 25 y 35°C, la germinacién decrece. El umbral
minimo se sitda entre 10y 153°Cy el méximo, por enci-
ma de 35 °C {figura 4).
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Figura 1. Influencia de la temperatura en el creci-
miento micelial de Phoma ferrestris
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Figura 3. Influencia de la luz en el crecimien-
to micelial de Phoma terrestris

La temperatura se relaciona con la intensidad de la
energla calorifica y es uno de los principales factores
ecoldgicos de influencia universal sobre el desarrollo,
numero y distribucién de los organismos.

Las temperaturas altas de 24-28 °C son las md4s adecua-
das para el desarrollo del hongo (Alvarado, 1983).
También temperaturas de 23.8 hasta 29,4 °C son fave-
rables para su crecimiento Punithaligan vy Holliday
(1973) sefialaron que a 28°C (temperatura cercana al
Optimo para el crecimiento micelial) ocurrié una ma-
yor incidencia de la enfermedad en cebolla que a tem-
peraturas de 24 6 32°C,

Numerosas observaciones de campo indican que la en-
fermedad no es severa cuando la temperatura del suelo
es baja, pero se agudiza cuando se incrementa {Sando-
val, 1984).
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Figura 2. Influencia del medio de cultivo en

el crecimiento micelial de Phoma terrestris
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Figura 4. Influencia de la temperatura en la
germinacién de Phoma tervestris

En los registros de los pardmetros climdticos en Cuba
durante los periodos del establecimiento de los cultivos
del ajo v la cebolia las temperaturas del suelo oscilan
entre 13 y 48 °Clos cuales muestran un amplio rango
dentro del cual, segin nuestros resultados de los estu-
dlos biolégicos, el hongo encuentra condiciones opti-
mas para su desarrolio.

Influencia del medio de cultivo en el crecimiento mice-
lial de P. terrestris:

Todos los medios de cultivo estimularon el crecimiento
micelial del hongo, pero el medio cebolla-agar se desta-
o en este sentido, seguido de malta-agar v por dltimo
PDDA con diferencias significativas entre ellos (figura
2). Alos 10 dias, Ia colonia del hongo en medio cebolla
ocup6 més del 50% del 4rea total de ]a placa mostran-
do un répido crecimiento. En el resto de los medios
este procesc fue mds lento. La mayorfa de los hongos se
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desarrolla muy bien sobre medios naturales, aspecto
demostrado para P. terrestris en nuestros estudios.

Para este género de hongos Dorenbosch (1970), se re-
comienda el uso de malta agar porque estimula el creci-
miento micelial aunque como se demostré en nuestros
estudios otros medios también son favorables para este
proceso.

Influencia de la tuz en el crecimiento micelial y en la
formacién de picnidios de P. tervestris;

El erecimiento micelial fue similar en las diferentes va-
riantes de luz y oscuridad estudiadas por lo que se ob-
servd que este factor no influye en dicho proceso. Por el
conteario se determiné que la luz es fundamental en el
desarrollo de picnidios e] cual fue superior 2 luz cond-
nua, con diferencias significativas con el resto de las va-
riantes probadas. La formacién de picnidios se observé
a los 17 dias de iniciada la incubacién del hongo sobre
el medio de cultivo con inclusion de Echinochloa colo-
num., La combinacién de la luz v la presencia en el me-
dio de una porcién de tejide de E. colonum fueron épti-
mos para estimular el desarrollo de los picnidios (figura
3).

Para Pyrenochacta [peopersici, Mc Grath y Campbell
{1983) tampoco observaron formacién de picnidios so-
bre medic agarizado como el V.

Alvarado v Diaz {1984) sugieren el empleo del medio
: ] | g L

Watson con inclusién de E. colonum para lograr una es-
porulacion méaxima del patégeno sobre medjo agari-
zado.

Sutton (1980) sefiala que la esporulacidén de las espe-
cies del géneroc Phoma es favorecida por el empleo de
medios naturales como hojas maceradas o tallos incor-
porados al agar y puntualiza que muchas especies espo-
rulan mejor incluyendo material vegetal en el medio de
cultivo que en el medio agarizado solo. Asfmismo, in-
vestigadores demostraron la influencia positiva de la
exposicién a la luz continua para la esporulacién de P,
terrestris. Dentro de Ios medios que estimulan la mis-
ma, Dorenbosch (1970} recomienda ¢l uso de avena,
aungue en el PDA en nuestro estudio también resulté
satisfactorio para la formacidn de los picnidios de este
hengo.

CONCLUSIONES

La temperatura 6ptima para el desarrolio de P, terres-
tris se encuentra en un rango de 25 a 30°C, El umbral
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minimo se encuentra entre 10y 15 °C y el umbral mé-
ximo estd por encima de 35 °C.

La germinacién de conidios ocurre desde 15 hasta
35°C, con éptimo a 30 °C,

El medio agar cebolla fue el que mds estimulé el creci-
miento micelial del hongo,

La mayor esporulacién del hongo ocurre con la incor-
poracién en el medio agarizado de porciones de E. co-
lonum y la incubacién del medio a la luz continua.
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RESUMEN

ABSTRACT

Durante tres aflos consecutivos se sembraron en dos provincias cu-
banas. La Habana y Holguin, once parcelas experimentales de gjo (A.
sativumn L.} con el fin de estudiar fa dindmica de fas poblaciones de
Thrips tabaci Lind., su principal plaga. Eifo permifid comprobar que
este insecto manifiesta un comportamianto semefante an las dos re-
giones y que fncide de manera diferente, segtn la fecha de siembra,
as/ como que sus poblaciones eumentan con ef desarrollc fenoidgico
e las plantas, favorecidas por las condiciones ofimélicas propias del
periodo en gue se desarrolla el cultivo, Los andfisis de correlacion
efectuacios enfre fa pobfacidn y las variables cfimaticas demostraron
el efecto negative de fas precipitacionss y la huradad relativa y posili-
vo de fz fenologia sobre el crecimiento de fas poblacionss. Los enemyi-
gos naturales encontrados, fa chinche Orius insidiosus en La Habeana
v un dcaro (Acari:Phyfoseiidae) en Holguin, confribuyeron a la reduc-
citn de las altas densidades de irips en algunas de Jas parcelas en es-
tudio.

Palzbras clave: ajo, dindmica de poblacién, Orius insidiosus, Thrips
tabaci

Eieven experimsnial garlic plots were sowed during three consecutive
vears in tiwo provinces of Cuba; namely La Habana and Holguin in or-
der to studly the popufation dynamics of Thrips tabaci, fis main pest. It
was checked that this insect manifests a similar behavior under the
conditions of the two regions where it was studied. Ocourrence is diffe-
rent according to the sowing date and iis populations increase with the
fenological development of the plants. Also, proper climate condifions
of the period in which the crop is developed favor them. Correfation
analyses carried out befween the population and cfimatic variables de-
monstrated the negative effact of rain and relative humidity while a po-
sifive effect was observed as to the phenology in refation to populaiion
increase. The natural enemigs found were the bug Orius insidiosus in
La Habana and a phytoseid mite in Hoiguin, which contributed to the
reduction of higher densities of thrips in some of the plois in the experi-
ment.

Key words: garlic, Orius insidiosus, population dynamics, Thrips ta-
haci.

INTRODUCCION

Thrips tabaci, pequeno insecto del Orden Thysanop-
tera, constituye la plaga mas importante v abundante
en todas las regiones donde se cultiva el ajo en nuestro
pais. Conocido comdnmente por trips de la cebolla,
estd informado en Cuba, ademds de los cultivos de ajo
y cebolla, en col, lechuga y cruciferas en general (Alayo,

1980);

Esta especie se ubica en las partes de la planta que le
brindan mayor proteccidn y en la medida que el desa-
rrallo fenoldgico de las mismas transcurre llegan a for-
mar colonias numerosas de individuos que se
mantienen protegidas por la propia estructura de las
plantas de ajo. A consecuencia de su gran niimero, es-
casa movilidad, confinamiento y hibitos gregarios, la
alimentacién de las larvas hace mas dafio que la de los

adultos (Ananthakrisnan 1993}, El dano que ocasio-
nan a las plantas es resultado de la destruccién de los
tejidos epidérmicos y la extraccién de la savia de las cé-
lulas individuales del meséfilo (Chisholm v Lewis
1984, Hunter v Ullman 1989, Huckaba y Coble 1991,
citados por McKenzie et al,, 1993).

El clima, segin Fournier et al, (1993}, es el principal
factor que influye sobre la dindmica de poblacién de
los trips v citan a Lewis (1973) y Quartey (1982), de
acuerdo con los cuales las condiciones de calor y sequia
son conocidas como favorecedoras del desarrollo de los
trips, mientras que ¢l tiempo frio y lluvicso lo impi-
den. Por otra parte, las poblaciones de trips en la natu-
raleza son reguladas por depredadores de los érdenes
Hemiptera, Colebptera v Neurdptera, asi como por
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&caros y son susceptibles también a infecciones fungo-
sas {Ananthakrishnan 1993),

Este trabajo se llevé a cabo con la finalidad de conocer
las relaciones existentes entre los factores bidticos y
abidticos que condicionan la dindmica de las poblacio-
nes de T. tabaci en ajo.

MATERIALES Y METODOS

El estudic de la dindmica de las poblaciones de T. tabaci
se desarrollé en 4reas de la Estacién Experimental de
Sanidad Vegetal en Alquizar, provincia La Habana y
en el drea experimental del Laboratorio Provincial de
Sanidad Vegetal de Holguin v para ello fuero sembra-
das durante tres afios consecutivos, once parcelas expe-
rimentales de ajo (Alliwm sativum L.} variedad Criollo
(distribuidas en dos fechas de plantaci6n: temprana
(hastael 15 de noviembre) v tardia, correspondiendo a
La Habana tres parcelas de la primera fecha (1, 2y 4}y
dos de la segunda (3 v 5), v a Holguin tres tempranas
(1, 3v35)y tres tardias (2, 4 y 6). Cada parcela tuvo
una extension de 400 m?,, con distancia de siembra de
0.90 m. de camellén para un total de 22 surcos con do-
ble hilera v todas recibieron las atenciones culturales
indicadas en =l mencionado Instructivo, excluyendo la
utilizacion de insecticidas.

Para estudiarla dindmica de las poblaciones de T taba-
ci, se contd el nitmerc de ejemplares presentes por cada
estadio de desarrollo mediante muestreos gue se inicia-
ron cuando se produjo la emisién de la tercera hoja por
el 50% de las plantas en cada parcela y se continuaron,
con frecuencia semanal, hasta el inicio de la madura-
cién por el 10% de las plantas. En cada muestreo se to-
maron 100 plantas escogidas al azar siguiendo una
distribucién en tablero de ajedrez, las que se llevaron al
laboratorio en bolsas de nylon para la revisién y conteo
de la poblacién de insectos, a través del microscopio es-
tereoscopico. En la toma de muestras en las parcelas y
en los chequeos al microscopio se tuvo en considera-
cion la presencia de enemigos naturales de los trips.

Durante el perfodo de trabajo en que se desarrolls el es-
tudio se tomaron los registros de las variables climati-
cas temperatura v humedad relativa, asi como la
ocurrencia de precipitaciones que fueron obtenidos
por las Estaciones Meteorol6gicas anexas a las dreas ex-
perimentales correspondientes.

Se disefié una variable que representara a la tempera-
tura como un elemento que condiciona el desarrollo de
la plaga, a partir de la diferencia entre el umbral méxi-
mo tebrico para el desarrollo de los trips y el valor que
adquiere la temperatura media. Para el procesamiento
matematico, se realizé una transformacién logaritmica
de los datos de poblacién de trips por conteo con vistas
a su normalizacién,

Se llevaron a cabo andlisis de correlacion entre el loga-
ritmo de la poblacién de insectos v las vartables clim4-
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ticas referidas, para evaluar su efecto sobre las
variaciones de la poblacién considerando, por una par-
te, el perfodo de siete dfas previc a cada conteo y por
otra, los siete dfas que antecedieron a dicho periodo
como una forma de medir su accién a un plazo mayor.

Mediante el cdlculo de la pendiente, utilizando an4lisis
de regresidn, se evidencié la tendencia de la temperatu-
ra media en el tiempo para aquellas parcelas cuyos coe-
ficientes de correlacién fueron significativos vy
expresaban resultados contradictorios,

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la duracién de este estudio se observé que, en
las parcelas de ajo sembradas en La Habana, la apari-
ci6n de los trips se puede producir desde que las plan-
tas tienen 13 dias de brotadas, pero generalmente en
las siembras tempranas la colonizacion por los alados
se inicla pasados 20 dias de la brotacién de las plantas
(figura 1}; las poblaciones de los diferentes estadios se
establecen después de los 45 dfas v crecen mas lenta-
mente que en las siembras tardias, donde se observa un
mayor nimero de adultos en el inicio de la coloniza-
ctén que produce un rapido establecimiento de la plaga
en todos sus estadios, pasados 30 dfas de la brotacién
de las plantas (figura 2) y la poblacién crece con mayor
rapidez alcanzando los maximos sobre plantas en edad
proxima a cien dias o mas, excepto en el caso donde la
aparicién de la chinche depredadora Orius insidiosus
(Heteroptera, Anthocoridae) (parcela 3} ocasions la
reduccion de las poblaciones, La presencia de este de-
predador sélo se detectd en épocas avanzadas del desa-
rrollo de las plantas (marzo), cuando las poblaciones
crecian hacia valores extremos,

En las parcelas sembradas en Holguin se observé (figu-
ra 3) que los trips aparecieron sobre las plantas entre
16 y 20 dias después de la brotacidn; las poblaciones se
establecieron y crecieron con rapidez, sobre todo en las
siembras tardias {figura 4) v legan a alcanzar niveles
maximos algo inferiores a los que se producen en la Ha-
bana, perc en un lapso de tiempo semejante {100 dias
y en adelante). Los trips en las parcelas 3 v 3, corres-
pondientes al segundo y tercer afio del estudio v sem-
bradas en fecha temprana del calendario para el
cultivo, fueron fuertemente afectados por la accién
biorreguladora de un dcaro depredador (Acari: Phytoseii-
dae) que ocasiond la ripida disminucion de las pobla-
ciones sobre las plantas con la mitad de esta edad
aproximadamente.

La diferencia en el tiempo para el inicio del ataque y ¢l
répido desarrollo de las poblaciones de T. fabaci que se
observan entre La Habana y Holguin, pueden estar da-
das por las temperaturas unas tanto ms altas de los
meses de invierno en esa regién {temperatura media
entre 19y 28°C), que resultan més favorables al ripido
desarrollo de esta especie que las registradas en la Ha-
bana (temperatura media entre 18 y 25°C) para la mis-
ma época del afo.
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Figural. Poblacién por estadios de T. tabaci en ajo.
Siembra temprana, La Habana

Figura 3. Poblacién por estadios de T. tabaci en ajo.
Siembra temprana, Helguin

En la Habana, de modo general, el inicio del ataque de
T. tabaci corresponde con los dltimos dias de diciembre
v el mes de enero; el perfodo en que las poblaciones se
multiplican més rdpidamente se localizan en febrero y
fos maximos poblacionales, segiin la fecha de siembra,
se producen en el intervalo comprendido entre los tilti-
mos dfas de enero y la primera decena de marzo. De
modo general, en Holgufn el comienzo de la infesta-
cién de las parcelas de ajo por T, fabaci se produce des-
de la segunda quincena de noviembre; &l periodo en
que las poblaciones se multiplican con mayor rapidez
se halla enmarcado entre los meses de febrero y marzo
v los picos poblacionales se producen en el periedo que

Aduliz: |

Figura 2, Poblacion por estadios de T. tabaci en ajo.
Siembra tardia, La Habana
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Figura 3. Poblacién por estadios de 1. tabaci en ajo.
Siembra tardia, Holguin

va desde la segunda decena de enero v la primera de
abril, en dependencia de la fecha de siembra utilizada.
Estos resultados se asemeian a los de Edelson et al.
{1986} obtenidos en cebolla, segin los cuales los adul-
tos v ninfas de T. tabaci estuvieron presentes desde fe-
brero hasta la cosecha (abril y mayo}, con picos de
abundancia a comienzos de abril.

En ambas localidades el nimero de trips detectados
por conteos aumenta en la medida que transcurre el de-
sarrollo fenol6gico de las plantas, excepto en los casos
donde la accidén de algiin enemigo natural de la especie
deprime el crecimiento poblacional. Consideraciones
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similares sobre esta plaga en la cebolla hicieron Silveira
v Guimaraes (1984).

Los andlisis de correlacidn reatizados con las variables
climaticas v la poblacion de T tabaci en las diferentes
parcelas de las dos provincias (tabla 1} mostraron que
las precipitaciones ocurridas, tanto en la semana del
conteo como en la previa a éste, no jugaron un papel
determinante sobre las poblaciones de trips en La Ha-
bana; sin embargo, su efecto se hizo evidente en cuartro
de las seis parcelas de ]a provincia Holguin, que mos-

Tablal. Analisis de correlaciones entre la poblacién de T. tabaci v las variables climdticas en parcelas de aic

traron una alta correlacién con esta variable, aunque
en el segundo afio, la primera parcela sembrada se mos-
wd contradicroria por su correlacion direcra, como
consecuencia de que en el perfodo de normal ascenso
de Jas poblaciones se produjeron las mayores precipita-
ciones, lc que ocasiond niveles bajos de la plaga sobre
las plantas. seguido de la declinacién de ésta en un pe-
riodo caracterizado por la presencia v consiguiente ac-
cién de depredadores sobre la poblacién, El efecto
negativo de las precipitaciones sobre las poblaciones de
trips ha sido seftalado por diversos autores {Harding,
1961; Lorini et. al, [986).

sembra-

das durante tres aftos consecutivos en La Habana v Holguin

o Log. (Poblacion total) La Habana Log. (Pobiacicn fotal) Holguin
Ve Par.1 Par2 [ Par3 |Par4 {Par3 {Parl Par2 {Par3 | Pard | Par3 | Paré
Tred. -1.84 | NS 0.85 NS NS (.32 | NS NS NS NE NS
HRmeé. NS NS 0.80 NS NE NS NS NS 0,66 | NE -0.80
Precipit, NS NS NS NS N5 NS NS 0.64 -0.69 -0.&65 074
Log. (35-Tmed.} (3.86 N8 -0.84 NS NE 0.34 NS NS NS N§ NS
Tmed. & -0.91 NS NS NE NS NS NS NS NS NS NS
HRmed. & NS NS NS NS N& NS NS NS 070 | NS -0.71
Precipit, © NS NS NS NS NS NS NS NS 500 FNS NS
Log (35-Tmed.2 10.92 NS NS NS NE 0.62 0.36 NS NS NS NS
Fenologia .93 .80 N5 0.57 0.83 0.97 0.96 N& 0.98 NS .92

) - - i . o . . .
<! Después de la varizble significa gue corresporde a la semana previa a la del conzeo

La humedad relativa, considerada tanto en la semana
del conteo como en la previa a ésta, mostré alta correla-
cidn con la poblacién de insectos en algunas de las
parcelas de ambas provincias, manifestandose mayori-
tarlamente como un factor que actila de manera inver-
sa sobre €] aumento de las poblaciones de T. tabaci, Ali
et al. (1993) no encontraron efecto significativo de la
humedad relativa sobre las fluctuaciones de T. tabaci en
algodén sin embargo Kisha (citado por Dintenfass et
al. 1987 planted que temperaturas extremadamente
altas v bajas humedades reducen las poblaciones de T.
tabaci en cebolla.

La variable disefiada considerando la diferencia entre
la temperatura umbral y la temperatura media [log
(33-Tmed.) mostrs, con la mayor frecuencia, una alta
correlacion directa con las variaciones de la poblacién
en parcelas de las dos regiones en que se desarrolio el
experimento, tanto para la semana del conteo como
para la que le antecede.
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Este resultado coincide con lo planteado por Kisha (ci-
tado por Dintentass et al,, 1987}, quién hallé que tem-
peraturas superiores de 35°C fueron en severo
detrimento de Ia sobrevivencia de la especie. Sin em-
bargo, cuando la temperatura media se correlaciond
con el logaritmo de la poblacién total, tanto para la se-
mana del conteo como parala precedente, s6io se obtu-
v0 significacion en cuatro casos pero este factor mostrd
con mayor frecuencia correlacién inversa en parcelas
sembradas en fechas tempranas del calendario del cul-
tive, lo cual resulta contradictorio con la conocida rela-
cién directa entre la temperatura y la velocidad de
cesarrolic en Jos insectos v se explica por las caracterds-
ticas propias del clima en el perfodo en que se desen-
vuelven dichas siembras, que inician su crecimiento en
meses con temperaturas mds elevadas {noviembre v di-
ciembre) vy fluctuantes, en dependencia de ia entrada
de frentes frios y que en su etapa fencl6gica mas avan-
zada donde las poblaciones se acumulan, se desenvuel-
ven en los meses mas frios del invierno fenero v

eI
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febrero). Ademds, al analizar los registros de tempera-
tura en la época de cultivo del ajo, se comprueba que,
atn cuando se producen disminuciones, éstas se man-
tienen dentro de las gue no resultan limitantes para el
desarrollo de 7. tabari v por otra parte, estas condicio-
nes no se mantienen por periodos prolongados, de tal
manera que su efecto sobre el crecimiento de las pobla-
ciones se atenda.

Esta tendencia a la disminucién de la temperatura me-
dia se demostrd, para los datos correspondientes a las
parcelas de ambas provincias donde dicha variable pre-
sentd correlacidn inversa significativa con la poblacién,
con el andlisis de regresidn en el tiempo, donde result6
mayor la pendiente para la parcela sembrada en La Ha-
bana (Tmed.= - 0,45165 tiempo + 24,59; R2 = 0,66)
que en Holguin (Tmed.= - 0,2157 tiempo + 25,04; R*
= (,20). Las R? de ambas ecuaciones son bajas como
consecuencia de Ias fluctuaciones que se producen en
la temperatura en esta época del afio, lo cual no permi-

te una adecuada descripcién por las ecuaciones que se
obtienen.

La fenologia v la poblacién de T. tabaci muestran corre-
lacion directa significativa en los dos pexiodos analiza-
dos para ambas provincias, con excepcién de las
parcelas donde la accidn reguladora de los depredado-
res (chinches y dcaros) enmascaré la relacién entre es-
tas variables (parcela 3 de La Habana v parcelas 3 v 3
de Holguin).

Los andlisis de correlacién por provincias (tabla 2}
mostraron que, para el case de La Habana, las variables
fenclogia v log (35-Tmed.} resultaron significativas y
en la provincia Holguin, las variables fenclogia, H.R.
media y precipitaciones, tanto para la semana del con-
teo como para la previa a éste, fueron significativas, En
estos andlisis se excluyé la variable temperatura media
dado que su manifestacién en este periodo se mantiene
dentyo de rangos no limitantes para &l desarrollo de las
poblaciones de trips.

Tabla 2. Anilisis de correlacién entre la poblacién de T. Tabaci en ajo v las variables climéticas en las provincias La

Habana y Holguin
Pravincias HE med. Precipit. (35_‘%’; i) HRmed T § Precipt. & | Log (35-Tmed. ) | Fenologia

La Habana
Log (poblac. -0.18 -0.06 022 0.26 0.01 0.41* 0.69*
total)
Holguin
Log (pobiac. 0.29* -0.26* 0.07 0.26 0.27* 0.13 0.27*
total)

DiDespués de la variable significa que corresponde a la semana previa a ja del conteo,

* Sigrifica al 5% de probabilidad de error,

CONCLUSIONES

El calendario de siembra utilizado para el cultivo del
ajo favorecié la dindmica de las poblaciones de 7. tabaci
Lind. las que aumentan con el desarrollo fenolégico de
las plantas.

Existe una relacién inversa entre Ja fecha de siembra y
el inicio de la aparicién de los trips sobre Jas plantas,
por lo que las siembras més tempranas, que se infestan
por la plaga mas tardiamente, resultan las menos afec-
tadas por los hdbitos alimenticios de la especie.

Las escasas precipitaciones que se producen en la etapa
del cultivo del ajo, untdo a las restantes condiciones cli-
maticas predominantes en ese periodo, permiten un
desarrollo creciente de las poblaciones de trips sobre
las plantas que se multiplican con mayor rapidez en la
medida que se presentan los meses mas cilidos.

Para La Habana las variables que tienen un aporte sig-
nificativo al crecimiento de las poblaciones son la feno-

logia v Ia variable disefiada a partir de la temperatura
media. En Holguin las variables que més aportan en
este sentido son la fenologfa, las precipitaciones v la
humedad relativa.

La presencia de biorreguladores (chinches y dcaros) y
su consiguiente accion depredadora constituyé una
causa de disminucion de la densidad de las poblaciones
en las parcelas donde se manifestaron, y su efecto pue-
de enmascarar la relacién entre los factores abidticos y
¢l crecimiento de las poblaciones.
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RESUMEN

ABSTRAC

Se desarrolls un mélodo para determinar ef contenide de Imazalil en
formufados de Polvos Humedecibles utilizando fa espectrofotometria
UV- Visible g una fongilud de onda de 271,58 nm usande mefanof coms
solvente. El método gue se recomienda para analizar este formulado
es la Cromafografia Liquida de Alta Resolucion {HPLC), Con ef desa-
rolfo de este nuevo método pudiercn obtaner buenos resultados,
ademads def ahorrg de solventes y de tiempo. Ef frabajc consisid en
realizar 15 determinaciones con el procedinvento propuesio, obte-
niéndose una desviacion tipica de + 8,18 v un coeficienie dg variacidn
de 0,25 %, porlo que el método resuité ser confiable, preciso y selecti-
Ve,

Palabras clave: Fspectrofolometria UV-visible, analisis de imszalit
en plaguicidas.

