ISSN: 1562-3009

21LSANIDAD

LR TR B L UL B Un enfoque actual de sanidad vegetal

Estudio de Ia migracion del PLRV en
plantas de papa (Solanum
tuberosum L.) Variedad Deriséé

Resistencia a iprobenphos, edifenphos
e isoprothiolane en poblaciones
de Pyricularia grisea Car. En arroz

Efectividad del Tropirat en la lucha
contra roedores

Manejo de plagas en hibridos
de tomate bajo condiciones de cultivo
protegido



Contenido

ECOLOGIA.

Compartamicnrto de la pudricion de la vaina del arvoz por Sarecladium orpzae (Sawada) Gams & Haswks en variedades
de LaHabana y Pinar del Rio

lieara Sendoval v Tania Bonilla

Densidad poblacional de Selenothrips rubrocinctus en cacao expuesto a sorbramedia y ligera
Marta de la Iglesia y W, Lambert

Estudio de la migracion del PLRV en plantas de papa (Solanum tubereswm L.} variedad Desirée
Marlene Cordern, Mercedes Cruz, Niurka Ferméndez v [0, Garcla

Distribucién espacial y vertical de Thrips palmi Karny en el cultivo de pepino {Cucumis satfvus L.) en condiciones de organopdnico

Zaila G, Truiille, R, P. Pérez, Doris Borroto v Elizabeh Corrales

Resistencia natwral al ataque de termites de nueve especies maderables cubanas
Faylett Cruz, Natvidad Triguere, Celia Guerra v J. M. Montalvo

CONTROL QUIMICC
Conuol de Phacotrichoconis crotolariae (Salam & Rao) Subram en la arecacea Livistona chinensis
Julia Alméndoz, F. Rodrigues [ Parra

Reststencia a iprobenphuos, edifenphos e isoprothiolane en poblaciones de Pyricularia grisen Cav. en arroz
L. Pérez v A, Herndndez

Efectividad de diferentes insecticidas sobre la broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari) {Coleoptera: Scolytidae) en Cuba
E. Pefa, R. Garcia, L. Vizquez, Noris Bell v M. Alvarez

Determinacion de las impurczas Iso-NTN y un compuesto bis-alquilico en formulados de imidacioprid
Rafaelz Batista

CONTROL BIOLOGICO
Hiperparasitismo de Trichederma harzianum, T. viride v T. pseudokoningii sobre diferentes hongos fitopatdgenos
Heara Sandaoval v Marfa O. Lépez

Efectividad del Tropirat en la lncha contra toedores
1! Sanchez. N. Sudrez, P, P. Mora v Maria E. Rodrigusz

MANEJC INTEGRADO
Validacion de un método de prondstico para el moho azul del tabaco y su utilizacion en los andlisis bioclimdticos en Cuba
Guadalupe Gomez, Liudmila Lianes, A Herndndez, |. Cortifias. J. M. Breto, Teresa Rivere, [nés M, Figusros v Maritza Gonzélez

INFORME TECNICO
Manejo de plagas en hibridos de tomate bajo condiciones de cultive protegido
Blanca Bernal, L. Rivero, k. Fernandez v Wendolyn Pérez

Andlisis de los riesgos fitosanitarios asociados al uso de Cactoblastis cactorum (Berg.) (Lepidoptera: Pyralildae: Phycitinae)
como agente de control biolégico de Opuntia ditlerii (Cactaceae) en Cuba
E. Blanco vy L. L. Vizquez

COMUNICACION CORTA
Presencia de Frankliniella parvula Hood (Thysanoptera: Thripidae) en los cultivos del plitano y el banano en Cuba
L. L. Vézquez ¥ Dinoral: Lépez

Mentha neporesa Willd v Justicia pectoralts P. Ml : dos nuevos hospedantes de Corynespora sassiicola (Berk. & Curt.) Wei.
lleana Sandoval v Marfa O. Lépez

Fitonemétodos asociados a los rosales en las provincias de La Habana v Ciudad de La Habana
78

Hortensia Gandarilla

13

17

21

25

29

41

43

63

]
[%)

77



Contens

ECOLOGY

Behavior of sheath rot rice disease by Saracladium orpzae (Sawada) Gams & Haswks, in varieties of La Habana
and Pinar del Rio provinces

lieana Sandoval ard Tania Berilia

Population density of Selenothrips rubrocinctus in cacao exposed 10 medium and stight shading
Mlarza de la Jgiesia and YW, Lambert

Study of the PLRV migration in potato plants (Solassam tuberasun L) of Desirée variety
darlere Cordera, Mercedes Cruz, Niurka Fernandez ard D). Garcla

Spatial distribution of Thrips palmi on cucumber {Cucurmis sativus) under orchard conditions
Zoila G. Truiilie, R. P. Pérez, Doris Berroto and Elizabeth Corrales

Natural resistance to termite artack of nine forest-tree Cuban species
Havlers Cruz, Nasividad Triguero, Celiz Guarra and |, M. Montalvo

CHEMICAL CONTROL
Conurol of Phacotrichoconis crotolariae (Salam & Rao)} Subram in arecaceae Livistona chinensis
fuliz Almindez, F. Rodriguez and | Parna

Resistance to iprobenphos, edifenphaos and tsoprothiolane in populations of Pyricularia grisea Cav. in rice
L. Pérez and A, Hernindez

Effectiveness of different insecticides on coffee berry borer (Hypothenemus hampei Ferrari} {Coleoptera: Scolytidae) in Cuba
E. Pefa, R Garels, L Vizquez. Nocs Beli and M. Avarer

Determination of impurities Iso-NTN and bisalkvlsubstances in formulatdon of imidacloprid
Rafacla Batista

BIOLOGICAL CONTROL
Hyperparasitism of Trichoderma spp against different phytopatogenic fungus
Tleara Sandova! and Marfa O, Lopez

Effectiveness of Tropirar in fight against rodernts
H. Sanchez, ™. Suirez, P P Mora and Maria E. Rodrigues

INTEGRATED MANAGEMENT
Validation of a forecast raethod for blue mold of tobacco and its utilization in bioclimatic analysis in Cuba
Guadalupe Gdmez, Liudmila Llanes, A, Herndrdesz, J. Corifas, . M. Breto, Teresa Rivera, Inés M. Figuerca and Maritza Gonzélez

TECHNICAL REPORTS
Pest management in tormato hybrids under conditions of protected culture
Blanca Berral, L. Rivero, E. Ferndndez and Wendobvn Pérez

Analysis of phytosanitary risks associated to the use of Cactoblastis cactorum as biological control agent
P T b P N TI Y
L \_/Fl‘!lly]ll CALILLSFRE L W babsay

E. Blznce and L.L Vizquez

SHORT COMUNICATIONS

Presence of Frankliniclla parvula in banana and plantains in Cuba

L L. Vizguez and Dinorak Lépez

Mentha nemorosa and Justicia pectoralis: two new hosts of Corprespora cassiicola
lleana Sancoval and Marta Q. Lopez

Phytonematodes associated to roses bushes in La Habana and Ciudad de La Habana provinces
Hortensia Gandarilla

=l

i3

17

21

25

29

63

79



FITOSANIDAD vol, 5, no. I, marze 2001

Y PINAR DEL RIO
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RESUMEN

COMPORTAMIENTO DE LA PUDRICION DE LA VAINA
DEL ARROZ POR SAROCLADIUM ORYZAE (SAWADA)
GAMS & HASWKS EN VARIEDADES DE LA HABANA

instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal Calle 110 no. 514e/5a. By 5a. F,
Playa, Ciudad de La Habana, CP 11600

ABSTRACT

Se realizé un muestreo en tres localidades arroceras de lag provinaias
de [ a Habana y Pinar del Rio con vistas a conocer ef comportamientc
de las principales variedades comerciales alacadas por fa enferme-
dad de & pudricidn de Ja vaina del arroz por Sarcciadium oryzae. Los
campos fueron seleccionados al azary se contaron cincuenia tallos o
espigas en cinco puntas a lo fargo de fa diagonal del campo. La pudri-
cicn de la vaina fue ohservada cuanda las plantas elcanzan eif estado
de maduracion, v fos sinfomas fueron evaluados de 80 a 120 dias des-
pugs de la germinacion. Las paniculas fueron también evaluadas con
& pressncia de granos decalorados v manchacos por este u olros
agentes. Las semilfas colectadas de paniculas sparentemente sanas
registraron infeccidn por 8. aryzas, Los resuffados mostraron que fa
misma variedad en diferentes locslidades registrd un comportamiento
gifgrente, ¥y mosiré mencs afectacion cuando estaba de 80 a 90 dias
despuss de lg germinacidn, con incrementos a los 120 diss cerca de
la etapa de cosecha. La distribucién de la enfermedad sg incremento
igualmente. Las paniculas enfermas fueron evaluadas con la presen-
i ge este hongo, por fo gue fa infensidad de atague con granog de-
coipracios vy manchados fue elevada a Jos 120 dias. Saracladium y
otras especies como Bipoiaris oryzae, Curvularia lunata, G. aeria,
Alternaria alternata, Nigrospora oryzae se registraron comeo causan-
tes del manchado def grano en estas muestras.

Palabras claves: Sarocladium oryzae, pudhicidn de la vaina, panicu-
fas, granos decolorados

A survey was conducted in tree rice growing localities at Havana and
Finar del Ria provincss in order fo know the behavior of the principal
commarcial varieties attacked by sheath rot disease by Sarocladium
oryzae, Fields were selscied randomily and we cournt fifty titlers in five
paints an a diagenal across. Sheath rot disease was cbserved when
oants reach matunly stage and the symploms were evaluated bet-
ween 80 fo 120 days after germination. Panicles were afso evaluated
with discolored graing cavsed by this fungus Seeds collected fram ap-
parently haalthy panicles atso showed 8. oryzas infection. The resufts
obtained showed that the same variety in different jocalities hed diffe-
rent bahavior and afsa the same variety become less damaged when
is 80 to 90 days after germination, so the disease intensity become to
increase in this stags and the maximum values were registered af 120
days near to harvest iime. The distribution of the shealf rot disesse
becomes to increase aiso. Diseased panicles were also evaluated by
this fungus and the discolored and spofted hiack grains was higher at
120 days. Sarocladium and ofhers species like Bipolaris oryzae: Cur-
vularia lunata; C. aeria; Alternaria alternata, Nigrospora cryzae were
registerad causing black grain spot,

Key words: Sarociadivm oryzae, sheath rof. panicles. discolored
grains

INTRODUCCION

La enfermedad conocida come pudricién de la vaina
del arroz es producida por Sarocladium oryzae. apareci-
do en nuestro pafs a finales de 1997 en la provincia de
Pinar del Rio v las granjas de semillas de Nueva Paz v
Corojal en La Habana. Este hongo, junto con el 4caro
Steneotarsonemus spinki Smiley, provocd serias afectacio-
nes en el cultivo del arrcz en estas dos provincias. La
enfermedad afectéd ostensiblemente los rendimientos
del cultivo con registros de pérdidas de alrededor de 2 tha
[INISAV, 1998].

Los dafios que causa en las plantas afectadas incluyen
reduccidn del tamano de la vaina de la hoja bandera,
no emision de la panicula y reduccién del peso de los
granos. Esta enfermedad se considera importante en al-
gunas variedades, principalmente las semienanas v de
altas potenaahdades de rendimientos [Gill v Bonnan
1996},

Los sintomas comienzan como una fesién oblonga,
mdrgeries irregulares color marrdn, con centro de color
pajizo formando un parche. principalmente en el ex-
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tremo superior de la vaina de la hoja que envuelve la
panicula. Pueden observarse ademds muchos puntos
necréticos que se unen en el extremo superior de la vai-
na. En casos donde la intensidad de ataque es muy ele-
vada, se observa que la necrosis del extremo superior de
la vaina se extiende y da lugar a una necrosis total y
completa de la vaina de color rojo vindceo. Este sinto-
ma ha predominado en la mayorfa de las muestras ana-
lizadas, todas en fase de paniculacién, y no ha sido
observada en fase de ahijamiento activo.

La presencia de este mal con caracteristicas epidémicas
motivé a conocer en diferentes localidades de las
provincias de La Habana y de Pinar del Rio las carac-
teristicas de los sintomas de la enfermedad y su com-
portamiento de acuerdo con el estado fenolégico, por
lo que estos son los objetivos de este estudio.

MATERIALES Y METODOS

Se visitaron diferentes localidades de las provincias de
La Habana (Empresa de Semilla de Nueva Paz, Madru-
ga) y Pinar del Rio (CAI Arrocero Los Palacios, granjas
Cubanacén y Caribe) y se evaluaron las variedades
Perla, J104, IAC14, Amistad 82 y Bolito, afectadas
por S. oryzae. Se caracterizaron los sintomas observa-
dos y se comprobé el diagnostico mediante el aisla-
miento correspondiente en agar papa dextrosa. La
intensidad de ataque de la enfermedad fue registrada
en 20 vainas e igual ntimero de paniculas por variedad
mediante una escala de evaluacién de cinco grados,
donde registra como 0, vaina y/o panicula sana; J, afec-
tacién hasta el 10% de la vaina o la panicula; 2, afecta-
cién hasta el 25%; 3, afectacion hasta el 50%; 4, mas
del 50% de la panicula o vaina afectada. Se comentan
los aspectos més significativos observados en las varie-
dades por localidades.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variedades que se analizaron y que estaban en fase
de paniculacién presentaban como sintoma inicial la
presencia de puntos necréticos color marrén agrupa-
dos principalmente en el extremo superior de la vaina
de la hoja bandera. Las lesiones eran més bien oblongas
y alargadas, color rojo purpura, con centro pardo sucio,
poco visible. En las variedades como Perla y IAC 14 se
presentaba una necrosis rojiza que podia abarcar total-
mente la vaina, y no se apreciaba claramente el centro
pardo sucio correspondiente al sintoma descrito para
S. orpzae. Las localidades de Nueva Paz y Los Palacios
tuvieron los dafios ms severos, sobre todo en esta wlti-
ma regién. En el CAI Los Palacios se han registrado

problemas nutricionales de los suelos, por lo que se in--

crementan diversas patologfas con alta incidencia del
afiublo por Pyricularia oryzae y Rhizoctonia solani, de ahi
que indudablemente unido a los dafios de 4caro S. spin-
ki, el patégeno S. orpzae provoca dafios mucho mis
severos en las variedades antes mencionadas. La variedad

4/fitosanidad

J104 presenté menos severidad de ataque donde la necrosis
de la vaina no era total, y comparativamente se observaba
con menos afectacién que las anteriormente sefialadas.

Las muestras con los sintomas evaluados registraron en
camaras himedas la presencia del hongo S. oryzae, cu-
yas caracteristicas diagnésticas coinciden con los crite-
rios de Brady (1980) y Agarwal et al.(1989), por lo que
se confirma la presencia de esta especie en las localida-
des y variedades estudiadas.

En las variedades Amistad 82 y Bolito evaluadas en el
sector de la popularizaci6n en la localidad de Madruga
se encontré una menor afectacion de esta Gltima, a di-
ferencia de Amistad 82, que present6 necrosis intensa
en la mayoria de las vainas evaluadas. En el sector de la
popularizaci6n del arroz la més afectada fue Amistad 82.
La Bolito registr6 valores menores, y se apreciaba con
buen vigor y poco manchado del grano delas paniculas.

El efecto de la fenologia del cultivo juega un papel im-
portante en la manifestacién de los sintomas por S. ory-
zae. Este pat6geno se transmite por semillas afectadas y
constituye la primera via de infeccion en los campos
[Singh y Mathur, 1992]. En la fase de ahijamiento acti-
vo se mantiene sistémicamente en las plantas, de ma-
nera tal que s6lo su aparicion es observable en el campo
cuando el arroz estd en fase de paniculacién, y el incremen-
10 es mayor a medida que se acercan a la cosecha.

Entre 80-90 dias después de la germinacién la intensidad
de ataque en las vainas de las variedades evaluadas oscil6
desde 2,5 hasta 20%, cuyos registros fueron menores
para la J104, y el mé4s elevado para l2 variedad Perla de la
localidad de Bauta (Fig.I), y cuando las plantas registra-
ban de 100 a 120 dias se incrementaron los registros con
valores del 60-86%, con y mayores valores para Perla,
Amistad 82 yIAC14 principalmente, no asi para J104,
que alcanzd cerca de un 67 % de afectacion (Fig. 2).

Todas las variedades evaluadas mostraron intenso man-
chado del grano, acentuandose en las variedades Perla y
IAC14 del CAI Los Palacios y en Nueva Paz, con regis-
tros del manchado de las paniculas de 78 a 100 %. La
variedad Perla en Madruga registr6 valores de 86%, y la
J104 de Los Palacios con 66,6%. La Amistad 82 alcan-
26 90%, y se encontr6 menor intensidad en Bolito con
63% en el sector de la popularizacién en Madruga.

En cidmaras himedas pudo constatarse la presencia de
diversos agentes del manchado del grano con registros
elevados para S. oryzae. Otros come Bipolaris oryzae,
Curvularia lunata, C. aeria, Alternaria alternata 'y Nigros-
pora oryzae se encontraron como agentes del manchado
del grano en estas variedades. Es importante sefialar
que las especies detectadas pueden causar diferentes
gradologias de manchado, desde pequefias manchas
hasta manchado completo. Estos agentes causan ade-
mas reduccién de la germinacion de las semillas y de las
poblaciones de plantas en el campo [Agarwal et al.,
1989].
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Figura 2. Intensidad y distribucion de la enfermedad de la pudricién de lavaina por 5. oryzae.

CONCLUSIONES

= La cnfermedad de fa pudricién de la vaina del arroz
pot 5. orpzae se registrd en las variedades Perla de Cuba,
1AC14, 104, Amistad 82 v Bolito en las localidades de
Madruga, Bauta y Nueva Paz en La Habana, y en el CAl
[os Palacios de Pinar del Rin,

* Los mayores valores de la intersidad de ataque por
5. oryzae {86-90%) se registraron cuando las plantas al-
canzaron de 100 a 120 dias después de la germinacion.

» Las variedades Perla de Cuba y JAC14 principalmente
alcanzaron las mayores intensidades de ataque en el CAl
Los Palacios v en la granja de semillas de Nueva Paz.

+ Para el sector de la popularizacién se registré con ma-
vor afectacién la variedad Amistad 82 {78,7%} que la
Bolito {en la localidad de Madruga).

* Las variedades mastraron intenso manchado del gra-
no. acentuindase en las variedades Perla v 1ACT4 del
CAI Los Palacios v en Nueva Paz, con registros del man-
chado de Jas paniculas entre 78 a 100 %. La variedad
Perla, en Madruga, registrd valores del 86%, yla 104 de

Los Palacios con 66,6%. La Amistad 82 alcanzd 90%, v
se encontrd menor intensidad en Bolito con 63% en el
sector de la popularizacion en Madruga.

» Ademds de S. oryzas se registraron Bipolaris oryzae, Crar-
vularia lunata, C. aeria, Alternaria alternata y Nigrospora
oryzae entre otros, como agentes del manchado del graro
en estas variedades
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DENSIDAD POBLACIONAL DE SELENOTHRIPS
RUBROCINCTUS EN CACAO EXPUESTO A SOMBRA

MEDIAY LIGERA

Marta de la tglesia’ y W. Lambert®

" | aboratorio Provincial de Sanidad Vegetal. Carretera a Santiago de Cuba, Km 27,

Guantanamo

? Estacion de Investigaciones de Cacao. L.os Hoyos de Sabanilla, Baracoa,

Gughtanamo

RESUMEN

ABSTRACT

El trabajo se realizd en Ja Estacitn de Investigacionss de Cacac, en
Baracea, provincia de Suantanamo, con ef objetivo de esfudiar ja den-
sicfad poblacional de Selenothrips rubrocinctus Giard en dos parceles
de pacen. una sxpuesta a sombra media y otra 3 sombra figera. Se
avaluaron en cada una hojas farmadas con clerto grado de madurez,
Futns pequefios, frutos grandes v fiores. Los rasultados fueron some-
tdos a unt analisis de varianza de clasificacion doble. Sg mostrd que s
poblacian da krips en hojas y frutos grandes de plantas expuesias @
sombra figera fue significativamente mayor gute las planias expuesias
a sombra madia.

Palabras claves: Theobroma cacao, Sefenofhrips rubrocinoius, densi-
dad poblacional, nivel de sombra

The work was done &f the Cacao Investigafion Station in Baracoa,
Guantanama province. with the aim to study the population density of
Selgnothrips rubrocinctus Giard in kvo cacao plots, one of them expo-
sed io medivm shading and the other one to slight shading. An evalua-
tici7 was made in each of them of the rnumber of leaves formad with a
certain degree of maturity. of small fruits. of large fruits and of flowers.
The resuits were submitied to double classification analysis of varian-
e, having this showed that the thrips populations on leaves and farge
fruits from plants exposed fo slight shading were significantly farger
than those from planis exposed to medium shading.

Key words: Theobroma cacao, Sefenothrips rubroginstus, population
density, shading fevet

INTRODUCCION

Entre las plagas que ocasionan danos considerables al
cultivo del cacao se encuenura Selenothrips rubrocinctus
Girad, conocido cominmente como trips de cinta roja
o trips del cacao [Mendoza v Gémez, 1982].

Entwistle {1972) expuso que trabajos hechos por Fen-
nah (1963) en Trinidad mostraron que el estableci-
miento de los trips en las hojas de cacao es s6lo posible
por el efecto adverso de los factores ambientales que al-
teran el metabolismo de las hojas. Los desarregios pue-
den ser el resultado de varios factores, que actian en
conjunio e independientemente. tales como excesiva
insolacién, subaereacion de la rafz v deficiencias mine-
rales del suelo.

Las plantaciones expuestas al sol, con poca sombra vy
aire fresco, ofrecen condiciones especialmente favora-
bles para el desarrollo de este insecto[Frohlich y Rode-
wald, 1970], v su ataque al cacao parece estar ligado a
Jos afios de fuerte sequia [Enriquez, 1985]. El objetivo
de este trabajo fue conocer la densidad poblacional de

S. rubrocincius en diferentes érganos de plantas expues-
tas a sombra media y ligera, al conocer que esta plaga
ocasiona dafos de importancia econémica en las éreas
cacaoteras de la provincia de Guantdnamo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en la Estacién de Investiga-
cién de Cacao, en Baracoa, provincia de Guantdnamo,
en dos parcelas de cacao compuestas por diferentes clo-
nes de 12 afios de edad, Una de las parcelas fue expues-
ta a sombra media (60%) formada por Gliricidia sepium
(Jacg) Stend, v la otra a sombra ligera {40%) formada
por Cocos nucifera Lin. y G. sepinm.

Se seleccionaron cinco plantas por parcela y se evalua-
ron al azar en cada una de elllas, con frecuencia dece-
nal, diez hojas formadas con cierto grado de madurez,
diez frutos grandes (mayores de 10 cm), diez frutos
pequenos v diez flores.

Sitosenidad(7
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’ara determinar la densidad de poblacian del trips se
contS el nimero total de estadios del insecto en los di-
ferentes drganos evaluados.

Los resultados fueron sometidos a un anglisis bifacto-
rial v a la prueba de rangos multiples de Duncan,

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar ia influencia del tipo de sombra sobre el de-
sarrollo poblacional de! insecto (Tabla 1) se comprobs

que las mayores poblaciones se registraron en los frutos
grandes, hojas con cierto grado de madurez v frutes pe-
quenos de plantas expuestas a sombra ligera, al mostrar
diferencias significativas con respecto a las plantas ex-
puestas a sombra medja. Resultados similares fueron
informados por Fennah (1953}, quien sefialé que en
areas sin sombra el ataque por trips a hojas del cacao es
significativamente mdas severn que en &reas sombrea-
das. Al respecto, Morera {1996} indic6 que la completa
eliminacion de la sombra en plantaciones productivas
de cacao llzva a su rdpido deterioro debido al ataque de
insectos.

Tabla 1. Densidad media poblacional de S. rubrecinctus en los organos evaluados

Variantes Frutos grandes Haias Fruras pequenios
Sombra ligera 37,1 a 127.6 4 3500
Sombra media 39,0 b 37.8b 1260
Medias cor letras desigusies difieren significativamente { <0.05;
En ambas parcelas la mavor densidad poblacional se REFERENCIAS

observé en frutos grandes v hojas. Las menores po-
blaciones se observaron en los frutos pequefios, ven
las flores no hubo afectacién por esta plaga. Esto
corrobora lo planteado por Coulibaly (19797, quien
expone que larvas vy adultos del insecto se alimentan
con mayor frecuencia de hojas v frutos va formados,
raras veces del renuevo de los brotes o los drganos
florales,

CONCLUSIONES
* La densidad poblacional de trips en sombra ligera es
mayor que en sombra media.