The mathod was develooed to determine the content of imazali! in for-

!

mulalien of Wettable Fowders using the UV — visible specirophoto-
mety at wavelenght of 271,58 nm using methanof as solvent. The
method fs recommended fo analyze formufated High Performance Li- ¢
guid Chromatography (HPLC). Good results could be obtained by |

using this method, the procedure welf solvents saving and from fime.
The work consisted 15 determination whith the propesed procedure,

was obtained a fypical deviation from 0,18 and a variakion coefficient 1
from 0,25%, therefore the method turned out to be reliable, accurate |

and selective,

Key words: specirophotometry UV — visible, analysis of imazalil in T

pesticides

INTRODUCCION

El imazalil es un fungicida sistémico con una ac-
¢ion preventiva. Su modo de accion se basa en la
inhibicién de la biosintesis de los ergosteroles. Es
efectivo contra un rango amplio de hongos, parti-
cularmente contra los que desarrolian resistencia
a los compuestos fungicidas comunmente usados.
Se usa para la proteccién postcosecha contra la
podredumbre de las frutas, verduras v plantas or-
namentales (Penicillium, Oleosponium, Phamop-
sis, etc.) Entre los cultives que mds se utiliza
estén los citricos, el banano v los cereales (Regis-
tro Central de Plaguicidas, 1997; Pérez, 1995)

El imazalil en sus formulaciones se puede encon-
trar de dos formas, como imazalil base 6 como ima-
zalil sulfato. Entre los distintos pardmetros que

caracterizan la calidad de este plaguicida se en-
cuentra el contenido de ingrediente activo, el cual
debe hallarse dentro de un rango determinado.

El método recomendado universalmente para de-
terminar dicho ingrediente activo en sus formu-
lados es la Cromatograffa Liquida de Alta Resolu-
cion (HPLC) y la Cromatograffa Gas-Liquido sélo
para el caso del imazalil base. (British Crop Pro-
tection Council, 1994},

Para acometer la realizacidn de dichos métodos es
necesario contar con cromatdgafos liquidos v ga-
se0sos v sus respectivos accesorios, los cuales pre-
sentan precios elevados que impiden su uso
generalizado en todo eldpal‘s. Atendiendo a esta si-
tuacién fue necesario desarroliar un método por

.

-
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esfpectrofowmetria UV que permitiera realizar la cuan-
tificacién del imazalil, con ahorro de solventes y de
tiempo,.

Con el fin de desarrollar dicho método fue necesario
hacer un estudio del espectro de absorcién del imazalil

en metanol {figura 1), para seleccionar Iz longitud de
onda adecuada y basarnos en sus propiedades fisi-
co-quimicas, que se exponen en la tabla 1 (British Crop
Protection Council, 1994); Registro Central de Plagui-
cidas, 1997; Meister Publishing Company, 1992).

Alsorhancia

=
[
=1

200 o

230 240

250 260 270 280 253 300

Lengitud de Orda fnem

Figura 1. Espectro de UV del Imazalil

Tabla 1. Propiedades Fisico-Quimicas del Imazalil

Formula Empirica C,,H,.C.N.O
H\ QC I'ECH=C H.
CI={__})~CH-CH,
Férmula Estructural e
¢ 7
N
Nonbre comin Imazalil, chloramizol, enilconazole
Nombre Quimico Allvl 1-(2 4-diclorofenil)-2-imidazol-1-vlethyl ether
Apariencia Aceite solidificado de color amarillo a beige
Peso Molecular 2872
Punto de fusién 50C
Punto de ebullicién Destilacion provoca su descomposicién
Estabilidad Nﬁlu}_z estgble erl aguay e:.1 medios de poca acidez
INo es estable en presencia de luz
Solubilidad Ligeramente soluble en agua v libremente soluble en solventes organicos
Toxicidad Oral aguda: LD;y: 320 mg/kg
Dermal aguda: LD;,: 4200-4880 mg/kg
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MATERIALES Y METODOS

Principio del método: El método se basé en la determi-

naci6n del i.a del imazalil por espectrofotometria UV

visible a una longitnd de onda de 271,35 nm, usando
metanol como solvente.

Procedimiento;
a) Preparacién de la curva de calibracion

Se pes6 alrededor de 0.2 g de imazalil puro en un bea-
ker de 25 mL se disolvié y se trasvasd a un volumétrico

de 100G mL, se mezclo v enrasé con metanol {Solucién
A). :

De esta Solucién A se pipetearon 5,10,15 v 20 mL ha-
cla cuatros volumétricos de 25 mlL, que se disolvieron v
enrasaron con metanol.

Se leyé cada una de las soluciones de los cuatros volu-
métricos en cubetas de 1 cm contra metanol como
blanco a 271, 5 nm.

Conociendo las concentraciones de cada uno de los
cuatro puntos y sus respectivas absorbancias se cons-
truyé la curva de calibracion (figura 2).

Alsmorbancia

0 Y

10,104 10,204

30313 40418

Conesnitracion [mg'ral)

Figura 2, Curva de calibracién del Imazalil

b} Preparacién de la muestra

Se pest alrededor de 0.166 g de Ja muestra de imazalil
en un beaker de 25 mL, se disolvié en metanol y luego
se trasvasé a un volumétrico de 50 mL, se mezclé y en-
raso con metanol.

Postertormente se pipeted 10 mL de esta solucién a un
matraz volumétrico de 25 mL, el cual se enrasé con
metanol,

Se ley6 la absorbancia de la muestra en cubeta de cuar-
zo de | ¢m contra metanol a 271,5 nm.

Luego con la ayuda de la curva de calibracién se halla-
ron los mg de imazalil y se determiné el porcentaje de
imazalil P/P, segin la siguiente formula,

Céleudos: % de imazalil = M
Wm

Donde:

A : mg de imazalil hallado en la curva de calibracién.
Wim: peso de muestra de imazalil expresado en miligra-
mos,

-

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron 15 determinaciones y los valores obteni-
dos se procesaron estadisticamente, determinindose la
desviacidn tipica v ¢l coeficiente de variacién.

Como se aprecia en la tabla 2, el valor de la media es de
72,23%, que al compararse con el método tradicional
HPLC {73,34%) (Registro Central de Plaguici-
das,1997), no se observa una diferencia marcada, lo
cual demuestra la exactitud del método desarroliado.
De los valores obtenidos de desviacién tipica de + 0,18
y del coeficiente de variacién que fue de 0,25%, se pue-
de deducir que este método presenta una buena preci-
sion.
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'Tabla 2. Resultados por muestra y valor promedio

No. Pesos de musstra (g) Mg de ;fgzzc;iii:;affados Concen tmci;’;ﬁ )def producto X
1 0,1610 23,29 72,3291 72,2329
p (,1655 24,38 71,9174 72,2329
3 0,1641 23,84 72,6386 72,2329
4 0,163% 23,77 72,5137 72,2329
5 0,1674 23,87 71,2962 72,2329
5 0,1635 23,44 71,6819 72,2329
7 0,1622 23,57 72,6572 72,2329
8 0,1610 23,29 72,3291 72,2329
9 0,1610 23,69 73,3714 72,2329
10 0,1669 24,45 73,2474 72,2329
11 0,1615 23,51 72,7863 72,2329
12 0,1690 24,05 71,1538 72,2329
13 0,1634 23,49 71,8788 72,2329
i4 0,1670 23,93 71,7065 72,2329
15 0,1673 _ 24,02 71,7872 72,2329
CONCLUSIONES REFERENCIAS
El mérodo de espectrofotometria UV desarrcllado es Rﬁ[? ;;talrfe%??é;g%Z[ﬁ%ujgigéﬁ.g%gedieme de Suima 75 PH (maze-
adecuado, pues presentd una desviacion tipica £ 0,18, Meister Publishing Campany. Farm Chemicals Handbook, 1992, USA
as! como un coeficiente de variacién de 0,25 %, lo p.185,
cual conlleva a una aceptable precisién. Pérez, L. Fungicidas y resistencia fungicidica, Seminario téenico -

praclico sobre fungicidas y resistenciz fungicidica. La Habana;
INISAV, 1995, pag. 4 v 32.

British Crop Protection Ceuncil, The Pasticide Manual. A World Com-
pendiumn. 10 ed. 1884, Pag. 580.
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UTILIZACION DE LOS SUBPRODUCTOS DEL CAFE
EN LA REPRODUCCION DEL HONGO
ENTOMOPATOGENO BEAUVERIA BASSIANA

Aidanet Carr," N. Bell,' C. Toledo®y |. Pérez®

1. Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal Calle 110 No. 514 ¢/ 5ta B y 5ta F, Plays,

Ciudad de La Habana. CP 11600

2. Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de Granma
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RESUMEN

ABSTRACT

En 8! proceso del beneficio daf café se obtiensn dos subproducios
{Cascarilla de Café Bolo y Café Pergamine). Exisle una gran disponi-
bitidad de estos en las zonas cafsfsleras de nuestro pals, por o que
hemos realizado este trabajo con ef objetiva de avaivar la posibilidad
ds reproduccion del hongo snfomopaidgenc Beauveria bassiang
capa LBB-32 sobre eslos dos subproductos. [os resultados mostra-
ron fa posibifidad de ulilizarios en la reproduccién de este microorga-
nismo e indicaron que la major combinagion oblenida fue fa de
cabecilla de arroz-cascarilla de café pergaming a un 50%, donde ss
aleanzan concentraciones de 3-4 x 109 confy .

Palabras clave: Beauveria bassfana, hongos enfomopatogenns, café
pergamino

As a resu't of the profit coffee process are obiained bwve subproducts
this shell of bow! coffee and parchment coffes; in the coffes arsas of
our couniry, exist a big disponibily of thoss. That's why we have done
this wark with objetive fo evaluate the reproduction possibifities of en-
tomopatogen fungi Beauveria bassiana strain LBSB-32 on fhese two
subproducts the resulls show the possibilities of it usags in the repro-
duction of this microorganism and indicate that the best combination
was with & 50% of (leader of rice - thin shell of parchment coffee) whe-
re we obtained concentrations of 3-4 x10° con/g. In the comparation
pronfiicost we daterm that sxist a disminution of the 50% of the cost.

Key words! Beauveria bassiana, antomopathogen fungi, parchment
coffee

INTRODUCCION

En nuestro pafs el cafeto es una de las plantas de ma-
yor importancia econdmica que se cultiva tradicional-
mente en las principales regiones montafiosas. Este
cultivo conlleva un proceso de beneficio donde pueden
obtenerse diferentes sustratos, como es Ia cascarilla de
café bolo v el café pergamino, los que serdn utilizados
para reproducir los medios biol6gicos a los cuales, se-
gin Gillespier (1989), se le ha atribuido una gran im-
portancia como reguladores naturales de poblaciones
de insectos, lo que ha sido reconocido por muchos
aflos. Factores tales como el aumento de la resistencia
de insectos a los insecticidas y los efectos adversos del
uso generalizado de quimicos en el control de plagas,
han fomentado el uso de hongos entomopatdgenos
como sustitutos potenciales de los insecticidas quimi-
cos {Samsinakova et al,, 1981).

El rango de hospedantes de algunos géneros de hongos
entomopatogenos es variable{Gillespier, 1989), los
que tlenden a ser mds comunes en dreas tropicales,
donde factores tales como la temperatura v la hume-
dad relativa favorecen su crecimiento. Sin embargo,
también pueden encontrase en dreas templadas (Do-
berski, et al., 1980). Debido a lo planteado, los efectos
de tipo abiético como la luz solar, la temperatura, el
agua o la humedad v las sustancias quimicas, determi-
nan el éxito o el fracaso de un agente de control bioldgi-
co {Couch, 1981).

Elhongo B. bassiana ha mostrado ser un bioinsecti-
cida bastante eficiente para ayudar al control biclé-
gico de varias especies de insectos; éste se puede
reproducir usando como sustrato un cereal: arroz,
trigo, ete. (Lopez, 1993),
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En nuestro pafs el sustrato o soporte mas comin es la
cabecilla de arroz, donde el hongo B. bassiana se repro-
duce muy facilmente; en las zonas montafiosas existe
gran disponibilidad de los subproductos del café, sien-
do el objetivo de nuestro trabajo evaluar la posibilidad
de estos sustratos en la reproduccién de este microor-
ganismo y asi eliminar o minimizar e} uso de la cabeci-
lla de arroz ,cuando no exista disponibilidad de este
cereal.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desarrollé en el CREE-DAAFAR (Ciu-
dad de La Habana} vy en el Laboratorio Provincial de

Sanidad Vegetal de Granma. Se utilizé la Cepa-32 del
hongo entomopat6geno Beauveria bassiana del Institu-
to de Investigaciones de Sanidad Vegetal {INISAV).
Para el crecimiento del microorganismo se prepard un
pre-indculo con un medio que contiene levaduwia torula
10g/L, melaza 20 gL v carbonato de calcio {CaCO3)
1g/L; en frascos de un fitro se agregé 200 ml del medic
preparado y se esterilizé a una presién de 1.5 atm du-
rante 30 minutos. Se inoculé directamente de una cepa
[JOI asada, colocandose en zaranda por 72 horas. Para
a fase sélida del proceso de reproduccién se realizaron
dos experimentos, utilizando como sub-productos dos
componentes del beneficio del café, experimento I cas-
carilla de café pergamino (CCP) y experimento II cas-
carilla de café bolo (CCB), ademas de la cabecilia de
arroz. En cada uno de estos se efectuaron seis variantes
con cinco réplicas que se describen a continuacion:

Variantes Experimento I (CCP) Experimente I (CCB)
1 Pergaminoc 100% Café bolo 100%
2 Pergamino 100% + biopla AE-923 Café balo 100% + lg biopla AE-923
3 Pergamino 100% + 2g biopla AE-923 Café bolo 100% + 2g biopia AE-923
4 Pergamino 30% + cabecilla 50% Cuafé bolo 50% + cabecilla 50%
5 Pergamino 70% + cabecilla 30% Café bolo 70% - cabecilla 30%
6 Pergamino 839 + cabecilla 15% Café bolo 85% + cabecilia 15%
Testigo Cabecilla 100% Cahecilla 100%

A dos variantes de cada experimento se le afadieron 1 g
y 2 g, respectivamente de BIOPLA AE-923, producto
elaborado en el centro de Histoterapia Placentaria a
partir de los residuos de la placenta humana.

Las bandejas utilizadas fueron rapadas con papel meta-
ico v luego se esterilizaron a una presién de 1.5 atmds-
fera” durante 40 minutos. Las bandejas fueron
inoculadas de la forma siguiente: a cada poro con me-
dio se le aftadieron 200 mL de agua destilada estéxil;
para obtener 400 mL por pomo, Incculando dos ban-
dejas por cada uno. Fueron ubicadas las bandejas enlas
cdmaras de crecimiento por 10 dias, al cuarto dia se les
retiraron las tapas de papel metilico, luego pasaron al
cuarto de secado de tres a cuatro dias v se les determi-
naron la pureza, concentracion, viabilidad y virulencia.

Se realizé un andlisis de la composicién quimica de los
subproductos evaluados donde se determiné el por
ciento de proteina bruta, el por ciento de ceniza de N;
P; Ky Ca, Mg. Se comprob6 la relacién entre el tamafio
de particula del sustrato y la concentracién que alcanza
el microorganismo.

Los resultados correspondientes a cada uno de los ex-
perimentos realizados se sometieron a un andlisis de
varianza simple; el factor que se analizo fue la concen-
tracién, usando la prueba de comparacién de medias
(Newman-keuls), con un nivel de probabilidad de error
de 5%.

Se realizé una comparacion costo/beneficio entre la va-
riante base (testigo) v la variante nueva (mejor trata-
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miento), utilizando el Manual para ensavos de campo
en proteccién vegetal, 1981). Para calcular el porciento
de disminucién de los costos v el efecto econdmico se
utilizaron las formulas propuestas por (Gémez, 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como puede apreciarse en la tabla 1, se hace una com-
paracién en cuanto a la concentracién del producto vla
virulencia correspondiente a los experimentos 1y II
(CCB) y (CCP).

Se observa que los valores de concentraciones para
cada variante de (Experimento I} han sido muy bue-
nos, cumpliendo asi con lo establecido por las
NC-72-02 v 7205, 1993; mientras que los resultados
correspondientes a (CCB) son bajos v no cumplen con
lo que establecen las normas referidas anteriormente
Como se aprecia en los resultados de (CCP) no existen
diferencias significativas entre el testigo v la variante 4.
Estos resultados son similares a los obtenidos por Gon-
zalez et al, 1995, los cuales plantearon que la cabecilla
de arroz puede ser sustituida en un 50% por céscata de
cafeto, donde se obtienen titulos superiores de 108 co-
nidios /gramos de la cepa V1 01 de Verticillium lecanii
(Zimm); en esta tabla se refleja que las variantes 6, 3, 3
y 2 no difieren significativamente.

En la grafica ntimero 1 se observan los valores prome-
dios de las concentraciones de (CCP) v de (CCB), ob-



Utilizacion de los subproductos del café en la...

teniéndose mejores resultados en (CCP} y dentro de
ésta, la mejor es la variante 4, lo que coincide con Gon-
zélez et al (1993), utilizando como testige 100% de ca-
becilla de arroz, y concuerda con Lopez, (1993), donde
plantea que el sustrato para el crecimiento de este mi-
croorganismo estard constituido por granos de trigo o
cabecilla de arroz (1/4 de grano), al igual qus Rabelo

Tabla 1. Medias de concentraciones {con/g} y virulencia

(1986), que trabajé con diferentes sustratos como
malfz, sorgo, frijol v trigo, teniendo en cuenta como ob-
jetivo sustituir al arroz v que como resuitado obtuvo
que el arroz solamente es superado, en muy pequefio
por ciento, por el frijol v el mafz. Los resultados de
CCB tienen valores muy bajos que no cumplen con las
normas cubanas.

Experimento I (CCP) Experimente I (CCB)
Variantes Medias {conig) Y zr;fz;wm Medias (conig) v IT;{;;M
1 1.14 x 107 o 80.0 314 x 107 b 20.0
2 2.44 x 108 81.5 2.06x 107 b 21.0
3 1.44 x 10° b ¢ 80.0 2.36x 107 b 18.0
4 4.56 x 10° a 90.7 1.50x 108 b 69,0
3 250 % 107 b 87.7 1.48 % 108 b 66.0
6 210 x 1497 53 C 81.6 1.14 x 10" b 670
Testigo 488 x 107 a 96.0 486 x 107 a 96.0
DE .65 DE 0.70
C.V.23.8% CV. 293%

Letras diferentes indican diferencias significativas para p<35.

Se determiné la virulencia de este producto sobre Cylas

Jormicarus (tetudn del bonjato). Como puede observar-
se en la tabla 1, las variantes 4 v 5 de {CCP} cumpien
con la N.C 72-05, va que los valores de virulencia son
mayores de un 85%, no siendo asf para las restantes va-
riantes de CCP v de CCB, resultando ser por cientos
muy bajos .

Enla tabla 2 se presentan los valores correspondientes
a la media de las concentraciones con respecto al tama-
fio de las particulas del sustrato (CCP), donde el mi-
croorganismo  obtiene los valores méds altos de
concentracién cuando el producte es molinado.

Tabla 2. Comparacién de las medias de las concentracicnes con respecto al tamafo del sustrato {CCP)

Variantes: Tamadic del sustrato Entera Molinada
1 pergaming 100% 2.33 x 1(® 114 x 10°
2 pergamino 100% + 1y Biopla 243 x 18 244 x 100
3 pergamino 100% + 2g Biopla 1.44x 108 211 x 10¢
4 pergamine 30% + cabecilla 50% 456 x 108 421 x10°
5 pergamine 70% + cabecilla 30% 2,50 x 108 323 x 109
6 pergamino 85% 4+ cabecilla 15% 2.10x 198 2.84x 1Y
Testigo cabecilla 100% 4,80 x 19 4,68 x 10

Se realiz6 un analisis de la composicién quimica de los
subproductos del café, como podemos apreciar en la ta-
bla 3; el alto porcentaje de impureza y el exceso de nu-
trientes influyeron negativamente en el crecimiento v
desarrollo del patdgeno, asf como en la virulencia. Re-
sultados similares obtuvo (Doberski, 1980, dende

planted que el gran contenido de mosto de cerveza in-
fluye en la virulencia del producto.

Después de realizado el estudio sobre la comparacion
costo/beneficio se observd un 50% de disminucién de
Ios costos en una tonelada métrica de cabecilla de arroz,
siendo el efecto econdmniice de 20.85 §/TM {tabla 4).
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Tabla 3. Composicién gquimica de los sustratos

rens % N % F % K % Ca %Mg | %Ceniza | "SI0 | % Pureza
cce 0.70 0.02 0.12 0.30 0.G7 3 437 S0
CCB 1.82 0.10 2.00 0.42 0.12 9 11.37 60
Tabla 4. Comparacién costo/beneficio
Pardmetros UM TM Variantes base Variante nueva
Costo cabecilla de arroz $41.70 S41.70 520.85

Costo de la CCP - - —Subproducto del beneficio del café
—Constituye una nueva opcidn para
: Producto de buena 1a reproduiccidn de Beawveria bassiana,
Ventajas -

calidad

—Producto de buena calidad,
—Reduce un 50% de los costos,

% de disminucidn de los costos -

- 50%

Efecto econdmico -

- 20.85 §/TM

CONCLUSICNES

El Café Pergamino puede sustituir 2 la cabecilla del
arroz en un 50%, obteniéndose titulos de 109 conidios x
gramos de la cepa-32 Beauveria bassiana.

La Beauveria bassiana obtenida sobre el café pergamino
para un 70% v un 50% manifests valores de un 87,7% v
90,7% de virulencia, respectivamente,

Con la cascarilla de café bolo, se obtuvieron muy bajos
valores de virulencia.

El Bibpla no favorecid el crecimiento del hongo con
respecto al testigo.

Se reduce un 50 % los costos al utlizar la variante 4 de
(CCPY; stendo su efecto econdmico de 20.85 $TM.
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INFLUENCIA DE LA COMPOSICION DEL MEDIO
DE CULTIVO EN EL RENDIMIENTO DE ESPORAS
Y CRISTALES DE BACILLUS THURINGIENSIS
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RESUMEN

ABSTRACT

Farsa fograr producciones estables y de alto rendimienio en fa repro-
duccidn de Bacillus thuringiensis, es necesario establecsr de forma
adecuada log diferentes pasos del frabajo en ef que se incfuye, como
aspecto principal, fa composicion del medio de culfive. Se determing
ta influencia de a composicién de 13 medios de culfivo con fa cepa
LBT-1, los mayores rendimientos de esporas y oristales se fograron en
los medios 5y 11, donde la fuente nitrogenada fue superior a la de car-
bohidratos. Af reproducirse un grupo de cepas perfenecientes af mis-
mo serofico (H3) y en igual medio de cultive, se obluvo diferencias
significativas en cuanto a las concentraciones finales ¢z esporasiml.
Et comportamisnto de otras ocho cepas fue estudiade en cualro after-
nafivas de medios, enlos que se deferminé qus ef emplec de melaza,
levaduras, extractos de maiz y sales constiyen fuenies de carbono y
nitrégeno adecuadas para el desarroilo de B. thuringiensis.

Paiabras clave: Baciftus thuringiensis, medios de cuitivo, esporas,
crisfales

Infiusnce of cuffure medium composition on the yield of Bacillus thuri-
giensis spores and crystals.

To obtain stable and high yielding productions of Bacillus thuringiensis
it's necessary lo set up in the right way the different steps of the work.
mainly the composition of culture medium. The influence of composi-
tion of 13 cufture medium with LBT-1 strain was determined, the best
yields of spores and crystals was achieved with medium 5 and 11 whe-
e the nitrogen source was higher than the carbohidrates source. A re-
production of a group of strains which belong to the same serofype
{H3) in the same culture medium was obtained with significative diffe-
rences in the final concentrations of spores/mL. The hehavior of the of-
her 3 straing in 4 elfernatives medium was studied elso. Different
subsiances such as melaza, yesst, corn extracts and sefts were defer-
mined as good sources of carbon and mitrogen for the development of
Bacilius thuringiensis.

Key words: Bacillug thuringiensis, culfure medium, spores, cysfals

INTRODUCCION

La cantidad de toxinas insecticidas preducidas duran-
te la fermentacién de Bacillus thuringiensis puede estar
influenciada por el aislado y el medio en el cual éste se
cultive; por ello, es necesario correlacionar estos dos
factores con las condiciones de fermentacién para lo-

ar un méximo de produccién de toxinas. (FAO,
1994).

La relacién entre las concentraciones de nitrégeno v
carbono es un aspecto fundamental a tener en cuenta
para el disefio de los medios de cultivo, ya que un exce-
so o defecto de estos elementos pueden dar lugar a pér-
didas de los rendimientos. Para B. thuringiensis se ha
definido la importancia que sobre Ja formacién de los
cristales toxicos tiene el balance carbono/nitrbgeno en

el medio (Vanderkar y Dulmage,1989; Bernhard v

Utz, 1993 ).

Cada cepa tene requerimientos muy especificos y en
la practica se emplean diferentes materias primas para
la reproduccién de B. thuringiensis (Galan et al., 1993),
tales como almidones, levaduras v melazas: los cuales
aportan diferentes cantidades de carbono y nitrégeno,
ademas de otros elementos.

Por tanto, resulta necesarto realizar un ajuste de las
concentraciones de los sustratos, con la finalidad de lo-
grar un crecimiento sincronizado y una esporulacién
Optima.

En este trabajo nos propusimos determinar la influen-
cia de diferentes materias primas sobre la produccion
de esporas y cristales por diferentes cepas de B, thurin-

- giensis.

Sitosanidad 35



Muarquez, Ferndndez-Larrea y Diaz

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 15 cepas de B. thuringiensis pertenecientes
ala coleccién del INISAV, seleccionadas por su efecto
sobre plagas de importancia econdmica, las que se
mantuvieron en forma de cultivos esporulados en cu-
fias de agar nutriente a 4°C.

Primeramente se valoré la reproduccion de una cepa
(LBT-1) en 13 alternativas de medio de cultivo (tabla
1), analizdndose las concentraciones medias de espo-
ras / ml después de 48 horas de mantener el cultivo
con agitacién. Los resultados obtenidos se sometieron
a un anélisis de varianza empleando el ANOVA 1 en
un programa STATIFTC,

Tabla 1. Composicién de los medios de cultivos ensayados en la cepa LBT-1

Medios Conposicign (/L)
1 Almidén: 30, lugo de pepino:200 mL, CaCOg: 0.3
2 Almidon: 10, Jugo de pepino: 200 mL.
3 Levadura Torula; 30, Harina Maiz; 15, CaCO3:3
4 Levadura Torula; 30, Harina Maiz :29, CaC04:3, Harina de Sova: 3, KoSOu4: 1
5 Almidén:3, Levadura Torula: 33, (NH4}9PO4.2
6 Levadura Torula: 20, Melaza: 10, Mosto:10 (NH4)oPO4:2, Kn504:1
7 Levadura Panadera: [0, Melaza: 20, {NH4)9P04: 2, KaSO4l
8 Almidén: 5, Levadura Torula: 35, Harina de Sova: 5, (NHy).PO4: 2
9 Almidén: 2.5, Levadura Torula:3, Levadura Panadera:2.5
10 Almidén: 10,Levadura Torula:15, Levadura Panadera:3, CaC04:0.3, K9S04:1
11 Almidén: 10, Levadura Torula:33, Harina de sova: 3 {INH4)}9PO4:2, Levadura Torula: 5
12 Levadura Torula: 5, Levadura Panadera: 2.5, Melaza: 2, 3
13 Levadura Torula: 5, Levadura panadera: 2, 5. Melaza: 10

Fue determinado el comportamiento de 19 cepas per-
tenecientes a la variedad Kurstaki {serotipo Hs), las
cuales se hicieron crecer en el medio de reproduccion
actual de B.t que se produce en las plantas de biopla-

guicidas del pafs, formado por: 2.5 /L. de levadura pa-
nadera, 2.5 ¢/L de almidén y 5 g/l de levadura torula.
Se ensayaron varias alternativas de medio con
combinaciones de materia primas para evaluar el creci-
miento de ocho cepas diferentes {tabla 2).

Tabla 2. Composicién de los medios aprobados con las diferentes cepas de B. thuringiensis

Materias primas (g/L) Medios

1 3 & 7
Lev. Torula 5 35 5
Lev. panadera 2,5
Licor de maiz 30 ml
Almidén 2,5 3 3 2,5
Melaza 1
K.S0, 1 1
CaCO, 0,3 0,3
PO, (NH,}s 2

zaranda orbital a 140 rpm y con temperatura controla-
da de 28 £ 2°C. El ph inicial se ajust6 entre 6.8 - 7.2. El
indculo consistié en suspensiones de esporas ajustadas

En todos los casos los cultivos se prepararon en frascos
erlenmeyers de 500 mL de capacidad, con 100 mi de
medio de cultivo, los cuales fueron colocados en una
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auna concentracién de 106 esporas/ml, utilizada al 1%
v/v (Ferndndez-Larrea, 1989).

Para la evaluacién final de los cultivos obtenidos se hi-
cieron conteos de esporas por mililitors, utilizando la
cdmara de Neubaver con un microscopio de contraste
de fase a 400 X. :

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento de esporas vy cristales fue significativa-
mente superior en los medios 5y 11 parala cepa LBT-1,
atin cuando en los medios 6 y 3 los ttulos que se obtu-
vieron fueron elevados vy resultaron significativos en
comparacién con el resto de los medios probados. Se
destaca que en los mejores medios para obtener altos
rendimientos de esporas v cristales, la cantidad de
fuente nitrogenada es superior a la de carbohidratos.

Tabla 3. Resultados del rendimientos de esporas/ml de
la cepa LBT-1 en 13 medios de cultivo

Medio Conc. esporasimL.
5 g§1lx 102 a
1] 50x 109 a
6 42x 109  abe
3 3,75 x 109 abc
10 29x 109  be
4 25x 109 ¢
9 133x1079 od
7 6,68x10%  d
12 564x108 d
8 522x108 4
1 446x108 d
13 404x108  d
2 6,42x 107 e

ES. 0,068 Cv.-26%

Otros autores, Vanderkar y Dulmage (1989}, Bern-
hard y Utz (1993), en un estudio de la influencia de las
fuentes de N v C, para la produccién de B. Thurin-
giensis, encontraron que un exceso de carbohidratos re-
sultaba inhibitorio para la obtencién de altos rendi-
mientos de toxinas y proponen una relacién N/C de
2/1. Asimismo, consideran que las concentraciones de
carbohidratos resultan definitivas para el tamano de los
cristales téxicos, los que tienden a ser més pequenos
cuando hay exceso de carbohidratos en los medios de
cultivo.

Ademis, durante el metabolismo de los carbehidratos
se producen 4cidos orgénicos que disminuyen }os valo-
res del pH y st llegan a valores muy bajos, pueden

resultar inhibitorios para el crecimiento de B. thuringien-
sis (Ferndndez-Larrea, 1 989; Galin et al., 1993).

En el estudio del comportamiento de un grupo de ce-
pas pertenecientes al serotipo Hg en el medio de pro-
duccién donde la relacién N/C es de 2,5/1,
encontramos diferencias significativas entre cada una
de las cepas (tabla 4). Las concentraciones finales estu-
vieron entre 2.17-8.33x108 esporas/ml; pudimos ob-
servar que, independientemente de ser aislados del
mismo serotipo, tienen sus particularidades en cuanto
a la cinética de consumo de nutrientes para liegar a la
fase de esporulacidn, que constituve el perfodc de libe-
racién de los cristales téxicos.

Tabla 4. Resultados del rendimiento de esporas/mL
de las cepas de la variedad kurstaki (H3) ensayadas en
el medio 1

Cepa Rendimiento promedio (esporas /mlL)
LBT-1 833x108 =
LBT-2 6.28x108 b
LBT-3 554x108 ¢
LBT-6 3.58x 108 d
LBT-8 338x108 d
LBT-11 3.20x 108 de
LBT-14 3.00x108 ¢
LRT-21 978x 108 ef
LBT-24 2350x108 g
LBT-25 217x108 g
ES: 0.22  CV:5.4%

La cepa LBT-1 conun tiempo de duplicacién mas corto
respecto 4 las otras cepas {Fernandez- Larrea et al,
1994} fue la que produjo las mayores concentraciones
de esporas v cristales bajo estas condiciones.

La elaboracién de la composicén éptima de los medjos
de cultivo se relaciona, entre otros aspectos, con la se-
leccidn de las concentraciones éptimas de las sustan-
cias alimenticias (Vallejo y Ordoz, 1996).

Durante e] desarrollo de las cepas de B. thuringiensis con
los cuatro medios probados se obtuvieron altos rendi-
mientos de esporas v cristales (tabla 5 ), lo que corro-
bora que el uso de fuentes de carbono como melazas v
almidones, ademas de las fuentes de nitrégeno a partix
de levadura seca, extractos de maiz v finalmente algu-
nos elementes trazas como las sales, constituyen nu-
trientes indispensables para cumplir con las exigencias
del crecimiento de B. thuringiensis y obtener una bioma-
sa estable (Vanderkar y Dulmage, 1982; FAQ,1994).
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Tabla 5. Resultados del comportamiento de diferentes cepas de B. thuringiensis en diferentes medios de cultivo

Cepas
Medios (95) 2 C3 4 LBT-24 LBT-21 LBI-13 LET-]
1 1x10° 1x10° 1.2 x10° 1x10° 2x]1ee 2.5 x10° 2.5 x10° 12x1¢¢
3 9x 108 7 x 108 1.2 x 10° 1.6x 10¢ 1.4x 109 5.7 x10°
6 1.3 x10° 1.2 x 10° 1,1 x 107 8.7 x 10F 1.5 10°
7 8x 108 6.7 x 10% Ix10° 1x108 1.2x10°

{* Concentracién de los cultivos: esporas'mL

De igual modo, para la obtencién de altos rendimien-
t0s de esporas y cristales de B.  thuringiensis, también
es necesario tener en cuenta la interrelacién me-
dio/cepa en el disefio de los medios de cultivos con un
tiempo de proceso mas corto.

Al mismo tiempo, estos resultados nos permiten consi-
derar que, establecer las concentraciones adecuadas en
los nutrientes empleados resulta importante en rela-
cién a un correcto balance de éstos, para obtener altos
rendimientos del microorganismo y evitar el efecto ne-
gativo, que trag como consecuencia un exceso de nu-
trientes residuales en el recobrado de los productos de
la fermentacidén (Dulmage, 1980).

CONCLUSIONES

Los medios de cultivos para la reproduccién de diferen-
tes cepas de B. thuringiensis vequieren de una mayor
concentracién de nitrégenc que de carbono, para la
obtencién de altos rendimientos de esporas v cristales téiicos.

La composicién de los medios de cultivo debe ajustarse
para cada cepa.

El empleo de melazas, almiddn, levaduras, extracto de
maiz y sales constituyen fuentes de carbono y nitrége-
no adecuados para al desarrollo de B, thuringiensis.
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Debe considerarse la influencia de la composicién de
los medios de cultivo con la patogenicidad de las cepas
de B.thuringlensis,
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RESUMEN

ABSTRACT

Con of objetive de obtener un biopreparado de Bacilius thuringiensis
para &l controf de Spodoptera spp. se evalué la efactividad biolégica
de ireg cepas de B. thuringiensis confra diferentes larvas de lepidépte-
ros plagas. Fue seleccionada la cepa LET-24 y s estudic su repro-
duccion en cinco medios de cultive de diferante composicidn. Se
empled ef métodc por cultivo sumergidc para lo cual utiizamos una
zaranda de agitacitn orbital y la temperatura se mantuvo en 28 £ 2°C,
La refacin de volimenes, tiempo de cultivo, pH del medio e indculc
fueron establacidos en los cinco medios. Se enconiré que una rela-
cibn de 1:5 v/, un valor de pH inicial de 6,8 - 7,2 v un inéeido gue con-
sfsg'é en una suspensidn de esporas a una concentracidn inicial ds
10 esporas/mien el medio de cultivo, permitieron {a obfencidn de 70
esporas y cristales/mf, daspués de 48 horas de agitacion en ef medic
sefeccionado compuesio por: fevadura panedera 2,8 g/, levadura fo-
rafera 5o/ y almiddn 2.5 g/L. Ef aimacenamiento de ios caldos obleni-
dos fus posible mediante fa adicidn de dcido sbrbivo y sulfato de
aluminio; ambos rasuffaron compatibles con la cepa. Los resuftados
fusron comprobadas en fermentador de 15 y 500 fitros. La tecnologia
de produccitn de esta cepa es simifar a ia gue se enmplea actilaimente
en la planta de produccién de biopreparados de Gitira ds Melena, lo
que permits su infroduccitn inmediata en fz produccion. La efectivi-
dad biolégica del producta ohtenido fue comprobada en laboratorio y
campo en el controf de S.frugiperda en maiz.

Palabras clave: Bioplaguicida, Bacilius thuringiensis, Spodoptera fru-
ginerda, maiz

Several studies have been carmied out to obtain a biopssticide of Baci-
Htus thuringiensis to control of Spodoptera spp. The biological efficacy
of three strains of B. thuringiensis against several farvae of Lepidopte-
ran pests was determined, The LBT-24 strain was selected and sfu-
died in five different culture media. Submerged cufture was ihe
preferred method using shaker flasks on rotary shaker at temperature
of 28 +- 2°C. The relaticnship of volume, culture time, pH and inocuium
were established in alf media. It was founded that g refathionship of 1:5
Vv, initial pH between 8.8 and 7.2 and arate of 1 0% spores/m! as initiaf
concentration: in the culture medium affowed fo obiain a harvest of 10
spores and crystals/mi affer 48 hours of agitation in the sefected me-
dium composed of bakers yeast 2.5 gi/l, fodder yeast 5 gi and starch
2.5 grl. The sforage stabifity was achieved with addition of sorbic acid
and aluminium sulphate, which were compatibles with the strain.

Key words: Biopesticide, Bacillus thuringiensis, Spodoptera frugipsr-
da, maizg

INTRODUCCION

Desde 1946 fue informada en Cuba la presencia de
Spodoptera frugiperda Smith en el cultivo del mafz (Bru-
nery Deschapelles, 1946), apareciendo desde entonces
como la plaga mis importante por los dafes que oca-
siona en el cultivo, va que destruye el cogollo desde los
primeros estadios con la consiguiente afectacién en los
rendimientos.

Esta plaga se presenta en cualquier época del afio y
afecta otros cultivos de intexés como el frijol, el arroz, y
la cana de azicar, entre otros{ Hoffman, 1969; Popov
v Alvarez, 1975 ). En nuestro pais el control de S. frugi-

perda se ha realizado mediante el empleo de productos
quimicos (Massé y Herndndez, 1992).

En los tltimos afios frecuentemente han aparecido in-
formaciones sobre el empleo de diferentes agentes mi-
crobiolégicos en el control de esta plaga, entre los
cuales se incluve la bacteria entomopatdgena B. thurin-
giensis (Fuentes, 1991),

Las cepas de B. thuringiensis que se reproducen actual-
mente en Cuba han ofrecido baja efectividad en el con-
wol de S. frugiperda, por lo cual se selecciond entre las
cepas de la coleccién del Instituto de Investigaciones
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de Sanidad Vegetal la mas efectiva y a partir de ésta se
evaliian diferentes alternativas para obtener un biopre-
parado eficaz y de f4cil elaboracién en nuestras condi-
ciones.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién de este trabajo se empleo Ja cepa de
B. thuringiensis var. kurstali LBT - 24, perteneciente a
fa coleccién biolégica del Instituto de Investigaciones
de Sanidad Vegetal, la cual se mantuvo en forma de
cultivo esporulado sobre cufias de agar nutriente a 4°C.

Los indculos consistieron en I mL de suspensiones de
esporas con una concentracion de 168 esporas/mL. Se
utilizaron frascos Erlenmeyers de 500 mL de capacidad
con 100 mL de medio, para estudiar el comportamien-
to de la cepa en diferentes medios de cuitivo. Los culti-
vos$ se mantuviexon con agitacién en una zaranda
orbital de 120 golpes/min.

La temperatura oscild entre 28-30°C. En todos los ca-
sos los pH iniciales se ajustaron entre 7,0 - 7,2, La
composicién de los medios probados se relaciona en la
tabla 1.

Tabla 1. Composicién de los medios probados para la reproduccién de B. thuringiensis

Medio No.

Compesicin (g/l)

Levadura Panadera
1 Levadura forrajera
Almidén

ba o
w

C.SL.

2 Levadura forrajera
Almidsn

Ca CO,

O WA
[

Melaza

3 Levadura forrajera
Almidén

Ca CO,

Lo Wt

Levadura forrajera
Aimidén

PO, H(NH,)
IG,SC,

Lol S W

- Harina de Soya
Almiddén

Ly W3
L WA

Los cultivos se evaluaron a las 48 horas, mediante ob-
servacion de las caracteristicas micromorfolégicas y
conteo total de células en Camara de Neubauerl; para
ello se empled un microscopio de contraste de fase.

Las concentraciones obtenidas en los medios de cultivo
se procesaron por andlisis de varianza v las medias se
compararon segin prueba de Newman - Keuls para un
5% de significacion.

La prueba de compatibilidad con distintos agentes pre-
servantes (dcido sérbico, dcido ascérbico, benzoato de
sodio, glutamato de sodio y 4cido benzoico) se realizé
por el método de difusién en placas con agar nutriente
(Harrigan y Mc Cance, 1968). Después de sembrada la
cepa en la superficie por diseminacidn con espatula de
vidrio estéril, se excavaron cinco orificios en cada pla-
ca, empleando un horadador metalico previamente fla-
meado de 8 mm de didmetro. En cada cavidad se
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afiadié la solucién del preservo a diferentes concentra-
ciones (1, 2, 3, 4y 5 g/L), v después de incubarlas a
28°C durante 24 horas, se midié el halo de inhibicién.

La concentracidén de la biomasa se realizé mediante
precipitacion con sulfato de aluminio afiadidos al final
del cultivo, en proporcién de 3, 4y 5 g/L (p/v). Después
de homogeneizadas las mezclas se distribuyeron en
probetas de 100 mL hasta enrase, las cuales se mantu-
vieron sobre una meseta a temperatura ambiente du-
rante 72 horas. Las muestras del sobrenadante se
tomaron alas 48 y 72 horas, para lo cual se empled una
pipeta de Eppendorf, teniendo cuidade de no mezclar
el sobrenadante.

La concentracién de esporas/mL en el sobrenadante, se
evalud por conteo en Cédmara de Neubauer a las 48y
72 horas, con lo cual se detenmniné el porcentaje de re-
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cobrado por comparacién con la concentracién inicial
del caldo fermentado.

El medio de cultivo ajustado en zaranda fue escalado
con un fermentador de 15 L con 9 de capacidad efecti-
va, empleando pardmetros similares a los que se usan
para la reproduccién de otras cepas de B. thuringiensis,
cuando se utiliza medio de cultivo de igual composicion.

Los bioensayos con las cepas LBT-1, LBT-3 v LBT-24
se realizaron segin se describe en las normas de pro-
duccién v control de calidad de B. thuringiensis (Rodri-
guez y Alvarez, 1987; Ferndndez-Larrea, 1989, 1992;
Fernindez- Larrea et al., 1990 ),

La comprobacién de Ja efectividad del biopreparado en
laboratorio y campo sobre Spedoptera spp. fue realizada
segtin Massd y Mustelier (1993).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas del cultivo de esta cepa estudiada en
cinco medios (tabla 2), nos permitié determinar que en
el medio No.1 se obtiene, después de 48 horas, un cul-
tivo totalmente esporuiado, con abundantes cristales y
a una concentracion significativamente superior a la
que se obtuvo en los otros medios.

Tabla 2. Comparacién del cultivo de 48 horas de la cepa LBT-24 en diferentes medios

Medio No. Tttulo Promedio Caract. Morfoldgicas
1 [L175x10% a Abundantes esporas
2 349x10% b Cel. Veget. (Fase log final}
3 550x108 Db Esporas
4 3.98x 105  bhe Endosporas Agrupadas
5 346x 105 ¢ Endosporas v algunas esporas libres
CV.0.8% D.5.0.07

Fl efecto mas importante es el que produce la del-
ta-endotoxina asociada a lIa espora (Vanderkar v Dul-
mage, 1982; Heimpel,1967; Bernard y Utz, 1993); de
ahi la importancia de utilizar medios de cultivo donde
la produccién de estas estructuras sea superior al 90%,
en un tiempo de fermentacién.

En el medio 3 se obtuvieron también cutivos esporula-
dos homogéneos, pero el titulo que se alcanza es infe-
rior al medic 1. En el resto, a las 48 horas se observan
cultivos en fases tardias de la esporulacién sin presen-
cia de cristales libres, mientras la concentracion resultd
inferior .

Las pruebas realizadas con las sustancias preservantes
probadas indicaron compatibilidad con la cepa

LBT-24, a concentraciones entre 1-5 g/L, lo cual coin-
cide con lo obtenido con Fermédndez-Larrea et al.
(1990} para otras cepas de B. thuringiensis.

Los resultados de la concentracién de Ja biomasa me-
diante el empleo de sulfato de aluminio (tabla 3), de-
mostraron que a partir de las 48 horas se obtuvo un
99% de recobrado cuando se emplearon concentracio-
nes de 4y 5 g/L, mientras que con 3 g/L este valor se al-
canzé a las 72 horas. En todos los casos, la
comparacién con el testigo sin sulfato de aluminio de-
mostré un mayor recobrado en presencia del agente
aglutinante; resultados similares informan Mechalas
(1963} y Fernandez-Larrea (1989) cuando concentran
biomasa microbiana por precipitacion,

Tabla 3. Concentracién de biomasa por adicidn de aglutinantes

Recobrado (%)
48 horas 72 horas
Blanco 91.6
3elA 08 .58 99,995
4glA 99.35 599,606
SglA 99.5 99.997

Blance: Producto sin Sulfato de Aluminio
A: Sulfato de Aluminio Aly(SQyls. 16H0
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Pudo demostrarse a nivel de zaranda, que es posible
obtener cuitivos totalmente esporulados, con
abundante presencia de cristales (delta-endotoxina) v
concentraciones entre 2-3x10” esporas/mL en fermer-
tador, si las condiciones son las siguientes:

Medio de cultivo Medio No. 1
Esterilizacién 1.5 atm,; 43 min,
pH inicial 7.0-7.2
Temperatura 28°C

Ajre Q.5wm,
Agitacién 350rpm

Aceite/Silicona Imid
24 horas

Antiespumante
Tiempo

Estas condiciones son similares a las que se emplean
para reproducir en fermentador la cepa LBT-1 en la
Planta de Biopesticidas de Gitira de Melena. Esto faci-
lita la intreduccién y produccién masiva del bioprepa-
rado propuesto; que ademds de ofrecer una mejor
efectividad en el control de Spodoptera spp. que 1a obre-
nida con las cepas LBT-1 v LBT-3, resulté eficaz en el
control de otras plagas de interés (tabla 4) (Pérez et al.,
1994

Tabla 4. Bioensayos de cepas de B. thuringiensis contra diferentes plagas a nivel de laboratorio

Mocic latipes. Plutella xplostella Spodoptera frugiperda Diaphania hyalinata
cepa , i P | OPOBOPLETA [THELD P Ay
titulo tiempe b mort | tirulo Hempo % more | titwlo tiempe % mort | titulo fizmpo % mort

[BT.24 10 24 h 60 10 24h 80 10 24 h 100 10 24 h 85
' 48h {90 48h {100 48h  j- 48h  [100

IBT.] 10 24 h 71.7 10 24 h 50 16 24h 10 10 24 h 60

48 h 100 48 h 100 48 h 20 48 h 93

[ET-3 10 24 h 37.5 10 24 h 30 10 24h 10 10 24 h 95
_ 48 h 100 48 h 160 48 h 10 48 h 140

CONCLUSIONES Fuentes, G. Use de Baaifius thuringiansis en el contrel de plagas agri-

Los biopreparados de B. thuringiensis a partir de la cepa
LBT-24 resultaron mas efectivos en el control de Spo-
doptera spp, que los que se producen actualmente en
Cuba a partir de ouras cepas de B. thuringiensis.

Estos biopreparados pueden producirse bajo las mis-
mas condiciones de cultivo, tecnologias de fermenta-
cién y recobrado que existen actualmente en la Planta
de Biopesticidas de Gitira de Melena,
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ESTUDIO BIOLOGICO SOBRE EUPLECTRUS PLATHYPENAE
HOWARD (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)

Susana H. Cabailera

Laboratorio Provincial de Sanidad Vegalal Villa Clara. Carretera de Malezas Km 2%. Santa Cla-
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RESUMEN

ABSTRACT

En base a la efectividad comprobada def parasite Euplectrus plath-
ypenae Howard para ef conirol de diversas especies de fa familia Noe-
tuidae y su abundancia natural en campo, se reaifzé un ensaye de cria
del mismo en ef gue se evalud Ia posible reproduccitn def insecio er:
condiciones de laboratorip. Fus registrada Ja cantidad ds huevos de-
positados por larva, segmentos en gue los colocaron y se realizaron
observaciones diarias para definir f cizlo del insecto hasta ef estada
adulfo. Los resultades indican gue las oviposiciones fusron colucadas
preferentemente en jos I, IV y V segmentos farvaies, siende fértiles
ur 55,8% y 63,9% def fotal. El ciclo biolégica de E. plathypense, esde
15 a 18 dias bajo condiciones normales (20-24° y 65-70% de HR). Lo-
gran alcanzar sy maximo desarrollo y flegar a adultos un 78,1% ¥
£8,6% def intal de huevos eclosionades. La jongevidad de aguelios
mostrd grandss Ructuaciones.

Palabras clave: Lucha bicldgica, ciclo bictdgico, confrol, farvas de
nocluidas, prefersncia oviposicional, relacidn sexuaf

¥
The proven effectivenese of the parasite Euplectrus plathypanae Ho-
ward to controf several spacies of the family Noctuidae and its natural
abundance in the field, an experiment was made to bread it and eva-
tuate the possibility to reproduce it under lahoratory conditions. A re-
cort was held of the number of eggs /lafd per larva, of the segments
where they were laid and dally chservations were made to define the
inssct life cycle until acult stage. The results showed that the eggs
ware preferably laid on larval segments I, IV and V and that £5,8%
and 63.9% of tham were fariile. The biological eyele of E. piathypenae

- has & duration of 15 to 18 days under normal conditions (20-24°C and

65-70% of RH). They achieve their maximum development and beco-
me adult from 76, 1% and 58,6% of the total amount of hatched eggs.
The fongevity of the fatter showsed great fluctuations.

Key words: biciogical controf, biological cyate, conirol, noctuidae lar-
vae, oviposition preference, sex ralfo

INTROBUCCION

Spodﬂptem fugiperda (].E.Smith) (Lepidoptera: Noc-
tuidae) estd considerado como uno de los insectos da-
fiilnos mds importantes que ataca a muchas especies de
cultivos econdmicos de las zonas tropical y subtropical.
Por su amplia variedad de plantas hospedantes, su alto
potencial de poblacidn, asi como el gran apetito de las
larvas, esta especie representa un peligro para la mayo-
ria de los cultivos econémicamente importantes en las
zonas con climas favorables para su desarrollo, princi-
palmente para América del Sur, América Central y par-
te de la América del Norte,

En Cuba esta plaga estd censiderada de gran importan-
cia econdmica, principalmente por los dafios que pro-
duce al cultivo del maiz {Hoffmann, 1969).

Bruner v Deschapelies (1946) sefialan que la multipli-
cacién del insecto es controlada por sus agentes natura-
les, mayormente pardsitos. Refieren que en nuestro
pais se conocen no menos de ocho especies de insectos

parasitos, himendpteros vy dipteros, que la atacan en
sus primeros estados de desarrollo. Bruner et al
(19735) refieren para Cuba a Euplectrus plathypenae tHo-
ward como enemigo de Spedoptera (Prodenia) eridania
(Cramer), una mantequilla, de 8. frugiperda, gusano de
la hierba, palomilla del maiz y de Lewcania latiuscula
H.S., una oruga del cogollo de la cafia, todas ellas de la
familia Noctuidae, Por su parte Alayo (1978} refiere al
género Euplecirus como control de S. frugiperda, Gono-
donta sp, Lacinipolia parvula (Lepidoptera) para Cuba,
Noctuidae, Geometridae, Sphingidae, Arctiidae, Pyra-
lidae (Lepidoptera), Aphididae {(Homopteta).