* Enlas flores no se observo afectacién por este in-
seCto en ningin tipo de nivel de sombra de las
plantas.
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ESTUDIO DE LA MIGRACION DEL PLRV EN PLANTAS
DE PAPA (SOLANUM TUBEROSUM L)

VARIEDAD DESIREE

Marlene Cordero, Mercedes Cruz, Niurka Fernandez y D. (Garcia

{nstitute de Investigaciones Horticolas Liliana Dimitrova. Carrelera Bejucal-Quivican,

Km 32 U, Quivican, La Habana

RESUMEN

ABSTRACT

Ef virus def enrcliamiento de la haja de papa (PLRV). de distriblicion
mundial, estd considerado como una de ias causas fundamentales de
esta degeneracion. En Cuba este virus ha flegado & ocasionar pérdi-
das de hasta 51 % . v se sncuentra comunmmente en las plantacicnes.
por lo que nos dimos a fa larea de conocer & las infecoiones tardias
con PLRY provocan el desarroifo de un nuimero considerable de tu-
béreulos infectados. para lo cual 3e plantaron en ung primera exoe-
riencia 40 tubgreulos de la varedad Desirée categoria original. La
inoculacian se realizd & los 38. 52 y 80 dias de plantads of exparimen-
fo, ¥ se infectaron uiez piantas en cacla ocasicn. y en una segunda ex-
perfencia se plantaron 20 tubérouios, de fos que se inocularon diez
plantas @ los A0 dias de edad. £/ periode de adquisicidn y de inocula-
cidn fue de tres dias. La presencia del PLRV se comprobd en fas plan-
tas gue brotaron de fns tubercwlos inoculados mediante el test ELISA,
arn que se obtuvo un numero consideratle de fubérculos porfadores
de PLRV en las piantas infectadas a los 80 dias de plantados (41, 18%
v 43% respectivaments).

Falabras claves: Solanum tuberosum, enfetmedades virales, PLRY
tubdrowlos infectados migracian

The potato feaf rofl virug (RLRY) ocours woriwide and it's considered
fike one of the fundamental causes of this degeneration. in Cuba this
virus has occasiongd yield losses up to 57 % and frequantiy appears in
iz arop thats the reason why we wanted fo know if fate PLRV infec-
ftions promote the development of a great number of infected tubers,
for this reason we planted one experignce with 40 orfginal Desiree tu-
bers. The inoculation was made 28; 52 and 60 days after plantation
respechively, we inoculated 70 plants respectively. I the second expe-
riznce was planfed 20 tubers, 10 of them were inoculated 60 days after
plantation. The acquisition and inccuwtation periods were of three days.
The PLRV presence was probed in plants developed from inceulated
fubers by using the ELISA test. we obtained a great number of infected
fubers in the plants inoculated 50 days after planting (41.18 % and 43
% respactively}

Key words: Sojanum tubercsum, viral diseases, PLRY, tubers infec-
ted, migration

Las enfermedades virales de la papa pueden llegar 4
ser, a mediano y largo plazos, una de las principales
amenazas para el cultivo, porque son las causantes de
la degeneracién de las variedades, lo que ocasiona, por
lo general, la disminucién del rendimiento.

La mayoria de estas enfermedades no presentan un
cuadro sintomatoldgico espectacular, razén por la que
el agricultor papero descuida este aspecto [Vega,
1991].

El virus del enrollamiento de la hoja de papa (PLRV}),
de distribucion mundial, estd considerade como una
de las causas fundamentales de la degeneracidn en esta
solanacea. Las pérdidas que ocasiona oscilan desde un
10% en los genotipos més tolerantes hasta un 95% en

los susceptibles [Watson ef al.,, 1956; Del Valle Estrada
et al.,, 1997).-En Cuba este virus ha llegado a ocasionar
pérdidas de hasta 51%, v se encuentra cominmente en
las plantaciones [Pérez, 1989; Cardero 1997 y 1998],
por lo que nos dimos a la tarea de conocer si las infec-
ciones tardias con PLRV provocan el desarrollo de un
ndmero considerable de tubéraulos portadores de este
Virus,

MATERIALES Y METODOS

En condiciones semicontroladas se plantaron durante
fa primiera experiencia 40 tubérculos de la variedad De-
sirée, bastante susceptible al PLRV, segiin Van den
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Heuvel et al. (1992), categoria original, y 20 tubérculos
en la segunda experiencia. En ambos casos diez de es-
tos se mantuvieron como controles sanos. Como con-
troles enfermos se plantaron diez tubérculos de esta
variedad que portaban el virus.

En el primer experimento la inoculacién se realizé a los
38, 52 y 60 dias de la plantacién, y se infectaron diez
plantas en cada ocasién y la cosecha alos 70 dias. En la
segunda experiencia se inocularon diez plantas a los 60
dias de edad.

En ambos experimentos las plantas se mantuvieron
con dos tallos. Como fuente de inéculo se utilizaron
plantas de papa variedad Desirée entre 35 y 40 dias de
plantadas. La inoculacién se realizé con una cepa seve-
ra de PLRYV, colocando en la zona inferior de cada tallo
cinco 4fidos de la especie Myzus persicae Sulz, durante
tres dias, ya que el periodo de adquisicién y de inocula-
cién es de tres dias, segtin Pérez (1989).

* Los tubérculos cosechados a los 70 dias en ambas ex-
periencias se plantaron nuevamente, y las plantas que
brotaron se analizaron a los 35 dias de edad mediante
el test inmunoenzimatico ELISA para comprobar la
presencia de PLRV.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la primera experiencia pudo observarse (Tabla 1)
que a medida que aumentaba la edad de las plantas en
el momento de la inoculacién, el niimero de tubérculos
infectados con PLRV disminuia, lo cual atribuimos a la
aparicién de la resistencia de campo [Beukema et al,
1990 y Beemster, 1993], aunque el porcentaje de tu-
bérculos infectados con PLRV obtenido en las plantas
inoculadas a los 60 dias de edad es bastante alto. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Difonzo et
al. (1994)

Tabla 1. Tubérculos infectados por planta obtenidos 70 dias

después de su plantacién

Fecha de inoculacién(dias) Porcentaje de tubérculos infectados/planta
38 88,24
52 70,59
60 41,18
Control enfermo 106,00

En Ja segunda experiencia las plantas inoculadas a los
60 dias mostraron un 43% de tubérculos infectados
con PLRV alos 70 dias de plantados.

En ambos experimentos existieron marcadas diferen-
cias entre las temperaturas mixima y minima (26,6'C a
21,53'Cy 27,4°C a 22,57°C, respectivamente), y los
valores medios de humedad relativa (79,97% y
77,87% respectivamente), condiciones que segn
Chao (1990) y Singh er al. (1993) favorecen el desarro-
llo de los tubérculos y facilitan la transmisién del virus
por los 4fidos. Es importante mencionar que la papa se
produce en Cuba practicamente a nivel del mar [Agri-
cultura no cafiera en Cuba, 2000], y que en las altitu-
des bajas el ntmero y actividad de los 4fidos son
mayores, lo que se traduce en un incremento de plan-
tas virosas, adem4s de que la habilidad de los virus para
invadir los tubérculos de la progenie en las plantas
infectadas es mayor [Salazar, 1995], por lo que deben ex-
tremarse las medidas de proteccién del cultivo para evitar
la presencia y propagacion del PLRV en esta solanicea.

CONCLUSIONES

¢ El virus del enrollamiento de la hoja de papa puede
afectar un niUmero considerable de tubérculos

10/fitosanidad

(41,18%-43%) a pesar de que la edad de las plantas en
el momento de la infeccién sea avanzada.
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RESUMEN

ABSTRACT

Se condujeron estudios para determinar la distribucidn espacial de
Thrips palm: Karny en &l cultivo del pepino [Cucumis sativus L) sem-
hrady con futores a 6,90 x 5,30 m, en huertos con riego microjef. Las
ohservaciongs se realizaron en 50 plantas al azar sobre 188 cusles se
cortaron el nimero de larvas y aduitos de T. palmi en fos niveies su-
periar, medic e inferior. Los datos obtenidos fueron procesados me-
diente el programa ADE y los cocficientes de Taylor (1961}, y para
determinar fa distribucion verfical se realizé un analisis de correfacicn.
Los resuitados indicaron gue T. paimi presenta une distribusion espa-
cial el tipo agregada. En relacion con iz gistribucion vertical de T pal-
mi, se correlacionc fa poblacidn total de iarvas y aduwifos en le planta
con ia poblacicn de larvas v adultos existente en Jos diferentes niveles
de (3 planta, siendo ia poblacion de jarvas y aduitos en ef nivelmedio e
infarior las mas correlacionadas con valores de r = 0,8272 v 0,8627
respectivamente.

Palzbras ciaves: Cucumis safivus, Thrins palm, distribucion espacial,
distribucion vertical

Stuclies to defermine tha gpace distibulion of Thrips paimi Karmy in
the cuitivation of the cucumber fCucumis sativus L) field with futors to
0.90 x 530 m, with watering micrgjet, on orchards were carred out
The phservations were made al random in 50 plants an which the
pumier of farvas and adulis of T, paimi were In the levels superior. hailf
and inferior, The obtained date were processed by means of the pro-
gram ADE, and the coefficients of Tayior (1961) to defermine the vert-
cal gistibuiion we werg camied out & correlation analysis. The
obtained results indicated that T, palmi presents a space disiribution of
the added type. Respecting ta the vertical distrbution of T. palmi was
correlated the total population of larvas and aduits in the plant with the
popuiation of larvas and existent adwits in the different fevels of the
plent being the population of larvas and adults in the half and inferior
level! those but correfated with values of r = 0.8272 and 0.6627 respec-
tively.

Key words: Thring palmi, Cucuris sativus, space distdbution, vertical
distribution.

INTRODUCCION

Thrzpk palmi Karny es un insecto plaga perteneciente
al arden Thysanoptera y a la familia Thripidae. Es una es-
pecie considerada nativa de la regién de Mala-
sia-Indonesia, v ahora se ha encontrado en Asia, Africa
central, &:uramuu.a} en el Caribe [Andnimo, 1989,

Este insecto causa serios problemas en la produccitn
de vegetales en los cultivos de berenjena, pimiento dul-
ce, pepino, melones, frijoles, papa y otros de importan-
cia econémica [Wang v Chu, 1986]. Reportes de
Puerto Rico, Guadalupe v Trinidad y Tobago indican

ue T. palmi causa pérdidas que oscilan desde 50-90%
en vegetales [Franquier al, 1991; Etienney Van Wa-
termuelen, 1991 v Jones, [990].

A partir de la introduccién de T. palmi en Cuba, este se
distribuyé rdpidamente a diferentes regiones del pais y

cultivos, por lo que se hizo necesario iniciar investiga-
ciones para contrarrestar el azote de tan importante
plaga.

El objetivo de este trabajo estuvo encaminado en de-
terminar la distribucién espacial v vertical de T. palmi
en e} cultivo del pepino.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en ¢l reparto San Agustin,
perteneciente al municipio de La Lisa, Ciudad de La Haba-
na, en condiciones de huerto urbano intensivo en el cudt-
vo de pepino, variedad Poinset, sembrado a 0,30 x 0,90 m
con tutor, regado por el sistema microjet. Las evalua-
ciones se realizaron en parcelas de 100 m cuadrados en
50 plantas tomadas al azar. En cada planta se contd el
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nimero de larvas y adultos de T. palmi en los niveles su-
perior, medio e inferior. Las observaciones se realiza-
ron con el uso de una lupa.

Para determinar la distribucién espacial, los datos ob-
tenidos fueron procesados mediante el programa ADE
[Miranda y Burgos, 1997] y los coeficientes de la Ley
de Taylor basada en la relacién entre la varianza y la
media descrita por Taylor (1961}).

Para conocer la distribucién vertical de la plaga en el
cultivo, se tomaron los datos de la poblacién media en
los diferentes niveles. Se realizé un analisis de correla-
cién donde se correlacioné la poblacién total de larvas
y adultos con la poblacién total de estos estadios exis-
tentes en los diferentes niveles de la planta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados demostraron que la distribucién de
T. palmi en condiciones de organcpénico en el cultivo
del pepino es del tipo agregada (b > 1), tanto para la
poblacién de adulto (b = 1,278) como parala de larva
(b = 2,768), segiin la relacién establecida por Taylor
(1961), por lo que existe mds probabilidad de encon-
trar estas poblaciones en mayor cuantia en una parte
determinada del cultivo. Estas poblaciones se dividen
en estratos acorde con el habitat preferencial de la es-

Tabla 1. Distribucién espacial de Thrips palmi
(Karny) en el cultivo del pepino (Cucumis sativus L.)

Estadios Coeficiente de Taylor
Larvas 1,298
Adultos 2,768

pecie y estadio de desarrollo de la plaga (Tabla 1).

En el cultivo de la papa, Suris et al. (1999) informaron
que la poblacién de T, palmi es estratificada, y observa-
ron que fue mayor en el nivel medio, seguido del infe-
rior y superior. Estos autores plantearon que la
distribucién espacial de T. palmi en las variedades de
papa Red Pontiac y Desiree es agregada, lo que coinci-
de con los resultados en esta experiencia a pesar de la
diferencia de cultivos.

En el anilisis de correlacién se obtuvo que la distribu-
cién vertical de las poblaciones de T. palmi mostraron
que los estadios larvales presentaron una mayor corres-
pondencia con el nivel inferior de la planta, y un valor
der = 0,8272, y para adulto con el nivel medio, un va-
lorder = 0,8621 (Tabla 2).

Sin embargo, los resultados de Suris et.al (1999) en el
cultivo del pepino variedad Hatuey en condiciones de
parcelas experimentales, mostraron que en la distribu-
cién vertical de las larvas predominaron en las hojas jé-
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venes (r = 0,99), sin preferencia los adultos por nivel
alguno. En parcelas de mayor extensién las larvas prefi-
rieron el nivel medio, perc en este caso los adultos mos-
traron preferencia por el superior, sin diferir del medio.
Las diferencias obtenidas pueden estar relacionadas
con la variedad, con el tipo de siembra y el tipo de rie-
go utilizado. Estos autores plantearon que las larvas y
adultos de T. palmi estuvieron presentes en todos los
6rganos aéreos de la planta, lo que coincide con los re-
sultados en esta experiencia y con lo planteado por Ka-
wai (1988), quien encontr$ que el 90 % del total de la

Tabla 2. Coeficiente de correlacién entre
las poblaciones de Thrips palmi (Karny)
y los niveles de las plantas

Niveles Larvas Adultos
Inferior 0,8272 0,4796
Medio 0,3518 0,8621
Superior 0,0554 0,7884

poblacién infest6 las hojas.

CONCLUSIONES

= La poblacién de T. palmi presenta una distribucion
espacial agregada en el cultivo del pepino.

= La distribucién vertical de T. palmi en este cultivo
estd relacionada para los estadios de larvas y adultos
con el nivel inferior y medio, con valores de r = 0,8272
v 0,8621 respectivamente.
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RESUMEN

ABSTRACT

Con el ofyetivo de conocer la durabilidad natural de rugve especies
maderables cubanss, fueron realizadas pruebas de sefectividad ali-
manticia v allmentacion obligads frente al termite de madera sece
Cryptotermes brevis Walker {lsoplera:Kalotermitidae). Las especies
incluitas en ef trabajc son Poeppigia procera Pregl. (tengue). Luehea
spectosa Willd (gudsima bariz). Juglans insularis Grisel (nogal}l, He-
bestioma cubense (HEK) Urb. (friiofifls), Guaiacum officinale L. (gua-
yacdn), Gliricidia sepium {Jacg) Steud (pifidn forido), Cordia
collococea L. {alefe), Lysilama sabicd 4. Rich. (sabicd), Phyilostyion
brasiliensis Capanema (fatia). Los resuitados de estas pruebas fugron
evaluados por fos daios de perdida da pesc obtenidos mediante un
Anova can un nivel de significagitn del 5% No se enconfraron diferen-
cias significatives enire cade una de ias especies en la prugha ds aii-
mentacidn chligada; sin embargo, no ocurric asi en fa prueba de
saiactividad afimenticia.

Palabras claves: Cryptofermes brevis, resistencia, especies forestales

With the objective of knowing the natural durability of 9 forest-tree Cu-
ban species. Were carried out irials of food selectivity and forced fee-
ding with the lermite of dry wood Cryptotermes brevis Walker
{Isoptera: Kalotermitidase). The species included in the present work
are: Poeppigia procera Fresl {Tengue), Luenea speciosa Viild (gua-
sima hariaj, Juglans insularis Griseb (nogall, Hebestigma cubense
{HMBK) Urh. (frifolifla). Guaiacum officinaie L. (guayacan). Gliricidia se-
pium (Jacq.) Steud. (pifidn florido}, Cordia collocceea L. (ateje), Lysilo-
ma sabict A, Rich. (sabici), Phyllostyicn brasiliensis Capanema
{ratial. The results of these lests were evaluated for the weight Joss re-
cords obtained by means of an ANQVA with & fevel of meaning of the
5%. It was nol found differentiales significant among each ong cf the
species in the test of farced feeding. However did not oocur thus in the
cther fest of food selectivity.

Key words: Cryplotermes brevis, resistance, forests species

INTRODUCCION

EI estudio de la resistencia natural de maderas es de
fundamental importancia para conocer el uso futuro de
estas especies; por tanto, el conocimiento de las prefe-
rencias alimentarias que presentan Jlos termites nos
permite conocer mejor sus habitos, lo que nos facilitard
implementar métodos mas eficaces para su prtvenﬁlo*t
y control. Ademas, el potencial de dafios de estos insec-
105 es una importante consideracion en la seleccién de
la especies forestales, v la manufactura v use de los pro-
ductos maderables resultantes [Grace et al., 1998].

En Cuba pocos son los trabajos realizados en este senti-
do, a pesar de la diversidad de maderas existentes v la
importancia econdmica de los termites. Sin embargo,
va Bavendamm {1955}, citado por Scheffrahn {1991},
habia compilado una amplia lista de 198 especies de
maderas resistentes a termites, En estos listados se pue-
de apreciar que las especies de termites utilizadas de-

penderin de la importancia econdmica que represente
cada una en su pais de estudio v de la disponibilidad lo-
cal que se presente.

La resistencia a termites ha sido estudiada en diversas
regiones del mundo v con diferentes especies foresta-
les, por o que el resultado de estas pruebas puede va-
riay para cada una de las regiones [Grace et al,, 1997],
[Grace et al., 1998].

En cuanto a las especies Scheffrahn (1991} plantea que
Cryptotermes brevis ha sido estudiado en ensayos de la-
boratorio frente a Terminalia superba, Pinus sp., Ryania
speciosa, Cinnamomum camphora, Amyris elemifera, Guaia-
cum officinale v Tectona grandis, P. lambertiana, P. sylves-
tris, Callitris spp., Maclra pomifera.

Este mismo autor hace referencia a la diversidad de fac-
tores que pueden afectar el comportamiento alimenta-
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rio de los termites, entre los que se encuentran las
propiedades fisicas de la madera y constituyentes qui-
micos.

El presente trabajo tiene como objetivo conocer las
preferencias alimentarias que presenta Cryptotermes bre-
vis frente a muestras de madera de albura y duramen de
nueve especies maderables cubanas mediante dos prue-
bas: selectividad alimenticia y alimentacién obligada,
para poder evaluar su resistencia natural.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en laboratorio, en el que se
dispuso de muestras de madera de albura y duramen
de las nueve especies por ensayar, con dimensiones de
5x2,5x1,5, ycolocadas en la estufaa 103 + 2° C hasta
peso constante. Las especies estudiadas provienen de
tres macizos montafiosos como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Especies forestales utilizadas y su procedencia

Familia Nombre cientifico Nombre comin Macizo montanioso
Boraginaceae Cordia collococca L. Ateje Guaniguanico
Papilionaceae Hebestigma cubense (HBK) Urb. Frijolillo Sagua Nipe-Baracoa
Tiliaceae Luehea speciosa Willd. Guasima baria Guamuhaya
Ulmaceae Phyllgstylon brasiliensis Capanema Jatia Sagua Nipe-Baracoa
juglandaceae Juglans insularis Gris Nogal Guamuhaya

Papilionaceae

Gliricidia sepium (Jacq.)

Pifon flondo

Sagua Nipe-Baracoa

Mimosaceae Lysiloma sabicit A Rich. Sabict Sagua Nipe-Baracoa
Caesalpinaceae Poepiggia procera Presl. Tengue Guaniguanico
Zygophvyllaceae Guaiacum officinale L. Guayacén Sagua-Nipe Baracoa

Cryptotermes brevis (Walker) fue la especie seleccionada
por ser muy representativa en cuanto a sus dafosy por
su facil manipulacién en el laboratorio. La casta selec-
cionada fue la falsa obrera o seudoergada.

Prueba 1. Selectividad alimenticia de C. brevis

Los bloques de madera, tanto de albura como dura-
men, fueron colocados de forma independiente y al
azar en placas Petri de 150 x 25mm, y se afiadieron 50
insectos a cada placa. Cinco especies diferentes fueron
colocados radialmente en cada una, asi como con los
cuatro restantes, siguiendo el siguiente esquema:

No. Especie 1, 2, 3, 4, 5 albura; 1, 2, 3, 4, 5 duramen;
6,7,8,9alburay 6,7, 8,9 duramen

El ensayo fue revisado diariamente por un periodo de
30 dias. Pasado este tiempo, las maderas fueron retira-
das y pesadas nuevamente con el fin de calcular el con-
sumo real de madera segin la férmula de Sen-Sarma &

Chaterjee (1968).
C=:Pi;=iPfre= (14

donde:

C: Consumo de madera por los termites

Pi: Peso inicial de la muestra de madera antes de la prueba

Pf: Peso final de la muestra de madera después de la
prueba
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Ademds, se calcul6 el porcentaje de madera consumida
(%) por los termites segin la férmula también de
Sen-Sarma & Chaterjee (1968).

. _pf
pc = E1-F)

Pi

x 100

donde:

PC: Porcentaje de madera consumido por los termites

Piy Pf: Igual que en (1)
Prueba 2. Alimentacién obligada de C. brevis

El ensayo es similar al anterior, s6lo que en una misma
placa son colocados cinco bloques de la misma especie
maderable, para obligar al insecto a consumir sélo esta
madera o morir por inanicién. Se realizé para albura y
duramen, y el cilculo del consumo fue determinado
como se indicé en la prueba anterior.

Para cada una de las pruebas se realiz6é un disefo total-
mente aleatorizado con cinco repeticiones. Los regis-
tros promedios de consumo en las muestras de madera
fueron analizados por la prueba de Newman-Keuls
aplicados a un nivel de significacion del 5%.

Basados en los resultados de consumo, estas especies
fueron divididas en cuatro categorias de resistencia re-
lativa a termites: resistente, moderadamente resisten-
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos referidos al consumo de madera con respecto
alase ﬂspecus forestales v 1a de ermite permitird clasifi-
car cada una de ellas por su grado de resistencia duran-
te el tiempe que duran estos ensayos. Los resultados se
hallan en la Tabla 2

Tabla 2. Consumo (%) de C. brevis en maderas
de nueve especies forestaies en la prueba
de selectividad alimenticia para albura v duramen

Especie

Consuma (9%

Tengue duramen

0.14 a**

Friolitlo duramen

0.34 &

Cudsima barfa duramen

0,60 &

jatia guranien

0.68a

Sabicn albura

0,38

)

Guiésima baria albura

1,08 a

Nogal albura

1,10

Nogal duramen

a
1,10 a

Pifidn floride duramen

134 a

Areje albura

1.52 1

Ateie duramen

4,18b

* Para la mejor int erpmtamon de 105 resultados se prasentan

promedios de porcenta’e de consumo, pess a sue €l andlisis
sz cfectud con sus valores de 4rge SEN0.

** Los premadios de consume clasificaces con unra misma letra ne
difieren sigrificativarmente al nivel del 5%

En las especiLs de tengue albura. frijolillo albura, jatia
albura, sabicd duramen, pmon florido albura, guava-
cAn atbura v duramen para ta prueba de selectividad
alimentaria, se cbservé gue no hubo consumo alguno
¢ madera, perc no murieron de inanicion, va que es-
cogieron otras muestras de madera de su preferencia.

En sentido general se clasificaron todas las especies
como resistentes; sin embargo, es valido discutir las ca-
racteristicas especificas de cada una de elias, va que su
comportamiento frente a todas las pruebas resultaron
diferentes durante el periodo de tiempo estudiado.

Se puede notar en la Tabla 2 que las muestras de ateje
duramen fueron la mas deseadas por estos nsectos, ¥
que de forma general el duramen fue preferidc frente a
la albura. Segun Fors {1965}, el ateje €5 una especie
que debe ser tratada con productos preservadores, ya
que es susceptible al ataque de insectos xiléfagos en ge-
neral. Este mismo autor reporta ademais al guayacan
como una especie durable inmune a los insectos, que lo
hace coincidir con nuestros resultados, pues el guava-
¢dn presentd un iminimo de consumo en duramen v
ninguno en albura.

El resultado con la guasima barfa, segiin Fors (1965},
parte de que esta especie no es durable frente a insec-

103, En nuestros resultados se observe un pequefio con-
sumo que no es significativo, por lo que la especie
puede ser clasificada como resistente.

Como se aprecia en la Tabla 2, no existicron diferencias
significativas entre cada una de las muestras de made-
ra, tanto para albura como duramen. y no existié con-
sumo en algunas especies come en el guavacan albura;
es decir, que Jos termites, al ser sometidos a una ali-
mentacién forzada, son capaces de alimentarse de
cualquier madera, a diferencia de cuando pueden selec-
cionarla. El nogal fue la especie mds afectada en la
priteba de alimentacién forzada.