Bartlett et al (1978) sefialan a E. plathypende Ashmead
como un gregario ectoparasito nativo de Norte Améri-
ca, con un amplio rango de hospedantes en el orden Le-
pidoptera, enemigo de Spodoptera exempta (Waller) en
Hawaii, el cual primeramente fue importado de Méxi-
co en 1902, pero sin éxito, siendo reintroducido en

1923. En el espacio de un afio, 45 915 pardsitos fue-
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ron liberados en varias islas, estableciéndose de inme-
diato en Hawatli v posteriormente en las otras islas,

En México se ha colectado E. plathypenae, Parasitando
los gusanos soldados Cirphis cholica Dyar (Lepidoptera:
Noctuidae), C. latiuscula H.C. v Pseudaletia unipuncta
(Haworth} en cafia de az{car sin localidad exacta; al
ig;l'usa.no cogollero §, frugiperda (J.E.Smith) en maiz, Va-

e del Yaqui, Sonora, gusano belloterc Heliothis spp.
Sin planta huésped en Valie del Yaqui, Sonora (Garcia,
1973). Ashley (1979), en su listado de 53 especies (43
géneros v 10 familias) parasiticas obtenidas de larvas
de S. frugiperda refiere, a partir de una extensa revisién
biblografica, a Euplectrus sp. para Colombia {en planta
hospedante no identificada); E. comstockii Howard para
Florida y Kansas y a E. plathypenae Howard para
Arkansas, Colombia, Cuba, Mississippi, Oklahoma,
Texas v Venezuela en cacahuete {(man),

En Colombia, en el municipio de Carepa, Anticquia, se
sefiala que el parasitismo natural encontrado en S. fru-
giperda en maiz ascendié a un 63,4%, representando
Euplectrus sp. un 0,4% entre las especies de insectos y
microorganismos que la controlaron {Londofio, 1986}
Por su parte, Vergara (1991) refiere datos del control
natural de S. frugiperda en arroz, encontrando en IR-22
una mortalidad larval de 86,87% v en CICA-6 una
mortalidad del 82,6%, destacindose el control ejercide
por E. plathypenae con un 50,30% v un 40,45% de para-
sitismo, respectivamente.

Montoya (1980) evalué la significacién de las pobla-
ciones nativas de Euplectrus sp. en la integracién de los
métodos de control de Jas plagas del mafz, detectado
parasitando un 15-18% de larvas de S. frugiperda del
segundo estadio, Sus poblaciones se mantuvieron
constantes durante todo el periodo de muestreo, lo que
hace suponer que su incremento, mediante la introduc-
cidon de insectos benéficos criados en laboratorio, con-
tribuiria eficazmente a la reduccién de las poblaciones
de 5. frugiperda.

Dado lo dificil que resulta el contrel quimico exitoso de
laplaga S. frugiperda, motivado por sus hibitos de vida,
asi como por el rdpido desarrollo de las plantaciones de
maiz, lo que impide la entrada a ellas de miquinas de
aspersi6n, se determiné estudiar la factibilidad de re-
produccién en condiciones de laboratorio, de aquellos
pardsitos colectados, inicidndose un ensayo de crfa del
ectopardsito referido, con vistas a conocer sus caracte-
risticas biolégicas y sus posibilidades de reproduccién

masiva, lo que posibilitarfa realizar liberaciones en
campo.

MATERIALES Y METODOS

A partir de Ja colecta en campo de dos larvas parasita-
das, que se mantuvieron en laboratorio hasta’la emer-
si0n de los adultos del pardsito, se obtuvo el pie de crfa
de la presente experiencia. De ellas emergiefon 50 in-
sectos adultos, de éstos 11 machos, con una propor-
cién sexual de 1:3,5, los que se colectaron en tubos de
ensayos y fueron alimentados con solucién azucarada
al 30%. En el primer ensayvo, transcurridos 72 horas de
nacidos, se situaron a parasitar 20 larvas de S. frugiper-
da de tamafio mediano, que se sustituyeron sisteméti-
camente con la extraccion de las ya parasitadas y de
aquellas cuyo tamano excedfa la media. En el segundo
ensayo, cuando los pardsitos tuvieron 48 horas de naci-
dos se colocaron 10 larvas, procediendo de igual forma
que en ¢l anterior,

Laslarvas con oviposiciones del ectoparasito se coloca-
ron en placas independientes y se alimentaron con ho-
jas tlernas de maiz (Zea maps Lin), Se determind la
cantidad de huevos depositados sobre las larvas v el
segmento en que fueron colocados. Se realizé la medi-
cion de los casquetes o capsulas cefalicas para determi-
nar con exactitud el estadio larval en que fueron
arasitadas, utilizando como patrén los resultados de
E ahutiak (1970) en las crias de este lepidéptero en la-
botatorio. Se hicieron cbservaciones diarias de los esta-
dos de desarrollo def insecto hasta el estado adulto.

La temperatura y la humedad relativa fueron registra-
das mediante un higrotermaografo,

RESULTADOS Y DISCUSION

Huevo: alargado de forma arrifionada con un pequefio
pedicelo en su parte central por la que se adhiere al
cuerpo de Ja larva, Es colocado externamente sobre lar-
vas grandes, de IV y V estadic larval (tabla 1), general-
mente en su superficie dorsal, aunque se pudo apreciar,
con menor frecuencia, en su porcién lateral. Ello corro-
bora lo planteado por Smith (1927) y Vickery (1929)
(citados por Bartlett et al., 1978). Fl insecto rechaza
las larvas mds pequefias y las de mayor desarrollo, que
reaccionan bruscamente cuando trata de ovipositar so-
bre ellas, procurando atraparlo con sus mandibulas, lo
que ocasionalmente logran.

Tabla 1. Dimensiones de los casquetes de las larvas de Spodoptera frugiverda al ser parasitadas por Euplectrus plathype-

nae y estadio larval en que se encuentran (segin Blahutiak, 1970)

la. experiencia

2a, experiencia

Estadio larval Ancho casg {(mm) frecuencia Ancho casg {mm) frecuencia
IV 1,4709 1,7750 4
A 1,9125 1,9286 7
Media 1,5813 1,8727

Prom. Gral: 1,700
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Para el acto de oviposicién el adulto del parésito se co-
loca sobre la larva y a veces antes de ello, permanece en
esta posicién largo tiempo. Se pudo observar la intro-
duccién reiterada del ovipositor en el cuerpo del insec-
to que inicialmente se movia inquieto v, finalmente,
permanecié tranquilo, por lo que se piensa que quizas
se inocule alguna sustancia anestésica, En nuestro caso,
en que siempre hubo varios pardsitos hembras dentro
del tubo de ensayos, a menudo se apreciaron dos de
ellos sobre una misma larva, lo que explica que se
centabilizaran huevos en segmentos distantes. Ello

procur6 obviarse extravendo la larva inmediata-
mente de ser parasitada. Fueron contabilizados
huevos en todos los segmentos larvales con un ele-
vado predominio en los III, IV v V, en los que
ovipositarcn el 76% del total (tabla 2} v, fundamen-
talmente, en estos dos Gltimos. Hubo desde I hasta
23 huevos por segmento. Existieron larvas con un ele-
vado ntimero de ellos, quizas debido a lo planteado an-
teriormente.

Tabla 2. Frecuencia de oviposiciones de los adultos de Euplecirus plathypenae sobre larvas de S, Frugiperda

{n= 28 larvas}

Térax-abdomen

I 1 11 IV v vi | v | vin | i X xi | Toul
gral.
Eom 1 4 95 | 271 | 217 1 48 72 4 22 23 9 766
TEVOS
% seem. | 013 | 05 | 124 | 358 | 283 | 63 | 94 | 05 | 287 | 30 | 12 | 100
Frec, 1 1 6 23 22 7 5 1 3 3 1

Su color, recién ovipositado, es blanco lechoso brillan-
te. Ello contradice lo manifestado por Montoya (1979)
en su trabajo sobre este ectopardsito: “...son ovalados,
de color café oscuro recién puestos, el que después de
un dfa de desarrollo se toma mas claro”, aunque bien
pudiera ser una caractexistica diferencial de especies. A
las 24 horas se torna carmelita brillante, més claro que
el color de la base de los cercos de la larva hospedera y
a las 48 horas se hacen més oscuros. Los no fértiles al-
canzan un color casi negro v se aprecian deprimidos.
En la experiencia representaron un 44,20% y 36,04%
del total, lo que indica una sobrevivencia mayor del
50%y coincide plenamente con los resultados de Mon-
toya {1979).

A partir de las 48 horas (dos dias de ovipositados) co-
mienzan a eclosionar, pudiendo demorar tres dias en
hacerlo (tabla 3). Inicialmente se detecta una ranura
longitudinal en el corium por la que se aprecia parte del
cuerpo de Ia larva, de color blanquecino, la cual co-

mienza por unc de los polos del huevo v se va exten-
diendo en toda su longitud y ensanchando, hasta
quedar éste como un rudimento en la parte ventral de
la pequenia larva vermiforme.

Larva: Recién nacida es de color blance lechoso vy alar-
gada, situada en la misma disposicién que tenfa el hue-
vo de que procede; posteriormente, segin va
alimentindose, toma una coloracién verde cgo bri-
Hante y se agrupa con las restantes larvas de la puesta
hasta presentar todas una forma racimosa. Se puede
apreciar, incluso, el cuerpo de unas por encima de las
otras. Esta definicién coincide plenamente con la dada
por Montova (1979). Es piriforme (vermiforme) con
segmentos bien definidos.

En el primer ensayo el estado de larva dura de dos a
cinco dfas, con un marcado predominio al tercero, que
representa e} 77,8% del total de las larvas. En el segun-
do ensayo el rar\.go se mantiene de tres a cuatro dias y
corresponde el 7

,6% de las larvas al primer valor (1a-
bla 3).

Tabla 3. Duracién de los estados de desarrollo del pardsito sobre larvas de Spodoptera frugiperda

Huevos (dias) Larvas (dias) Pupas (dias) Adulfo (dias)
Min Mix | Prom | Min Max t Prom | Min Mix | Prom | Min Max | Prom 2;3?
b | 2 3 {206| 2 | s |290a] 3 | 6 |sos] 1 | 29 [608]1614
%ﬁg_ 2 3 | 207 | 3 4 | oa3 | 4 s lazo| 2 | 28 | 664 | 1593
Prom. 2,06 3,00 4,94 5,9 li’?
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Hay larvas del parasito que no logran alcanzar el total
desarrollo, al morir el hospedante previo a ello, en oca-
siones se debe a que su eclosién ha sido retardada con
respecto a las restantes, por lo que séloun 73,21% y un

533,99% del total eclosionadas llega a adulto (tabla 4).
En condiciones de campo se aprecié esta situacion en
larvas de S. eridania de los primeros estadios, que mu-
rieron prematuramente,

Tabla 4. Comportamiento del ectopardsito desarrollado sobre larvas de Spedoptera frugiperda

Huevos ovipositados Adulios obtenidos
total prom* eclos prom* | Y% eclos | total prom* | 9% emers | macho § hembra Eé)?gs
]15;?3 431 239 | 242 | 134 | 5615 | 182 { 1011 | 7521 35 147 | 1:42
%;13 308 22,0 213 15,2 69,16 113 8,21 53,99 26 g9 1:3.4
Prom, G 23,09 14,22 61,50 6,16 63,27

Pupa: Cuando la larva ha culminado su desarrollo pier-
de el color verde brillante que la caracterizéd durante el
perfodo de alimentacicdn activa y se torna blanco cre-
moso. Su forma se hace més ahusada, sobre todo la
porcién anal v comienza a migrar hacia del inferior del
abdomen del hospedante, el cual, en las horas anteric-
res, apenas se ha alimentado, produciendo pequefias
perforaciones o raspado en la superficie de la hoja de la
planta hasta que cesa de alimentarse v apenas se mueve.

Las diferentes Jarvas se sitGian transversalmente a todo
lo largo de la porcién ventral del hospedante ya muer-
10, lo que corrobora lo planteado por Bartletr et al
{1978). Hilan ligeros cocones con hilos de seda, a tra-
vés de los cuales se observa perfectamente Ia pupa for-
mada, si se retiran los restos del hospedante. El estado
pupal dura de tres a seis dias v de cuatro a cinco en am-
bas experiencias, al cabo de los cuales emergen los pa-
rasitos adultos, siendo la mavor frecuencia a los cinco
dias en que emergen el 66,7% v 78,6% respectivamen-
te (tabla 2}.

Adultos: Sus caracteristicas coinciden plenamente con
las planteadas por Montoya (1979). Los adultos miden
casi 3 mm en promedio, la cabeza y el térax son de co-
lor café oscuro y las antenas, patas y abdomen café cla-
ro, siendo este 1iltimo mds oscurc en su parte dorsal. El
dimorfismo sexual es muy marcado, va que las hembras
tienen el abdomen mds grande, amarillento y ensan-
chado que los machos, los cuales son mds pequefos v
tienen el abdomen mds oscuro, con una pequefia drea
blanquecina en la zona ventral,

El ciclo biclégico de E. plathypenae es de 15 a 18 dias
bajo condiciones normales (20-24°C y 63-70% de
HR).

La proporcién de sexos en ambos ensavos fue de 1:4,2
v 1:3.4, respectivamente (relacidén macho: hembra). En
total se obtuvieron 182 y 115 adultos, los cuales repre-
sentan un 75,21% v 53,99% del total de huevos eclo-
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sionados v un 40,18% v 34,53% de!l total de huevos
ovipositados por el parsito (tabla 4).

La Jongevidad de los adultos mostrd grandes fluctua-
ciones dentro de cada ensayo, aunque se aprecia un
predominio en los siete primeros dias; en el primero,
103 parésitf‘s estuvieron contemplados en este rango
para un 57,1% del toral y en el segundo, 115 parisitos,
para un 47,8%.

CONCLUSIONES

Dados los resultados del presente trabajo referente al
estudio del ectopardsito de larvas E. plathypenae se ari-
baron a las siguientes conclusiones:

El insecto es factible de ser reproducido en condiciones
de laboratorio dado que: -es facilimente adaptable a las
mismas; -posee una clevada capacidad de reproduc-
ciém, lo cual lo demuestra plenamente cuando a partir
de 39 hembras, se obtuvieron 297 nuevos par§sitos
(septuplicaron su niimero inicial); -es un insecto vigo-
roso con un marcado dimorfismo sexual, lo que facilita
su manipulacién; -su ciclo, desde huevo hasta la emer-
sién de los adultos, es corto, dura sélo de siete a catorce
dias.

La cria de sus hospedantes naturales en condiciones de
laboratorio también resulta relativamente sencilla, con
escasa mortalidad de las larvas de 5. frugiperda v S. eri-
dania en los ensayos realizados.
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Ciudad de La Habana

RESUMEN

ABSTRACT

Musstras de madera de albura y duramen de 10 especies forestales
cubanas fueron selecoionadas para estudiar su resistencia natural
frente a Cryptotermes brevis (Isoptera: Kalotermitidag). Para eflo se
reafizaron ensayos de selectividad alimenticia y alimentacién obligada
en condiciones de faboratorio y por un periodo de 60 dias. Las espe-
cies incluidas en ef presente trabafo son: Cinnamemun parviflorum
(Veas) Kasterm.(Bonialo Blanco); Lauracerasus occidentalis (SW)
Roem. {Cuajani Macho), Swistenia mahagoni (L.} Jacg., (Cacba de
Cuba); Sapium jamaicennsis Sw. (Piniche); Colubrinz arborescens
(Mill} Sarg. (Bifdguara); Zuelania guidania {Sw.) Brift. £t Mill (Gua-
guasi); Pithecsllobium arboreum (L.} Urb. {8abicd moruna); Quercus
cubana A. Rich. {Encino}; Pithecellobium abovale (A, Rich.) Wr. (Enci-
nilfe} y Zanthoxylum elephantiasis Maefd. (Bayia). Los registros de
pérdida de peso fueron analizados con la prusba de Newman Keailfs
aplicados a un nivel de significacién del 5%. Los resultados obtenidos
en estas evafuacione s permiten fa clasificacion de Ia resistencia relali-
va de las especies invesiigadas que, correlacionéndolas con datos
oblenidos de estudios de campo, proporcionaran una informacion
completa de la resistencia de estas madaras af atagqus de termites,

Palabras clave: Cryplofermes brevis, resistencia, forestales

Album and hearfwood samples from 10 foresi-tree species were cho-
sen to study their natural resistance to Cryplofermes brevis (fsopfera;
Kalotermitidae). For this purposs, triafs of food selectivity and forced
feeding were conducted during a period of 60 days. The spsecies inclu-
dad in the present work are: Cinnamomun parviflorum (Nees) Kos-
term., Lauracerasus occidentalis (SW.) Rosm. ; Swistenia makagoni
(L.} Jacq.; Sapium Jamaicennsis Sw., Colubrina arborescens (Miff)
Sarg.; Zuelamia quidonia (Sw.) Britf. Et Mill.; Pithecellobium arbgreum
(L.} Urbh.; Quercus cubana A, Rich., Pithecellotium obovale (A, Rich,)
Wt (Enciniifo) y Zanthoxylum elephantiasis Macfd. The weight foss
records were analyzed with the Keuls test applied af a 55 signification
fevel The results obtained from these evaluations permit the classifi-
cation of the refative resistance of the investigated species which wen
related with dafa obtainsd from feld siudies, provide complementary
information on the resistance of these woods fo termites atfacks

Key words: Cryplofermss brovis, resistance, forasts

INTRODUCCION

La actividad de los termes, comejenes o termites so-
bre las plantaciones, estructuras v todo tipo de mate-
tial maderable Uil al hombre, ocasiona un gran
impacto en la economia de los paises en que ellos con-
curren. Sus perjuicios son especialmente importantes
en las regiones tropicales donde se conocen cerca de
2500 especies, las que en su mayorfa son voraces con-
sumidores de madera (Logan et al, 1990).

Para evaluar la inherente resistencia de la madera a las
termites, cientos de especies de maderas han sido ex-
puestas a pruebas de laboratoric y de campo frente a
estos insectos; aunque s6lo ha sido brindada una canti-
dad limitada de informacién sobre la durabilidad natu-
ral de maderas tropicales. Los primeros en abordar la

resistencia de manera profunda fueron los obreros,
quienes establecieron un estimado de resistencia com-
parativa de madera frente a ataques biolégicos en cam-
po. M4s tarde, basados en ensayos extensivos, algunos
extractivos de ciertas especies maderables fueron estu-
diados por ser efectivos en la prevencién de la biode-
gradacién {Tsunoda, 1990).

En estos estudios es muy importante la seleccién de las
especies de termites, aunque de ella depender4 la dis-
ponibilidad que se presente, siendo las especies mas
agresivas las més deseables. De forma general, los gé-
neros mas empleados para estas pruebas son: Copioter-
mes Wassman, 1896 y Crppiotermes Banks, 1906, por
ser las causantes de mayores pérdidas econémicas
{Scheffrahn, 1991).
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El uso de maderas durables puede ser el comienzo de
una alternativa m4s viable econémicamente, como un
resultado de los aumentos de los costos y la disponibili-
dad limitada de las especies més utilizadas de madera
aserrada.

El presente trabajo tiene como objetivo determinar
grados de susceptibilidad al ataque de termites de diez
especies forestales cubanas de interds para nuestro
pais. Mediante técnicas de laboratorio, como la selecti-
vidad altmenticia y alimentacidn forzada, fue posible
evaluar [a resistencia natural de estas maderas al ata-
que de Cryptotermes brevis,

Tabla 1. Especies forestales utilizadas

Los resultados obtenidos nos servirdn de fundamento
para la clasificacién de la durabilidad natural de dichas
maderas v para determinar la necesidad o no de la
aplicacién de algin tratamiento preventivo.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacidén de este estudio de laboratorio fue
preciso disponer de bloques de madera de (5x2,5x1,5
cm), obtenidos de albura y duramen de las especies se-
leccionadas, los que fueron colocados en la estufa a 103
= 2°C hasta peso constante. Estas especies provienen
de tres macizos montaftosos como se aprecia en latabla 1.

Familia Especie

Nombre comitn Macizo montaiiose

Cinnamomun pan’iﬂorum

Britt et Mill.

Lauraceae . Boniato blanco Sierra Maestra
{Nees) Kostern
Laurocerasus oceidentalis e

Rosaceae v Cuagjani macho Guamuhaya
{Sw} Roem, /

Meliaceae Swietenia mahagoni (L.) Caoba de Cuba Sierra Maestra

Euphorbiaceae Sapium jamaicensis Sw Piniche Guamuhava
Colubrina arborescens

Rhamnaceae s Bijdguara Sierra Maestra
(ML) Sarg.

] Zuelania guidonia (Sw) . .
Flacourtiaceae e Guaguasi Sierra Maestra

MacFd.

Mimosaceae Pithecellobiurm arboreum Sabicd moruro Guaniguanico
Fagaceae Quercus cubana A, Rich, Encino Guaniguanico
, Pithecellobium obovale - . )
Mimosaceae , . Encinillo Guaniguanico

{A Rich) Wr.
Zanthoxylum elephantiasis , . :
Ruraceae ’ Baytia Guaniguanico

La especie de termite utilizada, Cryptotermes brevis Wal-
ker {Isoptera: Kalotermitidae), fue seleccionada por la
evidencia de sus dafios en edificaciones y maderas en
uso; los insectos fueron extraidos de muebles infecta-
dos en los que se dividieron y sacudieron los lstones
sobre supertficies lisas; esto pexrmiti6 la colecta de la cas-
ta pseudoergada (falsa obrera) bien desarrollada. Los
ensayos se realizaron a una temperatura v humedad
ambiental,

Prueba 1. Selectividad alimenticia de C. Erevis.

Los blogues de madera, tanto de albura como dura-
men, fueron colocados de forma independiente y al
azar en placas Petri de 150x25 mm v se afadieron 50
insectos a cada una; en ellas fueron colocados, radial-
mente, cinco especies diferentes y asi con las cinco res-
tantes, siguiendo el siguiente esquema:

No-especie 1,2, 3,4, 5 albura; 1, 2, 3,4, 5 duramen ;
6,7, 8,9 10albura; 6, 7, 8, 2, 10 duramen
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El ensayo fue revisado diariamente por un perfodo de
sesenta dias, Pasado este tiempo, las maderas fueron
retiradas v pesadas nuevamente, con el fin de calcular
el consumo real de madera segin la férmula de
Sen-Sarma y Chaterjee {1968).

C=Pi-Pf (a) donde:

C - consumo de madera por los termites

Pi- pesoinicial de la muestra de madera antes de la prueba.
Pf - peso final de la muestra de madera después de la
prueba.

Ademds, se calcul6 el porcentaje de madera consurmdda
(%) por los termites segin la férmula también de
Sen-Sarma y Chaterjee (1968).

PC = (Plpﬂx 100 (b) donde:

1

(Pi - Pf)
PC . Porcentaje de madera consumido por los termites
Piy Pf -igual que en {a)
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Prueba 2. Alimentacidn forzada de C. brevis.

El ensayo es similar al anterior, sélo que en una misma
placa son colocadas cinco probetas de la misma especie
maderable, obligando al insecto a consumir Gnicamen-
te esta madera. Se realizé para albura y duramen y el
céleulo del consumo fue determinado de igual manera.

Para cada una de las pruebas se realizé un diseno total-
mente aleatorizado con tres repeticiones. Los registros
promedios de consumo en 1as muestras de madera fue-
ron analizados por la prueba de Newman- Keuls, apli-
cados a un nivel de significacién del 3%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Tablas 2 v 3 se expresan los resultados de ambas
con C, brevis, mostrando ambas los promedios de con-
sumo en por clento.

Basados en estos resultados, estas especies fueron divi-
didas en cuatro categorias de resistencia relativa a
termites: resistente, mederadamente resistente, ligera-
mente resistente y susceptible, segtin Grace (1996).

0-5 % Resistente

5-10 % Moderadamente resistente
11-20% Ligeramente resistente

> 20 Suscepuble

Tabla 2. Consumo (%) de C. brevis Walker en made-
ras de diez especies forestales para la prueba de selec-
tividad alimenticia para albura v duramen

reFelentes al insecto. Cuando ellos fueron capaces de
seleccionar su alimento, no prefirieron estas maderas.
Segtin Fors {1963), la caoba es una especie muy dura-
ble'y resistente a los insectos, al sabici lo clasifica con
duramen durable v a la bijdguara como una especie con
duramen durable resistente a insectos y pudricion,
coincidiendo esto con nuestros resultados,

Otros autores como Wolkotti {1949) establecieron es-
tudios de selectividad alimenticia conn C. brevis en ma-
deras importantes econdémicamente de América
tropical, incluyendo representantes de diversas fami-
lias entre las que se encuentran Cedrela odorata la cual
es clasificada como resistente,

En cuanto al consumo promedio de las maderas puede
sefialarse que existen diferencias significativas entre las
especies de bayta y piniche con el resto de las especies.
Las mismas fueron las de mayor pérdida de peso, ya
%ue tuvieron un mayor porciento de consumo; es decir,

. brevis tuvo preferencia por ellas. El piniche, segin
Fors (1965), es clasificado como una especie suscepti-
ble al manchado por hongos; sin embargo, este mismo
autor clasisfica la baytia como resistente al ataque de
insectos ¥ a la pudricién, siendo este planteamiento
contradicrorio con nuestros resultados. El encino es
considerado de duramen durable; el encinillo, de dura-
bilidad media; el guaguasi, no durable, el cuajani, dura-
ble aunque no resiste la humedad del suelo,

En la pueba de alimentacién forzada se puede observar
que el consumo de madera por C. brevis fue mayor que
en la prueba de selectividad alimenticia. En la prueba
anterior se nota aue existieron tres especies: caoba, sa-
bict moruro y bijiguara resistente al ataque; sin
embargo, en ésta se observé un comportamiento dife-
rente, va que cuando el insecto fue obligado a comer,
estos fueron capaces de agredirlas; si pueden seleccio-
nar, las evitan, como se aprecié en el caso de la cacba,
que en condiciones forzadas los termites la consumie-
ron. Estos resultados ponen de manifiesto que la selec-
tividad y nutricién de los termites son susceptibles de
variacion, segiin el método que se emplee para probar
la resistencia de las maderas al ataque de estos insectos.

Tabla 3. Consume de C. Brevis Walker en maderas de
diez especies forestales en pruebas de alimentacién for-
zada para albura y duramen

Especie Consume promedio (9%)*
Caoba 0.00 a**
Bijaguara 000 a
Sabicit moruro 0.00 a
Boniato blanco 0.68 b
Cuajani 110 b
Guaguasi 120 b
Encinillo 1.70 b
Encino 1.80 b
Bayia 7.G0 c
Piniche 910 ¢

* Para la mejor interpretacién de los resultados se presentan prome-
dios de porcentaje de consumo, pese a que el analisis se efectud con
los valores arco seno de los mismos.

** Los promedios de consumo clasificados con una misma letra no
difieren significativamente al nivel del 5%,

Los resultados del anova indicaron que entre los pro-
medios de albura (2,3%) y de duramen (3,0%) no exis-
ten diferencias significativas, por Jo que el analisis
concluye con los valores promedios del factor especie
en general.