La resistencia que pueden presentar las maderas ensa-
vadas estd relacionada con la presencia de compuestos
secundarios {extractivos), es decir, se puede constatar
que sustancias quimicas como terpenoides, terpenos,
quinenas, etc., pueden actuar como repelentes, o como
a los termites 0 a sus simbiontes como bacterias v pro-
tozoarios [Supriana, 1983]

Los valores de consumo observados en estas pruebas
son bajos; sin embargo, fueron atacadas indistintamen-
te las especies, lo que manifiesta que la preferencia ali-
mentaria de los termites esta sometida a variaciones
debido al tipo de bicensayo empleado, pues, por ejem-
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plo. los estudios de laboratorio pueden verse afectados
por fa utilizacion no Optima de los volimenes de 1os re-
cipienttes, densidad de poblacién, susuato v tempera-
turas [Lenz e «f, 1984].

Como puede observarse en los resultados de ambas
pruebas, la preferencia por la albura v ef duramen es
muy variable, aunque la albura gcnera}mente no es tan
resistente como el duramen, Smyvthe & Carter {1970]
mostraron que fa albura de Pinus spp. es antitermitica a
Reticrlitermes spp., de ahi que se puede preguntar cudles
son las més importantes en conterir resistencia a lama-
dera, si las cualidades fisicas o quimicas. Alguncs plan-
tean que radica en la durcza o densidad, y otros en que
es un constituyente quimico especifico contenido en la
madera a meruds en cantidades diminutas, siendo en
generai diversos los factores que influven en las prefe-
rencias alimentarias [Rodriguez, 1997

Sen-Sarmai 1963 concluyd que los extractivos confie-
ren una mavor resistencia a Jos termites gue las cuali-
dades fisicas de la madera. por lo que la respuesta de la
alimentacién a cada madera v a cada prueba de selecti-
vidad v alimentacidn obligada tiene un comportamien-
to diferente {Loayza, 1982]

Otro factor que puede influir en el comportamiento ali-
mentario de los termites es la densidad de la madera.
Segen Whitford et al. (1952}, los termites tienen prefe-
rencia por maderas menos densas por la facilidad me-
canica de fragmentarias.

De acuerdo con los resultados, es posible sugerir aplica-
clones pricticas a las maderas probadas. va que, de
acuerdo con su resistencia, se conoce su destino en la
industria maderera.

CONCLUSIONES

* Las especies de nogal y ateje para ambas pruebas
mostraron ser las mas susceptibles, tanto en albura
como en duramen.

20fitognidid

+ La especie guayacan resulté ser la més resistente al
presentar los valores mds bajos de consumo para una u
otra prueba,

« No existiernn diferencias significativas entre las
nuestras de albura v duramen para la prueba de ali-
mentacién obligada,
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RESUMEN

CONTROL DE PHAEOTRICHOCONIS CROTOLARIAE
(SALAM & RAQO) SUBRAM EN LA ARECACEAE
LIVISTONA CHINENSIS

Julia Alméndoz, F. Rodriguez y J. Parra

instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal Calle 110 no. 5146/ 53 By 5a. F,
Playa, Ciudad de La Habana, CP 11600

ABSTRACT

Se probaron los fungicidas clarotaloni! (1,25 kafha i.a.), Iprodione v
amilazine (1,5 kg/ha i.a) y metiram (2,4 kg/ha i.a ), en condiciones de
campo para ei conlrol del hongo Phasotrichocgnis crotoiariae en pos-
turas oe /a arecaceas Livistona chinensis sn & vivero B! Chico de ja
Empraesa Tropifiora. en fa provincia de La Habana. En ef primer v sg-
guntc ensayo se uliizaron parcefas de 31,20 m de Jongitud y 1,50 m
de anchura, con un ared de 46,80 m° v un total de 5 040 plantas para
cads variante. Se evaluaron cien plantas, distrbuidas en cualro sub-
parcelas por cada canterc. En ei fercer ensaye (fase de ampifacion) s=
colocaron fas posturas ae L. chinensis directamenie err bolsas sofre
ef suelo, dispuestag en siete hiferas que aharcaron un drea de 752 m”.
Se evaluarcn 50 plantas de jas cineo hiferas centrales. Se utilizd un di-
sefio experimental de parcelas grandes, con muesirec sistemsatico.
i as evaluacionss se realizaron antes de cada aplicacion por medio de
la 8scala de cinco grades, descrita para ef patégeno Alternaria solani
por Corride e {zquierde (1878), v adecuada pars esie ensayo. Las
aplicaciones se hicieron a /os 90 dias de establecido ai vivero, con
presencie de un indice de infeccidn elevado. Los mejorss resulta-
dos en la profeceidn dei cultive se obtuviercn con clorotaloni! &
1.25 kg i.a./ha, aplicado cada siete dias. ef cusl logre una reduccicn
de 35.2% del dario foliar.

Paiabras claves: Livistona chinensis, Fhaeotrichoconis crotolariae,
confrof quimico

iThe fungicides chlorotalonil {1,25 kgrha a.i)! jprodione and anilazing
1.5 kg/he a.f) and mathiran (2,4 kgrha a.j.) were proved under feld
condifions for the control of Phagotrichocanis crotolariae on areca-
ceas Livistona chinensis postures. In the first and sscond triais were
used parcels of 31.20 m of long and 1.50 m of wide with an area of
46.80 m* and a totaf 5040 plants for each variant 100 plants, distrinu-
ted in four subparcels, were evaluated. In the third frial fampliation
phrase) te postures of Livistona chinensis were placed ir bags on the
floor, In: seven arrays that embraced an area of 752 m*, 50 plants for
ths ceniral arrays were evaluated. An experimental desiqr of big par-
cels with systematic samgling was used. The evaluation were carrfed
out before each appfication. adopling the 0-5 degree scale described
far Alternaria solant by Cornide e fzquierdo (1979). The agplicaiions
were carried out 90 days after the establishment of the nursery, when
the prasenice of the infection vag high. The best rasulls in the profec-
tion of cultivalion were obtained with clorotalonil 1.25 kgsha 2.1 applied
every 7 days, with a reduction of 38.2% of follar damage.

Key words: Livistona chinensis, Phaestrichoconis crofolariae, chemi-
cal control

INTRODUCCION

Li:?istmm chinensis es una arecacea apreciada con fines
ornamentales por el aspecto atractive de sus hojas.

En Cuba se cultiva con estos fines desde la década del
setenta, y es alrededor de 1980 que se adquiere cultura
de su produccidn en viveros v comienza su comerciali-
zacion internacional. En la actualidad se produce am-
pliamente esta especie por su alto valor comercial en la
exportacion [Pérez, 19801

Entre los afios 1989-1990, en las dreas de produccién
dei vivero El Chico, de la Empresa Tropiflora en Wa-
jay, se observaron frecuentes ataques en el follaje, que

consistian en manchas ovaladas de bordes bien defini-
dos de color pardo, cuva unién producia un 4rea atizo-
nada en un gran namerc de posturas de Livistona
chinensis, v se demostrd que el agente causal es el hongo
“haeotrichoconis crotelariae (Salam & Rao! Subram
[Almandoz ef al, 1998], lo que repercutié de manera
importante en la pérdida de su valor comercial [Empre-
sa Tropiflora, 1999].

Ante tal problematica fueron evaluados diferentes fun-
gicidas para el control de P, crotolariae. Los resultados
$e exporen en este trabajo.
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MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos en parcelas experimentales al
mismo tiempo en 4reas que estaban a 50 metros de dis-
tancia y una en condiciones de produccién, en el Vivero
El Chico, de la Empresa Tropiflora en Wajay, provincia de
La Habana.

Se utilizaron posturas de Livistona chinensis de 65 dias
de sembradas en bolsas de polietilenc de 26 x 42 cm.

En el primer y segundo ensayo se utilizaron las siguientes
variantes de fungicidas: clorotalonil a 1,25 kg. i.a/ha,
iprodione y anilazine a 1,5 kg. i.a./ha y metiram a
2,4 kg. i.a/ha a intervalos de siete dias. El disefio uti-
lizado fue de bloque al azar con cuatro repeticiones
en parcelas de 31,20 m de longitud y 1,50 m de an-
chura, con un 4rea de 46,80 m? y un total de 5 040
plantas.

Los fungicidas mé4s promisorios fueron evaluados en
condiciones de ampliacién: las variantes clorotalonil a
la dosis de 1,25 kg. i.a/ha y anilazine a 1,5 kg. i.a/ha
cada siete dias. Se colocaron las posturas de L. chinensis
en bolsas, en hileras que abarcé un 4rea de 752 m? (sie-
te surcos) de los que se evaluaron 50 plantas de los cin-
co surcos centrales.

En todos los casos, las aplicaciones de fungicidas se rea-
lizaron a partir de la aparicién de los primeros sinto-
mas de la enfermedad, a los 90 dias de establecido el
viveroy se le adicioné haftol al 1% como agente disper-
sante.

Las evaluaciones se realizaron antes de cada aplicacion,

y se adecud la escala de 0-5 grados descrita para el pa-
togeno A. solani [Cornide e Izquierdo, 1979] donde:

0 No se observan lesiones.

I Algunas manchas (1-5 por hojas) en las hojas inferio-
res (las cuatro primeras de la planta).

2 Nimero moderado de manchas (5-20) en las hojas
inferiores. Algunas manchas en el resto de la planta.

3 Namero elevado de manchas (més de 20 por hoja) en
la mitad inferior de la planta con tendencia a la necro-
sis. Nimero moderado de manchas en la mitad supe-
rior.

4 Defoliacién y necrosis en la mitad inferior de la
planta. Las hojas superiores muy manchadas, con ten-
dencia a la necrosis,

5 La mitad inferior de la planta defoliada. La mitad su-
perior con hojas necréticas o con manchas grandes.

Se realizaron tres evaluaciones (antes de cada aplica-
cién).
Con los datos obtenidos se calculé la intensidad de la

enfermedad mediante la férmula de Towsend y Heu-
berger [Ciba-Geigy, 1981].

Estos valores fueron transformados en 2 arc sen ,/py,
procesados estadisticamente por andlisis de varianza y
comparacién de medias mediante el test de rangos
miltiples de Duncan con el 5% de probabilidad de
error [Dagnelie, 1984].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la dltima evaluacién del primer ensayo (Tabla 1), se
puede observar que los mejores resultados se obtuvie-
ron con clorotalonil, a la dosis de 1,25 kg i.a/ha, en
cuya variante s6lo se presenté un 35,3% de ataque fo-
liar del pat6geno, el cual mostro diferencia significativa
con el resto de los tratamientos, incluido el testigo sin
aplicacién de fungicidas que presenté 98,1% de ata-
que foliar, y fueron afectadas pricticamente todas las
posturas. Los tratamientos con iprodione y anilazine a
1,5 kg i.a/ha, asi como metiran a 2,4 kg i.a/ha, fueron
inferiores en efectividad al tratamiento de clorotalonil
con significacién estadistica, y permitieron que los ni-
veles de indculo se mantuvieran entre 46 y 52,6%, atn
cuando difirieron significativamente del testigo sin tra-
tamientos.

Tabla 1. Ensaye. Campe 1. Efectividad de diferentes fungicidas sobre P. crotolariae

e iE A

en el cultivo de Livistona chinensis (Vivero El Chico, La Habana)
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Indice de ataque foliar (%)
No. Variantes Dosis kg i.a./ha
9/10/89 18/10/89 24/10/89 31/10/89

1 Clorotalonil 1.25 20,1c 26,35d 29,1 d 353¢
2 Iprodione =) 21,5¢ 33,8¢c 37.0c 46,8 b
3 Anilazine 1,5 220b 36,0c 335 ¢ 46,8 b
4 Metiram 2,4 21,7 a 46,4 b 496 b 52,6 b
5 Testigo - 233a 52,0a 73,7 a 98,1 a

ES 0,07 0,06 0,05 0,10

CV 6,2 4,6% 3,8% 5,6%
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En la aliima evaluacién del segundo ensayo i Tubla 27 del ensayo antenor wvo grandes afectaciones, al pet-
se aprecia el comportamiento favorable que también derse la rotalidad de las posturas.

alcanzé el fungicida clorotalonil a 1,23 kg i.a. /ha sobre
P. cratolariac con s6lo 29,3% de araque foliar, lo que di-
firio significativamente del rests de los watamientos v
del testigo sin aplicacién de fungicida, que a similitud

Las variantes con tprodione y anilazine presentaron
niveles de ataque superiores al clorotalonil, 34,6 vy
36,1% de dafio respectivamente, pero diferentes signi-
ficativamente al testigo, el cual alcanzdé 93,2%.

Tabla 2. Ensayo. Campo 2. Efectividad de diferentes fungicidas sobre P. crotolariac
en ¢l cultivo de Livistona chinensis {Vivere El Chico, La Habana)

indice de ataque foliar (%%)
No. Variantes Dosis kg 1.a./ha _
9/ 10/80 18/10/89 § 24/10/89 § 31/10/89
i Clorotatonil 1,25 17,6k 19.6 d 22,74 29,3d
2 Iprodione 1.5 19.6a 24.5 ¢ 29,9 ¢ 34,6¢
3 Anilazine 1.3 13.8b 237 ¢ 288¢c 36,1 ¢
4 Metiram 2.4 17.0b 3320 38,7 b 485b
3 Testigo - i§4a 50,02 793 a 93,2a
ES 0,10 0,06 0.05 0.05
(Y 9.3% 4,245 3.2% 3,2%
El control ejercido por el fungicida clorotalonil con- Cam_‘gf;“g‘%) y Rodriguez (1999), ademds de ser un
cuerda con los resultados alcanzados por Byrne, fungicida protector y de alta persistencia, con un tipo
(19971, Davis (1997), Platt (1995) v Peda (1992}, de formulacién que impide que sea lavado facilmente
donde demuestran su efectividad en un grupo de culti- g_or l?lb“uf”’}a ‘};bfd_o 2 iggghﬁre “C}la }'acapgggiad de re-
vos de importancia econémica para el conurol de deute- 1stribucton praicon, : Rouchaud, 1982],
romycetos, ademas de estar demostrade su efecto en Estos resultados motivaron la realizacién de un rercer
estudios en mezcla con fungicidas sistémicos, va que ensavo cn condiciones am sHadas de produccion con gl
tiene una accién débilmente penetrante con mecanis- fungicida clorotalonifala dosis de 1,25 kgi.a. /ha y ani-

5 e - lazife a 1.3 ke i.a/ha, donde se demostrd una vez mas
multisit  fyres : ai,>xgila/ha, : )l
mo de accién multisitio, por 1o que presenta bajo riesgo 1a efectividad Superior de clorotalonil con un atague fo-

de resistencia [Bandrina, 1994;. En estudios en el ma- liar de sélo 22,69 (Tabla 3). El tratamiento con anila-
nejo de resistencia para el control de P. infestans se in- zine a 1,5 kg ia. /ha estuvo a un nivel de control
forman resultados satisfactorios por Guillén {1987), infertor v alcanzd un ataque foliar de 61,80%.

Tabla 3. Ensayo. Ampliacion. Efectividad de diferentes fungicidas sobre P. crotolariae
en el cultive de Livistona chinensis (Vivero El Chico, La Habana)

Indice de ataque foliar (%6}
No. Variantes | Dosis kgiazha —
8/11/90 27/11/90 4/12/90 [812/90

I Clorotalonit 1,25 17,70 19.60 21,60 22,60

3 Anilazine o L5 14,20 33,50 44,00 61,80
CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
« Ei clorotalonil a la dosis de 1,25 kg. i.a./ha cada siete Emplear el clorotalonil a Ja dosis de 1,25 kg j.a. /ha, cada
dias. proporcioné la proteccion mas alta del cultivo siete dias para el control de P. crotolariae en &l cultivo de la
contra P. erotolariae con 22,60% de indice de ataque fo- arecacea Livistona chinensis en viveros de produccion,

liar v diferencia significativa respecto al testigo.

* Iprodione y anilazine, ala dosisde 1.5 kgia/ha cada REFERENCIAS

siete dias, resultaron efectivas en el control de P. crote- Almandoz, Julia: Hilda Neninger; J. Parra; ¢Phaetrichoconis crotola-

T g A4 e 0 T ; WP rize {Saim & Raa) Subram, un nueve hospedero de Livistona chinen-
lariae con 34,6-36,1% de {ndice de ataque foliar. i itosanidad 1 (1-2), 1998, gp. 61-62.
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RESISTENCIA A IPROBENPHOS, EDIFENPHOS
E I[SOPROTHIOLANE EN POBLACIONES
DE PYRICULARIA GRISEA CAV. EN ARROZ

L. Pérez y A Herandez

Instituto de Investigaciones de Sanidad Yegetal Calle 110 no. 5146/ 53 By 5a. F,
Playa, Ciudad de Lz Habana, CP 11600

RESUMEN

ABSTRACT

Se realizgrorn coleccionés de poblaciones de Pyricularia grisea de di-
farentes campos de la Granfa Carlbe del CAf Los Palacios, ah Pinar
del Rio. Se obfuvieron alslados monosporicos de estas caleccionas,

fos que fueron ulilizados en ensayos de sensibilidad a fus fungicidas
iprobenphos, edifenphosg e jsoprotiofane. La sensibilidad de log aisla-
465 3 los fungicidas jprobenphcs ediferphas e isoprofiolane fue de-
ferminada mediante {a inhibicidn del desarrofic micelial de fas cofonias
sembradas en agar de papa dexirosa envenenado con los fungicidas
@ las concentraciones de &; 0,5, 0,75, 1, 10; 15, 20, 30, 35, 40,

45 wg/ml de ingrediente activo, Se sembro un disco de micelic de
I mm en &l ceniro de fas placas, y se incubaron a 27°C durante ocho
dizs, moments en que se midid el diametro de las colonias y fueron
caloufados 195 porcentajes de inhibicidn respacts af testins no tratado.
Se calcuwlaron las DEe v DEy; de cads aisiado. Los resultados da-
mugstran la existencia de pobiaciones def hongo, con un factor de re.
sigtencia de 4 a los fungicidas iprobenphos e ediferiphos. Los factores
de resistencia al isoproticiane fueron méas bajos en correspondensia
con lns antecedentes existentes. Estos resultados de faboratorio se
corresponden con fas abservaciones de baja eficacia ohienidas con
tratarmientos en carnpo en la empresa. 8e recomienda exfender el es-
tuctio corn pollaciones de diferentes empresas def pais.

Palabras claves: Pyriculana grisea, Oryza sative, resistencia, fungicidas

Samples of leaves affecied with Pyricularia grisea in different rice
fieicls of the Carihe farm of the CAl Los Palacfos in Pinar def Rio, were
coffected. Manosporic isolates were obtained of these collections and
uzed in myceiial growth tests of sensibifity to the fungicides iprobenp-
hos, edifenphos and isoproticlane. The fests were carried out in agar
potate dextrose amended with the fungicides at the concentrations of
G 0.5 0.75 1 10, 15, 20, 30, 35 40. 45 {9 of active ingredientmi). A
gisk of micela of 5 mm was inoculated in the center of the plates and
were incubaled af 27 °C during 8 days and after measured the diame-
fer of the colonies and catculeted the percentage of infiibition with re-
gard fo the non fungicide amended control tates. The DEs, and DE;5
of the fungicides fo each isolate were determinaed. The results show
fhe exisfence of P grisea populations, with a registance factor of 4 tp
the fungicides iprobenphos and edifenphos. The factors of resisiance
obtained ta isoprotiolans were lowerthan the reported ones. The labo-
ratony resuwils agres with the ahservations of low effectivenass obtai-
ned with treatments in field. It is recommended to extend this study ic
other populations of different rice plantations of the country.

Key words: Pyricularia grisea, Oryza safiva, rasisfance, fungicides

INTRODUCCION

La principal enfermedad del arroz en Cuba es el tizén
foliar v la pudricién del cuello de las espigas v de la pa-
nicula por Pyricularia grisea, En la Granja Caribe del
CAI Los Palacios, durante 1997 fueron observadas in-
cidencias superiores al 50% de los talios aracados por el
patdgeno {informe no publicade) en diferentes areas
de esta granja. Las altas incidencias fueron relacio-
nadas a las deficiencias fisiolégicas que sufre el cultivo
debido al estado nutricional de los suelos, a la suscepti-
bilidad de las variedades cultivadas, a la falta de desin-
feccidn de semillas durante un nimero considerable de
anos, a una inadecuada ejecucién en tiempo de los tra-
tamientos v a la posible pérdida de sensibilidad de los
fungicidas para tratamientos foliares en uso.

Para el control de la enfermedad durante mds de 15
afios ha venido utilizdndose casi exclusivamente en la
totalidad de las arroceras de Cuba los fungicidas deri-
vados de fosfothiolatos iprobenphos e edifenphos, el
isoprotiolane, vy en algunas ocasiones ditiocarbamatos.
De esta forma es cast imposible encontrar poblaciones
que no hayan sido sometidas a tratamientos con fosfo-
ratiolatos o isoprotiolane

Existe un gran ndmero de informes de resistencia de
P. grisea alos fosfutiolatos en Japén v Corea [Katagiri v
Uesugi, 1977; Katagiri et 4l.,1980; Takamatsu, 1951,
Uesugi, 1981; "‘-.amagama y Umehara 1981; lijima vy
Uesugi 1983: Gol et al., 1983; Kan v Matsusaki, 1983;
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Osada, 1983; Osada y Inouye 1981; Tapa et al, 1982;
Peng et al,1993]

Enuna informacidn primaria, Kakikiet 4!, en 1969, se-
gdn Braun v Schreiber {1995} v Maeda e all 119705,
informaren de la inhibicidn de la sintesis de quitina
como uno de los mecanismos de accién de los fostotio-
latos. M4s tarde De Waard (1672 v 1974 determiné
que [a actividad principal estaba relacionada con ia eli-
minacién del ortofosfate de células miceliales, v que
por tanto el efecto primario es la afectacién de la per-
meabilidad de Ja membrana, v la consecuencia era la
inhibicién de sintesis de quitina en la membrana celu-
lar. Kaars Sijpesteijn (1982} determiné que los fosto-
ticlatos v el isoproticlane inhiben la formacién de
fasfatidileoling, componente importante de la mem-
brana a través del bloqueo de la fosfolipido N-metit
transferasa [Akatsuka ef a4l 1977 Kodama et al, 1979
Kodama et al,, 19807 en el pathway de Ja sintesis de fos-
foliptdos en P. grisea,

Ha\ noticias de cxistencia de resistencia cruzada enure

el isoprotiolane. el iprobenphos v el edif er1phoQ en en-
sa}'os de laborawrio [Katagiri v Uesugi, 1977 lijima,
1985; Peng Yunliang, 1994].

Uesugi (1980) detalié que la concentracién minima in-
hibitoria {CMI) del edifenphos scbre el crecimiento
micelial de cepas salvajes de P. Oryzae estd entre 3}
v 60 ug'ml, la del iprobenphos entre 29 v 58 pg'mL, v
la del isoprotiolane entre 29 y 58 pg/ mL.

Anon (1980] expone que Ja DL, del isoproticlane so-
bre aislades de P. oryzae de Corea, Taiwan, Colombia,
Brasil y Uruguay, varié entre 5 v 10 ug/'mlL, v la CMI
entre 20 v 50 ug/mL.

H. Sawada [Comunicacidon personal, Baver. Japén].
dice que la Cv base de la sensibilidad (crecimiento de

aislados salvajes de P. grisez en PDA) para iprobenphoes
estd en el rango de 10-20 nwg'mL. Para edifenphos
estd entre 3-10 pg/ml, v para ISOprotio olane entre

10-25 ug/mi, mientras que las CAI de los atslados re-
sistenies proHlemamm EN CAMPO €N MOTtoreos rea-
lizados en Japdn fueron entre 20-30, 10-40 y 23-30 ug'mlL
para ¢l iprobenphos, el edifenphos v el isoprotiolane
respectivamente, Asimismo informé que las cepas re-
sistentes que predominan en el campo pueden tener un
factor de resistencia entre 2-5. v que raramente son
observados aislados con una «alta resistencia» (> 100 ugiml).

Ll objetive del presente estudio fue dererminar la sen-
sibilidad de las poblaciones de P. grisea presente en las
arroceras de la granja Caribe del CAI Los Palacios de
Pinar del Rio, a los fungicidas iprobenphos, edifenphos
& isoprotolane.

MATERIALES ¥ METODOS

Durante la estacion Hluviosa de 1998 se realizaron
muestreos de plantas afectadas de tizén foliar y pudri-
cién del cuello por Pyricularia grisea en campos de arroz
de la Granja Caribe del CAl arrocero Los Palacios, en la
provincia de Pinar de]l Rio. De los sintomas de las
muestras temadas se realizaron aislamientos del paté-
geno, para lo cual fragmentos de lesiones en hojas v de
las espigas fueron desinfectados superficiaimente con
hipoclorito de sodio, sembrados en agar agua e incuba-
dos hasta observar la aparicién de micelio del patédge-
no, Se realizaron aislamientos a tubos con agar de papa
dextrosa que fueron incubados por 10 dfas a 27-30 °C,
a partir de los cuales se prepararon cultives manoconi-
diales de cada uno de los aislades. La relacion de los
aislados aparece en la Tabla 1.

Tabla 1. Sensibilidad de las poblaciones de Pyricularia grisea de la granja Caribe del CAIL
Los Palacios a los fungicidas iprobenphos, edifenphos e isoprotiolane

o DE., ipg/ol} DE,, {pgrml)
Aslados lsonr., Inrob, Edifen leonr, Inrob. Edifen
63,2 3.9 13,3 4,8 33,6 % 36,3 30,4 ()
63,3 4,2 6,5 3,6 38,0 * 32,9 28,4
M2 6,9 12,6 9,9 21,9 326" 23,9
13 10,1 24,8 9,4 327" 117,7 %% 30,0 {-)
CLI3 8,9 39,7 12,9 284" 159,1 ** 43,8 {*)
MO 9,9 - — 28,8 — —
Datos de referencia: CMIT
Katagiri ¢f al. (1980} 28 29 30
Sawada [Comunicacidn personal, 1998, Baver, Japon]
» UM base (sensibles) 10-15 10-20 3-10
* Aislados resistentes en campo 25-50 20-50 10-40

*Aislados resistertes
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Resistencia a iprobenphos, edifenphos e...

La sensibilidad de los aislados a los fungicidas ipro-
benphos, edifenphos e isoprotiolane fue determinada
mediante la inhibicién del desarrollo micelial de las co-
lonias sembradas en agar de papa dextrosa envenenado
con los fungicidas a las concentraciones de 0; 0,5; 0,75;
1;10; 15;20; 30; 35; 40; 45 ug/mL de ingrediente acti-
vo. Se sembré un disco de micelio de 5 mm en el centro
de las placas, y se incubaron a 27°C durante ocho dias,
momento en que se midi6 el didmetro de las colonias y
fueron calculados los porcentajes de inhibicién respec-
to al testigo no tratado. Los datos de inhibici6n de cre-
cimiento fueron transformados a unidades probit de
inhibici6n, y las concentraciones a log de concentracio-
nes. Se determinaron las DE;; y DEg, para cada aislado
mediante el programa probit del INISAV desarrollado
en el propio instituto.

Debido a la imposibilidad de obtener aislados sensibles
que no hayan estado en contacto con estos fungicidas,
se utilizaron valores de referencias de cepas salvajes
obtenidas de las informaciones dadas por Sawada [Co-
municacién personal], y Anén (1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 aparecen los resultados de los tests de
sensibilidad de los aislamientos de P. grisea al isopro-
tiolane, el iprobenphos y el edifenphos. Al ne disponer-
se de cepas salvajes que no hayan sido sometidas a
tratamientos con estos fungicidas, se emplearon los va-
lores informados por Katagiri et al. (1988) y Sawada
(Comunicacién personal, 1998] como valores bases de
referencia.

Como puede apreciarse, cuatro de los cinco aislamien-
tos estudiados mostraron valores altos de DEg, del
iprobenphos, siendo clara la falta de sensibilidad de la
poblacién frente a este ingrediente activo. El factor de
resistencia de los aislamientos mencionados se encon-
tr6 en el rango de 2-4 veces la CMI.

La mayoria de los aislados se encuentra alrededor del
limite superior del rango de CMI informadas por Kata-
giri et al. (1980) y Sawada (1998) para el edifenphos.
El aislado CH3 es resistente al edifenphos, mientras
que los aislados 63,2 y K3 pueden ser considerados dé-
bilmente insensibles.

Si comparamos los valores DE o, obtenidos del isopro-
tiolane para los diferentes aislados con los valores de
referencia, podemos llegar a la conclusién de que la ma-
yorfa de ellos muestran algin grado de insensibilidad a
este fungicida, y que el tnico aislado sensible es el M2.
El factor de resistencia esta entre 1-2, lo que concuerda
con los comentarios de Uesugi (1981) y Sawada [Co-
municacion personal] de que no hay grandes diferen-
cias de CMI entre los aislados que dan problemas en el
campo Yy los sensibles.

Los aislamientos CH3, K3 y 63,2 resultaron resistentes
o insensibles a los tres ingredientes activos, por lo que

puede confirmarse las observaciones de Katagiri y
Uesugi (1977), lijima, (1985) y Peng (1994), de
la posibilidad cruzada en P. grisea a estos fungici-
das. Sin embargo, esto no fue observado en todos los
Casos.

En la prictica, los aislados CH3, K3 y 63,2 presentaron
fuertes indices de infeccién en las parcelas, lo que
provocé defoliaciones a pesar de los tratamientos
realizados.

El aislado CH3 puede considerarse como referencia de
resistencia a los tres fungicidas. El aislado 63,5 puede
ser utilizado como referencia de sensibilidad al edi-
fenphos y al iprobenphos, mientras que el aislado M2
puede ser tomado como referencia de sensibilidad al
isoprotiolane.

Los resultados permiten aseverar que uno de los facto-
res de la alta incidencia de Pyricularia grisea en el CAI
Los Palacios es la pérdida de sensibilidad del patégeno
a estos tres fungicidas, debido a su uso continuado por
mds de quince afios. Se requiere por tanto establecer
nucvas estrategias de manejo de la enfermedad basan-
dose en Ia rotacién de ingredientes activos de diferen-
tes mecanismos de accién bioquimico.

Con este antecedente presente, serfa recomendable es-
tudiar la sensibilidad de las poblaciones de P. grisea pre-
sentes en otros CAl arroceros del pais.

CONCLUSIONES

* Los resultados demuestran la existencia de poblacio-
nes del hongo, con un factor de resistencia de 4 a los
fungicidas iprobenphos e edifenphos. Los factores de re-
sistencia al isoprotiolane fueron mas bajos en corres-
pondencia con los antecedentes existentes. Estos resul-
tados de laboratorio se corresponden con las observa-
ciones de baja eficacia obtenidas con tratamientos en
campo en la empresa. Se recomienda extender el estu-
dio con poblaciones de diferentes empresas del pais.
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RESUMEN

ABSTRACT

La broca del fruto del café Hyacthenemus hampei Ferrar es consids-
rada ja plaga més importante del cufivo det cafe, al atacar directa-
mente el fruto, y cause depregiacién del grano v pérdida de la calidad
de fa bebida por presencia de impurezas en ias cerezas brocadas,
Esle insecto fue delectade en Cuba en ef munisipio de Buey Arriba,
provincia de Granma, i actualments se encuenira diseminado en al-
gunos municipins cafetalaros perteneclentes a fas provincias de
Granma y Santiage de Cuba. Desce s detsccidn se iniciaron investi-
gaciones para el mansjo de la plaga. entre ellas of controf a traves e
diferentes eifemnativas quimicas, En condiciones de laboratorio se
evaiug el efecto de endosulfan 36 CE, ethion, fipronits, diazindn, tiocy-
clam hidrogencralato, dizzindén + cigermetrina, biocontrol v deltame-
trin, con el fin de determinar la mortalidad de adultos de 'z broca
uliizando tres métodos. aplicacion en ia supericie de fa cereza. apli-
cacion directa sl insecto y aplicacion a cerezas con 14 dias de infesia-
vas Los resuifados indicaron gue se puede obiener afta mortajidad af
ulifizar cualquiera de los métados ensayados. Los meiores insecti-
cidas resulfaron ser endosulfan 35 CE y 50 PH. diazindn + cipermetrina v
fioroniic 20 C8, que en fodos los casos superarcn 8/ 30 % de efectividad.

Palabras claves: broca de la cereza def cafe, Hypothenemus Fampe;
insecticidas. marnsfc integrado de plagas, café

The coffee berry borer Hypothenemus hampei Ferrart is consider the
mastimportant pest on coffee crop, for the directly attack on the berry,
ceuse berries depreciation, Guality loss of the drink for presence of im-
purity on the berry borer. This pest was defectsd in Cuba. on Bue v
Arriba Municipality, Granma Frovince and nowadays it find spread in
several municipalities belonging to Granma and Santiage de Cuba
provinces. From their detection was inftiated some researches for the
pastmanagement, among it the control with different chemical alterna-
tives. in laboratory conditions, was evaluated the effect of endnsuifan
38 GE. ethicn, finronilo, diazindn, Hocyctam hidrogenoxalato, diazinon
+ ciparmelrina, biocenirol and deltametrin, with the purpose to defer-
mine the adulls mortality of coffee berry borer used tree methods: di-
rectly appiication to insect, berry application and berry sppiication with
14 days after infast. The results indicated thai it could obtain high mor-
tality to utilize any try methods. The best insecticides results be endo-
sulfan 38 CF and 50 PH. diazinén + cipermetring and finronifo 20 CS,
which in &l cases do bettar than 90 percent of effectivensss.

Key wards: coffee berry horer, Hypothenemus hampei. chemical in-
seclicides, infegrated pests management. coffee

INTRODUCCION

La broca del café —Hypothenemus hampei Ferrari- es
considerado ¢l insecto plaga mas importante de la cafi-
cultura.Se halla en la mayor parte del mundo donde se
desarrolla este renglén {Villalba et al , 19957, Se consi-
dera que es originaria de las partes orientales y centra-
tes de Alfrica, v se puede encontrar atacando especies de
café silvestres que crecen en los bosques naturales de
esas areas [CENICAFE, 1990]. El dano lo hace al per-
forar las cerezas v completar su ciclo -internamente,
Esto acasiona un dafio directo por la alimentacisn del
adulto v las larvas [Portilla et al, 19957,

Vilialba et al. (1993 citan a varios autores como Pena-
doset al. 11980}, Rhodes ez al. (1983) v Villanueva et al.
(1984}, quienes plantean que la Gnica herramienta de

control evaluada han sido los insecticidas, v poco o
nada se ha hecho para el desarrollo de otras medidas
efectivas. Adicionan que el control quimico de 1a broca
del café debe realizarse cuando las hembras adultas es-
tén volando en busca de nuevos frutos o en el proceso
de penetracién,

CENICAFE (1994), refirténdose a los peligros del uso
indebido de insecricidas para el contro] de esta plaga,
comenta que un manejo inadecuado de la broca, omi-
tiendo principalmente a cosecha permanente de gra-
nos maduros y sobremaduros, ha generado la falsa
versién de que este insecto sélo se puede controlar con
insecticidas, por lo que en estos momentos muchos ca-
ficultores han decidido realizar aspersiones masivas
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con insecticidas de categoria toxicolégica 1 v 2 conside-
rados extremadamente téxicos,

La literatura mundial sobre el control de esta plaga cita
que el insecticida mds utilizado es ) endosulfan, sus-
tancia quimica de alta toxicidad que causa impacto ad-
verso al ecosistema v a la fauna benéfica [Jiménez,
1995 v Orosco et al., 1993],

Ei café constituye un cultive de gran importancia eca-
nomica en Cuba, no sélo por la demanda nacienal para
S conswmo, sino por ser una fuente de exportacion e
ingresos en divisas. Por otra parte, socialmente reviste
un gran interés porlo que significa para el desarrollo de
las zoras montafitosas del pafs, donde se cuitivan las
MAYUres areas.

La presencia de esta plaga en Cuba nos obliga a realizar
investigaciones para transferir tecnologias de control y
establecer un sistemna de manejo que sea compatible
con los resuitados en la lucha contra otras plagas en el
pais. pues en ¢l cafeto se ha avanzado mucho en la re-
duccion de los agrotdxicos, v se ha incrementado el ma-
nejo agroecoldgico.

El objetivo de este trabajo consiste en buscar insectici-
das de baja toxicidad que se puedan incluir denwo de
un programa de manejo integrado en donde los insecti-
cidas se consideren como la ditima opcidn en ugares
en que los niveles de infestacion lo ameriten,

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en condiciones de la-
boratoric ¢n el Centro de Referencia Fitosanitaria de la
Montafa, ubicado en Buey Arriba, provindia de Gran-
ma. durante cl perfodo comprendido de julic a sep-
tiembre de 19985,

Para su desarrollo se utilizaron frascos de cristal de
boca ancha con tapa, en los cuales se colocd un papel
de filtro en el fondo para garantizar ia humedad, En
cada uno se intredujo una rama sostenida con diez
cerezas sanas. previamente desinfectadas con funda-
sol (1g/L}, de consistencia maduras o pintonas apoya-
das en una base de madera.

Para realizar ias infestaciones se utilizaron dos insectos
por ceveza, tomados de las crias que se encuentran en el
laboratorio,

La eficacia de los insecticidas se determing mediante
tres méiodos:

1. Aplicacién de fa solucidn del insecticida en la super-
ficie de las cerezas.

2. Aplicacion directa al insecto,

3. Aplicacidn a cerezas de 10-135 dias de infestadas (se
utilizan los mejores insecticidas de los dos métodos an-
teriores).

Las observaciones se realizaron a las 24 v 96 horas res-
pectivamente, con tres réplicas por evaluacién, inclu-
vendo la variante testigo, v se determing el niimero de
insectos vivos y muertos fuera de las cerezas, nGmero
de cerezas perforadas, ntmero de perforaciones v su lu-
gar {va sea por ¢} pedimculo o la coranaj, nimero de
msectos vivos v mueitos dentro de tas cerezas, longitud
del canal de penetracién v si logré descendencia.

Los promedios se transformaron en X + 1, v las por-
centajes en arcsen +90 para someterlos a un andlisis de
clasiticacién dobie y triple, v a la prueba de Newman
Keuls para p £ 0,05,

Los tratamientos v dosificactones que se utilizaron se
relacionan en la Tabla 1.

Tabla 1. Insecticidas y dosis utilizadas en ensayos contra Hypothenemus
hampei Ferrari bajo condiciones de laboratorio

INombre del insecticida Dosis (i.a. o PC/Hab
Endosulfan 50 PH 1.5 kg |
Endosulfan 35 CE 1,71 PCrha
Ethion 0,073 01;;;:;’?;?:;2:;: mineral
Fipronile 100 g
Diazinén 0.7 kg
Tiocyclam-hidrogenoxalate 0,5 kg PCfha
Diazindn + cipermetrina 0.8 1PCha
Biocontrof 1,51 PCha
Deltametrin t12.5¢
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar el porcentaje de mortalidad en el método de
aplicacion directa al insecto (Tabia 2, se evidencia que

los insecticidas diazindn + cipermetrina, endosuifan
35 CE vy al 50 PH v fipronilo 20 CS resultaron ser los

més efectivos en ambos tiempos de evaluacién, donde
se miuestra un clento por ciento de control.

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad de Hypothenemus hampei Ferrari por el métodoe de

aplicacidn directa al insecto

Variantes

Porcentaje de mortalidad (%

24 horas 96 horas
Diazinds = cipermetrina 100 a 100 a
Endosulfan 35 CE 100 a 100 a
Endosuifan 50 PH 100 a 0 a
Fipronila 100 a FOO a
Tiocvelam-hidrogenoxalate 733a 60,0 b
[iazinon 3587 b 533 bc
Ethion 233 be 36,6 bed
Deltametrin 33,3 be 30,0 cde
Biocontrol H00¢ 16,6 de
Testigo 0,00 ¢ 100
CV %3 11,45 204
DE 170G 173

Sin embargo, los mejores resultados de efectividad re-
gistrados mediante ef método de aplicacién s la cereza
(Tabla 3), lo mostraron las mismas sustancias quimicas

Tabla 3. Porcentaje de mortalidad de Hypothenemus hampei Ferrari por

el método de aplicacién a la cereza

Porcentaje de mortalidad (%)

Variantes
24 horas 56 horas
Diazinén 4 cipermetrina 100 a 100 a
Endosuifan 35 CE 100 a 160 g
Endosulfan 30 PH 100 a 100 a
Fipronilo 0,0a 100 2
Tiocyclam-hidrogenoxalato 3,33 ¢ 30.0¢
Diazinon ' 60,0b 93,3 ab
Ethion 51,7 h &3 b
Deltametrin 0.00 ¢ 13.3d
Binconrrel 10,0¢ 10.0d
Testigo 0.00 ¢ 6.67 d
CV {%) 10,94 12.87
D.E, 9,60 5,23

evaluadas por el método anterior, lo que ratifica sus po-
tencialidades come alternativas quimicas en la lucha
contra esta plaga.
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Muchaos autores plantean que el endosulfan constituve
la Gnica via de control de este insecto. Sin ﬂmbargo,
Brun (1998} expone que en Nueva Caledonia el con-
trol de la brocu dependia principalmente de tratamien-
tos con endosulfan, hasta que hace diez afios se
comenzaron a experimentar fallas en el control. donde
se demostrd que la falta se debid a una mutacion en la
resistencia a ciclodienos en la broca. Este mismo autor
agrega que s6lo un uso racional de los insecticidas sera
capaz de retrasar la presencia de resistencia. Estos re-
sintados coinciden con Bustllo et al. (19931, quienes
plantean que la broca durante su desarrolio tigne un
momento de gran vulnerabilidad, v es cuando inicia la
colonizacion de nueves frutos,

Con las sustancias quimicas mds efectivas registradas
en los dos métodos anteriores se realizd un tercer expe-
rimento, en que s¢ determing el porcentaje de mortali-
dad del insecto en cerezas con 15 dias de infestacion
(Tablz 4. Esta evaluacion permiud determinar que los
insecticidas diazindn + cipermeuwina, endosulfan 30
PH v 35 CE mostraron ser los més efectivos a las 96 ho-
ras, para registrar un ciento por ciento de efectividad;
no asf para el caso de! fipronilo 20 €S, al observar un
40% de mortalidad para ambos tiempos de evaluacién,
Estos resultados son alentadores en relacidn con ol
contrel de este insecto, va que la Jiteratura mundial
plantea que una vez que se establecc ¢l insccto en el
Interior de la cereza. es practicamente imposible
tratarla con insecticidas quimicos o biolégicos {Bustillo
et @l , 19931,

Tabla 4. Porcentaje de mortalidad de Hypothenemus hampei Fervari
por el método de aplicacién a cerezas de 15 dias de infestadas

Laevaluacian d

ela actividad de la hembra en la cereza

o Porcentaje de mortalidad (%)
Variantes
24 horas 96 horas
Endosulfan 50 PH 86,6 a 100 a
Endosulfan 35 CE 80,5 b 100 &
Fipronilo 43.3 be 43,3 b
Diazindn + Cipermetrina 37.9¢ Q5.6 a
Testigo 6,50 d 11,2c
[Ty 19.8= B34
I3 E. 4,21 BT

porcentaje de granes perfﬁradﬂs fue nulo, sucedien-

cuardo fue tratada directamente {Tabla 53} confirmsd
los resultados anteriores, pues a las 96 horas se observa
gue no existen diferencias significativas entre los insec-
ticidas diazinén + cipermetrina, endosulfan 50 PH v
35 CE, v fipronilo 20 CS, en que se aprecia que el

do de Fon na muy parecida en los ensayos con aplica-
ciénenla SUPE‘I‘UL.I(:‘ de la cereza, aunque e e8Le S50
el fipronilo mostrd un mavor porcentaje de granos
perforados {20%) con respecto al ensavo anterior
(Tabla 4).

Tabla 5. Porcentaje de granos perforados por Hypothenemits hampei Ferrari
mediante el método de aplicacion directa al insecto

3Z/framidad

Granos perforados (%)
Praductos

24 horas 9¢ horas
Deltametrin 43.3 ab 30.0 zb
Diazinén + cipermetrina 0.0d 0.0c
Biocontial 43,3 ab 33,3 ab
Endosulfan 30 PH 0,0d 0.0¢
Testigo 5040 a £6.6 a
Endosulfan 35 CE 0.0d 00¢
Fipronilo 13,3 bed 6,7 ¢
Diazinén 26,7 abc 33,3 ab
Tiocvelam-hidrogenoxalato 13,3 cd 20,0 b
Ethion 36,7 abe 33,3 ab
CV (% 379 35,8
DE G.00 9,23
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Tabla 6. Porcentaje de granos perforados por Hypothenemus hampei Fexrari mediante
el método de aplicacibén en la superficies de la cereza

Productos Granos perforados (%)

24 horas 96 horas
Deltametrina 7003 80,0a
Diazinén + cipermetrina 00b 0.0d
Biocontrol 36,7 a 63,2 1
Endosulfan 50 PH 0,0 b 0.0d
Testigo 333 a 32,3 ab
Endosulfan 35 CE 0.0hb 0.0¢
Fipraniic 333 a 200 cd
Diazindn 233 a 133 ¢cd
Tiocvclam-tidrogenoxalato 400 a H,0ced
Ethion 2004 30,0 be
OV (% 37,4 35,7
DE HO 5.28

En el caso de la longitud del canal de pen\,trat_ién enla
cereza, los resultados fueron similares (Tablas 7 v 8. lo
que indica que la mavor seguﬁad en el control de esta
plaga se puede obtener con &l endosulfan 30 PH v 35 CE,
v con ei diazindn + cipermerrina. Con estos resuitados
serfa factible sustituir la formulacion de endosulfan
50 PH que se utiliza actualmente en el programa na-

cional de cuarentena, por la de 35 CE, que tiene la mis-
ma efectividad v su concentracidén es menor, v
disminuye por tanto la carga toxica sobre el agroecosis-
tema. Ademds se puede contar con el diazinén = ciper-
metrina como una nueva formulacion para et control de
la broca debido a su aha efectividad, y presentar cate-
gorfa toxicolégica III al ser humano.

Tabla 7. Efecto de los insecticidas sobre Hypothenemus hampei Ferrari en el desarrollo dei canal
de penetracion. (Método: aplicacién directa al insecto)

Productos Pram. longitud del canal (mm] Por Cie;;;?ﬂgio}é?ga 2 la
24 horas 96 haras (Corona + pedunculo)
Corona Pedancaio Corona Pedanculo 24 horas 96 horas
Deltametrin 3,00 a 2,30 a 4,30 a 3,50 a 0 63.2
Diazinén+cipermetrina 0.00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0 0
Biocontrol 340 & 3,00 a 4,20 a 3,30 a il,8 30,4
Endosulfan 30 PH 0,00 ¢ 0.00 ¢ 5,00 < 0,00 ¢ 0 0
Testigo 1,30 a 3,80 a 1,90 a [,20 a 26,3 388
Endosulfan 35 CE 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0 0
Fipronilo 0.70 ab 0,61 ab 0,30 ab 0,55 ab 0 0
Diazinén 3,19 a 1.63 a 2,73 be 0,95 be 10,0 26,7
Tiocyclam-hidrogencxafato 274 ¢ 1,07 ¢ 3.62 ¢ 1,88 ¢ 40,0 50,0
Ethion 2.34 be 2.0l be 3.63 bc 0.83 be 14,3 20,0
0N (%) 3,40 3,40
DE 0,04 0,04
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Tabla 8. Efecto de los insecticidas sobre Hypothenemus hampei Ferrari en el desarrollo dei canal de penetracion,

(Método: aplicacién en la superficie de la cereza)

Prom. longitud del canal {mm] Por clento que llega a la semila (%]
Productos 24 horas 96 horag (Corona + pedincula)
Corona Pedinculo Corona Pediinculo 24 horas 26 horas
Deltametrin 220 a 2,10 a 230 a 1,60 a k! 17,
Diazirdn — cipermetring 0.00 ¢ 000 ¢ 0.00 ¢ G,00 ¢ 0 0
Bigconuot 2,70 a 200 a 200 a 220 a ) 3,22
Endosuifan 30 PH 0,00 ¢ 0.00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0 0
Testigo 241 a 221 = 3,13 & 244 a 15,0 23,8
Endosulfan 33 CE 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0.00 ¢ 0 4]
Fipronilo 2,20 ab 1,32 ab 2,33 ab 1,37 ab 0 0
Diazinér 241 =» 1,13 a 1,51 be 0,63 be 0 0
Tiacvelam-hidrogenoxalate 022 ¢ 028 ¢ 0,23 ¢ 0.00 ¢ 0 0
Ethicn 1,00 he 0,31 hc 100 he 0,70 he 0 0
OV (% 3,40 3 &0
DE 0,04 0,04

Resultados similares obtenidos en Colombia por Villal-
ba et ai. (1993), quienes proponen incluiy como susti-
tutos del endosulfan al pirimifos metil, fenitrothion.
clorpirifos y fenthion por presentar baja categoria toxi-
colégica v ser tan eficientes como las formulaciones de
endodulfan. También es importante mencionar que no
se encontraron diferencias significativas entre la coro-
na vy el pedinculo como Jugares de penetracién por el
insecto. Otro aspecto que se analiza, unido a la lengi-
tud del canal de penctracién es el porcentaje de insec-
tos que Hegan a la semilla, lo que se manifiesta en que
los insecticidas antes mencionados actuaron rapida-
mente sobre los individuos de la broca.

CONCLUSIONES

s Los insecticidas endosulfan 50 PH v 35 CE, fipronilo
v la formulacién de diazinén + cipermetrina resulta-
ron ser los de mavor efectividad sobre individuos de la
broca del café con un ciento por ciento de mortalidad
en los dos tiempos evaluados, cuando se utilizaron los
métodos de aplicacion directa al insecto v el de aplica-
ctén en la superficie de las cerezas.

+ Fi método de aplicacién a las cerezas con 13 dias de
infestadas permitié determinar que los insecticidas
endosulfan 50 PH y 35 CE, v la formulacién de diazi-
nén + cipermetrina resultaron ser los mas efectivos con
un ctento por ciento de efectividad a las 96 horas pos-
teriores a la aplicacién.

34{firosanidad

En los ensavos de aplicacion directa al insecto y en la
superficie de las cerezas, el porcentaje de granos perfo-
rados por el insecto fue nulo debido de la accién de los
insecticidas endosulfan 50 PH v 35 CE, fipronilo y la
formulacién de diazindn + cipermetrina. Por su alta
efecrividad esta {ltima puede ser considerada como
una nueva alternativa para el control de la broca del
café. ademds de sustituir la formulacién de endosulfan
50 9 por la de 35 %, al tener la misma efectividad v
MENOr CoNCentracion.
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RESUMEN

ABSTRACT

Se desarrolfo un melodo para la determinacion de impurezas en for-
mufados de imidacloprid empleando ia cromatografia liquida de alta
resoiucidn (HPLC). Ef método consisiic en un analisis isocratico de
fso-NTN y un compuesto bis-alquifico por HPLC con una columna
RP-8 vy un detector UV a 288 rnm. Ef método que se recomienda por el
fabricante para analizar dichas impurezas ukiliza el gradiente de fase
movil por o gue con & desarrclio de esle niusveo método se pudieron
abiener buenos resuftadcs con un limite de defecoién de C,.07%, diez
veces inferior al limite permisibie de fa FAC (0. 1%/}, ademés dal aho-
rre de solvenics. Este nuevo mélodo permiie la evaluacion de estas
Impurezas en los formulados de imidacioprid que se comerpiafizan en
nugstro pals, ¥ evita asi dafios toxicoldgicos tanto & la naluraleza
como af hombre, y difucida la calidad del formulado, que a su vez per-
mite fa sefeceidn del mejor provesdor.