Como se observa en esta tabla, las muestras de caoba,
sabict moruro y bijiguara no sufrieron el mas minimo
dano, lo que hace présumir la presencia de sustancias

Especie Ca?c&fumo en albura
v duramen (9 )

Bijiguara -atbura 000 a

Bijiguara -duramen 000 a

Sabich M-albura 0.00 a

Sabictt M -duramen 0.00 a

Cacba -duramen 013 b

Cuajan{ -albura 021 b

Boniato B -albura 221 b

Caoba -albura 0.32 be
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En la tabla 3 también se aprecia que en muchos casos
existe un mayor consumo en el duramen que en la al-
bura; serfa conveniente estudiar més profundamente
este resultado v determinar a estas especies el por cien-
to especifice de lignina y celulosa. La celulosa es su ali-
mente preferido y la lignina es un compuesto dificil de
digerir, La durabilidad natural de estas especies puede
ser consecuencia primordial de sustancias repelentes
eficaces en determinada parte de la planta y uvn alto
contenido de lignina, estando involucrados estos facto-
res de resistencia en un orden de importancia secunda-
ria. La resistencla que esta especie presenta en el
cendro, por ejemplo, se debe al alto contenido de Jigni-
na en el duramen (Loaysa, 1982}

En esta prueba también pudimos observar que el pini-
che se comporta de igual manera para un ensayo que
para el otro, lo que nos demuestra la palatabilidad que
presenta frente a esta especie de termite.

Es importante sefialar que la respuesta en estas pruebas
también depende de la especie de termite escogida; asi,
Neotermes castanens Burmeistey es un kalotermitido que
perfora el duramen de sus hospederos, principalmente
de la teca, por lo que en el estudio de esta especie de
termite se tiene en cuenta la preferencia del insecto por
esta parte del arbol.

Muchos compuestos quimicos presentes en las made-
ras pueden ser repelentes a los termites, pero no téxi-
cos. La repelencia se confirma al no encontrarse dafios
en los bloques de madera vy si es téxica o no, cuando las
muestras en otras pruebas resultan nutricionalmente
adecuadas.

En muchos trabajos como el de Loaysa {1982) se mues-
tra que las especies tienen un comportamiento diferen-
te en las. pruebas de selectividad alimenticia ¥
alimentacién forzada.

Basados en la escala expuesta anteriormente se puede
decir que las especies son clasificadas de la manera si-
guiente:

52 fitosanidad

Encinillo -albura 0.53 be Especies Clasificacidn
Guaguasi -duramen 0.63 bc Cacba IESISTENTE

Bijapuara resistente
Guaguasi -albura 085 be — "

Sabicti moruro resistente
Encino -albura 0.94  be Boniato blanco resistente
Bayia -albura L.80 Dbc {Cuajani registente

. uaguasi resistente

Bayda -duramen 240 be Guaguast EELS

Encinillo resistente
Encino -duramen 2.80 be S .

LOCing reslsiente
Cuajani -duramen 2,80 bc Baviia resistente
Piniche -duramen 290 b piniche moderadamente resistente
Boniato -duramen 4.60 ed i L

Aungque estas categorias son subjetivas, proveen de una

Piniche -duramen 9.40 d buena descripcién de las maderas ensavadas.

En general, gon diversos los factores que influyen en
las preferencias alimentarias de los termites por las es-
pecies de madera: densidad y naturaleza de la madera,
cantidad de extractivos quimicos, composicion quimi-
ca y presencia de metabdlitos secundarios; métodos de
ensavos; fauna intestinal de las diferentes especies de
termites; habitos alimentarios ¥ comportamiento; dife-
rencias en el comportamiento alimentario y la fisiolo-
gia digestiva entre colonias de la misma especie;
variacidon en la resistencia de los texmites entre rboles
de la misma especie y entre las partes del mismo drbol,
citados por Rodriguez (1997). '

Son diversas las ventajas que presenta el conocimiento
de la durabilidad natural de las maderas; entre ellas se
destacan: requerimiento o no de tratamientos quimi-

cos para su uso bajo condiciones de un fuerte ataque de
termites, utilizacién final de esas maderas, etc.

CONCLUSIONES

La especie Piniche resultd la mas susceptible al ataque
de C. brevis, tanto para una como otra prueba.

Las especies de Caoba, Bijaguara y Sabicd moruro fue-
ron las que menor consumo tuvieron, por lo que clara-
mente se evalan como maderas durables.

Los patrones de consumo que puede tener una especie
de termite sobre una especie de madera, no necesaria-
mente tiene que presentar el mismo patrén con otras
especies de maderas,
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RESUMEN

ABSTRACT

Fue seleccionado un grupo de las malezas mas importantes de acuer-
do -a frabajos reafizados por varios investigadores cubanos, fas gue
fueron agrupadas en cafegorias en base afa forma en que se cumplfa
e cada una fa presencia de algunos atributos como: parasitisme v 1o+
xicidad, capacidad competitiva y reproductiva, distribucion y respues-
ta ante los mélodos de combate, entre otras aspectes. Se hizo un
andlisis de Closter. Son altaments nocivas las malezas de diffcif con-
trol, amplia distribucidn y altamente agresivas en reproduccion y de-
saeroffo. Como mediana y levemente nocivas se incluyeron las de
facifes control, siendo las primeras de répido crecimiento vegetative,
afta produccion de semillas y amplia distribucién. Las malezas leve-
mente nocivas no estan altamente disiribuidas y pueden seragresivas
en reproducefdn y desarrolio. Se clasificaron en fres grupos y unt cuar-
to que incluye las especies cuarentenadas para &l pals.

Palabras clave: malezas, semiffas, nocividad

A group of the most important weeds was selected faking info account
different works carried out by several Cuban investigators. They were
classified inlo categories rafated to the presence of some aftributes
like: parasitism and toxicity comparative and reproductive capacity,
distribution and response o control methods. Closter enalysis was
made. Weeds with difficuit control, a wide distribution and also with a
high reproduction and growth rales are catalogued as highly noxious.
Those that have easy control were catalogued as medium and slightly
noxious, the first ones have a rapid vegetative growth, a high seed
production and a wide distribution. Sfightly noxious weeds are not wi-
dely disiributed and can be aggressive in reproduction and develop-
ment. Three groups were classified and a fourth one which includes
the quarantined species.

Kay words. weeds, seeds. noxious

INTRODUCCION

El estudio de las malezas reviste gran importancia
pues pueden perturbar el buen desarrollo de los culti-
vos agricolas, que constituyen la fuente principal de
obtencién de alimentos para la humanidad. Las cuali-
dades v cantidad de sus caracteristicas indeseables las
diferencia en nocividad, 1o que hace necesario agrupar-
las en funcién de su peligrosidad. Al respecto, Alan et al
(19935) plantean que esto es esencial para definir el
plan de manejo. Como criterio para agrupar las male-
zas sefialan su hébitat (agrestes, ruderales, praderas v
césped, acuiticas, forestales y parasitas), tipo de hojas
{anchas y angostas), la consistencia del tallo (lefosas,
semilefiosas o herbédceas), ciclo de vida (anual y pe-
renne) v su nocividad (alta, mediana v levemente
nocivas),

Acufia (1974) hace alusién a la forma de perpetuar la
especie, al plantear que las malezas son muy resistentes
a condiciones adversas y producen semillas en gran
cantidad con alta vitalidad actual v estacional. Parker
(1974) sefiala como principales atributos morfolégicos

y reproductivos para que una especie sea exitosa como
maleza, la produccién, dispersién, germinacién y la-
tencia de sus semillas. También considera e] crecimien-
1o vegetativo.

En este trabajo se informan los resultados obtenidos en
la clasificacién de malezas para Cuba en funcién de su
nocividad.

MATERIALES Y METODOS

Para agrupar las malezas se hizo un andlisis de clasifica-
cién automdética: Clasificacién Jerdrquica Ascendente,
usando la distancia de Chi-2 v el criterio de agregacién
de la distancia maxima.

Como variables se incluyeron las 42 malezas més im-
portantes para Cuba de acuerdo a trabajos realizados
por Pinal v Acufia (1968}, Cartaya et al (1983), Rodxi-
guez v Pérez (1983), Almeida y Almeida (1987), La-
brada (1990}, Acufia (1993), Pérez et al {1993},
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Sanchez y Huranga {1995}, las que fueron clasificadas,
de acuerdo a los criterios de Cardenas et al (1972} y
Alan et al {1993}, en alta, mediana o levemente noci-
vas, analizando en cada caso la presencia de los siguien-
tes atributos:

1. Pardsitas de cultivos de importancia econdmica,

2. Alta capacidad competitiva.

3. Alta produccién de semillas o presentar ademds de
la reproduccién sexual, otra forma de multiplica-
cidn,

4. De dificil combate,

5. Presentar rdpido crecimiento \-'egetativo.

6. Ampiia distribucién.

7. Acuética que constituye serio problema en los em-

balses,

8. Venenosa o téxica al ganado vacuno.

Las variables tomaron los valores cualitativos 0, 1 y 2
para la presencia rniula, leve y fuerte de los atributos res-
pectivamente en cada maleza seleccionada.

Cada aspecto atribuido a las diferentes malezas fue
consultado en los siguientes articulos: Mc Whorther

Tabla 1. Particién de la jerarquia en ocho clases

(1961), Hadac y Hadacova (1968) Rao (1968),
Schwerzel (1968), Richard and Thomas (1970), Nisi-
kado and Mivake (1972), Acufia (1974}, Fernandez
(1974}, Lazarte et al (1973), Rodriguez (1977), Herre-
ra {1978}, Labrada et al (1978}, Bacchi y Rolini
(1980}, Hamerton {1981), Morales {1981}, Fuentes
(1982), Labrada y Paredes (1982), Rodriguez y Pérez
(1983}, Labrada (1983}, Alfonso et al (1986),Labrada
etal (1986), Sistachs y Leén (1987}, Rodriguez v Cha-
teloin {1988), Pacheco y Pérez (1989), Sebazco et al
{1989}, Boucht et al {1990), Labrada (1990), Pérez et
al {1993}, La O et al (1994), Sdnchez v Huranga
{1995), Garcia y Pérez (1996).

Se incluven en una cuarta clasificacion las malezas que
presentan restricciones cuarentenarias para su intro-
duccién en e pafs.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del analisis de clasificacién jerdrquica (figura 1) se ob-
tuvieron ocho clases {tabla 1}, con las que se formaron
tres grupos de malezas, teniendo en cuenta los atri-
butos que mis contribuyeron a la formacién de cada clase.

No. clases Efectivo Descripcién de las clases
1 13 12131415162227 2829303638
2 14 34818192624353739
3 9 5679121721233%3
4 2 1011
5 1 25
6 3 2631324041
7 1 34
8 1 42

Se consideran altamente nocivas las malezas asociadas
a las clases: CL1, CL5, CL7, y CL8. Los atributos que
mas contribuyeron a la formacién de CL1 fueron: ma-
lezas de dificil control, alta capacidad competitiva, am-
plia distribucién y rdpido crecimiento vegetativo; las
restantes clases se incluyeron en este grupo por ser ma-
lezas téxicas al ganado vacuno, acudticas que constitu-
ven serios problemas en los embalses del pals v
parisitas que causan elevadas pérdidas de rendimiento
al cultivo del tabaco (tabla 2a).

a) Grupo 1. Altamente nocivas

Como medianamente nocivas se incluyeron las male-
zas correspondientes a la clase: CL2, donde los atribu-

Sfitesanidad 56

tos que mas contribuyeron a su formacién fueron en
este caso: todas las que presentaban alta capacidad
competitiva, rdpido crecimiento vegetativo, amplia
distribucién y de facil combate {tabla 2b ).

b) Grupo 2 Medianamente nocivas

El grupo de levemente nocivas, (tabla 2¢) estd formado
por las clases: CL3, CL4 Y CL6, que tienen en comtn
su facil combate y no estar amplamente distribuidas,
pudiendo tener capacidad competitivas, rapido creci-
miento y producir gran cantidad de semillas o presen-
tar, ademAs de la reproduccidn sexual, otra forma de
multiplicacién.
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Tabla 2. Clasificacién de las principales malezas de acuerdo a su nocividad

Grupo 1. Altamente nocivas

Grupo 2. Medianamente nocivas

No. Nombre cientifico No. Nombre cientifico
1 0 tiva L.
S ARLAC 3 Amaranthus dubius Mart.
2 Acacia farnesiana (1) Willd
13 Cynodon dactvlon (L) Pers 4 Amaranthus spinosus
14 C. Rotundus L. 8 Brachiaria platyphylia {Griseb) Nash
15 Cyperus esculentus L. I8 Echinochloa colonum (L} Link.
16 Dichrostachys cinerea {L.) Wight and Arn. o
. 19 E. crus-galli (L} P. Beauv
23 Euphorbia heterophvlia L.
925 Lantana camara L. 20 Eleusine indica. (L) Gaertn
27 Panicum maximun Jacg. 24 Lepidium virginicum Lin,
28 Parthenium hysterophorus L. 35 Portulaca oleracea L.
29 Paspalum vireatum L. 37 Tl Salish
7 h m rugost: .
30 Rottboellia cochinchinensis (Lour) Clavton T Tgostam e
34 Eichornia crassipes (Mart} Solms, 39 Sporobolus indicus (L) R. Br.

36 Sorghum halepense (L) Pers,

38 Leptochloa fascicularis (Lam) Gray

42 Orobanche ramosa L,

Grupo 3. Levemente nocivas

Grupo 4. Cuarentenadas

No. | Nombre cientifico Agropyron repens (L} P. Beauv

Argemone mexicana [, Amaranthus retroflexus L.
Bidens pilosa L.
Boerhaavia erecta L. Convolvulus arvensis L.
Cassia occidentalis Lin, Orobanche spp (excepte O. ramosa L.}

10 Chamaesyee hirta {L) Millsp. Solanum cornutum Larn.

11 Commelina erecta L. Sonchus arvensis L.

12 Croton lobatus L.

17 Digitaria sanguinalis {L.) Striga spp.

21 Emilia sonchifolia (L} DC Cuscuta spp

23 Ipomoea tiliacea (Willd) Choissy Cassytha spp

26 Mimosa pigra L.

31 Sida acuta Burm. F.

32 Sida rhombifolia L.

33 Solanum nigrun L.

40} Ludwidia erecta (L} Hara

41 Tvpha dominguensis (Pers) Kurnth

Estos resultados coinciden con los sefialados por Gé-
mez-Axistizabal y Rivera (1987), citado por Alan et al
{1995}, que clasifican las malezas como leve y media-
namente nocivas las de facil combate, siendo las prime-

ras no agresivas en reproduccion o crecimiento,
aunque pueden llegar a estar ampliamente distribui-
das, mientras que las medianamente nocivas son agre-
sivas en reproduccién o con amphia distribucién. Estos
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autores incluyen como altamente nocivas aquellas ma-
lezas que son agresivas en reproduccién O crecimiento,
con amplia distribucién, presentan caracteristicas es-
peciales para la interferencia {(alelopatia) y son dificiles
de combatir,

Como un grupo especial (tabla 2 d) aparecen las male-
zas cuarentenadas para el pais.

CONCLUSIONES

De acuerde a su nocividad, Ias malezas se dividen en
alta, mediana v levemente nocivas. Se considera un
cuarto grupo para las malezas cuarentenadas,

—_

Las altamente nocivas son las de dificil control, amplia
distribucién y altamente agresivas en reproduccién o
desarrollo. Como mediana y levemente nocivas se in-
cluyeron las faciles de combatir, siendo 1as primeras
de rdpido crecimiento vegetativo, alta produccion de

semillas v amplia distribucién. Las malezas levemente
nocivas no estin altamente distribuidas, son de fécil
combate v pueden presentar rdpido crecimiento v alta
produccién  de semillas,

Se brinda una relacién clasificada de las malezas més
comunes en ireas de cultivos.,
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DEFINICION DE LOS PARAMETROS DE APLICACION

DE LOS TRATAMIENTOS CON BACILLUS THURINGIENSIS
(CEPA LBT 13) Y VERTICILLIUM LECANII CONTRA ACAROS
Y AFIDOS RESPECTIVAMENTE EN PAPA

J. C. Valdés, C. Hernandez, Marietta Valdés-Dapena, Marlen Veitia y J.A. Diaz

Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal, Calle 110 No. 514 e/ 5a. B y 8a. F, Playa,

Ciudad de La Habana. CP 11600

RESUMEN

ABSTRACT

Eicultivo de la papa Solanumtubercsum (Lin) ests somefide af ataque
de numerosas plagas, entre las que 36 encuentran el scaro blanco
Pelyphagatarsonemus latus (Banks) y e/ dfido Myzus persicae (Sofiz),
ocupando éstas un lugar impartants por fos dafios Gue ocasionan al
cutlivo. En fa actuafidad, teniendo en cuenta fa importancia econémica
de estas plagas, el efecto nocivo que tienen los plaguicidas y con ef
desarroilo de Jos biopraparados en of 4mbito mundial se han estudia-
o nuevos métodos y procadimientos de lucha pare la introduccidn de
eslos ultimos en Ia préctica productiva. Este trabsfo se desarrolid en
diciembre 1986 en Ia Estacion Expenimental de Sanidad Vegetal er el
municipio de Alquizar, provincia La MHabana; sobre suelo ferrafitico
rojo tipico y ia variedad utilizada fue la Chieffain, Las variantes utfliza-
das fueron tres, con tres repeticiones. Para fas apiicaciones se em-
plet ina méquina de arrastre, provisia de una bomba de alfa presicn y
boguitlas tipe B-20 de fabricacion nacionel. Este trabajc aporta os re-
suftados de los fratamisntos de biopreparados en ef confrol de dcaros
y éfidos con ef uso de diferentes esquemas de aspersidn, segin fas
fases fenoldgicas def cuflivo. Las ap-‘r'cacfoges Con asperfadora lerras-
tre con una presién de trabajo de 10 kg/em®, volumen de solucion finat
de 120 a 334 L/ma, velocidad de 6.0 km/h y ef esquema de aspersion
con reg boquiltas por surco, una en el centra y dos laterales con un
énguio de 135 ° con et uso de Lafantes. arrofo fos mefores resulados
en cuanto a calidad de aspersion, eficacia biolégica sobre la plaga v
rendimiento del cuftivo,

Palabras clave: Vericilium lecanii, Bacillus thuringiensis, Polyphago-
tarsonemus lalus, Myzus persicee, papa, pardmelros de aspersion

Potata crop (Solanum tuberasum Lin) is subjected to attack of nume-
rous pastssiuch emong them the white mife Polyphagotarsonemus {a-
tus {Banks) and the aphid Myzus persicae {Solkz), accupying there an
important place due toto the damage they cause to the crop. At pre-
senl, considering fhe importance of these pest. the noxious effect the
pesticides have and the development of biological preparations wori-
dwide, naw methods and processes have been studied to be infrodu-
ced in the productive practice, in december 1996 plant health this
wark was carried out at the experimental station in the Alquizar muni-
cipallity, Havana province, on red ferralitic soif and the potato used
was of the Chieftain variety. There were variants with three replicates.
For the applications, a tractor drawn sprayer was used provided of
high pressure and dornestic-made B-20 nozzles. This work presents
the results of treatments with biopreparafions to confrof mites and ap-
hids by using different schemes of spraying according to the crop phe-
nofogical stage. The applications with ground sprayer with working
pressure of 10 Kgiem® , volume of final solution of 120 to 334 1/ha,
speed of 6,0 kmvh and the aprayr‘ng schema of three nozzlas per row,
one the center and lateral at & 35 °C angle with the use of drop-arms
gave the best results as regard aspersion quality, biofogical effective-
ness against pest and crop yields,

Key words: Vertieilfium lecand, Baciftus thuringiensis, Polyphagotarso-
nemus fatus, Myzus persicae, potato, sprinkler parameler

INTRODUCCION

Entre las plagas mis importantes que atacan al culti-
vo de la papa en Cuba se encuentran los dcaros v los 4fi-
dos. El dcaro blanco Polyphagotarsonemus latus (Banks),
que es la especie mas destacada por su efecto nocivo en
el cultivo de la papa, son polifagos y atacan gran varie-
dad de plantas, Anualmente se emplean acaricidas qui-
micos para su combate, con gastos de recursos
econdémicos v ecolégicos por las alteraciones en los eco-
sistemas agricolas (Almaguet et al 1993). La utilizacién
de la cepa LBT-13 de Bacillus thuringiensis {Berliner) ha
sido efectiva para el control de P. latus (Ferndndez et al

1993). Los afidos constituyen, al igual que los 4caros,
uno de los enemigos mas peligrosos, no sélo en el culti-
vo de la papa, sino también en otros cultivos. Myzus
persicac (Sultz) es la especie mas comiin y abundante
sobre los cultivos horticolas de solandceas v cucurbitd-
ceas. Son polifagos, atacan plantas de mds de 50 fami-
Has y estin distribuidos en casi todo el mundo
(Holman, 1974). La agresividad potencial es ain ma-
yor, ya que no s6lo succiona la savia de las plantas, sino
que también son transmisores de numerosas enferme-
dades virales, causando, por tanto, el doble de dafios
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(Hollings, 1958). Se conocen més de 100 virus trans-
mitidos por M. persicae, fundamentalmente en papa
(FAO, 1990).

El desarrollo de nuevas técnicas v métodos de aplica-
cién de plaguicidas ha cobrado gran significacién, utili-
zandose las aplicaciones de biopreparados como una
alternativa més de lucha contra plagas acorde con los
métodos de lucha integrada (Matheus, 1982).

Los biopreparados a base de diferentes cepas de B. thu-
ringiensis v V. lecanii, han demostrado una buena efica-
cia contra dcaros v afidos, respectivamente. En el caso
del dcaro se ha demostrado que los preparados de la
cepa LBT 13 de B. thuringiensis resultaron efectivos
para la regulacién de las poblaciones de P. latus (dcaro
blanco), por su accién directa de mortalidad y efecto
secundario sobre la fecundidad de estas plagas, su se-
lecrividad frente a los enemigos naturales asociados al
cultivo de la papa v su compatibilidad con la mayorfa
de los plaguicidas empleados en estos cultivos, excepto
el clorotanomil y oxicloruro de cobre {(Almaguel et al,

1993). Este preparado se apllca a razdn de cinco litros
por hectirea (5Vha) v 107 esporas por mililitro
{esp/mL). Para los 4fidos se ha demostrado que los pre-
parados de la cepa Micotal-2 con 1.1 x 108 esporas por
mililitro ha sido la més efectiva en el combate de M.

persicae. Este biopreparado se aplica a razén de un kilo-
gramo por hectarea (1 kgha} (Elizendo et al, 1994).

Los nuevos métodos de aplicacién en el &mbito mun-
dial estin encaminados hacia un usc mas racional de
los plaguicidas, asi como una mayor eficacia operacio-
nal y mayor productividad de los ‘medios de aplicacién
v un menor indice de contaminacién ambiental (Her-
nandez v Gémez, 1981). En el cultivo de la papa en
Cuba, las aplicaciones con pardmetros de aspersién no
eficaces, altos volimenes y esquemas inadecuados en
los tratamientos con fungicidas han producido pérdi-
das hasta de un 56% del ingrediente activo (Hernédn-
dez et al,, 1981}. Las pérdidas de ingrediente activo se
deben, fundamentalmente, al lavado o escurrimiento
del producto durante las aplicaciones en las superficies
de las hojas (Felber, 1980); dichas pérdidas provocan
un combate no confiable de las plagas y una mayor pro-
babilidad de contaminacién del medio.

En el cultivo de la papa en Cuba atin no se tiene criterio
definido de los pardmetros de aplicacién éptimos para
el control de plagas con el uso de biopreparados. o
existe una correcta definicién del esquema de asper-
sidn acorde con los distintos marcos de siembra; por lo
tanto, existen diferentes volimenes de solucidon final
en las distintas 4reas productoras de este cultivo en el
pafs, por lo que tenemos como resultado una baja pro-
ductividad de los equipos y pérdidas del ingrediente ac-
tivo de los plaguicidas por su efecto de formacin de
Jémina de escurrimiento sobre el follaje (Herndndez et
al., 1985).

ﬁtosan.idad &2

El ntimero de boquillas sobre el aguilén o boom parala
aplicacién de cultivos en hileras, depende del desarro-
llo vegetativo del cultivo y la colocacién de estas boqui-
Has en el aguilén debe estar acorde con el tipo de
cobertura que se desee, de acuerdo a la clasificacién del
producto utilizado: es decir, si es de contacto, sistémi-
co, por ingestion, por inhalacién y por la ubicacion del
blanco biolégico a combatir (Meisajovich, 1974).

La realizacién de este trabajo nos permitird definir los
vollimenes y esquemas adecuados, ademis de la veloci-
dad de trabajo dptima para una mayor efectividad téc-
nica econdmica en las apIzcamones con blopreparados
con un rendimiento del equipo de aspersion,

Nuestro objetivo en este trabajo es la obtencién de un
procedimiento de aplicacidn donde se definan los es-
quemas de aspersion y volimenes de solucion final ép-
timos, de mayor calidad y efectividad en los
tratamientos con bioplaguicidas para el combate eficaz
contra dcaros v afidos en el cultivo de la papa.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en parcelas sembradas en diciem-
bre de 1996 en 4dreas de la Estacién Experimental de
Sanidad Vegetal en ¢l municipio de Alquizar, Provin.
cia La Habana, sobre suelo ferralitico rojo tipico. El ta-
mario de las parcelas fue de 40 m de largo por 5, 40 m
de ancho, con un drea de 216 m?, La variedad utilizada
fue la Chieftain con un marco de siembra de 0.90 x
0.25 m. Se emple6 un disefio experimental de parcelas
largas Zade. Las variantes estudiadas fueron tres.

Variantes utilizadas en el experimento

Variante 1: Esquemas de aspersién en forma de cortina
(figura 1}, con una boquilla por surco en la fase 1 del
desarrolto fenclégico del cultive y dos boquillas por
surco en las fases 2y 3.

Variante 2: Testigo sin tratamiento.

Variante 3: Esquemas de aspersién en forma de cortina
(figura 1}, con una boquilla por surco cnla fase 1 del
desarrollo fenolégico del cultivo. En la fase 2 se utiliza-
ron tres boquillas por surco, una en el centro y dos con
bajantes con un dngulo de 135° dirigidos a los laterales
del cultivo {figura 2).Y en la fase 3, dos boquillas por
surco en forma de cortina.