Palabras claves: HPLC, imidaclioprid, 1so-WTN, compuesto bis-alguitico

A mathod was developad for the defermination of impurities in formu-
lations of imidacloprid, using the High Performance Liguid Chromalo-
graphy (HFLC). The methoed is hased on the isooratic analvsis of
I50-NTH and bisaikyisubstances for HPLC using a RP-8 column end
UV detaction at 268 nm. The method recommended by the manufactu-
rer o analvze for these impurities usss the gradient of mobila phase.
FOor this reascn gooo resulls could be oblained by using the proposed
riethod vith a detection fimit of 0.01%, 10 times below the permissible
iirit of the FAQ (0. 1%, besides the saving of sofvents. This new met-
ficd affows the evaluation of these impurities In those formulations of
Imidacioprict ihat are marketed in cur country avoiding the toxic dama-
ges as much to the nature as to the man, as well as to efucidate the
quality of the formulation that in turn alfows the best supplier's selec-
tion.

Key words. HPLC, imidacloprid, 1sc-NTN, bisaliiy/substances

INTRODUCCION

E-i imidacloprid es un insecticida sistémico del dcido
cloronicotinico con use en el suelo, semilla v follaje
para el control de insectos chupadores, afides, thrips,
mosca blanca, termitas, insectos del césped v del suelo
y algunos escarabajos [Bayer, 1997]. Este ingrediente
activo se utiliza en Cuba en la lucha contra Thrips palmi
en diferentes cuitivos, tales como papa, frijol y cucur-
bitdceas, asi como para el control de otros tipos de
plagas en tomate, pimiento v en Jos citricos.

Elimidacloprid es ligeramente téxico, clasificado por la
EPA como toxicidad 11 v I, y existen tolerancias de

los residuos de este producto y sus metabolitos en ali-
mentos [Pesticide Manual, 1994], [EPA. 1999].

Segtin las especificaciones de la FAG, el nivel maximo
permitido para impurezas de tipo industrial en una for-
mulacién debe ser menor de 1,0 g'lkg. La contamina-

cién imprevista con otros quimicos puede ocurrir
durante la sintesis v la preparacidn de fa formulacién,
Los fabricantes deben gavantizar que los riesgos de es-
tas fuentes se minimicen. Tales impurezas son conside-
radas significativas si los niveles exceden aquellos
especificados {FAO, 1999].

También en la produccion de ingredientes activos téc-
nicos se pueden producir impurezas perceptibles,
como son materiales que se utilizaron en la sintesis,
productos de descomposicién'y los de reacciones cola-
terales a la sintesis, como los isémeros.

Existen varios metabolitos que se producen por reac-
ciones colaterales en el proceso de sintesis del imida-
cloprid, siendo de nuestro interés el Iso-NTN {isémero
del imidacloprid), v los compuestos bis-alquilico (deri-
vado de 2-cloro-5-metilpiridina) (Fig. I} [Bayer, 1998]
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Figura I. Impurezas de imidacloprid

De dichos compuestos no se tiene conocimignto toxi-
celdgico, ni de los efectos que puedan preducir al ser
humano v al ambiente; no obstante es muy imiporiante
conocer las concentraciones en que se encuentran deri-
iro de la formulacién. Ademaés, la calidad (debido a las
impurezas) de otras opciongs u ofertas, limitaban su
adquisicién a precios muy favorables, y es por eso nos
dimos a la tarea de desarrollar un método que nos per-
mitiera alcanzar una separacién adecuada v un limite
de deteccién acorde con los requisitos de la FAO. Al
poder controlar esas impurezas podemos exigirla en ni-
veles inocuos a nuestros proveedores, lo cual incide en
el precio de las ofertas y en la posibilidad de escoger la

£ menor costo. asi como evitar efectos nocives para la
salud humana v el medio ambiente.

MATERIALES Y METODOS

Fundamento del método: Se basa en la determinacion iso-
cratica de Iso-NTN y un compuesto bis-alquilico en
formulaciones de imidacloprid por cromatografia Hqui-
da de alta resolucien (HPLC), usando una columna
Lichrospher 100 RP-§ con un detector UV a 268 nm,

cactives

Aceronitrilo HPLC, Lichrosoly MERCIC

Acido fosférico PA, MERCK

Agua bidestilada

Sal de sodic del icido hexano sulfénico, RIEDEL DE
HAEN

Estandar analitico de Iso-INTN 35893 99,0%
Esténdar analitico de bis-alquil 99,8%

Equipos y cristaleria

Balanza analitica SARTORIUS Modelo BP 2105
Cromatografo liquido de alta resolucién con detector
UV Spectra Physics 8440, invector manual, bomba
LKB 2150 HPLC y registrador.

Frascos volumétricos de 10, 50 v 100 mL

Pipetas volumétricas de [ v 5 mL

Microjeringuilla Hamilton de 20 ul.

Condiciones cromatogréficas
Columna: Lichrospher 100 RP-§ Hibar, 250 x 4 mm: 3 um
Fase Movil: A + B (53:43) viv

38ifitosantdad

de 14 sal de sedio del acido hexang
H,PO, hasta pH = 2.5]

Fiuente B: Acetonitrito + agua (1:1} + 7,5 g/L de la sal
de sodio del acido hexano sulfénico fajustada con
HyPQ apH = 2,5}

Flujo: 1,5 mL/min

Longitud de onda: 268 nm

Velumen de inveccidn: 20 ul

Velocidad de la carta: 2 mm/min

Fluerte A: Agua — 7.3

738
sulfdnico {ajustada con

Procedimiento:
— Sobucién patrdn de [se-NTN

Se pesa 10 mg de 1so-NTN en un volumétrico de 100 mL,
se disuelve en 3 mL de acetonitrilo \ se enrasa con
agua/acetonitrila (1.1}, Se toman 5 mL y se llevan a un
volumétrico de 30 mL diluyendo con el eluente A De
esta Gltima solucidn se toman 5,0 mL v se Hevan a
20 mL con eluente A,

- Solucién patrdn de bis-alquil

Se pesa 10 mg de bis-alquil en un volumétrico de 100
ml, se disuelve en 3 ml_. de acetenitrilo v se enrasan
con agua/acetonitrilo (1:1). Se toman 5,0 mL v se lle-
van a un volumétrico de 50 mL diluvendo con el eluen-
te A. De esta Gltima solucién se toman 2,0 mL y se
llevan a 20 mL con eluente A.

- Solucion muestra

Se pesan 100 mg en un volumétrico de 50 mL, se soiu-

oA aviEn o

1 T . P ey P
UlLlLdLl cii .J U il l..J.C G.\.C L\JlllL.l.ilU \’ SC ull.l.-l\' [y § \' cnrasan
con el eluente A.

Célenlos
7 Cpi x 'hmi
hpi
9% de imidacloprid en mueswa / 100 x Pm x Vi
vd

% de tmpureza = ZT = 100

donde:

Z: Cantidad de impureza en una inyeccion

I Cantidad de imidacleprid en una inyeccion

Cpi: Concentracion del patrén de la impureza en la in-
yeccién (mg/ul.)



Determinacion de las impurezas Iso-NTN..

mti: Altuara de la impureza en la muestra
hpi: Altura del patron de impureza

Vd: Volumen de dilucion de la muestra {uL)
Vi Volumen de inyeccién (pL)

Par Peso de muestra (mg)

RESULTADOS Y DISCUSION

Ei método recomendado por jos fabricantes para el
andlisis dc estas impurezas emplea el gradiente de fase

mdvil, el cual se Heva a cabo con un accesorio que no se
dispone en nuestro laboratorio y ¢ue €5 muy COSt0so
‘Baver AG. Analviical Method NTN 33893, 1998,
Nosotros seleccionamos una fase mévil intermedia que
permitiera isccraticamente que ambos compuestos die-
rari sefial sin posibilidad de interferencia y con un limi-
te de deteccian de 0,01% acorde con to exigido por las
especificaciones de la FAO

El resuttado obtenideo de las muestras analizadas se
expresa en la Tabla 1.

Tabla 1. Contenido de impurezas obtenidas por muestras de imidacloprid analizadas

Por ciento de impureza respecto al contenido de i.a. en el formulado

lvpurezas suestra i Muesstra 2 nluestra 3 Muestra 4 Muestra 3 Mutestra 6
lso-NTIN 0,03 (.72 2,83 0,039 1,20 17,41
Compuesto bis-alquilico 0,20 0,035 0,27 0,043 0,10 0,14

Como se puede apreciar, la impureza de Iso-NTIN se
halla en todas las muestras, en concentraciones en la
mavoria de los casos superior al | %, v por debajo del
limite permisible sélo e las muestras 1 v 4, correspon-
diéndose también con lo reportado por el fabricante de
ambas (maximo 0,1 %) [Bayer Specification Imidaclo-

prid}.

En el caso del compuesto big-alquilico, aunque aparece
en todas las muestras, se presenta en menor concentra-
cién que la impureza de Iso-NTIN. No obstante, tam-
bién estd por encima del limite permisible en las
muestras 1 v 3, aunque el proveedor de la muestra |
manifiesta un maximo 2,5 % para esta impurezs en su
producto [Bayer. Analvtical Note].

CONCLUSIONES

+ Se desarrollé un método isocratico por HPLC para
determinar Iso-NTN vy un compuesto bis-alquilico con
un LD = 0,019,

» Se comprobé que con el método desarrotlado se pu-
dieron cuantificar las impurezas en Jas muestras con un
alto grado de sensibilidad y selectividad.

« Se detenniné que ef compuesto bis-aiquilico se en-
cuentra por encima del lfmite establecido por ia FAO
en dos muestras.

» Se determind que en cuauro de las seis muestras ana-
lizadas la concentracion de Iso-NTN tuvo valores entre
y 174 veces superior al limite de Ia FAQ.
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T. VIRIDEY T. PSEUDOKONINGIH SOBRE DIFERENTES
HONGOS FITOPATOGENOS

Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal Calle 110 no. 5id4e/5a. B y 54 F,
Playa, Cludad de La Hahana, CF 11600

ABSTRACT

Se esiudic ef hiperparasitismo de cinco aislamigiios de Trichoderma sop.
gue fueron efectivos en las prusbas in vitro, in vivo y campo para 8/
biccontrof de Rhizoctania sotani, Phytophithora nicotianas, F. capsici,
Pythiurn aphanidermaturm vy Pythium sp. en los cultivos de lomate, ta-
baco y pimiento. El estudic microscopico raveld la capasidad hiper-
parasifica da fcs aislamientos utifizados en ef bioconirgl. Las caracte-
riglicas del hiperparesitismo detectados con mayor frecuencia fue la
adnerencia vigoross de las hifas del patégenc. enrcliamiento de fas hi-
fas, alteraciones citoplasmaticas con presencia dg vasuolas y granu-
laciones, Fuptura de las paredes celularas y fragmentacion de /as hifas
a nivel del sepio. Esta ulfima caracteristica predoming en los aisia-
mignics de R.solani, miantras gue los primeros se presantaban para
fas restantes especies estudiadas.

Palabras claves: bioconirel, pruebas in vitro, prusbas in vivo, Hiperpar-
sitisma, Trichoderma spp.

Five effective isofates of Trichoderma spp. against Rhizectonia selani,
Phytophthora nicotianae; P. capsich Pythium aphanidermatum and
Pythium 500, in fornato, tobaceo and pepper were tested in-vilro in or-
der to know their hyperparasitic activity. The hyphal inferactions ob-
served were the Trichederma hvphal growing cver and along hvphae
of the pathagen, hyphal coiiing; vacuglalion; granulalion and diginta-
gration of the cytoplasm and Jysis of the Rost cells waills at the septa.
This last characteristic was frecuently chserved in the R.sofani isola-
iss, meanwhile the otfier hyphal interactions were delected in lhe rest
of the pathogenic species. THIS microscopic study confinms the fiyper-
parasitic action of the fesfed Trichoderma isolates.

Key words: biocontrad, 'n vitro fest, in vivo {est, hyperparasitisen, Tri-
choderma szp.

INTRODUCCION

La capacidad que tienen algunos hongos de parasitar
a otros se conoce coma hiperparasitismo o micaparasi-
tismo, demostrado para el género Trichoderma hacia di-
ferentes patogenos de plantas como Rhizoctonia soiani,
Selerotiom volfsii, especies de los géneros Pythium,
Phytephthera, Armillaria, entre otros, lo cual ha side de-
mostrado por numerosos estudios realizados en este
sentido [Ferrara y Cerrato, 1976; Dumas vy Bovonosky,
1992: Lorewo et al., 19931

Las caracteristicas microscopicas dei hiperparasitismo
entre especies de Trichoderma e hifas de diferentes pato-
genos se manifiesta por la presencia de haustorios, en-
rollamiento vigoroso de la hifa, vacuolacidn, formacion
de granulos, desintegracion del citoplasma v lisis celu-
lar TWilson et al, 1988; Branhanbahart et al., 1989;
Tong-Kwee v Boonkeng, 1990}

Se ha comprobado experimentalmente mediante prue-
bas de laboratorio v campo la efectividad del biocon-

trol de algunos aislamientos de Trichederma contra
diversos patdgenos de tabaca, tomate y pimiento. Las
pruebas in vitro han demostrado su capacidad hiperpa-
rasitica al crecer v esporular abundantemente sobre di-
chos patdgenos. Sin embargo, el estudio microscopico
a nivel celular se desconoce. por lo que este trabajo tie-
ne como objetive conocer las caracteristicas del hiper-
parasitismo de dichos aislamientos sobre Phytophthora
micotianae, P. capsici, Pythium aphanidermatum, Pythium sp.
v R, solani.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron cinco aislamientos de Trichoderma proce-
dentes de diferentes sustratos, los cuales han sido efec-
tivos in vifre, in vivs y en fase de ampliacidn en campo
para e} biocontrol de las enfermedades pata pricta en
tabaco, damping-off del tomate v marchitez del pimien-
to. Los aislamientos correspondian con tres cepas de la
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seccion Pachybastum identificadas como T, harzianum
{cepas A34, A33 v AR4); un aislamiento de T. viride
[A86), v un aislamiento de T pseudokoningii (PR-617).
Todas las cepas se identificaron segiin los criterics de
Bissett {1691,

Las pruebas de hiperparsitismo se efectuaron en placas
de Petri en sustrato agar papa dextrosa en cultivo dual.
Se utilizd la téenica del celofan segin lo recomendado
por Tronsmo v Dennis {1978}, Las placas preparadas
segiin la técnica se incubaron entre 5-7 dias 2 25°C. Las
ohservaciones del micelio afectado porla accién de Tri-

choderma spp. fue tefido con azul algodan para deseri-
bir las caracteristicas de las hifas hiperparasitadas por
la accién de este antagonista,

RESULTADOS Y DISCUSION

Las observaciones realizadas en este estudio demastra-
ron que las cepas de Trichoderma utilizadas en el blo-
control de patGgenos son capaces de afectar las hifas de
los diferentes hongos de diversas maneras (Tabla 7).

Tabla 1. Tipo de hiperparasitismo producido por Trichoderma sobre las hifas del patégeno

Caracteristicas de! hiperparasitisme
Patogeno T harzianum T harzianum T, harziganm T. riride T pseudokoningii
{A34) {A33) (AB4) (AB6] (PRGIT]
B splani (tomare! i 1 1 1 1
B selan! (tabaco) - 1 1 - -
P nigetianae 3 2.3.6 3,7 3 2.4
P caprici 34,5 3.5 3.6 2.6 3
P. aphanidermatiun 5.6 3.7.8 2,8 3.6,7 &
Prthium sp. (1abaco} 6 3 8 3,0 2,8

Fragmen:acion de la hifa a nivel del sepro
: Enrollamiento de la hifa del catdgeno par Trichodermn
- Hila de Trichadena fuertemente acherica al patégeno

Lo g e

B

t Hifa de Trichoderma dentro de la del patdgenc

i

- Drestruccion de la pared celular

¢: Poreiones de la hila con dtoplasma vacuclado
7 Defermacién de la nifa del patégeno

&0 Presencia de sepros adventicios

—: Na se observa

Las observaciones sugieren que hay una mayoer tenden-
cla entre los aislamientos de T. harzianum v T. viride de
provocar, principalmente a los tntegrantes de la clase
Oomycetes, alteraciones citoldgicas como son vacuola-
cién del citoplasma, deformacién o destruccién de las
paredes celulares, asi como la adherencia de la hifa de
Trichoderma a las del patdgeno. El aislamiento T. pseu-
dokoningii por el contrario se presentd fuertemente en-
rollado en las hifas del patégeno, indujo formacion de
sepros adventicios v provocd la formacién de vacuclas
en el citoplasma. Solamente fueron observadas hifas de
Trichoderma dentro del micelio de P. capsici v P. nicotia-
nae por parte de T. harzianum v de T. pseudokoningii res-
pectivamente. El tipo de hiperparasitismo producido
por las diferentes cepas de Trichoderma en los patégenos
se encuentra representado en la Fig. 1,

Se destaca la fragmentacién o lisis a nivel del septo
que inducen todos los aislamientos de Trichoderma ha-
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cia R, solani, 1o cual coincide con lo descrito por Elias et
al. {1993} en las observaciones realizadas entre Tricho-
derma v R. solani procedente de posturas de café con

damping-off.

Onras alteraciones como el enrollamiento de la hifa con
lisis y destruccién de la pared celular ha sido registrada
para R. solani {Wilson ef al, 1988], Io cual no fue obser-
vado en nuestros aislamientos.

Las alteraciones citolégicas registradas en general coin-
ciden con lo informado en este sentido para el hiperpa-
rasiismo de Trichoderma  spp. hacia los hongos
fitopatégenos, o cual lleva implicito la formacién de
haustorios y produccién de antibiéticos [Dennis y
Webster, 1971; Tong-ICwee v Boonkeng, 1990].

Aunque en nuestras observaciones no se precisaron
haustorios ni se estudié el mecanismo de produccién
de metabolitos, antibiGticos, enzimas liticas, lo cual



Hiperparasitismo de Trichoderma...
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Figura 1. Frecuencia de observacior de las catacterfeticas del hiperparasitismo

de Trichoderma hacia los hongos

estd estudiado para este grupo de hongos [Ghisalverti v Siva-
sithamparam, 1991; Deane ¢f al, 1993, Huang & al, 19931,
consecuentemente  provocaron alteraciones derivadas de
estos fendmenos, que apovan las caracterfsticas citolégicas
observadas en el micelio de las especies hiperparasitadas
por los aislamientos de Trichederma estudiados.

Una de fas vias que permite analizar la efectividad de
Trichoderma spp. con respecto al control de Jos hongos
fitopat6genos, cs mediante el analisis celular de su
actividad hiperparasitica, por lo que estos estudios
apovan los registros favorables obtenidos en el bio-
control de R. solani, P. nicotianae, P. capsici con la aplica-
cion de biopreparados de Trickoderma Spp. en tomate,
tabaco, pimiento, ornamentales y numerosas hortalizas
en huertos, hidropénicos v organopéricos del pais { San-
doval ef al, [995; 1998; Rodriguez v Sandoval, 1998].

CONCLUSIONES

* Los estudios microscépicos demostraron que los ais-
lamientos de Trichoderma son hiperparasitos de R. sola-
ni, P, capsici y Pythium sp. '

* Las caracteristicas del hiperparasitismo detectado
con mayor frecuencia fue Ja adherencia de fas hifas ha-
cialas del pat6geno, citoplasma vacuolado vy granuloso.
enrollamiento de la hifa y lisis celular principalmente a
nivel del septo.

* Los aislamientos de T. harzianum y T viride produ-
jeron mis alteraciones citoplamdsticas en los aisla-
mientos de la clase Oompcetes que el atslamiento de
T pseudokoningii.
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RESUMEN

ABSTRACT

Se estudic la efectividad del redenticida Tropirat tanta en condiciones
d= fagoratoric como de campo. Para fas pruebas de laboratorio se uti-
lizarcn 70 ratones de e especie Mus musculus (L.} capturados en zo-
nas sin hisfonal de tratamiento del municipic de Alguizar, provincia de
La Habana, con dos prusbas, Para la primsra se escogieron 40 ani-
males separados por 8ex0 y 8e prohé ef producto con ires fachas de
fabricacion {un afic y lres meses, seis mesas y fres mases). £nla se-
gunde se tomaren 30 de esics ratones separados sexualmente v se
comparod este rodenticida con olros cinco de importacién. £ ambos
expenmentos se regisiro el pesp, mortalidad, dias de muerts, acepla-
cign ¥ consumo. Para a pruebs de campo sg sefeccionaron ires cam-
pos tipicos de caria. En uno se probd el Tropiral, en ofro un rodenticida
importado, v el tercero se tomé como testigo, considerando cada cam-
oo una varlante. Paralelo a esto se uliizd un producto que por ser If-
guido se aplicd en una camara de frigorifico y se considerd como
varianie 4, En eslos casos se daterming ef indice poblacional previo y
postratamiento, y fa efectividad, En ia prueba uno se encantré que ef
Tropiraf lagra aicanzar clenio por ciento de mortalidad con fodas jas
fechas de fabricacién en ambos sex0s, asi como reduccion del por-
centaje de aceptacidn a medids que el praducto envejece. £n cuantc
& Consumo se presentaron diferencias aftamente significativas entre
todas las variantes, slendo mayor a Jos lres y seis meses de fabrica-
cidn. En fa prueba dos se obifene cientc por ciento de mortalidad con
todos los rodenticidas, y mayor la aceptacion en ef caso def Tropirat
para ambos sex0s. £n i referente & consumo, se observan diferen-
clas altamente significativas enire todas las variantes, con los mayo-
res resultados esfe producto, o que demuesire sy eficacia y
compelitividad. La pruebd de campo demosirs que ef Tropirat ingra
controlar lgs fres especies de roedores existentes en Cuba, pues re-
duce jas poblaciones & 50% a fos ¢inco dias, 88% alos 10y 87% alos
20 dias, superior 8 Jas demas variantes.

Paiabras claves: Mus musciius, rodenticidas

The effoctivensss of Tropirat rodenticida was studied in field and lebo-
ratory conditions. in the laboralory tests they were used 70 mice of the
Mus musculus, /L) species were used after trapped in zones without
history of treaiment af aft In Alquizar's municipality, in Havana provin-
ce. Then two fests wera carded cut with them. in the first test 40 ani-
mals were sefecied, according ta sex and the product was proved with
3 dates of production (1 year and 3 months, 6 months and 3 months).
n second fesf 30 of these rodent wera faken, separated sexually. This
rodenticida was compared with other 5 imported cnes. in both experi-
ments their weight. mortafity, days of death, acceplance and con-
sumptlion were registered. In the fleld test 3 hypical fields of sugarcane
were selected. in one the Tropirat was proved, in another an imported
rodenticida and the third was taken as a witness. each fleid was consi-
dered as a variant. Parafle! fo this a liquit product was used an applied
in a frigorific chamber, and it was determined as a variant 4. in these
casesthe populafion level, before and affer treatment and ifs effective-
ness were determined. in the first test Tropirat reached 100% of mor-
tality with all dates of production for both sexes, as wal! as a decrease
in percentage of acceplance as the product gets ofd. Concerning the
consumption there ware highly significant difference amaong alf the va-
riants being higher to the 3 and & manths of production. in the second
100% of mortality was obtained in alf cases being higher the acceptan-
ce in the case of Tropirat for both sexes. Regarding consumption there
are highly significant differences among the variants, This product ob-
tained the high-test resuits and demonsirated it's efficacy and compe-
titiveness, The fieid test demonstrated that the Tropiral controls the
three species of existent rodents that there are in Cuba. reducing the
popufations to 50% in 5 days, 88% to the 10 and §7% to the 20 days,
being better thar the other variants,

Key words: Mus musculus, rodenticids

INTRODUCCION

Los roedores, sobre todo ratas v ratones, son animales
de mucha importancia para el hombre. Han contribui-
do a su bienestar de varias maneras, como en la dieta
del ser humano en diferentes partes del mundo. En la
India las ratas son importantes en su religién. Enlosla-
boratorios de investigacidn han contribuidoe mas que

otros animales al desarrollo de la medicina. Pero sus
contribuciones son pocas comparadas con los dafios y
problemas que han ocasionado, Estos animales han
sido un flagélo para el hombre durante miles de afios.
Por sus hibitos de roer, rompen cables eléctricos, por lo
que facilitan los cortocircuitos, que pueden provocar
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incendios con pérdidas de edificios, equipos y produc-
tos almacenados [Donald, 1984].

En términos econémicos podemos citar las pérdidas en
granos estimadas en un 20%, y en cafia pueden exceder
los 500 millones de délares [Patifio, 1981]. También
destruyen las cosechas. Se estiman las pérdidas a escala
mundial entre un 5 y 57% [Lund, 1994].