Fases fenologicas del cultivo

La fase I corresponde a los primeros 15 dias después
de brotada la planta.

La fase 2, a partir de los 15 dias después de brotada la
planta hasta el

acamado del cultivo {Cierre del cultivo).

La fase 3, 2 1a fase de acamado del cuktivo,



Definicidn de los pardmetros de aplicacion de..

Para las aplicaciones fue empleada una miquina de
arrastre provista de una bomba de baja presién PO-11
v Boquillas del tipo B-20 de fabricacion nacional. El
aguilon se perfor6 para el uso de diferentes esquemas
de aspersién. Las boquillas estdn provistas de discos o
chapillas de 1.6 mm de didmetro y distribuidores de 8
orificios, Se trabajd a una presién de 10 kgf/em? v una
velocidad del equipo de 6.0 km/h (Herndndez, 1985).
Las caracteristicas de los diferentes esquemas aparecen
en las figuras 1 v 2.

SUrco

b) Esquema de aspersién en forma de cortina cor: dos boquillas por
SUECO

Figura 1. Esquema de aspersién en forma de cortina

Figura 2, Esquema de aspersién con el uso de bajantes

La preparacién del suelo, siembra v atenciones cultura-
les se hicieron seglin lo establecido en el instructivo
técnico del cultivo, Para el caso de las enfermedades
como Altgrmaria selani (tiz6én temprano) y Phytophiora
infestans (tizén tardio) se siguié una estricia observa-
cién a los efectos de iniciar 1os tratamientos, tan pron-
to aparezcan los primeros sintomas de las mismas, con
los fungicidas de probada eficacia biolégica sobre el pa-
16geno.

Los preparados utilizados fueron el B, thuringiensis cepa
LBT-13 con una concentracién de 107 esporas por mi-
lilitro, 2 razén de 5 /ha en el caso de Jos 4dcaros. Para los
4fidos se utilizaron preparados de V. lecanii (Vy;) con
1.1 x108

Las aplicaciones de 4caros y 4fidos se iniciaron tan
pronto se presento el indice que establece la metodolo-
gia de sefalizacién para esta plaga, que en ] caso de los
acaros esta sefial se dio con un Indice de 10 a 15% de
organos infestados ( Almagel v col 1993) v en el caso
de los 4fidos, cuando el 5% de Jas plantas seleccionadas
presentan 20 o mas afidos (Jiménez, 1991).El calculo
de la efectividad se realizé por la formula de Abbott, di-
tado por Unterstenhdefer (1963) donde:

EB.=A-Bi/Ax100 donde:

E.B. — Eficacia biol6gica.

A.— Testigo sin tratar.

B1 — Tratamiento.
Para evaluar la calidad de la aspersién se utilizaron tar-
jetas blancas (Kromecote) de 5,0 x 5,0 cm y un colo-
rante (ingaderma azul} al 1% en agua. Las tarjetas
(colectores} fueron colocadas tanto por el haz como
porel envés de las hojas; en distintos puntos del follaje
( nivel inferior, medio y superior) de las plantas se pu-
sieron tarjetas a cinco plantas por parcela. Postexior-
mente, las tarjetas se llevaron al laboratorio para su
conteo con ayuda del microscopio-esteresscopic, con
un aumento de 32 x, considerdndose como asperjado
de baja densidad menos de 100 gotas/cm<, v asperjado
de alta densidad 100 6 més gotas/em? v el asperjado
con formacién de lamina de aspersién,

Los rendimientos se determinaron por el pesaje de la
cosecha en los cuatro surcos centrales dado en tonela-
das por hectdrea. Se realizd andlisis de varianza a los re-
sultados de eficacia biolégica vy rendimiento v cuando
hubo significacién, las medias se compararon por la d6-
cima de Duncan para el 5%. En todos los casos los valo-
res en porcentaje fueron transformados a 2 arc sen V%,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados alcanzados en la prueba que se hizo en
cuanto calidad de aspersién sobre las hojas del cultivo
de la papa, demuestran que la variante 3, donde se uti-
lizé eFesquema de aspersién con el uso de bajantes en
la segunda fase del desarrollo fenologico del cultivo v
esquemas de aspersién en forma de cortina con 1 y 2
boquillas por surco en la primera y dltima fase del cul-
vo respectivamente, con un volumen de solucion final
de 120 a 334 L/ha; arrojo los mejores resultados, con
un promedio de distribucién de asperjado de alta den-
sidad de gotas por cm? de un 84% por el haz y un
24,2% por el envés de las hojas. No siendo asi en la en
la variante 1, donde se mantuvo el esquema de asper-
sién en forma de cortina con una boquilla por surco en
la primera fase y dos boquillas por sueco en la segunda
y tercera fase del cultivo; donde se obtuvo un promedio
de distribucién alta densidad de gotas por de cm?
67,7% por el haz y 19.2 % por ¢l envés (tabla 1},
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Tabla 1. Calidad de la aplicacién. Distribucién de la cobertura dada en porciento

Haz Envés Promedio
Vis. ior;r)mc_iﬁ: Alta Baja Fdor?;;cii:n Alta Baja l;mix,l ac} 6n Alta Baja
£ lami densidad | densidad © 4| densidad | denstdad ©lamina ¢ gonsidad | densidad
de asper. de escurr. de escurr,
] 8] 67.7 323 0 19.2 80.8 0 4345 56.55
3 7.4 §4.0 9.6 0 24, 75.8 3.7 541 42.7

Analizando las evaluaciones de la plaga, que se hicie-
ron con el fin de conocer la efectividad biolégica de los
tratamientos, se pudo comprobar que en el caso del
control de afido Mpzus persicae (Sultz), la variante 3
(con el uso de bajantes) dio los mejores resultados, con
una eficacta de mas de un 779% sobre la plaga, obser-
vadndose diferencias significativas con respecto a la va-

riante I en todas las evaluaciones (tabla 2). De manera
similar se comportd la variante 3 en los tratamientos
para €l control del Acaro blanco Peipphagotarsonemus
latus (Banks}, donde se obtuvo una eficacia mayor
en todas las evaluaciones con respecto a la varian-
te I, aunque no son diferencias significativas (ta-
bla 3}.

Tabla 2. Eficacia biolégica de los tratamientos contra 4fidos en el cultivo de la papa expresado en porciento

Evaluaciones
Variantes
1 2 3
i 71.6b 68.6b 723b
3 77.94a 77.9a 77.6a
CV. 0.06 0.12 0.15
DE. 3.7 6.3 §5

Tabla 3. Eficacia biolégica de los tratamientos contra dcaros en el cultivo de la papa expresado en porciento

. Evaliaciones
Variantes
I 2 3 4
I 83.9 63.7b 67.36 60.4
3 51.6 65.66 a 58.06 78.83
CV. 4.5 1.2 17.8 I1.1
D.E. 0.11 0.2 0.40 0.22

En cuanto a los rendimientos, se puede apreciar
claramente que la variante 3 obtuvo los mejores
rendimientos en la cosecha con 19.67 ton/ha,
comparado con la variante I, que obtuvo 16.55 tha;

gsto

reporta un incremento en el rendimiento de un

18.1% de Ia variante 3 con respecto a la 1 (tabla 4).
Tabla 4. Rendimiento de! cultivo
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Varianfes Rendimiento ton/ha
1 1655 b
2 16,00 b
3 19.67 a
C.V. 7.9
D.5, 0.08

CONCLUSIONES

Se pudo concluir de este trabajo, que la mejor efectivi-
dad contra dfidos v 4caros se obtuvo con la variante 3
de esguema de aspersién con el uso de bajantes, 10
kgfem™ de presién de trabajo, 6.0 knvh de velocidad v
volumen de solucién final de 120 a 334 L/ha.

Los mejores rendimienios se obtuvieron en la variante
3 con 19.67 torvha, con un incremento de un 18,1%
sobre la variante 1.
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RESUMEN

£n ef cultivo de la papa se encuenitra un complejo de “plagas” que in-
cluye insectos, dcaros, nemétodos, malezas y enfermedades funge-
sas, virales y bacterianas, contra los cusles se toman un conjunto de
medidas preventives y curativas. Porfanfo, se ha elaborado un Siste-
ma Automatizado denfro del Mansjo infegrado de Plagas en papa,
para poder operar de manera rapida y precisa fas afternativas de fu-
cha. Este sistema tiene como objetivo dar a conocer jos organismos
nocivos presentes en ef culfive, Ofrece, ademds, informacién sobre
aspectos a tener en cuenta en el manefo de plagas como son monito-
reo. sefializacion, nocividad, méfodos de lucha, fista de plantas hos-
padantes, variedades y su susceptibilidad, sistema te preparacion de/
suela, pronosticos, entre ofres. Tambien incluye fas distintas situacio-
hes que ss confronian en fa etapa previa af cuftivo v durante éste v las
mejores solucionss desde ef punto de vista prdctico.  Sg desarrollé
para ser operado sobre Windows en compultadoras 386 18M compati-
bles (4Mb), con la finalidad de ser utifizado fécilments por ef personal
vinculado a la proteccién def cuffive. Estd construido de forma flexible
para poder infroducir nuevas opeiones en el procesamiento de los da-
tos y puede ser operado con facilided sin necesidad de muche conool-
miento de  computacion.

Palabras clave: sislerna aufomatizadp, mangjo integrado de plagas,
papa

ABSTRACT

There is in potato crop a complex of “pest” including insect. mites, na-
mafodes, wéeds and fungal, vira! and bacterisl diseases against which
praventive and clrative measures are taken. Therefore, an aufomat-
zed system has elaborated whithin the integrale pest management in
potalo in order tc altow for rapid and precise operation of contro! alter-
natives. This system aims at making know what noxious organisms
are present in the crop. Besides, it offers information on aspacts to be
taken into account in the managernent of pest such as: monitoring, sig-
nalization, noxiousness, control methods, plant host, varisfies and
susceplibility, system of sofl preparation, and forecasts, among others.
it also includes the different sifuations encountered before and during
cropping, and the better solutions from a practical point of visw. It was
developed to be operated cn Windows in compatible 386 IBM compu-
ters (4Mb), with the purpose fo be easily used by the personne! invol-
verd in crop protection,

it iz structured in & fexible shape fo permit the infroduction of new op-
tions in the data processing and if can be operated easily without need
of much knowledge abou! computing

Key words: aulomatizalion system, integrated pest management, po-
tato

INTRODUCCION

La papa es un cultivo de gran importancia en la ali-
mentacién del pueblo, por ello se siembra en gran par-
te del pafs. En dicho cultive se encuentra un complejo
de “plagas” que incluye insectos, 4caros, nemétodos,
malezas y enfermedades fungosas, virales y bacteria-
nds, contra los cuales se toma un conjunto de medidas
preventivas y curativas.

Las normas establecidas y el nive] alcanzado en este
cultivo posibilitan avanzar hacia métodos més especia-
lizados para la lucha contra plagas. Se dispone también
de insecticidas, herbicidas y fungicidas para el combate
de diversos organismos nocivos, asimismo reciente-
mente se ha incrementado la utilizacién de algunos
biopreparados (Murguido et al. 1994),

Por estas razones se hace necesario la elaboracién de
un Sistema Automatizado dentro del Manejo Integra-
do de Plagas en papa, para poder operar de manera ré-
pida v precisa las alternativas de lucha, cuyo objetivo es
brindar los diferentes métodos de lucha, asf como per-
mitir tomar decisiones propias de cada agroecosistema,
utilizando la informacion almacenada sobre plagas, en-
fermedades y malezas existentes en el cultivo. También
Incluye las distintas situaciones que se afrontan en la
etapa previa al cultivo y durante éste y las mejores solu-
ciones a tener en cuenta en la practica. Ofrece ademis
informacién sobre aspectos a tener en cuenta en el
manejo de plagas, como son monitoreo, sefializacién,
nocividad, métodos de lucha, lista de plantas hospe-
dantes de organismos nocivos, variedades v su sus-
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susceptibilidad, sistema de preparacién del suelo, pro-
nésticos, etc.

MATERIALES Y METODOS

Teniendo en cuenta la amplia informacién con que se
cuenta del MIP en papa y las posibles incognitas que se
quieren obtener al consultar el software de forma rapi-
day precisa se confeccions el “Modelo Entidad - Rela-
clonal” {MER) v a partir del mismo se disefiaron las
tablas (.dbf) para almacenar la informacién que se le
brindard al usuario al consultar el software.

Sintaxis:
<nombre de la tabla> ( <campo>{, <campo>]}

Tablas:

infestacion (nomb_cient, nomb_comin, autores , infes-
tacién)

plagas  (nomb_comtn,  med prev, med_cura,
met_muest, seflalizacién, enemigos)
enfermedades  {nomb_comin, med_prev, med_cura,

met_muest, enfermedad, prondstico)

virsl (nomb_coman, siglas, med_prev, med_curs,
met_muest)

malezas  {nomb_comin, med prev,
met_muest, rotac_cultive, eval enmal, tipo)
plagas_segun_periodo (0rg_nocive, cédigo, ind_med)
enferm_segun_periede (0rg nocivo, cédigo, ind_med)
maleza_segun_periodo {0rg nocivo, cddigo, ind_med)
petiode (codigo, objetivo)

general {campo, informacién)

metodos (métodos, medidas)

plantas_hospedantes (nomb_planta, nom_cient planta,
org_nocivo)

variedad (variedad, susceptibilidad)

sistema_laboreo (org noc, laboreo}

med_cura,

Se recopilé la informacion existente sobre el MIP en
papa con ayuda de los investigadores que trabajan en el
cultivo y sus resultados compilados en la literatura cu-
bana.

Posteriormente se procedié a la programacién del soft-
ware para lo cual fue utilizado el Foxpro para Windows
Version 2.6, haciendo uso de Ias bibliotecas de funcio-
nes y procedimientos que el mismo nos brinda para
una mejor programacién. Se desarrolld para ser opera-
do sobre Windows en computadoras 386 IBM compa-
tibles (4Mb).

El programa estd conformado por dos médulos funda-
mentales: uno de ellos contiene la declaracién de varia-
bles globales v la programacién de las ventanas
utilizadas durante la corrida del software y el otro con-
tiene el c6digo que da respuesta a cada acceso o inte-
raccién con el software. Ademds posee otros mddulos
que contienen funciones y procedimientos confec-
clonados para un mejor disefio y programacién del
mismao,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se logré un software que brinda con facilidad informa-
cién referente al MIP en papa v permite conocer aspec-
tos referentes al mismo como son: los organismos
nocivos presentes en este cultivo: aspectos relaciona-
dos con los mismos como medidas preventivas y curati-
vas, métodos de muestreos, enemigos naturales,
rotacién de cultivos, entre otros; también muestra las
medidas a tomar en cada una de las etapas del cultivo
para la buena preparacién del terreno o drea, asi como
los organismos nocivos presernites en cada una. Ademés
ofrece informacidén sobre el monitoreo, sehalizacién,
nocividad, métodos de hicha, lista de plantas hospe-
dantes de Oxganismos nocivos, variedades y su suscep-
tbilidad, sistema de preparacién del suelo,
prondsticos, etc.

El sistema consta de un mentt principal con el que se
puede interactuar ficilmente, el cual cuenta con ctatro
opciones las cuales aparecen a continuacién;

MANE]O INTEGRADO DE PLAGAS EN PATA

|

MISCELANEAS I ORGANISMOS  NOCIVOS

INFORMACION DEL M,I.;!

ESQUEMA DEL M.LP ,

De estas opciones tres de ellas son fundamentales va
que a través de ellas podemos conocer la amplia infor-
macion que nos brinda el sistema, La primera se mues-
tra en siguiente diagrama:

ORGANISMOS NOCIVOS

= PLAGAS

1 ENFERMEDADES

1 MAIEZAS

—  NEMATODOS

La misma almacena informacién general de las plagas,
enfermedades v malezas presentes en el cultivo, Esta
divisién se realizé por dos razones fundamentales: pri-
meramente para tener clasificados los organismos noci-
vos en plagas, enfexmedades, malezas y nemétedos; la
segunda v mas importante razén es que los organismos
tienen caracterfsticas diferentes,

La opcidn organismos nocives cuenta con cuatro
sub-opciones las que se dividen en nuevos menis que
se muestran en los siguientes diagramas:
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MALEZAS

— BUSCAR

=1 NOMBERE COMLIN

- NOMBRE CIENTIFICO

— LISTADO

[—1 ELITAR

=1 INSERTAR

Cada una permite realizar la biisqueda de un organismo
nocivo determinado, lo que se puede hacer a través del
nombre clentifico o comtn. Una vez realizada la bis-
queda, se pueden conocer aspectos relacionados con el
organismo localizado como son: métedo de muestreo,
medidas preventivas y curativas, enemigos naturales, ro-
tacién de cultivos, ete. Un ejemplo de lo anterior lo pode-
mos apreciar en el anexo 1. También se puede obtener el
listado de todas las plagas, enfermedades, malezas o ne-
métodos por separado. Ademds, editar los organismos
existentes para realizarles modificaciones e insertar
NUevos.

Como segunda opcién fundamental del sisterna tenemos el:

PLAGAS ENFERMEDADES
il
[ N
— BUSCAR OTRAS ' VIRALES I
|
[ ]
NOMBRE COMUN FLUNGOSAS SACTERANAS ' 3USCAR |
| i
NOMBRE CIENTIFICO
NCM2RE
LISTACO ] BUSCAR
ETARD
— 2DITAR
NOMBRE COMUN [ EDIAR
L] INSERTAR |
NOMRRE cIENTIRIC L INSERCAR
L LIETALLD
= EBITAR
- INSZRIAR

I NEMATODOS

— BUSCAR

[ NOMBRE CIENTIFICO

LISTADG

| EDITAR

— [NSERTAR

ESQUEMA DEL M.LPE

— ANTES DE LA SIEMBRA

— DURANTE LA SIEMBRA

—1 DURANTE EL CULTIVO
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El cual, como bien fndica, no es mas que el Esquema del
Manejo Integrado de Plagas (MIP) en papa, que se divi-
de en tres opciones, {antes de la siembra, durante la
siembra y durante el cultivo), es decir, las etapas funda-
mentales en el que se divide el cidlo vegetativo. Median-
te ellas se pueden conocer aspectos relacionados con

cada etapa, como son los objetivos a tener en cuenta en
cada una v los organismos nocivos presentes en ellas,

Cada una de estas etapas cuenta con un submentt que, a
diferencia del caso anterior, es el mismo para las tees,
COMO se muestra en el siguiente diagrama:

ANTES DELA SIEMERA

DURANTE LA SIEMBRA

DURANTE EL CULTIVO

!

En el caso de los organismos nocivos presentes en cada
etapa se brinda una lista de Jos mismos y una vez que el
usuario escoja uno, se muestra una tabla donde en una
de las columnas aparece el indicador con que puede
presentarse el crganismo nocivo; en la otra, se sugiere la

OBIETIVOS ORGANISAMOQS NOCIVOS
|
MEDIDAS A REALTZAER. PARA INDICE ¥ MEDIDAS
UNA BUENA PREPARACION A TOMAR SEGUN 1OS
DEL TERRENO O AREA ORGANISMOS PRESENTES
EN CADA ETAPA EN LA FTAPA

alternativa o medida de lucha que debe tomar el produc-
tor. Un ejemplo de esto se puede apreciar en el anexo 2,

Come tercera opcién se brinda una valicsa informacién
sobre aspectos importantes del Manejo Integrado de Pla-
gas en papa, como muestra el siguiente diagrama:

INFORMACION LDEL MLE

I

L
| MONTORED ]—:—1 SENALIZATICN

FLANTAS HOSPED.-ANTES)—\-! VARIESADES

| NOCTVIDAD

METDO0S

s |
|1 SISTZMA LASORED |-——~ PRONOSTIED |

En el casc de las opciones de monitoreo, sefializacion y
nocividad se muestra una lista de las principales plagas,
enfermedades, malezas v nemitodos y la explicacién
de cémo levar a cabo cada uno de estos aspectos; el
anexo 3 es un ejemplo de ello. La opcién métodos per-
mite escoger el ipo de método de control que se quiere
consultar {culturales, biolégicos, quimicos, mecénicos,
genéticos, fisicos y legales). En las plantas hospedantes,
por cada organismo nocivo se facilita 1a lista de sus hos-
pedantes en nombre comin y cientifico. En las varieda-
des se pide el nombre de la variedad al usuario y como
respuesta, se brinda la susceptibilidad. En la opcién sis-
tema de laboreo, al escoger el organismo nocivo se
muestra el sistema de preparacién de suelo que se debe
realizar. La opcién pronéstico brinda la primera apari-
ci6n de los afidos, a partir de los datos sobre la tempe-
ratura media en periodos de cinco dias que ofrece el
usuario. La respuesta serd la clasificacién del perindo
como favorable, poco favorable o no favorable para la pri-
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mera incidencia de M. persicae en las papas en fase fe-
nolégica de brotes laterales,

La cuarta opcién posee solo dos sub-opciones:

MISCELANEAS

AYUDA

SALIR

La primera de las opciones brinda una pequefia ayuda
de cémo manipular el sistema.

La segunda, es la mis sencilla del sistema v se utiliza
para salir del mismo.

La interaccién con el software es muy facil v sencilla.
Para acceder al ment se puede realizar por dos vias
fundamentales:
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Utilizando el Mouse, con el cual podrd moverse por
todo el sistema haciendo un clic con e] botdn izquierdo
en la opcidn que se desee.

Utilizando el teclado donde podxd escoger la opcidn
del ment con la siguiente combinacién de teclas ALT
+ la letra que se encuentra subrayada en la opcidn.
Luego, para escoger la opcién del subment puede pre-
sionar la tecla que estd subrayada o puede moverse por
la lista de opcicnes hasta la que desee y a continuacién
presionar la tecla “retorno”.

En el caso de opciones come introduccién de nuevos
organismos nocivos o modificaciones y actualizaciones
de los existentes, asf como los pronésticos donde se ne-
cesita de informacién que €l usuario debe brindar al sis-
tema para que este pueda procesarla v dar la respuesta
adecuada, Ja interaccidn con el sistema es de la misma
forma y la introduccién de la informacién seré a través
de preguntas visualizadas en el monitor y que el usua-
rio debe contestar utilizando el teclado. En todos los
casos la informacién que nos brinda el sistema se mos-
trard en el monitor.

CONCLUSIONES

El sistema comprende los aspectos fundamentales del
Manejo Integrado de Plagas en el cultivo de la papa y
puede ser operado con facilidad por el personal vincu-

Anexo 1

lado a la proteccién del cultive, sin necesidad de mu-
cho conocimiento de compuracién.

Est4 construido de forma flexible para poder introducir
nuevas opciones para el procesamiento de datos en la
determinacién del prondstico y sefializacion de las di-
ferentes plagas, métodos de monitoreo, nocividad, di-
némica poblacional, efectividad de insecticidas v
fungicidas tanto quimicos como bioldgicos, entre
otras.
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Si desea buscar una plaga por su nombre comin, se debe escoger las siguientes opciones: Organismos Nocivos,

Plagas, Buscar, Nombre Comiin,

Miscelineas

Enfermedades p

Malezas »i Insertar

LEsquema de M.LP

Nombre Cientifico
Listado

Informacion del M.LE

Nemdtodos ¥
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Aparece una nueva ventana e la que le pide al usuario del sistema que teclee el nombre coman de la plaga a buscar
de la siguiente forma.

sceléneas Qrganisos Nocivos Esqea de MLLLE lnfoacién del 'I.P.

Teclee el nombre comit

Una vez realizada la bsqueda se muestra en una ventana los nombres comunes v los nombres cientificos que coinci-
den con el tecleado por el usuario, asf como, un nuevo menti donde al interactuar con sus diferentes opciones se po-
dré conocer aspectos referentes a la plaga localizada como por ejemplo: medidas curativas v preventivas, métodos de
MUESTIENS, entre otros.

Medidas Méigdos de muestreos Sefializacidn Enemigos Naturales

Nombre comin: afidos, pulgones. piojillos

Nombre Cientifico: Myzus persicar (Sulzer)
Aphis frangulariaegossypii (Glover}
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Sistema automatizado del Manejo Integrado de Plagas. .

Anexo 2

Si se desea conocer qué medidas tomar ante un indicador determinado de una plaga, come per ejemplo, el acaro
en el perfodo “Antes de la siembra” se debe escoger las siguientes opciones: Esquema del MIP, Antes de la siem-

bra, Organismos Nocivas v Acaro blanco.

M iscelaneas Q rganismos Nocivos

Informacién del M.LP

Objetivos

Durante la stenbea > ._._Qrga_.niglnos QOC‘i\DS }

Durante el cultive P Nerndtodos

Malezas perennes
Malezas anuales

L nfermedades

v la informacién se mostrard a través de una tabla en la que en una columna aparece el indicador con gue puede apa-
vecer la plaga v en la otra la medida a tomar en ese case. comao se muestra a continuacion:

Indicador

No colindancia
Colindancia negativa
Colindancia obligada

Fecha de siembra:
- femprana
- intermedia
- tardia

Medida

Utilizacion del terreno o drea
No utilizacién del terreno o area
Erradicar el organismo nocivo u
hospedante

Utilizacion del terreno o arca
Utilizacion det terreno o area
Desechar terreno o area
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Anexo 3

Se desea conocer acerca del monitoreo de diferentes plagas. Escogemos la siguiente opeién: Informacién del
M.IP. v Monitoreo,

Miscelaneas Organismos Nocivos E-_squem de M.I.P.

:3._.: P
Sefalizacion
Nocividad
Meétodos 4

Plantas Hospedantes »

Yariedades Resistentes

Sistema Laboreo | 4
Pronostico S
L

y se mostrard la siguiente ventana donde aparece una lista de diferentes plagas v una breve explicacién sobre como
realizar el monitorec de las mismas.

Afidos Observar a partir de los 7 dias, después de brotar ¢l 23% de las plantas en 33 plantas
los afidos presentes en una hoja de los niveles inferiores, medio y superiores.