Los roedores, principalmente ratas, estdn implicados
en la transmisién de por lo menos 35 enfermedades
que afectan al hombre y sus animales domésticos.
Entre ellas leptospirosis, triquinosis, salmonellosis y
peste bubénica [Donald, 1984]. Ms recientemente al-
gunas especies se han convertido en transmisores del
hanta virus, enfermedad capaz de causar un nivel de le-
talidad en los humanos entre un 50-60% de los casos
[Llusa, 1998].

En el laboratorio de roedores del INISAV, luego de va-
rios afios de investigacion, se ha obtenido un rodentici-
da cuyo nombre comercial es Tropirat, compuesto por
60% de cereales, 38% de parafina, 2% de atrayente y
25% de brodifacoum como ingrediente activo, que
constituye una nueva opcién para la lucha contra estos
dafiinos animales [Mora, 1998]. Teniendo en cuenta
la importancia que tiene combatir estos animales, se
determiné como objetivo del presente trabajo demos-
rar la efectividad del Tropirat como rodenticida.

MATERIALES Y METODOS

Para desarrollar este trabajo se utilizé el rodenticida
Tropirat elaborado en el laboratorio, cuatro rodentici-
das importados (difethialone, coumatetralyl, broma-
diolone y difethialone), ratonina (alimento balanceado
de estos animales), harina de maiz, harina de trigo, tal-
co, rodajas de boniato, jaulas de captura maltple, jau-
las de cria, balanza analitica, lapiz cristalogrifico y
guantes. Se utilizaron ademas 70 ratones de la especie
Mus musculus (L.).

El trabajo se llev6 a cabo en dos etapas. La primera se
desarroll6 en el laboratorio de roedores del INISAV. Se
capturaron 90 animales de la especie Mus musculus (L.)
en 4reas agricolas del municipio de Alquizar, donde no
se habia tratado anteriormente. Mas tarde fueron lle-
vados al laboratorio donde se acondicionaron en jaulas
de cria por un periodo de 21 dfas para su adaptacion.
Luego se escogieron 70 (35 hembras y 35 machos) con
pesos homogéneos.

En esta primera etapa se efectuaron dos pruebas para
demostrar la efectividad del Tropirat elaborado a 25 ppm
de brodifacoum (anticoagulante de segunda genera-
cién) como ingrediente activo.

La primera prueba se realizé utilizando el producto
con diferentes fechas de fabricacién. Se emplearon cua-
tro variantes para cada sexo. La primera correspondi6é
al producto con un ano y tres meses de fabricado; la se-
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gunda al producto con seis meses; la tercera al produc-
to con tres meses, y la cuarta se consideré como
testigo, y se colocd ratonina para comparar el consumo
y aceptacién. Se utilizaron cinco animales por cada
variante considerando cada uno una réplica, se coloco
10 g de producto por animal, y se repuso esa cantidad
diariamente en el momento de la evaluacion.

La segunda prueba se realizé comparando el Tropirat
(brodifacoum al 0,0025% de i.a.) con cuatro diferentes
rodenticidas importados: difethialone al 0,0025% de
i.a., coumatetralyl al 0,75% de i.a., bromadiolone al
0,005% de i.a. y flocoumafen al 0,005% de i.a. Para
esta prueba se utilizaron seis animales (tres machos y
tres hembras) por separado para cada rodenticida, y se
consideré cada producto como una variante (en total
cinco variantes). Se colocé 50 g por cada tres animales;
esa cantidad se repuso diariamente por un periodo de
48 horas a partir del cual se retir6 y se suministré el
cebo base.

Tanto para la primera prueba como para la segunda,
los animales fueron pesados vy se sometieron a la ali-
mentacién con cebo base (95% de harina de maizy 5%
de harina de trigo) durante cuatro dias, segtin €l patrén
de alimentacién no selectiva de la OMS (1975) previo
al tratamiento. Fue registrado ademés el peso de los
animales, la mortalidad, dias para la muerte, consumo
y aceptacion. Se realizé para ambas pruebas un andlisis
de varianza de clasificacién simple. Las medias que re-
sultaron significativas se compararon mediante el test
de Rangos Maltiples de Duncan (1965).

La segunda etapa se realizé en condiciones de campo
en 4reas del municipio de Alquizar, que no tenian his-
torial de tratamiento alguno. Se emplearon tres cam-
pos tipicos de cafia, tomando cada uno como una
variante.

En el primero se aplic6 el Tropirat, en el segundo el
bromadiolone al 0,005% de i.a. y el tercero se conside-
16 como el testigo sin tratamiento. Paralelo a estas
pruebas se emple6 el producto warfarina al 0,4% de
i.a., que por sus caracteristicas de ser un producto liqui-
do no podia utilizarse en exteriores, aplicindose por
esta razon en el frigorifico de Alquizar en una camara
de 50 x 50 m, y se consideré como el cuarto campo y a
su vez la variante 4. Se sigui6 un disefio experimental
de bloques al azar. Para estas pruebas se determing el
indice poblacional previo y postratamiento por dos
métodos diferentes: el de cebo inocuo (rodajas de bo-
niato) para las pruebas a campo abierto, y el de las pis-
tas rastreadoras (con talco industrial) para el caso del
frigorifico. Las pistas o cebos se colocaban cada 10 m?
aproximadamente. Cuando se utilizé la pista rastrea-
dora se ponfa tres dias antes de ser activadas con el
objetivo de adaptar a los animales a ellas. Las evalua-
ciones se realizaron a los cinco, diez y veinte dias. Para
las variantes 1, 2 y 3 se utilizaron dosis de 3 kgha
[Monteroy col.,1997]. Para la variante 4 se suministrd
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100 mL/L de agua reponiendo segin las necesidades de
los animales.

La efectividad en todos los casos fue medida por el mé-
todo de Rennison {1975}, Los valores de efectividad
fueron transformados por la funcién arc %, v se le
realizé un andlisis de varianza de clasificacidn simple
utilizando ¢l programa ANOVA [INCA, 19917},

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las pruebas para demostrar la efec-
tividad del Tropirat en machos de la especte M. nugscu-
lus (L.} aparecen resumidos en la Tabla I En lo referen-
te a mortalidad podemos ver que el Tropirat logra
obtener clento por ciento de mortalidad para las va-
riantes | fun aflo v tres meses), 2 {seis meses) v 3 {tres
meses; de fabricado, lo que demuestra las excelentes
caracteristicas rodenticidas, va que es efectivo incluso
luego de pasado un afio, v que permite tenerlo almace-
nado por un perfodo prolongado v sin necesidad de cli-
matizacion.

Rowe v col. {19837, utilizando productos a partir de
brodifacoum (0,003% de t.a.), obtienen valores de
ciento por ciento de mortalidad, lo que concuerda con
este trabajo, aunque hay que senalar que la dosis utili-
zada aqui es 50% mas baja.

Dubock (1980}, con este mismo ingrediente activo,
obtiene ciento por ciento de mortalidad en Mus mius-
culus (L3, 1o cual coincide con este trabajo, aungue en
este caso emplea el brodifacoum ai 0.005% de i.a.

En los dfas en gque demoran para morir, se puede ver
gue Jos valores medios oscilan entre 6,5-8 dias, lo que
permite que toda la poblacién acceda al rodenticida sin
que hava un recelo.

Dubock (19803, aplicando productos con brodifacoum,
obtiene 98,4% de mortalidad, siete dias para que los
animales mueran, resultado muy similar al obtenido en
¢l presente trabajo de un ciento por ciento de mortali-
dad con ocho dias para que dejen de exisulr.

En cuanto a aceptacion, podemaos ver que el Tropirat,
con tres meses de fabricado. tiene mayor aceptacion
(27,6%) que el producto con seis meses (177%], y que
con un afn y tres meses (9,13%), ¢ incluso logra alcan-
zar valores por encima del testigo (25%), considerado
muy aceptado por estos animales.

En lo que a consumo respecta, en la fabla I se muestra
que existen diferencias altamente significativas entre
las cuatre variantes, siendo ¢l producte fresco (tres me-
ses} el de mayor consumo, €on un valor medio de 9,6l g
por animal, mavor que el testigo (8,9 g}, que también
es fresco. Sin embargo, podemos decir que estos valo-
res van disminuvendo a medida que el tiempo de fabri-
cacién se hace mavor, al obtener 5.6] g para los seis
meses y el menor resultado al afio v tres meses con una
media de 3,66 g. Es justo senalar que, aunque estos va-
lores son menores respecto a los anteriores, estdn por
encima de los planteados por Marsh v Haward (1976,
1981} v Blanco (1998} quienes plantcan que el ratén do-
méstico necesita entre 1-3 g diarios para su alimenta-
cién, Esta reduccion pudo %mber estada dada porque
disminuyen las caracteristicas organolépticas dei produc-
1o, lo cual se acentiia al ano v tres meses de fabricado.

Tabla 1. Efectividad del Tropirat (brodifacoum al 0,0025% de i.a.} con diferentes fechas
de fabricacién en machos de la especie Mus musculus (L.} en condiciones de laboratorio

S Peso X (g] Mortalidad Dias de muerte Aceptacién Consumo {g]

del animal No. % X Rango (%) Tozal X
[. ] afo y 3 meses 40 3/3 100 8 8 9,15 15,32 3.66d
F. 6 meses 33 i3 100 ] 2-14 13 28,07 3.81¢
1. 3 meses 35 55 100 6,3 5-8 27,6 48,06 9.6l a
IV, Testigo 33 0/3 0 - - 25 44,53 89D

ia.: Ingrediente active 'S_?: (3,22
Cv =14,38%

En la Tabla 2 se muestra la efectividad del Tropirat en
hembras de esta misma especie, con resultados simila-
res que con los machos. En cuanto a mortalidad, se al-
canza ciento por ctento para las variantes 1, 2 v 3,
mientras que los animales se demoran ocho dias para
morir. Analizando la aceptacion, podemos ver que el
Tropirat, con seis meses de fabricado, logra obtener
mayor aceptacidn (27%) incluso que el producto con
tres meses de elaborado {24%). aunque se vuelve a re-

flejar que disminuve a 10,7% al afo v tres meses. Res-
pecto al consumo. se cbservan diferencias altamente
significativas entre las cuatro variantes, con el valor
mavor de 8,01 g a los seis meses de elaborado, incluso
por encima de 7,47 g alcanzado a los tres meses y
de 6.1 g del testigo, lo que reafirma la buena palata-
bilidad del producto; sin embargo, se vuelve a obser-
var que el menor valor {3,77 g) se obtiene al aflo y
ires MeEses.
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Tabla 2. Efectividad del Tropirat (brodifacoum al 0,0025% de i.a.) con diferentes fechas
de fabricacion en hembras de la especie Mus musculus (L.) en condiciones de laboratorio

- Artail Ao Tiac de riuste . Snsumo (e}
. Peso ¥ g} Mortalidad PDias demuerte | acestacion Consumo (g
Yartantes del animal — _ g _
€ anima Na. % X Rargo Toral X
. T ano v 3 meses 35 3/3 100 g 38 10,7 18,86 3,77 d
[I. & meses 30 343 100 & 8 27 10,06 50la
I1. 3 meses 31 343 100 s 5 24 37,35 747
IV, Testigc 31 073 4 - - %6 20,57 a.l ¢
i, Ingrediente activo SY =01
(= 4,00

La Tabla 3 vefleja la efectividad dei Tropirat en compa-
racién con cuatro rodenticidas sobre roedores machos
de la especie Mus muserius (Lin.}; en pruebzs de [abora-
torio. De todos los productos utilizados, los de menor
concentracion  son el Tropivat (brodifacoum  al
0,0025%) v el difethialone a esa misma concen-
tracién. A continuacién estén el f;omumdf:n v bro-
madiolone al 0,005%, v el més concentrado el couma-
tetralvl al 0,73%. En lo referente a mortalidac, todos
los productos logran un ciento por clento, sin embar-
go el Tropirat v el difethialone lo hacen con menor
concentracion.

Mylhmald {1986). utilizando ei bredifacoum v el bro-
madiolone al 0,003% , logra obtener con esta misma es-
pecie ciento por ciento de mortaiidad, aunque con
cinco dias de alimentacién a diferencia de este wabajo,
donde el brodifacoum se use al ¢,0025% vy sélo con 48
horas la mortalidad fue ciento por ciento,

Redfern y Gili (1980}, empleando el brodifacoum, ab-
tiene ciento por ciento de mortalidad, aunque a con-
centraciones mavores v con mds dias de alimentacidn.

Dubock {1980}, al utilizar ¢l coumatetralyl a concen-
tractones mas bajasi0,05%;} en otra especie como el

Rattus porvegicus (Berld s, obuene 70% de mortalidad, lo
gue difiere de lo obtenido en este trabajo.

En cuanto a los dias en que demoran en morir, la media
varia entre cinco dias para el bromadiclone v difethia-
lone, v sels dias para el Tropirat v k.oumatura.}.l, pa-
sando por 3.5 dias para el flocoumaten.

Rowe y col. (19857, en trabajos realizados en esta mis-
ma especie, obtienen valores de dias muerte de 3,1, 7.3
v 8,1 con productos como el flocoumafen, brodifa-
coum v bromadiolone respectivamente, valores estosg
muy similares a los obtenidos en este trabajo

Enla Tabla 3 sc puede apreciar ademds que el producto
mas aceptado es el Tropirat, con un valor de acepta-
cién de 37,93%; a continuacion el flocoumafen con
20%; después el coumaretralyl con 17,3%; bromadiolo-
ne 14,1%; 'y por fltimo el difethialone con 12,5%.

En cuanto a consumo, existen diferencias significativas
entre los cinco rodenticidas. El Tropirat es el mds pa’.a-
table, va que logra un consumo medio de 13,5 g muy

distante de los 5,32 g que alcanza el flocoumafen. En
ese orden le siguen el coumatetralvt con 4.05 gramos. el
bromadiolone con 3,76 g v el difethialone con 3,33 g

Tabla 3. Comparacidn de le efectividad del Tropirat (brodifacoum al 0,0025% de i.a. con cuatro
raodenticidas frente a machos de la especie Mus musculus (L.} en condiciones de laboratorio

Rodenticidas Ce o) g:;iigajl YMor‘Lalidad: D_ias de muerte :t%e? Cronsumo_‘
No. Bo X Rango : Toral X
Cournatetraly] 0,75 23,3 3/3 100 6 3-9 17.3 12,17 4,05 ¢
Bromadiclone 0,005 26,6 33 10G 3 3-7 14.1 11,29 3.76d
Difethialone 0,0023 26.6 33 100 3 3.7 12,5 10.0 333e
Flocoumafen 0,005 26.6 33 100 3.5 4.7 20 15,97 332b
Tropirat 0.0025 233 33 100 & 6 37.93 40,5 133 a
. Ingrediense activo SX =0015
Cr.: Concentracidn Cv = 3.5%

Arep.: Acepracidn

48 {Rasanidad
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La Tabla 4 refleja la efectividad del Tropirat compara-
do con estos mismos rodenticidas, aunque en hembras
de esta misma especie se observan resultadoes similares
a los de los machos, pues la mortalidad es clento por
ciento en todos fos casos, mientras que los dias previos
a la muerte aumentaban con valores que oscilan entre

53-8 para el Tropirat v el coumatetralyl respectivamen-
te, pasando por siete dias para el bromadiolone, difer-
hialone v flocoumafen. Esto al parecer es debido a que
las hembras consumen por lo general menos que el ma-
cho, lo que hace que demoren mas en alcanzar la dosis
letal media,

Tabla 4. Comparacion de la efectividad del Tropirat {brodifacoum al 0, 0025% de i.a.} con cuatro rodenticidas
frente a hembras de la especie Mus musculus (L.) en condiciones de Iaboratorio

Rodenticidas (éc‘ Pesq X (g) f\-}ortalidac} D_ias de muerte AC?P' — Consumo {9:-,1
{96} animal No. X Rargo (%) Total X
Courmazetralyl 0,75 23 33 10 8 616 i1 8.34 2,78¢
Bromadiolone 0,005 21,6 33 100 7 7 14,6 9,5 3,16
Difethialone 0,0025 21,6 33 100 7 7 15,4 10 3,33b
Flocoumafen 0,003 23,3 343 100 7 7 13,5 9,73 3,25b
Tropirat 0,0025 25 3/3 100 3 4-6 27,2 20,47 6,824
L.a: Ingredisnie activo X = 0,093
Ce.: Concertracion Cv =4.16%

Acep: Aceptacion
;

En cuanto a la aceptacién, el Iropirat es también mas
aceptado con 27,2%, v el coumatetralyl es el de menor
aceptacion con 11.1% en el caso de las hembras. El
producto que méas se acerca en este aspecto al elabora-
do en este trabajo es el difethialore con 15,4%, valor
este muy distante. En el casc de las hembras se observa
un descenso en la aceptacion en comparacién con los
machos.

Al analizar ¢! consumo, se observa que hay diferencias
altamente significativas enue el Tropirat v los demds
productos, siendo este el que alcanza mayor valor me-
dio con 6,82 g. Entre el flocoumafen, difethialone vy
bromadiolone no existen diferencias significativas,
mientras que el menor valor lo alcanza el coumatetralyl

con 2,78 g difiriendo de los anteriores. Se observa de
forma general un menor consumo en hembras en rela-
cién can los machos, 1o que al parecer es caracteristico
de la especie.

En la Tablz 5 vemos la efectividad de] Tropirat en com-
paracién con el bromadiolone al ¢,005% v la warfarina
liguida en condiciores de campo. Al determinar el in-
dice poblacional se enconré entre un 52-100% del
area infestada, mientras gue la composicién de la po-
blacidn estaba representada por las tres especies exis-
tentes en el pafs (Rattus rattus, L., Rattus norvegicus,
Berk. v Mus musculns, L), con una mayor presencia de
Rattus rattus v Mus musculus.

Tabia 5. Comparacién de la efectividad dei Tropical (brodifacoum al 0,0025% dei.a.) con dos rodenticidas

en condiciones de campo

Postratamiento
Vari Prevratamientio 5 dias 10 dias 20 dias
‘ariantes Ce o
poblacion (96} -
Poblac. Efect. Poblac. Eéoct Poblac. Efect.
(9%} ey (%) e (%) (9]
1. Tropirat 100 50 5 a 12 88z 3 G7a
2. Bromadioclong - - L
: - . 940 s
(0.0025% de .2} 32 47 .8 81e 35,1 249 ¢ 15,8 63,9 ¢
4, Warfarina . . = 7
(0.4% de i.a.) 100 66,6 334b 333 66.7 b 16,6 §34b
3. Testigo 100 100 -d 100 -d 100 -d
ia Ingrediente activo §X = 0,92 SX = 0,52 SX =126
Poblac,: Poblacion Cv=81% Cv = 2.32% Cv=41%

Efert.: Efectividad
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Sdnchez y otros

Enrelacién conla efectividad, se apreciaron diferencias
altamente significativas entre todas las variantes para
cada fecha evaluada. La variante | {Tropirat) muestra
i0s mejores resultados, va que llega a tener una efectivi-
dad de un 50% aioscinco dias, un 88 % alos L0 v alos
20 dias hasta un 97%, resultado similar al planteado
por Renninson {1973}, quien plantea una mortalidad
total para ese periodo con el brodifacoum al 0,005%. A
continuacién le siguid la variante 4 (warfanna liquida
al 0,4%), que refleja un decrecimiento inferior de la po-
blacién con respecto a la variante !, ya que a los cinco
dias logra un 33,4% de conwol, alos [0 un 66,7% v a
los 20 dias un §3,4%. Estos valores estin sin embargo
por encima dc los planteados por Lund (1984) para la
warfarina sélida, que es un 80% a los 20 dias. Esto se
debe a que este producto ¢s consumido con avidez desde
el principio de la prueba por la escasez de agua en el lugar.

El bromadiolone al 0,005%, en la variante 2, logra re-
sultados inferiores a los anteriores, va que a los cinco
dias logra un 8,1% de efectividad, a los [0 un 24,9% v
a los 20 dfas un 63, 9%, corrobarandose lo v)lanteado
por Lund {1984) que el brodifacoum es mucho mas po-
tente que ¢l bromadiclone, a pesar de gue ambos son
rodenticidas de segunda generacién. La variante 3 co-
rresponde al testigo sin tratamiente, que muestra un
compertamiento normal. pues la poblacidn se mantie-
ne estable durante el tiempao que dura el experimento,

CONCLUSIONES

+ Ei Tropirat presenta un alto grado de aceptacién por
ratas v ratones, muy superior a los cebos rodenticidas
de importacién con que fue comparado, superior inclu-
sive al cebo inocuo (ratonina) tomado como testigo,
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ABSTRACT

£l moho azu! (Perorospora hyescyami de Bary £ sp. tabacing) def fa-
haco eg la enfarmadad més importante que afecta af cuifive en Cuba.
Se ha demostrado recientemente el cardcter endémico infercontinen-
fal gef pattgeno, debido al iransparte de (as esperas entre Norteasmé-
rica, el Caribe v Latinoamérica. Se trabafd con la informacion derivads
del métado de prondstico a corfe plazo de la enfermadad (indjce de
peligrosidad modificado} desde la campafia 19739-80 hasta 1966-87,
de octubre a marzo, en diferentes zonas tabacaleras de las provincias
de Pinar del Rin, La Habana, Sanch Spiritus, Clenfuegos y Granma,
asf como con la primera fecha de aparicidn del moho azul en cada
campafa def culifve y localidades estudiadas. £ método de prondsti-
co resultc ser efectivo en un 76,8%. A partir de octubre se puede pre-
decir ia apancicn de fos primeros sinfomas, 21 dias después de la
ocurrencia de los primeros periodos crfiicos o dias favorables; ef inter-
valo mas propicic para e! desarrolic epifitdtico de la enfermedsad se
encuentra enfre la segunda decena de diciembre v la segunda de fe-
brera.

Palabras claves: moho azul, Peronospora hyoscyany, tabaco, proncs-
tico

Biue mold of iobacco (Percnospora hyoscyami de Sary £ sp. tabacina
Adam) is onie of the rmost important diseases affecting crops in Cuba. it
is considered as an infercontinerntal endemic pathogen due to the mo-
ving of its spores throughout North America, the Caribbean and Latin
Amertica. Information derived from the short-ferm forecast method of
the disease (Modified Risk Rafio; since the 1978-80 campaign up to
the 1896-97 campaign. during Cofober-March months in the fobacco
plamtations in Piner del Rio. La Habarna, Sancti-Spiritus. Clenfusgos
and Gramna provinces, and the biue rmiold first appearance date vere
managed. The forscast mathod was 76.8% effective. Since Dctober,
the appearance of the first symptoms can be predicted 271 days affer
the first critical periods: the most favorable interval for the disease
epiphyiotic development is about the second decennial of December
and second decanrial of February.

Key words: biue mold, Percnospora hyoscyami, fobaceo, forecast

INTRODUCCION

E] moho azul del tabaco, causado por Peronospora
ryoseyami de Bary f. sp. tabacing Adam, es una de las en-
fermedades mis destructivas que afecta el cultive, con
consecuencias desasirosas en la mayor parte de ios pal-
ses productores de la hoja. Se caracteriza por una rapi-
da diseminacion v una gran actvidad patogénica.

Esta enfermedad aparecié por primera vez en Cuba en
noviembre de 1957, probablemente a causa de las es-
poras del hongo arrastradas por el viento desde la Flori-
da [Pandiello, 1938]. Posteriormente desapareciod
hasta que en febrero de 1979 fue detectada en la zona

central de 1a isla. cuandoe se desarrolld una fuerte epide-
mia que ocasiond pérdidas de hasta un tercio de la co-
secha total, v en 1980 de mas del 90% [Pérez y Gémez,
1984]. A partir de entonces la enfermedad aparece to-
dos los ahos, v se manifiesta de forma epifitdtica en de-
pendencia de las condiciones climdticas v de otros
factores que imperen en la camparia del cultivo.

Después de su reaparicién en 1979 comenzaron los es-
tudios basicos v practicos sobre morfologia [Gomez v
Rodriguez, 1983}, sintomatologia [Gdmez et al,
1985], biologia [Gomez v Trujillo, 1985 a, b, ¢] y con-
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trol quimico de la enfermedad [Rodriguez et al., 1984].
Como resultado de dichos trabajos v de la introduccion
de un método de prondstico hingaro a corto plazo
[Chumakov v Kajanov, 1972], basade en el cleulo del
indice de peligrosidad de la enfermedad (P, 0 i

ble su ajuste de acuerdo con nuestras condiciones cii-
mazicas, el cual fue denominade indice de peligrosidad
medificado {IPM? [Rodriguez v Gémez. 1984 e im-
plantade en todas las Estaciones Tevritoriales de Pro-
teccién de Plantas (ETPP) relacionadas con e} cultivo,
para desempefar un rol primordial en el manejo inte-
grado de la enfermedad a partir de 1985.

El hecho de haberse presentado ia enfermedad de for-
ma epifitérica en 1978 v 1984 en Estados Unidos v
coincidentemente en Cuba en las campafias del cultivo
1978-79 v 1983-84, el sclapamiento entre el final de
nuestra estaciéon del cultivo con el inicio de las siem-
bras en ¢l sur de Estados Unidos v viceversa, asi como
el descubrimiente de nuevos hospedantes (Nicotiana
sitvestre) del hongo en Texas, posibilitaron la creacidn
de una teoria acerca del movimiente intercontinental
dei patégeno a través de los vientos. que explica lo
ocurrico on los Gltimos veinte afos en el Ambite regio-
1l [Main, 1997]

El propésito del presente trabaje fue la comprobacion
de la eficacta del IPM en diferentes localidades tabaca-
leras del pais en fos Gltimos dieciocho afios, asf como ia
realizacion de diferentes estudios bioclimaticos reiati-
vos al céleulo en dias de la deteccidn de los primeros
sintomas v el intervalo mas favorable para su aparicion
v desarrollo cpifitdtico.

MATERIALES Y METODOS

En todos los andlisis realizados se trabajé con la infor-
macion referida al [PM v las fechas de los primeras bro-
tes de la enfermedad en las diferentes localidades,
desde la campaha 1979-80 hasta 1996-97, en el perio-
do comprendido entyre octubre v marzo. Los datos cli-
mdticos de las provincias de Pinar del Rio (Pinar del
Rio. San Juan v Martinez, La Palma, Isabel Rubio,
Santa Lucfa, Bahfa Honda v Paso Real de San Diego},
La Habana {Gitira de Melena}, Clenfuegos, Sancti Spi-
ritus [Sancts Spiritus v Cabaiguan) y Granma {Vegui-
tas) se obtuvieron del Instituto de Meteorologia del
actual Ministerio de Ciencia. Tecnologia v Medio
Ambiente, Para el procesamiento estadistico se utiliza-
ron los programas STATITCE y CSS Statistics.

1. Comprobacion de la eficacia del método del IPM a corto
plaza para la deteccion de los primeros sintomas del moko azul
del tabaco

El IPM fue evaluado sobre la base de ia capacidad v
exactitud de la prediceidn. Para cada una de lag estacio-
nes meteoroldgicas vinculada a las Incalidades estudia-
das, se tabularon los valores del IPM donde fueron
sefalados los dias con condiciones favorables para el
desarrollo de la enfermedad (IPM 2 80 puntos) v el dia
en que apareci6 el primer brote de moho azul. Poste-
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riormente se determing ia eficacia del método, parafo
cual se caleuld el porceniaje de coincidencia cuando:
a) posterior a uno o més perfodos favorables itres dias
consecutivos con [PM 2 80 1 enfermedad fue detecta-
da: by cuando no existieron periodes favorables v laen-
farmedad no fue detectada. La no-coincidencia se
determind de dos formas: tipe A, cuando posterior a
uno ¢ mas perfodos favorables la enfermedad no fue de-
tectada. v tipe B, cuando no existeron periodos favora-
bles v 1a enfermedad fue detectada [Gomez. 1999].

2. Calenlo de la posibie fecha de aparicidn de los primeros sinto-
mids en funcion de la ocurrencia sentanal de los periodos criticos

Se determind ol namero de perfodos orfuces (PC) v dias
favorables (DF) de una, dos v tres semanas antes de la
deteccion de los primeros sintomas, tomando como se-
mana ] la anterior a la fecha de aparicién del moho azul,
en el intervalo de tienpo v las localidades antes mencio-
nadas. Se dividieron decenalmente los meses a partir del
1 de octubre y hasta €l 31 de marzo dela siguiente forma:

Crezubre Naoviembre
THas 10 1200 21-3] -0 [1-20 21.30
N ! 2 3 4 3 6

)

v cuca fecha de deteccidn se ubicd en la decena corres-

pondiente (N},

7y}

Ei ntimero de PC v DF. asi como ¢l valor de N, se tabu-
laxon, como se muestra on la Tabla 1, v se analizaron
estadisticamente segan una prueba no paramétrica. Se
utilizé el coeficiente de correlacién de Spearman pro-
pio para matrices de datos mixtos.

3. Determinacion del periedo mds favorable para la aparicion
y desarrolle epifitdtico de la enfermedad

Se calculé decenalmente el namero de PCy la suma de
los valores del IPM = 80 desde ¢l Ide octibre hasta el
31 de marzo, en cada campafia del cuitivo v localidades
estudiadas, con lo cual se vealizd un andlisis de varian-
za, donde se utilizd un diseno completamente aleatori-
zado v el test de Neuman-Keuls para determinar
diferencias entre las medias con un nivel de significa-
ciém del 3 %. La frecuencia de aparicidn de la enferme-
dad se determing caleulande el niimero de fechas de
dereccién ocurridas en cada decena.

-

RESULTADGS Y DISCUSION
i.

Comprobaciin de la eficacia del método a corto plazo del IPV
para la deteccion de los primeros sintomas del moho azul del tabaco

El método a corto plazo del IPM para el moho azul del
tabaco en Cuba ha sido utilizado desde sus inicics para
disminuir el ntimero de tratamientos quimicos en se-
milleros v plantaciones, A mediados de la década del
ochenta fucron detectadas las [lJrimeras poblaciones del
rongo resistentes al metalaxy [Muino et al,1990], ¥
para lograr reducir atin més la cantidad de fungicidas
aplicados al cultivo también fue tomado dicho modelo.

odas las ETPP relacionadas con el cultive la utilizan
Eara dar alertas de posible aparicién de los primeros

rotes de la enfermedad, v consecuentemente intensi-
ficar los muestreos y emplear la estrategia mas conve-
niente para la aplicacién de los productos quimicos
sistémicos ¥ de contacte.



Validacion de win métods de prondstico...,

Tabla 1. Numero de periodos criticos y dias favorables segin el IPM
refacionados con la fecha de deteccion del moho azul en la provincia de La Habana

Periodos criticos Dias favorables

Campana N Semana Semana Semana Semana Semana Semana

1 Il I11 [ I [T
1975-50 10 5 3 5 7 7 ¥
1550-81 7 2 0 1] 4 2 ]
1981-52 12 3 4 1 S G 3
1982.83 12 4 4 J & & i
1953.84 11 4 7 3 3 7 7
1954-£5 10 0 2 4 i 3 t
193386 3 4 7 6 4 7 7
1956-87 g 0] {i 9 3 2 Q
19R7-K8 4 0 { 0 0 2 0
19538-89 5 0 4] 4! 4] 4] 0
1989-90 7 1 ¥ 0 2 2 1
19%0-91 3] 4] 1 1] 6 4 0
1991-92 & i 3 2 0 2 5
1992.973 5 0 O )] 0 0 1
199354 g 7 3 0 7 5 2
1954-95 5 a 4] Q 2 0 1
1695-96 Ei 3 4 3 3 4 6
i996-97 & b 0 {} 4 h 2

Se analizaron 241 observaciones en 20 localidades, 12
de Jas cuales pertenecen a Pinar del Rio, una a La Ha-
bana, cincs a Sancti Spiritus, una a Cienfuegos y una a
Granma (Fig. /). El porcentaje de confiabilidad en Pi-
nar del Rio se desplaza de 61,5 % en Isabel Rubio a
84,6 % en La Palma, mientras que el valor para la pro-
vincia ¢s de 70,6 % (Tabla 2. E mérodo utilizado aler-
16 en varias localidades de la posible aparicién de la
enfermedad, v no fue detectada, aunque los porcenta-
jes mavores se encuentran en Isabel Rubio y Paso Real
de San Diego. Es preciso aclarar que de Jas 16 observa-
ciones que se encuentran en esta situacién, 12 de ellas
pertenecen a la campana 198182, precedida de una
del cultivo con un adecuado manejo de la enfermedad,
que redujo el alto potencial de indeulo existente desde
1979, lo que provoct la erradicacién de la enfermedad
en Pinar del Rio v la disminucién de los focos en el res-
to de las provincias. Con respecto a cuando el método
no alertd v la enfermedad si aparecid, de las 11 obser-

vaciones, en seis de ellas sélo existieron dos dias conse-
cutivos con [PM =z

En La Habena nunca se dio e case de quc ¢ método
alertara v la enfermedad no apareciera, mientras que
de las cuatro observaciones en que el método no alertd
v la enfermedad fue detectada, en dos de ellas también
solo existieron dos de los tres dias consecutivos que se-
flala el método. Algo similar ocurrié rtambién en Sancti
Spiritus (ocho de fas ouce observaciones).

La localidad tabacalera analizada en la provincia de
Granma fue Buey Arriba, zona montanosa donde no
existe estacion meteoroldgica, v el IPM es calculado
con la informacién de las variables climaticas de Vegui-
tas, que se encuentra en un valle a menor altitud, lo
que justifica ¢l desacierto del método, pues las condi-
clones favorables para la aparicion y el desarrollo epifi-
totico de la enfermedad se presentan primero en la
zona morntanosa, donde las temperaturas son mas pro-
picias para el desarrclio de la enfermedad.

[fAtosarid adi5 3



Gémez y otres

los analisis BMoclimédticos realizados en Cuba.

Figura 1. Municipios tabacaleros estudiados para la validacion del método de prondstico del IPM
v

Tabla 2. Porcentajes de coincidencia y no-coincidencia del 1IPM

No-coincidencia (%)

Provincia Estacién meteoroldgica Coincidencia (%) B
Pinar del Rio Pinar del Réo 734 11,5 154
San Juan v Mariinez 64,0 16,0 20,0

Isabel Rubio 61.3 30,8 7.

La Palma 84,6 15.4 0,0

Paso Real de San Diego 75,0 25,0 0.0

Santa Lucia 73,7 18,2 9.1
70.6 174 12,0
La Habana Gaira de Melena 76,5 0,0 233
Sancu Spiritus Sarcti Spiritus 87.9 0.0 12,1
Cabaigudn 89,4 .0 FO,0

Cienfuegos Cienfuegos 889 141 0,0
Granma Veguitas 20,0 6,7 73.3

Main ¢t al. {11997} informaron sobre la efectividad del
modelo HY-SPLIT para el pronéstico del moho azul
desde 1995 hasta 1997, basado en la travectoria de las
esporas, con 6ptimos resultados cuando el 85 % de las
alertas fueron efectivas, buenas entre 60 v 735 %, ¥
cuando las condiciones climéticas evan muy complejas
del 50 % o menos.

Consideramos que los porcentajes de confiabilidad ob-
tenidos del anlisis matematico son suficientemente
altos para cada una de las provincias, y en general de
10dos los casos {excluvendo a Granmay}, atin cuando 21
de las 37 observaciones consideradas como el error més

S4ifissanidad

importante (tipo 11) fueron dos dias consecutivos v no
wes con I[PM 2z 80 como seriala ei métedo.

2. Cdlenlo de la posible fecha de aparicign de los primeros
sintomas en funcidn de la ocurrencia semanal de los periodos
eriticos

La semana tres es la que mayor correlacion tiene con ka
fecha de aparicién de la enfermedad (Tabla 3), de lo
cual s¢ puede inferir que una vez que comiencen a apa-
recer los primeros perfodos crfticos o dias favorables
{segtin el IPM), existe una gran probabilidad de que 21
dias después sean detectados los primeros sintomas de
la enfermedad.



Validacion de wn método de prondstico...

Tabla 3. Resultado del analisis de correlacién entre la fecha de deteccién de los primeros
sintomas de la enfermedad v el nimero de periodos criticos (PC) y de dias favorables (DF)

ias semanas I, Il v Il antes de dicha fecha

Variables Coeficiente de correlacion (R} tIN-2) p-nivel
N-PC (Semanal) 0.145594 1,383405 0,170040
N.PC (Semana 1) 0,353322 3,542964 0,000636
N-PC {Semana 111} 0.487176" 3,233137 $,000001
N-DC (Semana [} 0.183636 1,752463 0083177
N-DC (Semana [1) 0,432986 4,506060 0,000020
N-DC {Semana [I1} 0,445137™ 46762352 0,0006010

Sise tiene en cuenta que ¢l pericdo de incubacion pue-
de fluctuar entre tres v ocho dias, en dependerncia de
las condiciones ambientales [Marcelli v Fantechi,
1966; Lucas y Shew, 1991}, resulta 1ogico afirmar que
es necesario al menos tres o cuatro generaciones del
hongo, entre la infeccién primaria v la deteccién de los
primeros sintomas, sin que esto excluya la posibilidad
de que sean observados en algunos casos posteriores a
un solo periodo critico, como ocurrid en Cabaiguan en
la campanta 1996-97 del cultive, cuando la enfermedad
se. detectd a mediados de noviembre, posterior a un
solo perfodo critico, pero con dos dias favorables en oc-
tubre, v la ocurrencia de abundantes precipitaciones,
asi como diversos factores de predisposicion propicios
a la temprana aparicién de dicha patologia, entre los
que se encuentran las demoliciones tardias en la cam-
pafia 1995-96 v otros que contribuyeron a la crea-
cién de un alto potencial de indculo [Gomez e al.,
1997].

3. Determinacidn del periodo mds favorable para la aparicidn
v desarrolio cpifittico de la enfermedad

Las condiciones climaticas favorables para las primeras
apariciones v desarrcllo epifitético del moho azul se
presentan desde la segunda decena de octubre, mien-
tras que las primeras detecciones de la enfermedad se
observan a partir de la primera de noviembre {Fig. 2},
Desde el punto de vista climatico, es a partir de la se-
gunda decena de diciembre y hasta la segunda de fe-
brero, cuando las condiciones favorables para el
desarrollo de la enfermedad son dptimas, lo que esta
relacionado con el incremento del nimero de frentes
frios que arriban al archipiélago precisamente a partiz
de ese perfodo, los cuales vienen acompanados de tem-
peraturas frescas {12-24 °C) v de un tiempo hamedo
con luvias ligeras y continuas, y abundante nubosidad
[Rodriguez v Gémez, 1984} Las condiciones favora-
bles para la aparicion v el desarrollo de la enfermedad
disminuyen ligeramente en marzo, lo cual repercute
mucho mds en la evolucién de las epifitias que en la de-
teccién de nuevos focos, pues generalmente en esta
etapa la diseminacién es de un 100 %,
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Figura 2. IPM v frecuencia de apariciones decenales del moho azul del tabaco en Cuba.
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La frecuencia mayor de apariciones $& enCUentra entre
la primera decena de diciembre vla primera de febrero,
observandose un maximo durante los primeros dias de
enero v disminuvendo a partir de la segunda de febrero.

CONCLUSIONES

*+ Bl método de prondstico a corto plazo del IPM para
la deteccian de los primeros sintomas del moho azul
del tabaco en Cuba resulta efectivo en un 81 %6,

+ Dos dias consecutives con el 1IPM = 80 puede consi-
derarse como un periodo critico para el moho azul.

+ Tres semanas después que comiencen a aparecer los
primeros perfodos criticos o dias favorables. seglin el
IPM, pueden ser detectados los primeros sintoimas de
la enfermedad.

+ Las condiciones 6ptimas para el desarrollo epifitdtico
del moho azwd del tabaco en Cuba se presentian en el
periodo comprendido entre Ia segunda decena de di-
ciembre y la segunda decena de febrero,

+ La mavor frecuencia de aparicién del moho azut del
tabaco en Cuba se presenta entre la primera decena de
diciembre v la primera de febrero.
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RESUMEN

MANEJO DE PLAGAS EN HiBRIDOS DE TOMATE
BAJO CONDICIONES DE CULTIVO PROTEGIDO

Blanca Bernal,' L. Rivera,? E. Fernandez’ v Wendolyn Pérez’

" Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Calle 110 no. 514 e/5a By 5a. F,
Flaya, Cittdad de La Habana, CFP 11600
2 Carisombra S.A. Ave. Rancho Boyeros Km 7%, La Habana

ABSTRACT

Err esfe trabajio se aplico un manejo de plagas a oinco Hibridos de
tomate en una casa de cultivo profegido durante fos meses de no-
viembre de 1996 & jumio de 7987. Anfas del frasplante se aplicd Tri-
chaderma harzianum & razen de 40 L'ha para la prevercion de
hongos fitopatdgencs del suelo. Las semillas fueron sembradas por
tecriologla de cepelicn, y para ef contral de la mosca blanca Bemisia
tabasi Genn.) se frataron preveniivamente con imigacloprit 50-100 g'kg
de semifia. A las posturas antes v después del frasplante se las aplicd
imidacioprit 0,35 kg i a./ha. £n el establecimiento del cultive se apifca-
ran medidas de saneamignfo, sgleccidn negeativa, riego adecuado.
productos guimicos v medics biolgicos preventives como Bacillus
thuringiensis (3 Lha), Verticilium lecanii (1 kgrha) y Trichoderma har-
zianum (0% wv). De acusrdo con fas esirategias flevadas a cabo,
sdo se identificaron dos enfermedades fingicas causadas por Oidium sp.
y Fulvia fulva Ciferri v una afectacién por ef dcaro Aculops lycopersic
Masses. La apiicacidn por primara vez de este mansfo integrado de
plagas en las casas de cultivas protegidos permifieron oblener & fos
156 dias de efecucidn una disminucidn de un 44% de productos qui-
micos comparados con leg del afio anterior con rendimientos de hasta
109,37 tha. Las estrategias desarrolladas para esle mango ceben
ser valicdadas en ofras condiciones del pals adoptando ia metedologia
de Irabajo propuesta, con una racionalizacion de producios quimicas,
siendo urna proyeccidn novedosa para este cultive.

Paiabras claves: manejo integrado de plagas, hibridos de tomate, cul-
tivo profegido

A pest management to 5 tomato hybrids in a greenhcuse was develo-
ped, during ire November 1996 to June 1897. Befors transplants, Tri-
choderma karzianum was appffed at 40 itha for prevention of soif
horme phytopathogenic fungus. The seed were sown by fechnology
seed float system. For control of whitefly (Bemisia tabaci. Genr.) were
treated proventivey with imidaciopnt 50-100 g /g of seed. imidaciopnt
0.35 kg ia/ha was applied before and affer transplant in stakes. In esta-
biishmaent of cultivation, sanitation measurements, negative sefection,
adequate imigalion, chemical products and preventive biological
means like Bacillus thuringiensis (8 L/ha), Vericilium lecanii (7 kgrha)
and Trichederma harzianum (70% wi) were applied. In arderto strate-
gies that veere mads only were fdeniiffed two fungal diseases caused
by Qidium sp. and Fulvia fulva Ciferri and an affectation caused by
mite Azulops lycopersici Masses. Application for the first time ofthis in-
tegrated pest management in greenhouses permifted obtain at 150
days a ciminution of 44% of chemicsl products compared with anlerior
yaar with yields of 108.37 T/ha. Strategies deveioped for that manage-
mmant most are validated in other conditions of the country adopting the
viork methodology proposed, with a rationalization of chemical pro-
ducts, being a nove! projeciian for this cultivation,

Key words: integrated pest management, formato hybrids, profected
crop

INTRODUCCION

Las instalaciones de los cultivos protegidos se reali-
zan con ¢l propésito de obtener altos v segurcs rendi-
mientos, principalmente en hortalizas. En variedades
de tomate {Lycopersicon eseulentum Mill.} de gran poten-
cial pueden lograrse rendimientos de hasta 200 tha en
el afo. Sin embargo, para alcanzar estos resultados se
requieren altos insumos de productos quimicos para el
control de las plagas, entre otros, No obstante, en oca-
siones esto puede originar resistencia a varios plaguici-
das en insectos, dcaros y hongos [Dirkse and Van de
Vrie, 1996].

Estas construcciones estdn concebidas para mante-
ner alejados los insectos, pero sélo funcionan du-
rante la primera cosecha. Después de la tercera plan-
tacién, en condiciones de clima tropical, comienzan
genevalmente a aparecer los organismos dafinos [And-
nimo, 1997].

El cultivo de] tomate durante todo su ciclo vegetativo
es afectado por varios agentas nocivos, entre los que se
pueden sefialar diferentes especies de neméatodos, hon-
03, bacterias, virus, insectos, dcaros, todos ellos cau-

fitosanidadi57



Bernal y otros

santes de la baja calidad y productividad de este
vegetal, por lo que internacionalmente se buscan medi-
das econémicas y menos perjudiciales para el ambiente
y el hombre.

Atn cuando las aplicaciones de productos quimicos
siguen teniendo gran importancia para el control de
plagas bajo condiciones de cultivo protegido o inverna-
dero, comienza a disponerse ya de productos «ecolégi-
cos» y de alternativas de control biol6gico, que si bien
no remplazan los pesticidas, si contribuyen a su reduc-
cién [Boshi et al, 1996].

Diferentes autores han sefialado que el manejo integra-
do de plagas en los invernaderos y en las casas de culti-
vo protegido es una via de control muy efectiva para
asegurar los rendimientos, por tener en cuenta todas
las interacciones posibles en esos sistemas de produc-
cién [Besri, 1991; Leteinturier y Moreau, 1991; Ro-
driguez et al, 1994; Trottin y Millot, 1993]. Sin
embargo, en estos MIP los medios bioldgicos se en-
cuentran enfatizados en los métodos de control me-
diante aplicaciones de entoméfagos para disminuir las
pérdidas por los diferentes agentes nocivos [Gonzélez,
1996; Toro et al., 1996; Trottin et al., 1995].

El presente estudio tuvo como objetivo desarrollar di-
ferentes estrategias para un manejo de plagas, con el fin
de validarlas en otras condiciones del pais para la pro-
duccién agricola de tomate con altos rendimientos, con
una racionalizacién de productos téxicos, siendo esta
una tecnologia de cardcter novedoso por sélo aplicar
como medios biolégicos entomopatdgenos y antago-
nistas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en cinco hibridos de tomate —Atlé-
tico, 892, 893, 898 y 899- en una casa de cuitivo mo-
delo Diente de Sierra C-8, durante los meses de
diciembre de 1996 a junio de 1997, sembrados en un
drea de 320 m? con ocho surcosy dos hileras de plantas.

El suelo utilizado estuvo constituido por arcilla enri-
quecida con turba, zeolita y fertilizante de férmula
completa (0,5 kg/m?). Antes del trasplante se aplico el
hongo antagonista Trichoderma harzianum cepa A-34 a
40 L/ha [Stefanova et al., 1993] para la prevencién de
hongos fitopatégenos del suelo. La fertilizacion fue rea-
lizada segin instructivo técnico del cultivo [Carisom-
bra S.A., 1996].

Las semillas fueron sembradas por tecnologia de cepe-
li6n, y para el control de la mosca blanca (Bemisia
tabaci Genn.) se trataron preventivamente con imida-
cloprit 50-100 g/kg de semilla. A las posturas, siete dias
antes y catorce dias después del trasplante se les aplico
imidacloprit 0,35 kg i.a/ha. En cada uno de los alvéo-
los se adicioné el biopreparado de T. harzianum medio
liquido 10% v/v [Stefanova et al., 1993].
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En el establecimiento del cultivo se aplicaron las si-
guientes medidas:

Saneamiento. Mediante deshoje de las plantas y limpie-
za del drea de todo desecho de material vegetal.

Seleccién negativa. Eliminacién de plantas con diferente-
crecimiento y desarrollo al resto de la poblacién.

Riego adecuado. Control de la cantidad de agua me-
diante el uso de un tensiémetro para evitar encharca-
mientos y zonas de suelo sobresaturadas por la
humedad.

Medios bioldgicos preventivos: Bacillus thuringiensis
cepa LBt-13 y LBt-24 a 5-6 L/ha [Ferndndez-Larrea,
1995] para disminuir afectaciones de larvas de
lepidépteros, Acaros y minador. Verticillium lecanii cepa Y-57
a lkg/ha [Ferndndez-Larrea, 1995] para el control de la
mosca blanca. T. harzianum cepa A-34 (10% v/v) para
mantener baja la fuente de inéculo de los hongos folia-
res como Oidium, Fulvia, Alternaria, entre otros.

La utilizacién de productos quimicos estuvo dirigida a
altos indices de las plagas mediante el uso de plaguici-
das menos agresivos, como azufre micronizado
2,4-4,0 kg i.a/ha, oxicloruro de cobre 1,5-2,0 kg i.a/ha,
tebuconazole 25 gi.a/hay trichlorfon 1,2-1,6 kgi.a/ha.

Las evaluaciones se realizaron una vez por semana en
todas las plantas segin fenologfa, aplicando la siguien-
te escala e indice de afectacion,

Escala para enfermedad foliar causada por hongos [Bernal y
Diaz, 1988]

0 Plantas con hojas sanas
1-10% Algunas hojas enfermas (ligero)
11-25% Un cuarto de hojas enfermas
26-50% La mitad de las hojas enfermas (moderado)
51-75% Mas de la mitad de las hojas enfermas
76-100% Todas las hojas enfermas (intenso)

La intensidad de la enfermedad fue hallada por la férmu-
Ja de Townsend-Heuberger [CIBA-Geygy, 1981].

Indice para determinar afectaciones por insectos y dcaros

Mosca blanca: un adulto durante los primeros 45 dias
después de la siembra.

Minador : cinco minas activas.

Larvas de lepidépteros: presencia de dafos en las hojas
o frutos con larvas adentro.

Acaros: 20% de las hojas inferiores moteadas (tetrany-
chidae), de las hojas superiores corrugadas y encrespa-
das (Polyphagotarsonemus latus) o bronceadas (Aculops
lycopersici).

El monitoreo se realizé semanalmente a la plantacién
Fara orientar las medidas adecuadas segtin situacién de
a plaga.
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Las muestras con sintomas ¢ afectaciones fueron Heva-
das a los laboratorios del Instituto de Investigaciones
de Sanidad Vegetal (INISAV] para su correcta identifi-
cacisn,

La cosecha fue realizada una vez alcanzada la madurez
fisiologica de los frutos, v se pesd el total de cada varie-
dad.