Minados Observar 33 plantas; 3 hojas por plantas (nivel superior, medio, inferior) al azar
Arrancar solamente los minados y observar con aumento. Anotar sanasy

parasitadas.
Masca Observar en el envés de las hojas 1a presencia de adultos en 20 y hasta 100 planias
blanca segin el drea. Clasificar el ataque en ligero, medic o intenso.
Acaro Recoger 100 hojas jévenes dei nive! superior y observar con 16-23 de aumento,
Blanco Anctar hoias sanas y atacadas.
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En Cuba se ha reportado la presencia de un gran ni-
mero de hongos fitopatégenos en el cultive de la fruta
bomba que producen afectacicnes en hojas v frutos,
tanto en campo como posteriormente durante la post-
cosecha, pero no existen informaciones detalladas de
los sintomas que causan en hojas v frutos, de la etiolo-
gia especifica de cada uno, de los meses del afio en que
estos son més frecuentes, ni de la importancia econé-
mica del ataque. El objetivo de este trabajo fue el aisla-
miento y la identificacién de las especies de hongos de
la postcosecha para posteriormente hacer un programa
de lucha contra estos patogenos,

Se analizaron 20 frutos procedentes de tres regiones
productoras de la provincia de Matanzas, Se caracteri-
zaron los sintomas y de cada umno de ellos se tomaron
pequetios fragmentos de tejido infectado, los cuales se
colocaron as¢pticamente en placas de Petri que conte-
nian agar-agua. Se obtuvieron cultivos monospérices
(Booth, 1977} y se identificaron a nivel genérico. Para
estudiar la morfologia de los apresorios de los hongos
del género Colletotrichum se prepararon microcultivos
en medio de agar de papa-zanahoria, (Sutton, 1980),
Todos los aislamientos se sembraron en placas con me-
dio de papa-dextrosa agar (PDA) y con extracto de
malta al 2 % para estudiar las caracteristicas de las co-
lonias. Posteriormente se identificaron segén Ellis
(1971,1976), Dyvko v Mordue {1979}, Domsch et al
(1980} y Sutton {1980), Los patégenos ya identifica-
dos se inocularon en frutos con una raya de madura-
cidn con y sin daflo mecdnico para confirmar los
sintomas que provocan.

Entre los patégenos detectados (tabla 1), Colletotrichum
acutatum Simmonds ex Simmonds fue el Gue se aislé en

HONGOS ASOCIADOS A PUDRICIONES POSTCOSECHA
EN EL CULTIVO DE LA FRUTA BOMBA (CARICA PAPAYA L)

Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Calle 110 No. 514 ¢/ 5a. B y 5a. F, Playa,

mayor cantidad de lesiones que se corresponden con
las descritas para la antracnosis en fruta bomba, En las
inoculaciones realizadas se obtuvieron sintomas simi-
lares a los de las muestras previamente analizadas. Este
patégenc no habifa sido descrito anteriormente en este
cultivo en Cuba, pero es posible que haya sido confun-
dido antiguamente con Colletotrichum gloeosporiodes
(Penz.} Sacc., va que no es hasta 1965 que C. acutatum
fue reportado por primera vez en Queensiand causan-
do la mancha negra de la fresa. Este hongo se asemeja
mucho a C. glocosporiodes, pero se diferencia de éste por
el intenso color naranja de las colonias, la ausencia de
setas en cultive, la morfologia de los apresorios v sus
conidios fusiformes. Ambos organismos se aislaron del
mismo tipo de sintoma.

Otro patdgeno de importancia fue Phomopsis cari-
cae-papayae Petrak & Ciferr el cual fue descrito por es-
tos autores en tallos de fruta bombaen 1930 yen 1971
Dhingra y Khare lo registraron como una nueva enfex-
medad de los frutos de este cultivo. Snowdon (1990),
afirma que este patégeno causa sélo lesiones en la re-
gién peduncular y en el interior del fruto; sin embargo
Nishijima (1994a) informa lesiones ligeramente dife-
rentes a las encontradas en este trabajo v plantea que el
agente causal es una especie de Phomopsis distinta a P,
carica-papayae. En la inoculacién con este patégeno
sélo se presentaron sintomas en las realizadas con daio
mecanico.

Rhizopus oryzae Went & Prinsen Geerligs se presenté
causando grandes lesiones de crecimiento muy répido,
el micelio y los esporangiéforos tocaban los frutos veci-
nos y hasta la caja que los transportaba. Los sintomas
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presentados coinciden con lo descrito por Nishijima
(1994b} para esta especie y para R. stolonifer (Ehrenb.
ex Link) Lind y con los sintomas descritos por Snow-
don (1990) para R. stolonifer. En la inoculacion en fru-
tos sanos los sintomas se presentaron en los frutos
inoculados con dafio mecénico. Colletotrichum capsici
Svd. se presenté en menor niimero de frutos que los pa-
togenos anteriormente citados. Se inoculé en frutos de
pimiento para comprobar su patogenicidad, en los cua-

les se desarrollaron lesiones tipicas de antracnosis, este
hongo se informa por primera vez causando lesiones de
postcosecha en frutos de Carica papaya.

C.glogosporiodes se encontré en algunas lesiones de an-
tracnosis, pero en menor cantidad que C. acutatum. Fu-
sarium solani (Mart.] Sace. se encontré en el interior de
un fruto formando un micelio abundante. Esto con-
cuerda con lo planteado por Nishijima (1994¢) v no
aparece registrado en Cuba.

Tabla 1. Especies de hongos detectados y sintomas que provocan

Especies

Sintomas

Cladosporium sphasrospermum Penz

Peguenias pistulas hemisféricas negras.

Collztotrichum acutarum
Stmonds ex Simmonds

Manchas hundidas, redondeadas, pardo-grisiceas, de aspecto ligeramente
hiimedo con el centro mds elevado v oscuro.

Colletotrichum capsici Svd

Manchas ligeramente hundidas de color pardo a negro.

Colletotrichum gloeosporiodes {Penz.) Sacc,

Asociado a lesiones de antracnosis.

Corpnespora casiicola (Berk & Curt.) Wei

Asociada a lesiones de antracnosis.

Fusarium selani {Mart.) Sacc.

Pudricién interna en [a cavidad seminal.

Phomopsis caricae papapac Petrak & Ciferri
iy

Manchas circulares, muy hundidas, blandas de superficie lisa v brillosa,
con el centrc negro-grisaceo.

Rhuzopus oryzae Went & Prinsen Geerligs

Manchas circulares grandes, hundidas, muy blandas, de aspecto muy
himedo con micelio abundante.
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ALBAHACA VERDE: HOSPEDERO DE ORIUS INSIDIOSUS

T. Diaz, A lgarza y Maite Pifidn

Instituto de Investigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova”. Carretera Bejucai-Quivican km33%,

Quivicdn, La Habana

La agricultura ecolégica, al crear v mantener una rica
biodiversidad en el agroecosistema, fomenta la presen-
cia de muchas variedades de insectos v otros animales
(Alvarez, 1994). El manejo de insectos predadores re-
viste importancia para el control nawral de plagas.
Una poblacién saludable de Orius es excelente para re-
ducir los ataques del trips (Capy et al, 1996).

Pifdn, (1997} reporta la presencia de Orius insidiosus
(Say) como control del Thrips paimi en el cultivo de la
berenjena. Angeli et al, (1998) determinaron los efec-
tos nocivos que pueden provocar en el establecimiento
de una lucha integrada contra wips el uso de un grupo de
pesticidas sobre las poblaciones de Orius majuseulos.

La incorporacidn de algunas especies de plantas medi-
cinales y aromaticas ayudan al control de plagas y en-
fermedades de distintas maneras; por ejemplo: la
albahaca, posee propiedades insecticidas y repelentes.
Las flores de cultivos y malezas constituyen también
un componente importante en el desarrollo de organis-
mos benéficos pues le sirven de alimento (Vizquez et
al., 1997).

;’Ldultc:sg"r‘ﬂ2

El objetivo de este trabajo es informar la presencia de
Orius insidiosus (Heteroptera: Anthocoridae) en el culti-
vo de la albahaca verde (QOcimun basilicum L. ).

El experimento se desarrollé en el Instituto de Investi-
gaciones Horticolas “Liliana Dimitrova”, en Quivicin,
La Habana, en condicicnes de campo sobre un suelo
Ferralitico Rojo compactado durante los meses de ene-
ro-julio de 1998, sobre canteros de 1.40 m 4 tres hileras
v 25 cm entre planias; se seleccionaron parcelas com-
pletamente aleatorizadas con cuatro réplicas. Para rea-
lizar los conteos de poblaciones de O. insidiosus se tomé
1 m? en cada parcela, determinandose el nimero de in-
dividuos por inflorescencia.

El insecto se presentd en el mes de abril, momento en
que el cultivo se encontraba en plena floracién, aumen-
tandose las poblaciones entre los meses de junio y julio,
segiin muestra en la figura 1; similares fluctuaciones re-
gistrd Capy et al. (1993) sobre el cultivo del pimiento
en el sudeste de Francia.

Abril Mayo

Jurio Julis

Figura 1. Dindmica poblacional de adultos de O. insidiosus
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La aptitud del O. insidiosus de nutrirse con polen de la
flor de albahaca es de gran interés, pues permite el esta-
blecimiento de este control biolégico sobre el cultivo.

Capy et al, {1996) obtuvieron resultados positivos en
la lucha contra los trips en el pimiento, recomendando,
si el cultivo esta sano, un Orius x m? en la floracién del
primer racimo v si existen problemas sanitarios, resol-
verlo con un producto poco téxico y después, liberar
uno o dos Orjus x m?, todo lo cual ayuda a dismiriuir fas
poblaciones de trips .

Podemos considerar la albahaca como un cultivo hos-
pedero de Orius insidiosus, 1o cual permite utilizarla
como un elemento més dentro de una lucha integrada
contra trips, para lo cual es necesario que se hagan
siembras de albahaca precedentes al cultivo principal,
lo que garantiza que estén florecidas en el momento en
que la plaga se presente.
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UM CONTROLE NATURAL DE OIDIUM CYPARISSIAE
EXERCIDO POR FUNGO HIPERPARASITA

J. Julio Da Ponte’ e Maria Eriene Aives’

1. Professor-Emérito ¢ Livre-Decente de Fifopatologia Universidade Federal do Cears, Centro
de Ciéncfas Agrérias Caixa Postal 12168, 60356-001 Fortaleza, Estado de Ceara, Brasil
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P edilanthus tithymaloides Poit., uma euforbiscea habi-
tualmente utilizada na construcio de cercas vias e se-
bes nisticas, é muito difundida no nordeste brasileiro,
onde se lhe atribuen virios nomes vulgares, tais
como”dois amores”, “sapatinho do diabo”, “sapatinho
de Nossa Senhora” e “bico de papagaio” (Braga,1976).
E, também, vulgarmente conhecida por “coramina”- o
mesmo nome de um antigo medicamento para o corag-
o - em razdo da poapular notoriedade da planta como
esséncia supostamente estimulante das funcdes cardia-
cas {Matos, 1989). Por esta razéo , P, tithymalpides pas-
sou a integrar, a partir de 1989, so acervo do Museu de
Plantas Medicinais - unidade esperimental da Univer-
sidade Federal do Ceara, em Fortaleza, Estado do Cea-
ra, Brasil -, a0 tempo em que se processam os estudos
quimico e clinico que poderao atestar, cientificamente,
suas reais propriedades farmacolégicas {Matos, 1989),

Logo no inicio do periodo de adaptagio 4 4rea do Mu-
seu, a sobrevivéncia das plantinhas de coramina ali in-
troduzidas esteve seriamente ameacada, em razio de
um severo ataque de Ofdio (Oidium cpparissiae Sydow).
O problema tornou-se particularmente grave em virtu-
de da proibi¢io do uso de fungicidas nas condigdes do
Museu, pois isto certamente comprometeria a fidelida-
de dos resultados das andlises quimico-farmacologicas
a serem processadas a partir do extrato das referidas
plantas.

Todavia, quando j4 era acentuado o declinio das plan-
tas em fungdo da crescente severidade do Oidio, passou
a ocorrer uma stibita regressdo da doenca, mediante un
progressivo esfacelamento do bolor branco (Oidio} que
ja recobria a quase totalidade das folhas. Tais folhas
readquiriram, aos poucos, a vitalidade, é medida que o
bolor se tornava gradualmente mais ralo e pardacento.

0 exame microscépico dessas folhas em recuperagio
revelou a presenca de um fungo hiperparasita, coloni-
zando hifas vegetativas e conidiéforos de O. cyparissiae
{figura 1). O hiperparasita em causa foi identificado
como Ampelomyces priscii (Ponte) Ponte, identificagio
fundamentada em caracteristicas morfolégicas mensu-
réveis, entdo confrontadas com aquelas constantes do
material-tipo {exsicata 507-A, Herb. Micol. UFC} do
mesmo fungo. Esta espécie fol descrita a partr de ma-
terial coletado no Estado de Minas Gerals, Brasil {(Pon-
te, 1968}, sendo originalmente classificada no género
Cicinnobolus Ehrenb e, posteriormente, transferida pata
o género Ampelomyces Ces (Ponte, 1987),

Esta € a primeira constatacio de A. priscii sobre O. ¢ypa-
risstae . Por sua vez, O. ¢yparissiae € o primeiro fungo de
ofdio a ser constatado em coramina.

O controle natural ora relatado abre perspectivas para
um estudo sobre controle biolégico racional de ofdios,
a partir do aproveitamento de fungos do género Ampe-
lomyees , sobretudo quando se sabe que tais fungos so-
breiveme, também, como sapréfitas, sendo passiveis,
portanto, de cultive em meio de cultura artificial {Yar-
wood, 1954). O tnico embargo para esse aaproveita-
mento seria, na opinido do mesmo autor o contraste
entre a pequena capacidade reproductiva de Ampelomy-
ces, sob condigdes naturais, em relagio 4 fecunda proli-
feracio das formas conidianas das Erysiphaceae. Mas
isto ndo é uma regra fixa, haja vista o evento ora notifi-
cado, em que A, priscii alcangou, em pouco tempo, un
crescimento populacional compativel com o controle
de O. cyparissiae,

Com fundamento no fato agora relatado, pretende-se
desenvolver um projeto de pesquisa com vistas ao con-
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ESTUDIO PRELIMINAR DEL CONTROL DE SPODOPTERA
FRUGIPERDA CON NEMATODOS ENTOMOPATOGENOS

AA. Lobaina, Virginia Calzadilla y Felicia Piedra
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El empleo de nemitodos entomopatédgenos de los gé-
neros Steinernema y Heterorhabditis como control biolé-
gico de plagas insectiles, ha tomado un gran auge v son
comercialmente utilizados en cultivos de importancia
econdmica {Georgis v Manwiler, 1994}; esto se debe al
amplio espectro de hospederos que poseen estos orga-
nismos, v a la asociacién simbidtica que tienen con
bacterias de los géneros Xenoriabdus {Thomas y Poinar,
1983) y Photorhabdus (Boemare, Akhurst, y Mourant,
1993} respectivamente, lo cual provoca una septice-
mia, ocasiondndole la muerte al insecto en pocas ho-
ras. Por otra parte, no se ha reportado induccién de
resistencia, Estos organismos, ademds, son tolerantes a
un gran namero de pesticidas, lo cual es variable v de-
pende de la especie v/o cepa v del componente activo
del pesticida en cuestién {Gordon, Chippett, y Tilley,
1996; Zhang et al. 1994}, lo que aumenta su utilidad
en los programas de manejo integrado.

Algunos estudios se han realizado sobre el control de
Spodoptera frugiperda v S.exigua con nemétodos entomo-
patégencs (Agra Gothama, Lawrence y Sikorowski,
1996; Epsky y Capinera, 1993). En el presente traba-
jo estudiamos la susceptibilidad de S.frugiperda, que
constituye una plaga importante en el cultivo del
maiz, alas especies S.cubana y H.indicus en ¢l laborato-
rio. El material de ambas especies de nematodos utili-
zadas en los experimentos se obtuvo mediante su
reproduccién en el laboratorio, por método "in vivo”,
empleando Galleria mellonella como hospedero {Woo-
dring y Kaya, 1988). Para el estudio de susceptibili-
dad  realizado en el laboratorio se disefié un
experimento bifactorial completamente aleatorizado;
se montaron 10 placas por cada especie de ne-

matodo; Cada placa contenia papel de filtro en el
fondo y se colocaron 10 larvas de S. frugiperda de tres
a cinco dizs de eclosionadas en cada una, mds alimen-
to. Después, se les aplicé 0.5 mi de la solucién con
nematodos, con uwna concentracién de 200 n/ml, de
manera que 2 cada placa le correspondis 100 |3
para un promedio de 10 J3 por larva. A las 24y 72
horas se evalué la mortalidad.

El analisis de varianza mostrd diferencias significativas
entre los factores tiempo y tratamiento. La prueba de
NEWMAN-KEULS AL 5% revelé diferencias signifi-
cativas para los dos niveles, en cada factor S frugiperda
resultd muy susceptible a Steinernema cubana, con un
78% de mortalidad a las 24 horas y 98% a las 72 horas
(figura 1), superior al 66,7% reportado por Epsky v Ca-
pinera (1993) en un experimento similar realizado con
S.carpocapsae (cepa mexicana) en la variante con 10]3
por larva de S frugiperda (2), lo cual evidencia una efec-
tividad superior de la cepa cubana sobre este insecto.
Heterorhabditis indicus fue menos efectivo en matar
las larvas de S frugiperda, v sélo reportd un 24% de
mortalidad a las 24 horas y un 58% a las 72 horas (fi-

gura 1},

Como resultado del experimento, también se pude
comprobar que S.cubana fue capaz de matar el 78% de
las larvas de S. fiugiperda a las 24 horas de aplicado €l
tratamiento, lo cual, pudiera indicar que el tiempo re-
querido para la penetracién es breve y que el desarro-
lio de la septicemia ocurre mds rapido para el caso de
esta cepa. Esto Gltimo puede estar influenciado por su
ciclo de vida mas corto comparado con el de H. indicus:
que sélo elimind un 24% de las larvas en igual perfodo
de tiempo.
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Fig. 1. Porcentaje de mortalidad de C. Cephalonica ante S. Cubana y H. Indicus a las 24 y 72 horas

de inoculadas
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SCLEROTIUM HIDROPHILUM SACC.: UN NUEVO
HOSPEDANTE DE LA MICOBIOTA DEL ARROZ EN CUBA

lleana Sandoval, Tania Bonilla y Maria Ofelia Lépez

Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Calle 110 no. 514 e/ 5a. B y 5a. F, Playa,

Ciudad de l.a Habana. C.P. 11600

EI género Sclerotium Tode ex. Fr. (Mycelia Sterilia)
presenta més de 100 especies cosmopolitas en diferen-
tes cultivos v se caracteriza por formar esclerocios,
compuestos por masas compactas de hifas que funcio-
nan como estructuras de reposc para sobrevivir por lar-
gos perfodos en el suelo y en restos de cosechas.

Numerosas especies de este género han sido registradas
para el cultivo del arroz {Oryza sativa L.), las que provo-
can lesiones en los tallos. Estas son Sclerotium oryzae
Catt, S. oryzae var. irregulare Roger; S. rolfsi Sacc. v S.
hidrophilum Sacc. (Ferr et al.,, 19953)

A partir de muestras de arroz de las variedades Perla de
Cuba y IAC 14, procedentes del Instituto de Investiga-
ciones del Arroz (I1A), localidad de Bauta, provincia La
Habana, se analizaron muestras con sintomas tipicos
de la enfermedad de la pudricién de la vaina del arroz
por Sarecladium oryzae (Sawada) Gams & Hawksws,
Una parte de éstas mostraban, ademds, sintomas tipi-
cos del afiublo de la vaina del arroz por Rhizoctonia sola-
ni Kithn, asi como otras lesiones en las vainas de las
hojas consistentes en manchas de color pardo oscuro
color café, aisladas o unidas, localizadas indistinta-
mente en la base v porcidn central de vainas panicula-
das o no, claramente distinguibles de las producidas
por 5. oryzae. La necrosis podia llegar a secar las vainas
afectadas.

Se realizé el montaje de las muestras en cimaras hiime-
das a 27-30°C v entre los 7 a 10 dias de incubacién
pudo apreciarse un crecimiento de un micelio muy es-
caso, fino pero con la formacién de una gran cantidad
de esclerocios pequefios, duros, redondeados.

Las observaciones al microscopio confirmaron que es-
tas estructuras estaban compuestas por una masa de

hifas engrosadas, irregularmente dispuestas, de 7.5 um
de didmetro, pardo oscuro en el cértex e hialinas en el
interior del esclerocio. Los esclerocios tenfan dimensio-
nes de 408-510 {464} um, de color café oscuro , de tex-
tura lisa, pero con ligeras ondulaciones en su
superficie, apreciables al microscopic estereoscopio.

A partir de los esclerocios se realizé la siembra en agua
agar v las colonias crecidas se transfirieron a cufias de
agar papa dextrosa. A los 10 dias de crecimiento se ob-
tuvo una colonia de crecimiento ralo, hifas hialinas de
5 pm de didmetro, practicamente imperceptibles en la
superficie del agar, con abundantes esclerocios que
podian cubrir completamente la superficie de Ja cufia
de agar,

Las caracteristicas morfolégicas y cudrurales del pat6ge-
no coinciden con lo registrado por Farah e Isawada
(1988} en el cultivo del arroz por S. hidrephilum,

Este patgeno provoca sintomas similares a los obser-
vados en las muestras analizadas v se ha registrado
como uno de los integrantes més distribuidos, conjun-
tamente con owras especies de Sclerotium v Rhizoctonia
en los arrozales de Louisiana (Shahjaban y Rush,
1979},

En Cuba se ha podido constatar 1a presencia de dafios
en vainas por R, selani v R. orpzae (Urtiaga, 1986), pero
no para las especies de Selerotinm en las vainas. Por otra
parte, Pupo y Heredia (1996} registraron en las semi-
llas de arroz Sclerotium relfsii v Sclerotium sp. v trabajos
m4s recientes sobre la micobiota realizados por Bonilla
et al {1998) no informan la presencia de este organis-
mo en las muestras y localidades analizadas.

S. hidrophilum se considera, por tanto, un nuevo regis-
tro para la micobiota del arroz en Cuba.
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RESUMEN

STENEOTARSONEMUS SPINKI SMILEY (ACARI:
TARSONEMIDAE): BIOLOGIA, COMPORTAMIENTO
POBLACIONAL, DANOS Y CONTROL EN EL CULTIVO

Instituto de Investigaciones de Sanidad Yegetal. Calle 110 no. 514 e/5a. By 5a. F, Playa,

ABSTRACT

Este frabajo es una compifacin de publicacionss refacionadas con el
dearo del vaneado de! arroz Steneotarsonemus spinki Smiley (Acari
Tarsonemidaa), plaga de reciente infroduccidn en Cuba. En éf se dis-
cuten varios aspectos sobre dicha plaga, tales como morfologla, dis-
tribucion, dafios, hospederos, formas de dispersidn, ciclo binidgico,
scologfa poblacional, organismos asociados, resistancla varietal y
métodos de control quimice v bioldgico. Se incluye, ademas, una pro-
puesta de manejo integratlo para esfa especie.

Palabras clave: Steneotarsonemus spinki, arroz, ciclo biolégico, com-
portarniento poblacional, dafios, manejo integrado.

This work js compifated from publications related with the rice tarso-
nemid mite Steneotarsonemus spinki Smiley {Acar. Tarsonemidae} a
recantly introduced pest in Cuba. Several aspscts such as mofology,
distribution, damages, host plants, dispersing ways, biofegic cicle, po-
pulation ecology, associated organisms, variety resistance and chemi-
cal and biofpgical control methods are exposed. A proposition of
imegrated management for this species (s refated.

Key words. Steneotarsonemus spinki, rice, biofogic cicle, population
behavior, damages, infegrated management.

ANTECEDENTES

En el cultivo del arroz en América latina se sefialan
usualmente como Acaros plaga del follaje los siguientes
representantes de la familia Tetranychidae: Schizote-
tranychus oryzae, Tetranychus urticaey T, cinnabarinus, es-
tos dos dltimos en bajas poblaciones (Gonzalez et al.,
1983}, los cuales no se reconocen como importantes en
Cuba (Meneses et al., 1998). Con el descubrimiento de
Stencotarsonemus spinki Smiley por primera vez en el
pais en septiembre de 1997 en Nueva Paz, La Habana
{Ramos, y Rodriguez, 1998), los 4caros de la familia
Tarsonemidae adquieren mayor relieve dentro de la
Sanidad Vegetal cubana, pues dicha familia sélo se en-
contraba representada entre las especies de 4caros de
importancia agricola por Polyphagotarsonemus latus Beer
y Nucifora (Almaguel, 1996). S. spinki, conocido co-
munmente como el 4caro del vaneado del arroz, fue en-
contrado inicialmente en Baton Rouge, estado de
Louisiana, en los Estados Unidos en 1965 sobre Segata
orizicola Muir y descrito por Robert L. Smiley (1967),

siendo considerado posteriormente como plaga del
arroz de toda el Asia Tropical (Reissky et al., 1985).

ASPECTOS MORFOLOGICOS

En relacién a la morfologia de los diferentes estadios de
la especie, Qiunan et al. (1980) indican que ¢l huevo
es redondo, de color blance y su superficie es pegajosa,
con un largo y ancho aproximado de 110 y 74um,
mientras que la larva es blanca transparente y su longi-
tud se encuentra entre 147-186um, en tanto su ancho
esth entre 73-110um. Dichos autores plantean que la
larva en estado inactivo presenta una superficie trans-
parente v las siguientes dimensiones: 250um de largo v
110um de ancho. Por otro lado, seftalan que el macho
adulto es alargado v que presenta las patas traseras en
forma de tenazas, a diferencia de la hembra que las tie-
ne largas y finas, para la cual indican las siguientes di-
mengsiones: 250um de largo v 93um de ancho (hembra
virgen), v 293um de largo y 140um de ancho (hembra
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cargada). Por su parte, Ramos v Rodriguez {1998) se-
nialan que el adulto de S. spinki mide de 217-272um,
en dependencia del sexo.

Esta especie se caracteriza por la presencia de una larga
solenidia dorsal con forma de bastén en e] tarso [ y se-
tas bifurcadas en forma de espolén en la superficie ven-
tral distal y un par de setas con forma de daga en el
fémury la gena [V v una seta corta con forma de espo-
16n, despuntado en la tibia II (Tseng v Lo, 1980).
Estos autores sefialan como sinonimia a Steneptarsone-
mus madecassus, descrito por Gutiérrez en 1967

Por otra parte, los estudios llevadoes a cabo mediante el
uso de la microscopia electrénica v de técnicas fisiolé-
gicas de su sistema digestivo y sus partes bucales de-
muestran que esta especie constituye una importante
plaga del arroz, pudiendo punzar la superficie suave de
fa epidermis y succionar su savia con sus queliceros en
forma de estiletes (Chow et al., 1980a). El estilete que-
liceral se caracteriza por ser robusto e inusualmente
largo, es fuertemente curvado hacia afuera en su regién
proximal v estd unido a una base conspicuamente am-
plia {Chow et al., 1 980b). Dichos autores también ase-
veran que su sistema digestivo es el tipico presente en
especies fitéfagas.

BISTRIBUCION Y DANOS

A excepcién del Asia Tropical (Reissky et al., 1983) no
se ha hallado informacién sobre su presencia en otras
dreas geogréficas, pues a pesar de haber sido encontra-
do por primera vez en los Estados Unidos, no se aclara
su importancia como plaga en este pais, Se distribuvé
amphamente en Taiwan en los Gltimos afios de la déca-
da de los setenta, pudiendo ser hallado en los campos
de arroz por toda la isla (Tseng v Lo, 1980). Fue maés
comin su aparicién en la parte sur, encontrandose es-
porddicamente en las regiones norte y central de la isla
(Hsieh, 1997). En China fue encontrado también en
dicha década al Sur del rfo Yangtse, no representando
actualmente un problema de importancia econémica
en ninguno de los dos paises (INISAV, 1998).

Chow et al. (1980b) plantean que esta plaga se asocia
a un tipo de “esterilidad” del arroz, acortande la pro-
duccién en la segunda cosecha que fue la mis afectada.
Estos autores sefialan, ademds, la presencia de grandes
poblaciones de S. spinki en la parte interna de las vainas
de plantas estériles con evidencias directas de dafios de
esta especie a su hospedero. El porcentaje de granos to-
tal o parcialmente vacfos estuve entre el 20-60%,
lo que equivalid a 20 000 toneladas métricas, valora-
das en $9 200 000 {Chen et al., 1979) v segtin datos de
Lee (1980), se produjeron incrementos notables de las
dreas infestadas (de 7 08%ha en 1976 a 19 149 y 15
92%ha en 1977 v 1978, respectivamente).

En China se registraron pérdidas con diferentes grados
de afectacién producidas por el dcaro del arroz. Aun-
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Santes

que de modo general estas fueron inferiores al 309, lle-
garon a sex en 10s casos mas severos del 70-90% a partir
del mes de agosto en las segundas siembras del arroz
(INISAV, 1998).

En general, los danios provocados por este dcaro son co-
nocidos como “sindrome de esterilidad del grano”,
comprendiendo:

- Pérdida y bronceado de la vaina de la hoja bandera.
- Torcedura dei cuello de la panicula.

- Desarrollo irregular del grano, resultando granos
vanos o parcialmente llenos, con manchas oscuras v
paniculas que permanecen erectas (Chen et al.,
1980; Qiunan et al., 1980; Hsieh, 1997).

Estos se producen con sus partes bucales debido a que
remueve tejido de las vainas produciendo necrosis os-
curas que pueden ser visibles en la superficie externa de
la vaina (Reissky et al., 1985). Dichos autores sefialan,
ademads, que cuando su nfimerc es alto se mueven a las
paniculas, se alimentan de [as espiguillas en formacién
v provocan la aparicién de granos vacfos; las paniculas
con muchos granos vacios permaneceran erectas,
mientras que aquelias no dafiadas se doblan por el peso
de los grancs. Segiin Chen etal. (1979}, dichos granos
vacios se producen como resultado de la succidn,

Ademas de los dafios directos, este dcaro transporra las
esporas del hongo Sarveladium oryzae, el cual causa
manchado de la vaina v el grano, v de otras enfermeda-
des fingicas (OQuy Fang, 1978). Chen et al. {1979} se-
Aalan que al transportar las esporas del hongo, éste
causa e] endurecimiento de la vaina de la hoja bandera,
lo cual dificulta la salida de la panicula, provocando fa
torcedura de su cuello,

Estudios realizados en Guangzhou, Guangdong, Chi-
na, en 1991.93, mostraron que los dafios del tarsoné-
mido al arroz comenzaren durante la formacién de la
espiga en septiembre (Jiang et al, 1994). Lo y Ho
{1977) habfan sefialado con anterioridad que desde el
momento quie comienza la aparicién del sintoma, la jo-
ven panicula se enfermay como resultado las granos se
arrugan y presentan diversas tonalidades, que varfan
desde una decoloracién parda hasta el pardo oscuxo
casi negro. También acotan que el 4caro puede atacar
cada estado de la panicula, siendo el de grano “lecho-
so" el favorito para su alimentacidon y reproduccién,

Qiunan et al. (1980) sefialan que este acaro puede en-
contrarse también en el pistilo v el tallo de la flor cel
arroz, asi como en todo el mecanismo de floracién dela
planta. Ademds afiaden que sélo puede producir dafio
a la planta cuando se encuentra en altas poblaciones,

El dcaro del arroz no solamente puede dafiar la superfi-
cie interna de las vainas y presentarse entre el grano v
la cascara, sino que también puede invadir los tejidos
de }as vainas, hojas y cuello de la panicula a través de
agujeros producidos por dafios mecanicos y otras pla-
gas (Lo and Ho, 1979), Por su parte, Tschen v Wen
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{1980} observaron una reduccién del ntmero de haces
vasculares en el raquis de plantas enfermas con sinto-
mas de esterilidad y encontraron que el esclerénquima
en el raquis presenta un mavor grosor en las plan-
tas sanas.

Lo y Ho {(1977) encontraron una correlacién positiva
estrecha entre las poblaciones de S. spinki en las vainas
y la esterilidad de las plantas de arroz y entre el porcen-
taje de presencia de dcaros en los granos y el porcentaje
de esterilidad de las plantas. También encontraron una
correlacién negativa entre la densidad poblacional del
dcaro v el peso de 1000 granos.

Ou y Fang (1978), Chen et al. {1980}, Qiunan et al.
(1980) v Baodi y Zehong (1986} concuerdan en sus
respectivas investigaciones en que S, spinki juega un rol
principal como agente causal del sindrome de la estert-
lidad del grano.

CRGANISMOS ASOCIADOS

Esta importante plaga arrocera presenta varios organis-
mos asociados. Cuando las poblaciones del 4caro en
campo son grandes, éste puede transmitir la enferme-
dad de la pudricién de la vaina de arroz producida por
Sarocladivm (Acrocylindrium) oryzae (Sawada) Gams &
Hawks (Chow et al., 1980a). Los conidios de este pat6-
geno fiingico usualmente han sido encontrados en la
superficie del cuerpo de S. spinki {Liang, 1980). Este
hecho ha sido comprobado con €l empleo de la micros-
copia electronica por Chow et al. {1980b) v por otro
lado, Hsieh et al. {1980) plantean que ¢l transporte de
dichos conidios por parte de S. spinki ocurre durante
todo el afio,

Chow et al. {1980b) también detectaron ocasional-
mente la presencia de un micoplasma semejante a Spi-

Tabla 1. Biologia de S. Spinki

roplasma citri, con el uso de la microscopia electrénica.
Esos mismos autores, en cambio, no encontraron nin-
gan microorganismo, asi como tampoco conidios o es-
tructuras miceliares de Sarocladium  oryzae en la
estructura interna del 4caro. Shikata et al. (1984) sefia-
laron por primera vez la presencia de particulas virales
asociadas a S. spinki en arroz. Estas, con un didmetro de
35nm, fueron encentradas por los autores antes men-
cionados, tanto en individuos adultos como en huevos
v, ademds, se detectaron por ELISA en las vainas de las
hojas v en la cdscara de los granos, pero no en las hojas
y raices de las plantas ni en el agua, Ellos indican que
secciones ultrafinas de las vainas mostraron grandes
acumulaciones de particulas en la epidermis interna y
el parénquima adyacente, También se ha detectado un
organismo (posiblemente un protozoo) parasitando
cada estadio del 4caro con un mayor porcentaje de pa-
rasitismo en octubre (Lo v Ho, 1980).

BIOLOGIA

El ciclo biclégico de S.spinki, al igual que en el resto de
los miembros de la familia Tarsonemidae, es corto v
comprende tres estadios: huevo, larva y adulto. En la
fase larval se encuentra comprendido un periodo de
quiescencia que se caracteriza por la inactividad del in-
dividuo y la transfoxmacién al estadic adulto dentro de
la cuticula larval (Lindquist, 1986}, El mache adulto
levanta las patas traseras a 45°C, aprisiona a la larva
inactiva cargindola sobre si durante seis horas; durante
este tiempo la hembra se ha convertido en adulta v
concluida la cépula se separa del macho (Qjunan et al.,
1980). Chenetal (1979) v Lo and Ho (1979; 1980)
obtuvieron en condiciones de laboratorio los siguientes
resultados:

Referencia Chen et al. (1979) Loy Ho (1979; 1980)
Temperatura (°C) 25 28 30 2043 2943
Huevo (d) 10.0:0.4 2,0+0.2 0.50+0.06 7-13 1.4-4.3
Larva (d) 7.0+0.3 2.0+0.2 2.25+0.30 12-13 1.4-47
Desarrollo {d) 17 4 275 20x5 2.8-9.0
Preoviposicién (d) 5.0x0.4 2.0£0.1 3.0z0.2 8-14 2-3
Oviposicién (d) 13.0+1.5 7.010.4 2.00=0.25 - 220 9-11
Huevos/E/dia - - - 0-2 1-14.5
Huevos/&E/ 23.0t4.7 48.0+5.2 18.0+3.4 20 39.5
=¥ - - - - 8:1

P =) ¥ = kd =
Longevidad (d) 7.0£0.3 18.0z£1.8 |8.0£0.7 13.040.5 |5.0£0.3 5.0+0.4 233 H-15
Mortalidad (%) - - - 84.70 8.82
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Finalmente, Chen et al. (1979} indican que cada hem-
bra puede poner de 0-78 huevos durante su vida, con
un promedio de 30.8: 3.4 huevos. Por otxa parte, las
investigaciones de Liang (1980) muestran que los hue-
vos pueden eclosionar en su mayorfa a una humedad
relativa de 95% o m4s v que la temperatura apropiada
para la eclosion estd en el rango de 22-32°C.

El 4caro del arroz, segiin lo planteado por Chen et al.
(1979), presenta una elevada sensibitidad a la hume-
dad v su tasa de mortalidad se incrementa con el au-
mento de la temperatura entre 23-32 °C y con la
disminucién de la humedad relativa . Ellos afaden que
cuando este tiltimo factor es inferior al 40% puede pro-
ducirse la muerte de todos los individuos en un lapso
de cuatro horas, si Ia temperatura excede los 30°C o de
seis horas, si se encuentra entre los 23-28 °C, acotando
como mds adecuadas para el desarrollo de S. spinki tem-
peraturas entre 28-30 °C' y humedades relativas supe-
riores al 80%. Por su parte, Qiunan et al. {1980)
sefialan como critica para el desarrollo de la plaga una
temperatura aproximada de 20°C.

HOSPEDANTES Y VIAS DE DISPERSION

S. spinki ha sido encortrade dafiando el cultivo de
arroz junto a otros tarsonémidos, pero es considerado
junto a S. furcatus De Leon como Ja especie més impor-
tante por los altos niveles poblacionales que puede al-
canzar en determinados momentos fenolégicos del
cultivo (Lo y Ho, 1979). Estos autores investigaron 73
especies de malezas pertenecientes a 17 familias vege-
tales en y cerca de campos cultivados, no resultando
ninguna de ellas hospedante del 4caro del vaneado del
4rroz, como tampoco se le hallé en muestras de suelo
tomadas de campos en barbecho v en las raices de reto-
fios, ni logrd sobrevivir en 10 cultivos de hongos dife-
rentes en PDA, por lo que asumen que su alimento se
encuenura restringido sélo al arroz. Aunque posterior-
mente Fang (1980Db) también plantea que no se ha en-
contrado en otros hospedantes. Durante una visita
realizada ala Reptiblica Popular China en 1997 por in-
vestigadores del Instituto de Investigadores del Arroz
(HA) y del Instituto de Investigaciones de Sanidad Ve-
getal, se les comunicé haber sido detectada alli la pre-
sencia del dcaro del vaneado del arroz en los siguientes
hospedantes silvestres: Eleusine indica, Lingnania chun-
git, Schizostachpum funghumi, Iuperata cylindrica, Leersia
hexandra y Paspalum sp. (INISAV, 1998). En dicho pafs,
a partir de noviembre no existen plantaciones de arroz
que garanticen la sobrevivencia del dcaro durante el in-
vierno y se produce la migracién de las hembras adultas
a estos hospederos silvestres para sobrevivir hasta el
inicio de la primavera, donde se restablecen las condi-
ciones favorables para su multiplicacién,

Loy Ho (1977) encontraron ocasionalmente hembras
adultas en las vainas de malezas gramineas, no asf hue-

vos y larvas por lo que no las consideran su hospedero
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favorito. En cambio, si observaron los diversos estadios
de la especie en los restos o retofios del arroz, por lo
que sugieren que un tratamiento temprano de estos
pudiera ser importante en la prevencién de una explo-
sién de la plaga en la cosecha siguiente. Dichos restos
constituyen los hospedantes mayores después de cose-
chado el arroz { Qu y Fang, 1978), por lo que Ho v Lo
(1979) sugieren su destruccion. Fn cuanto a su disper-
stén, Fang (1980b} sefiala al viento como medio foréti-
co ¥ aunque no se observé dispersion de la plaga sobre
abejas (Ouy Fang, 1978), se conoce que puede trasla-
darse de una planta a otra por el agua ¥ pOr OTros insec-
tos (INISAV, 1998).

COMPORTAMIENTO POBLACIONAL
Y FACTORES INFLUYENTES

La mayor incidencia del dcaro se favorece por altas
wemperaturas, disminucién de las lluvias, aha aplica-
cién de fertilizantes nitrogenados o un mal manejo de
la fertilizacién en general (INISAV, 1698). S.spinki
aparece a principios de mayo v sus poblaciones alcan-
zan niveles maximos entre los meses de agosto-octubre
y declinan posteriormente hasta la cosecha. En el in-
vierno pueden sobrevivir en los retofios v restos de co-
secha hasta finales de febrero del siguiente afio (Lo and
Ho, 1979) . Forma colonias con una distribucién muy
concentrada (Qiunan et al., 19803, siendo mas abun-
dante en la segunda cosecha o en el retofio {Reissky et
al., 1985},

Chen et al. (1979) aseveran que el pico de poblacién de
esta especie coincide con el estadio de grana lechoso, el
que ocurre durante la translocacién de los nutrientes
sintetizados. Temperaturas superiores a los 27 °C v
condiciones de sequia (Iluvias por menos de cuatro dias
v niveles de 4mm/ dia) durante su invasién y estableci-
miento en los arrozales, reducirdn drasticamente sus
oportunidades de alcanzar niveles poblacionales eleva-
dos (Chen et al., 1680).

Estudios de campo llevados a cabo en la India durante
la estacién del kharif de 1994 v 1995 mostraron que S.
spinki infesté al arroz (variedad Ratna) durante todo el
afio. Sus poblaciones fluctuaron entre un maximo en
noviembre (386.70-633.30 4caros) y un minimo en fe-
brero (44.30-52.70 4caros), La poblacién fue mayor en
el estadio de formacién de la panicula, declinando pos-
terionmente con la maduracién de la planta, Los estu-
dios de correlacién indicaron que los incrementos de la
poblacién fueron favorecidos por lluvias escasas y ele-
vadas temperaturas (Ghosh et al,, 1997},

En China, después de observarse una alta incidencia
dela plaga en 1978, ésta decliné en 1979, y se presentd
esterilidad limitada a algunas dreas (Fang, 1980b). En
£5t0s afios se observaron las siguientes diferencias en
los factores climaticos que permitieron asignarle un rol
primordial a estos en la ocurrencia de S. spinki: desde
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mediados de abril a junio de 1978 la temperatura me-
dia fue superior en 2-3°C que la del periodo correspon-
diente en 1979; la humedad relativa a lo largo de 1978
también fue superior a la de 1979 y en €l perfodo de
abril a julio {critico para la aparicién del 4caro) fue par-
ticularmente diferente; las precipitaciones fueron
igualmente diferentes y se obtuvo la estacién Huviosa
en 1978,

La densidad de siembra también ejerce influencia en
los niveles poblacionales de 5. Spinki, pues de modo ge-
neral existe una relacién directamente proporcional
entre ambas {Lo and Ho, 1979}. De igual modo, los di-
ferentes transplantes que se realizan en el cultivo pro-
vocan también su aparicién a gran escala (Qjunan et
al., 1980). En cuanto a su distribucién vertical, estos
autores acotan que S, spinki presenta cierto movimien-
to de abajo hacia arriba desde que comienza el desarro-
llo del cultivo.

RESISTENCIA VARIETAL

En Taiwan durante 1977-1978 se evalué un gran nd-
mere de variedades en condiciones de campo {Lee,
1980), teniendo en cuenta el nimero de huevos y de
4caros adultos en las vainas y se obtuvieron diferencias
estadisticas en cuanto a la susceptibilidad frente al 4ca-
ro y al porcentaje de esterilidad. Segin el mencionado
autor, las variedades Indica tuvieron generalmente me-
nores poblaciones de S. spinki que las japdnicas y como
conclusién de los experimentos, se recomendaron

Kaohsiung seleccién No.l, Taichung-shea 5, Chia-
nung-shen 11, en aquellas dreas que manifestaron este-
rilidad severa por presentar mayor resistencia al dcaro
y menor porcentaje de esterilidad del arroz. Otras va-
riedades como Hsinchu 57, GR-1, Hualien-yu 116,
Tainung-yu A6, Chianung-shen-yu 19, Nan-shen-yu
42 y Kaohsiung-shen-yu 194 también tuvieron resulta-
dos promisorios, pero no fueron recomendadas por no
haberse concluido los ensayos de produccion regional.

Loy Ho (1979; 1980) sefialan como variedades de me-
norinfestacién Chianung sen No. 11, Tainung No. 67,
Kaohsiung sheuan No.1, Taichung sen No.5 y Tainan
No. 6, en tanto fueron més susceptibles a S. spinki las
Kaohsiung sen No. 2, Taichung sen No. 2 v Tainan
No. 5. En el sur de China, se reportan como resistentes
las variedades Dalinai, Baoxuan 2, Baoai 7, Baotaibai
y Erbaiai (INISAV, 1998).

CONTROL QUIMICO

En relacién al control quimico de este dcaro, Lee
(1980) sefiala que, a pesar de haberse probado un gran
niimeroc de productos quimicos contra S. spinki , ningu-
no ha resultade efective. Lo v Ho (1980} afiaden a esto
el hecho de ser muy téxicos para los enemigos natura-

les de 5. spinki. También se plantea que, debido a que el
4caro del arroz ha estade mucho tiempo en contacto
con los plaguicidas empleados en ¢l cultivo, ha creado
una gran resistencia ante estos {Qiunan et al., 1980).
Reissky et al, (1985) sefialan que dicho control es diff-
cil y asocian la explosién de esta plaga, precisamente al
gran empleo de insecticidas en ¢l cultivo.

En condiciones de invernadero, Lo et al. {1981} sena-
lan una reduccién en los porcentajes de esterilidad en
plantas tratadas con Dicofol v Ethyl-parathion, as
como una mayor eficiencia en el control de 1a plaga, so-
brepasando a plaguicidas como Azomite, Diazinon y
MIPC. Dichos autores recomiendan el empleo de Di-
cofol en el control del 4caro del arroz, debido 2 la alta
toxicidad mostrada en mamiferos por el parathion v a
los efectos indeseables que puede tener en especies be-
neficiosas. Fang (1980 a) realizé aplicaciones de ethyl
parathion (47% E.C.) que controlaron a S. spinki sin
presentarse sintomas de esterilidad. Se incrementd la
fertilidad de las plantas y se xedujo el desarrollo del
manchado en vainas y granos, De igual modo, Fang
{1980 b) probé el efecto de cinco productos quimicos,
no encontrande diferencias significativas entre ellos,
debido a la existencia de bajas poblaciones. A pesar de
esto, seftala que ethyl-parathion (479 EC.), seguido de
methyl-parathion {50% EC.), ejercieron un mejor con-
trol sobre el dcaro del amroz. Este autor considera que
dos aplicaciones de ethyl-parathion (47% EC.} a una
tasa de 1:1000, comenzando desde el inicio del embu-
chamiento con 14 dias de intervalo, podrian inhibir el
incremento de las poblaciones de S. spinki con efectivi-
dad.

Con posterioridad, Jiang et al. (1994) obtuvieron un
control efectivo empleando chlorfensulphide con etro-
folan [isoprocarb], DDVP [dichlorvos] y thiophanate.
Después de los tratamientos, el indice del manchado
en las vainas se redujo desde 52.44 a 25.11% vy la pro-
duccion de semillas de arroz se incrementé en un
24.27%. Los investigadores de la R. P. China rece-
miendan hacer las aplicaciones en la fase temprana del
desarrollo de la panicula, pero si la poblacién del 4caro
es alta consideran mds efectivos los sistémicos
(INISAV, 1998). Entre los productos que emplean se
encuentran: Azocylotin, Pyridaben, Dicofol, Phospha-
midon EC, Dimethoate 40% EC, Propargite 73% EC,
Omite, BPPS, Chiomo-Methionate, Bifenthrin 10%
ECy Decis.

Chen et al. (1980} recomiendan el empleo de produc-
tos quimicos durante los 30-60 dias posteriores al
transplante en la segunda cosecha.-

CONTROL BIOLOGICO
Los 4caros predadores pertenecientes a las familias

Ascidae vy Phytoseiidae (Qiunan et al., 1980) estin
presentes tode el afio y sus poblaciones se incrementan
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con un patrén similar al de la plaga, pero retardado en
comparacion al de ésta (Lo and.Ho, 1979). Estos auto-
res encontraron, ademds, una especie de protozoo pa-
rasitando cada instar del 4caro. El mayor porcentaje de
parasitismo ocurrié en octubre. Otro organismo asocia-
do a$. spinki es un pardsito interno de posicién taxoné-
mica desconocida (Wei y Chou, 1980), que sélo se
encontré en las regiones taiwanesas de Tainan y Lo-
tung. Las observaciones bajo luz y con el empleo de Ja
microscopia electrénica mostraron que aguellos &caros
que se encontraban infestados presentaban una apa-
riencia fragil v deforme v estaban llenos de una masa
de cuerpos esféricos de paredes gruesas y aproximada-
mente 15-40um de didmetro. Los autores senalan que
dichos cuerpos pueden constituir un estadio del ciclo
de vida del pardsito.

LUCHA INTEGRADA

Reissky et al. (1985) han recomendado la siguiente es-
trategla de Manejo Integrado para toda el Asia Tro-
pical.

Control cultural:

- Periodos libres de arroz: arar campos entre cosechas.
- Colindancia: sembrar los campos cercanos dentro de
un periodo de tres semanas,

- Variedades resistentes: Ne¢ hay disponibilidades de
variedades comerciales resistentes.

Control Biolégico:

- Acaros depredadores.
- Parasito interno (protozoo).

Contrel Quimico:

- Aplicacién de acaricidas.

- No se conoce el umbral econémico para esta especie.
~. Minimizar su uso para conservar los enemigos natu-
rales.

Rastreo:

Se recomienda el monitores basado en los dafios de las
vainas .

En arroces de 120 dias el muestreo se iniciard a los 60
dias; a partir de este momento deben tomarse Ias medi-
das de control,
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En la empresa “Pifia”, provincia Clego de Avila, se
realizé un estudio relacionado con el alslamiento e
identificacién de los patdgenos flingicos causantes de
afectaciones en la fase de vivero. Ademds se realizé un
analisis epifitiolégico de las enfermedades con relacién
al clima. Se determind la sensibilidad "in vitro” de los
aislamientos de los hongos alos fungicidas triazoles v al
metalaxyl, asi como la eficacia de los tratamientos de
fungicidas a nivel de produccién para lo cual se desarro-
laron 2 ensavos. En uno se empled propamocarb a do-
sts de 1.04 gial; tdadimenol z 0.5 gl a'L;
propiconazol, tebuconazol, hexaconazol a razdn de
0.05 g.i.a/L; metiran v metiran + cloruro de cobre a 3
gia/l. el segundo ensayo fue similar en ingredientes
Activos v dosis a excepci ion de la sustitucion del propa-
mocarb por metaxayl a dosis de lgial solo y 0.73
gia'l enlas mezclas,

Se comprobd que las hongos causantes de las afectacio-
nes en vivero son Fusarium subglutinans con un 4%,
Phytophthora nicotinae con un 3% v Chalara paparadoxa
con un 1%, Estos organismos plesentan una dependen-
cia fuerte de la humedad relativa, sin embargo las tem-
peraturas no fueron determinantes y la combinacion de

DETERMINACION, EPIFITIOLOGIA Y CONTROL
DE LOS PATOGENOS FUNGICOS QUE AFECTAN LA FASE -
DE VIVERO EN EL CULTIVO DE LA PINA

Tesis presentada en opeién al Titulo Academico de WMaster en Microbiologia, Mencian en Micro-

todas las variables climdticas favorecié e] desarrolic de
F.subglutinans, no asi a las restantes especies, Las DLs;
de los fungicidas wriazoles mostraron un rango de 0.02
v 1.91 mgilia para F. subglutinans y para Ch. Paradoxa
entre 0.001 a 0.66 mg i.a/L, con valores para el meta-
laxvl sobre P owicotinge de 0.06 v 0.1 1 mgiaL. el méto-
do de laboratorio estudiado resultd efectivo v confiable
para la determinacién de cambios en la sensibilidad en
poblaciones de campo sometidas a traramientos. Las
variantes més efectivas fueron el triadimenol [76.2%; v
la mezcla de triadimenol + propamocarb (80.6%) con
diferencias significativas de las restantes variantes v el
testigo en el primer ensayo. Ademas del triadimenol,
metalaxyl + prop iconazol, metalaxyl + tebuconazol,
todas con 84.2% v el metalaxyl + triadimenol v meta-
laxyl con una eficacia de 7&. 9y 73% reepecuvameme
sin diferencias significativas entre elias en el segundo
ensavo, Para estos tratamientos el tiempo de protec-
cién fue superior a 30 dias, El empleo de ias mezclas ae
metalaxvl con los triazoles v de propamocarb con tria-
dimenol resulté efectiva en el control de enfermedades
fangicas en el cultivo de la pifia permitiendo un am-
plio espectro de accidn sobre las diferentes especies de
hongos.
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