Los datos obtenidos fueron comparados con los del
afho anterior {enero, 19%6-junic, 1996}, productos
quimicos y bicidgicos. segiin programa fitosanitario
establecido en el instructivo técnico del cuitivo [Cari-
sombra S.AL, 1996),

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados, en la fase de semillere
no se presentaron sintomas de enfermedades u otras
Callsas.

Durante los primeros 30 dias posteriores al trasplante,
las plantas mostraron un buen crecimients v desarrollo
de hojas y tallos. A partir de esta fecha se aplicaron me-
dios biolégicos preventivos a base de LBt 24 v V. leca-
nil para el conwol de la mosca blanca {Tabia 11,
Alrededor de los 35 dfas en el cultivo se presentaron
sintomas de mildiu (Oidium sp.), con presencia en el
haz delashojas de un polvillo blanco muy fino, corres-
pondiendo este signo con las estructuras reproductivas
del hongo. Para esta patologia se establecié una estra-

tegia basdndose en aplicaciones de tebuconazole, azu-
fre micronizado v T. harzianum.

La enfermedad se¢ incrementé rapidamente de la pri-
mera a la segunda evaluacién, llegando a alcanzar valo-
res de hasta un 60% de infeccidn en las hojas. La
primera aplicacidn de fungicidas se realizé con tebuco-
nazole a los siete dfas de presentarse los sintomas del
Oidium, v con azufre a partir de Ja cuarta semana de
evaluacion, lo gue permitié una reduccién de hasta un
25%: con las dos aplicaciones realizadas. Después de
03 tratamientos con fungicidas se iniciaron con el
hengo antagonista hasta disminuir [a fuente de inéculo
del fitopatégeno hasta un 5%. Resultados similares
han sido sefialados por otres autores para este tipo de
enfermedad [Okasha et al, 1989 Almdndoz v Rodri-
guez, 1997].

Posterior a la enfermedad de mildiu pulveralento se
observd una nueva patologia fingica caracterizada por
unas pequenias manchas cloréticas visibles por el haz
de las hojas, correspondiendo estas por el envés con
una masa de conidios de color verde oliviceo. Esta in-
feceidn provocd amarillamiento y defoliacién en las
hojas. Etagente causal de esta sintomatologia fue iden-
tificado por sus caracteristicas morfoldgicas como el
hongo fitopatégeno Fulvia fulva {Cooke) Gif. (syn. Cla-
dosporiwm fulvum Coolke) [Holliday & Mulder, 19761,

La estrategia para el control de la enfermedad moho de
la hoja se realizé muy similar a la del Oidium {Tabla 1),

Tabla 1. Relacién de productos utilizados y dosis

Plaga Productos Diasis Total deAplicaciones
_ T, harziamum cepa A-34 R
Hengos de suelo (1,6 % 10 corvemL) 40 Liha I
Mosca blanea Imidacloprid 50-100 gikg de sernillas 1
isia tabaci) . e s
(Bemisia tabaci) Imidacloprid 0,35 kg ia./ha 2
V. lecanit cepa Y-37 My
(1.2 x 10% con'mL) I kgha 3
Minador (Liriemyza B. Thuringiensis cepa LBt-24 5.6 Liha 3
trifolii) (1,8 x 10 espymLs '
{ 3
I_Bc_rgeus) V. lecanii Y-37 I kgha
Mildiu (Oidim sp.) Tebuconazole 2> gia/ha [
s moho d i . ; .
%Fﬁ?gin(}a!ic}? hoja Azufre micronizado 2.4-4.0 ia./ha 2
T. harzianum 10% viv 3
Bronceadar del tomate Azufre micronizado 2,4-4,01a/ha 2
{Acwlops lpcopersici ) .
(Aaops Lycopersict ) B. thuringiensis cepa LBt-13 5.6 Lha 3
(1.7 % 10% esp/ml)

Totales;
4 productos cuinycos 3 productaes bisldgicos
§ aplizaciones 13 aplicaciones
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De la primera a la segunda semana de evaluacién el
porcentaje de infeccion se incrementd ligeramente, dis-
minuvendo con las aplicaciones de tebuconazole de un
20.6% a 3,9%. En la quinta semara de evaluacion co-
menzd a ascender nuevamente la enfermedad hasta al-
canzar un 39,975%. En esta fase fenolégica del cultivo
ifructificacién} no es recomendable ios productos qui-
micos. por io que las aplicaciones, a partir dc—* gcte
momento, se realizaron con el medio bislégico, v se ob-
serva una disminucion del sintoma foliaren Las plantav.

A partir de los 43 dias se observd la presencia de un
dano en la zona superior de la vegetacién, caracteriza-

do por una coloracién bronceada. El agente causal fue
identificado como un acaro de los erisfidos nombrado
Aculops Ipeopersici Masses  (syn. Vasates destructor K.}
Para esta plaga se temaron medidas de contrci con azu-
fre micronizado v LBt-13 (Tadla 1)

Las aplicaciones con el producto quimice se iniciaron
en las primeras semarnas, donde las afecraciones alcan-
zaron valores de hasta un 5% del wotal de plantas dei
drea. Después se comenzaron con el medio bioldgico
hasta la gquinta semana, con una reduccion completa
del doaro (Tabla 11,

El control del riego se realizd disminuyendo de dos
aplicaciones auna o a mnguna durante el dfa, si habia
5t ;fh iente humedad (valor del tensiometro en O duran-

te mas de ocho hovas), para establecer de esta forma
un manejc adecuade v evitar el incremento de as pla-
gas, ast como la posible aparicién de focos de patogenos.

La seleccidn negativa se llevd a cabo con ja eliminacidn
de diez piantas, que por su apariencia pudieron estar
infectadas por virus u otros agentes. Lomao practica de
conitrol disminuyeron los riesgos de propagacion de pa-
wlogias indeseables.

La conjugacion de todas estas medidas para el manejo
de las plagas fue de gran importancia para el cultivo

del tomate, v corrobora lo que otros autores han sefia-
lado para sistemas de produccidn intensiva de hortali-
zas [Bernal, 1993; Ferndndez, 1994: Vizquez et al,
1995].

En la fase de plaptacién 30lo se aplicarov‘ dos produc-
105 quirnicos Uf::)u.cow zole v azuire micronizado) por
encontrarse muy altos los indices de afectacién de la
piagq de mildiu {Cidium sp.}, del moho de la hofa (Fui-
via fulva) v del dcare tAmmp\ i/rfpers"fﬁ:' 1. Enlos seis me-
ses de ejecucion del rnaneic se emplearon cuatro
plaguicidas, lo que permitié Una disminucisn de hasta
un 44% de producios quimicos con un total de ocho
aplicaciones quimicas v 13 bicldgicas con respecto al
ano antericr en un perfodo similar. 5in embargo, du-
rante 1996 se rexlizaron 20 apu\,ak;or\:fs de agroguimi-
cos v uno de biccontrel, aumentando la contaminacion
ambiental bajo estas condiciones (Tabla I v 2).

Tabla 2. Tratamientos fitesanitarios (quimico y bioldgico) en hibridos

de tomate {1996)

Total
Plaga Producto de
aplicaciones
Nemratodaos Fenamiphos 30 ppm t.a. (preventivo) ]
Damping-cff T. harzianum (1.6 x 10% con/imL) {preventiva] 1
Mosca blanca Endosulfan 1,0-1.5 kg i.a/ha ;
bnidacloprid 50-100 gikg de semillas 1
Imidacleprid 0,35 kg. i a/ha 3
Alternaria Iprodione 0,5-0.75 kg l.aha 1
Acaro blanco Dicofol 0,18-G,27 kg. i.a/ha 3
Enfermedades foliares Oxicloruro de cobre 1,5-2.0kg i.a/ha {preventivo) 2
Zineb [,5-2.5 kg. i.a./ha {preventivo) 1
Acaros Azufre micronizado 2,4-4.0 kg f.a./ha (preventivo) 3
Touales:

9 productos quimicos

20 aplicaciones 1 aplicacidn
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Mancjo de plagas en hibridos de tomate...

Con tales medidas, durante el transcurso del experi-
mento, el dcarc no alcanzé niveles altos de poblacion
i se generalizé en toda el area. El wildiu v el moho de
la hoja tampoco causaron situaciones alarmantes para
el cultivo.

Loz rendimientos hasta la Gltima cosecha fueron
de 109,37 v'ha. lo que representa un incremento de
15,63 t'ha comparadus con 1990, donde sdle se alcan-
zaron 93,74 t/ha.

CONCLUSIONES

» Las principales plagas observadas durante el desarvo-
10 del cultivo fueron el mildeu (Ondizom sp. ), el moho
de la hoja (Fulvia fulva (Cooke) Cif.) v el dcaro {Aculops
Lpoopersici).

+ Las medidas adecuadas del saneamiento, dej viego,
seleccion negativa, medios bioldgicos y productos qui-
micos, permitieron un buen control de las plagas,

* Las aplicaciones de B. thuringicnsis cepa LBt-132 fue-
ron efectivas para el conrrol del 4caro bronceador del
tomate.

¢+ Las aplicaciones preventvas de B. thuringiensis cepa
LBt-24 mds V. lecanit contrarrestaron la presencia de
minader y mosca blanca.

¢ Para contwrolar el mildeu v el moho de la heja, cuan-
do los niveles de infeccidn son ligeros, puede utilizar-
se T harzianum,

* Los rendimientos con el manejo de plagas fueron de
109,37 t/ha, constderados ligeramente superiores a los
del ano anrerior (93,74 t'ha), cuando hubo una mayor
aplicacién de productos quimicos.
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RESUMEN

ABSTRACT

&1 género Opuntia (Cactaceae) causa problemas de primer orden en
varios paises del mundo. En Cuba aste género tene una represenita-
Gidn numsrasa, pero entre /as especies de mayor importancia en fa
agricwitura sobrasale O, dillenii (Ker-Gawi.j Haw. por las drsas gue
ocupa en pasfizales de ia region oriental del pais (mas de 37 000 ha).
Entre Jos métodos de controf bioldgico de estas malezas a nivel mun-
dial se destacan fa utiizacién de Cactoblastis cactorum (Berg.). Su in-
formacion para Cuba a inicios de la década del noventa constituye un
elemento que hay que considerar en [a lucha de Q. dilenii. En sste
comtexto se realiz un estudio para definir los resgos fitasanitarios de
utitizacién de G. cactorum en ef controf bioidgico de ©. dillenii, pring-
palmente en la region oriental def pais. Como soporte metodoisgico
se consideraron fas direclrizes de ia FAQ para ef andfisis de riesgo de
plagas {199€) y elementos téonicos egtablecidos por Chang v Miller
{1996}, Se deflinid que G. cactorum no gonslituye riesgo alguno para
Ins principales cultivos econdmicos def pais. Se estimd un rango de di-
seminacién minimo de 300 km desde su sitic de introduccidn infcial, v
un rango potencial de hospedantes de 71 especies, de fas que cuatr
se consideran endémicas. Se definieron ocho zoras geogréficas gue
por sus caracteristicas edafoclimaticas y Ia presencia de hospecdantes
consfituyen fas de mayor probadifidad de establecimiento de C. cacta-
rum. Se cafalogs a O. militaris iz especie endémica gue mayor riesgo
de extincidn afronte ante fa presencia de C. caclorum. Por atra parte,
se definid que & ermpleo de C. cactorum en el conlrol binldgice ge Q.
diilenii tendria una repercusion media, considerando principalments Iz
proporcion del impacta en las esferas econdmica y estética.

Palabras claves; analisis de rfesga, controf bfo!og:co de malfezas, Cac-
toblastis cactarum, Opunfia difenii

The genus Opuntia [Cactacese) has been reported causing serious
probiems in several countries of the world. In Cuba this genus has a
broad representation. However among the most import species in Cu-
ban Agricuiture, Opuntia dilienii (Ker-GawllHaw. is the most refevant
cne due to the areas that it invades in the Castern Region of the
country where more than 31000 ha has been reported in pasture
lands. Among the different biclogical conirol methods for Opuntia spp.
woridwide, Cactoblastis cactorum (Berg) (Lepidoptera: Pyralidae)
has been reported as the most effective one. Its recent report early In
the 90 must be considered as an important tool to Cuba in O. dilienii's
contred. [n ihis conlfexi, a sfudy was conducted fo define the phytosani-
tary risks associated with the use of . cactorum in ©. dillenii's controf
in the eastern region of the couniry. As a fechnical sugport FAQ Stan-
dards for Pest Risk Analysis (1996) were considered, Chang and M-
fler's methodology {1896} was also taxen info account. Amang the
main study conclugions, it was defined that C. cactorum does not pose
any threat to the mostimporiant crops in Cuba, A minimal spread rangs
of 300 km was estimated from the introduction site for C. cactorum and
11 species were eslimated as part of the host range of thig insect,
being 4 of them considered as native to Cuba. Besides, 8 gecgrapiical
zones were deflned according fo soll, climate and host abundance
condtfions, being considered the regions of higher probability of esta-
biishment for G, cactorum. O, militaris was calgiogued as ihe most
susceptible native species to C. cactorurn. On the offrer hand. it was
definsd that C. cactorum use, as parf of O. dillenii's control would have
a medium repercussion, mainfy taking into account the impact rate on
the economic and aesthetic araas.

Key words: risk analysis, weed biological controd, Cactoblastis cacto-
rurm, Opuntia diflerdi

INTRODUCCION

Las plantas del género Opuntia (Cactaceae:Opuntia-
les) han sido informadas como problemas de primer or-
den en varios paises del mundo [Robbins, Crafts v
Raynor, 1967; Harley vy Forno, 1992]. Las primeras ex-

periencias de control biolégico de cactdceas de este gé-
nero se remontan a 1925 en Australia, donde se
introdujo Cactoblastis cactorum (Berg.) (Lepidoprtera:
Pvralidae:Phycitinae) desde Argentina con el fin de
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disminuir el 4rea fisica ocupada por esta maleza, que
logré reducirse en un 95 % doce afios después de la in-
troduccion de este agente biolégico [Robbins, Craft y
Raynor, 1967]. En Sudafrica también se relacionan
numerosos ejemplos de cacticeas que han sido objeto
de control biol6gico clasico. En este sentido, Zimmer-
mann y Neser (1999) senalaron 12 especies de Opuntia
sobre las cuales se ejercié este método de manejo de
malezas.

Las primeras revisiones del género Opuntia en Cuba
fueron hechas por el eminente botanico cubano Juan
Tomés Roig, quien caracterizé un total de siete especies
[Roig, 1912]. Con posterioridad, Leony Alain(1953) reali-
zaron una nueva revisién de este género, y describen
un total de 10 especies, la mayorfa de las cuales habian
sido referidas anteriormente por Roig. Segiin P. Herre-
ra, [IES, Ciudad de La Habana, 2000], recientemente
a este grupo taxondmico se sumaron las especies que
inicialmente pertenecian al género Nopalea.

Por su parte, Acufia (1974) menciona dos especies de
Opuntia que por su naturaleza describe como plantas
indeseables, a saber: O. dillenii (Ker.-Gawl.) Haw., co-
nocida cominmente como tuna brava, y O. stricta
Haw. (tuna). Pérez y Figueroa (1984) ratifican la im-
portancia econémica de O. dillenii al referir la relevan-
cia de esta tltima como planta invasora en 4reas de
pastos naturales de las provincias de Santiago de Cuba
y Guanténamo.

La presencia de C. cactorum fue documentada por pri-
mera vez en Cuba por Hernandez (1993), aunque se-
gin E.Pérez, [INISAV, Ciudad de La Habana, 2000]
existen evidencias documentales que confirman la pre-
sencia del insecto en la zona oriental del pais con ante-
rioridad a esta fecha. En este sentido, Habeck &
Bennett (2000) asumen que su introduccién se produ-
jo en Cuba y en otras islas del Caribe de forma natural,
a partir de liberaciones realizadas desde 1957 en las
Islas Caiman, Nevis, Puerto Rico, Antigua, entre otras,
con el fin de controlar especies de Opuntia [Julien y
Griffiths, 1998].

El hecho de que C. cactorum se encuentre presente en
Cuba, especificamente en la regi6n oriental y en la Isla
de la Juventud, asi como la peculiaridad de no ser obje-
to de medidas fitosanitarias de erradicacién o al menos
de contencién, lo excluyen parcialmente de la categoria
de organismo objeto de cuarentena vegetal. Sin embar-
go, las posibilidades de su empleo como agente de con-
trol biolégico en el combate de especies invasoras de
Opuntia le confieren ciertas caracteristicas que lo inser-
tan dentro de este concepto, ya que dicha accién impli-
ca necesariamente su diseminacién y eventualmente su
reproduccién masiva. Este criterio se hace atn mas so-
lido si se tiene en cuenta el conflicto de intereses que se
ha suscitado a partir de su posible utilizacién como ele-
mento de control biol6gico en la regién oriental del
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pais, debido fundamentalmente al riesgo que impli-
caria esta accién para las cacticeas nativas de esa
zona, en su mayoria presentes en lugares turisticos o
recreativos.

De cualquier manera, la importancia de C. cactorum en
el manejo de malezas del género Opuntia estd amplia-
mente documentada a nivel internacional, y su presen-
cia en zonas geograficas del pais donde existen plantas
invasoras de este género, constituye un elemento de lu-
cha que debe tenerse en cuenta. En este contexto, el
objetivo del presente estudio est4 dirigido a definir los
riesgos asociados a la utilizacion de C. cactorum en el
control biolégico de O. dillenii en Cuba, especificamen-
te en la zona oriental del pafs, donde esta cacticea
constituye un motivo de preocupacion.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este estudio se tomaron como sus-
tento metodolégico las directrices de la FAO para el
andlisis de riesgo de plagas (1996), fundamentalmente
las fases 2 y 3 de dicho procedimiento, asi como algu-
nos elementos técnicos establecidos por Chang y Mi-
ller (1996) para este tipo de analisis. Se asumi6 la
probabilidad de establecimiento de C. cactorum en
Cuba, puesto que este aspecto esté debidamente docu-
mentado en la literatura y se analizaron fundamental-
mente aspectos relativos a las consecuencias de dicho
establecimiento en el pafs. La ecuacion bésica de traba-
jo para la estimacion relativa de este indicador fue la
utilizada por Changy Miller (1996), con las correspon-
dientes adaptaciones a la situacién en que se enmarca
el anilisis. De esta manera, se asumié que:

Cﬂ :IJ 12 1“3

donde Cu es la consecuencia de utilizacién de C. cacto-
rum como elemento de control biolégico de O. dillenii, e
I,,I,, e I; como el impacto potencial relativo al dano
econémico, impacto potencial de tipo estético y el im-
pacto potencial de dafio percibido desde el punto de
vista social, respectivamente. Se debe especificar que la
férmula previamente establecida no constituye una
multiplicacién de los pardmetros que la conforman,
sino una estimacién cualitativa de cada uno de ellos.
De manera complementaria y como soporte cientifico
en la estimacién de los pardmetros referidos, se analiza-
ron aspectos bioecolégicos de C. cactorum y su relacién
con el clima, asi como las posibles zonas de estableci-
miento en el territorio nacional. Finalmente se examina-
ron las posibles alternativas para la mitigacién de los
riesgos previamente definidos a partir de la evaluacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracteristicas bioldgicas de C. cactorum

Cactoblastis cactorum (Berg.) (Lepidoptera:Pyralidae:
Phycitinae) constituye una de las cuatro especies cac-



Andlisis de los riesgos fitosanitarios aseciados. .

16fagas que se agrupan en el génerc {Mann, 1969; cita-
do por Zimmermann y Pérez- Sandi, 19981 Esta
especie es originaria de Argentina, Uruguay, Paraguay
v del sur de Brasil. Mc. Fayden [1985; citads por Zim-
mermann v cols., 19997, reconoce un total de diez bic-
tipos (4o especies?), tomando en cuenia las diferencias
entre Jas larvas, las piantas hospedantes o la Jocalidad
para la cual se informan.

Eladulto hembra de C. cactorum deposita sus huevos en
las pencas de plantas susceptibles del género Opuntia.
Estos son colocados sobre espinas o encima de los cla-
dodios uno sobre el otre hasta conformar una puesta a
manera de baston que mimetiza con las espinas de la
planta. Cada masa de huevos puede contener entre
60-100 unidades. Johnson v Stiling (1998} establecie-
ron que el nlimerc de puestas puede ser mavor en plan-
tas de talla media o grande, aunque diche indicador no
fue claramente definido en el experimento desarrollado
por estos investigadores en la Florida, Por otra parte,
los mismos autores tampaco encontraron diferencias
sigrificativas entre el nimero de puestas por penca en
prantas de talla pequeiia, media o grande en ninguno
de los sitios evaluados.

Cuando eclosionan los huevos. emergen las larvas que
peneiran en las pencas a través de un solo orificio, tal
vez evitando las secreciones gomosas defensivas de la
planta [Zimmermann v cols,, 1999],

Las larvas permanecen alimentindose de forma grega-
via hasta transitar por seis instares v alcanzar la fase pu-
pal. Segln Zimmermann v Pérez-Sandi (1998), el
perfodo larval puede prolongarse por dos meses en ve-
rano v cuatrg en invierno. Al respecto, Johnson y Sti-
ling {1998) comprebaron que en la Florida la actividad
farval se incrementa en el periode de mayo a septiem-
bre v ocurre un nueva periodo de actividad a finales del
010110 ¢ inicios del invierno.

Las larvas maduras son de color anaranjado brillante,
con bandas negras transversales en su cuerpo, que pue-
den ser continuas o interrumpidas. Estas pueden afcan-
zay alrededor de 30 mm. Al madurar, las larvas
abandonan jos cladodios donde se alimentaron v tejen
cocones de seda en lugares protegidos, tales como pen-
cas secas o en descomposicién, que se encueniren en ef
suelo. La emergencia de los adultos se produce aproxi-
madamente 60-70 dias después.

El adulto es una polilla de color pardo-grisdceo que alcanza
una dimensién de 23-30 mum con las alas extendidas.

2. Importancia econdwica de las especies del género Opuntia
en ¢f pefs

La importancia econémica del génere Opuntia en Cuba
es significativa {Tabla 1Y, Su utilizacién como plantas
ormamentales a lo largo del pais distingue a estas cacta-
ceas por su valor fundamentalmente estético [Rodyi-
guez v Apezteguia, 1985].

Tabla 1. Importancia econémica relativa de Opuntia spp. en la zona oriental del pais

Especie Sitios de ocurrencia Abundancia Afecracidn Referencia
108 G rendt . . e
P relativa® relativa
puntia dilienii st terren - . -
Opuntia dilienti Costas secas v en [ertencs a Roig, 1965
pedregasos v Aridos s
Litorales altos v rocosos - =4 — Acufia, 1974
Pastizales + 4 Muy significativa Pérez, 1984
Litorales orientales -+ Significativa Pérez, EJINISAY, Ciudad
de La Habana, 2000}
0. stvicea Pastizales - Considerable Acufa, 1974
O, nilitaris Base Naval de + - Ledn v Alain, 1933,
Guantdnamo P. Herrera [IES, Ciudad
de La Habana, 20001
O. cubensis {O.militaris x - + - Ledn v Alain, 1953
Q. dillenii)
O. macracantha = + - Ledn v Alain, 1953
0. ficus-indica Escapada de eultivo + - Ledn v Alain, 1933
O coceinellifera Escapada de cultivo + - Ledn y Alain, 1953
O. millspaughii Cavos v costas + - Ledn v Alain, 1953
Q. auberi - - Ledn v Alain, 1933
0. dejecta Cultivada por sus frutos - Leén v Alain, 1933

* Abundancia reiativa de acuerdo con el criterio del autor referido
+ Preserte ++ Adundante  +++ Muv abundante
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Con menor frecuencia, estas plantas también son refe-
ridas como cultivables, va sea para la alimentacidn del
ganado o para la degustacién de sus frutos (P. Herrera;
[ES, Ciudad de La Habana, 2000]

Ademds, dentro de este grupo sobresalen especies
que son endémicas del territoric nacional, tales
como O. militaris v O, macracantha, entre otras, lo cual
les confiere gran importancia desde el punto de vista
botanico.

También se conoce que estas especies, enire curas cac-
thceas, son objeto de coieccidn en los diferentes jardi-
nes hatdnicos del pais.

INoobstante, como malezas, hasta la fecha se refieren
afectaciones causadas por especies de Opuntia en la
ganaderia y varios autores las catalogan como invasc-
ras [Acufta, 1974; Pérez, 1977, Pérez v col., 1983,
Pérez v F1gumoa 1984], En este sentide, O dillenii
sobresale porel grado dL diseminacion y dominancia
que ha alcanzado en el litoral sur-oriental del pals
[Pérez, E. INISAY, Ciudad de Lz Habhana, 2000],
aungue también se informa en lugares ubicados tie-
rra adentro donde afecta pastizales, interfiere en el
pastorec del ganado u ccasiona molestias al hombre,
Por su parte, Q. stricta se considera menos agresiva,
pero frecuentemente también afecta potreros de pas-
to natural [Acuia, 1974] (Tadlz 1),

Segiin Pérez v Figueroa {1984}, el 4rea invadida por O
dillmii hasta ese momento ascendiz a 31 240 ha enue las
provincias de Santiago de Cuba v Guantdnamo, esti-
méindose que en 23 060 ha de estas el gv ado de cober-
tura de la maleza ascendis a un 25% de los campos,
mientras Gue en las restantes superaba esta cifra. Estos
mismos autores sefialaron ademas un total de 534 ha
fisicarnente ocupadas por la maleza v sugirieron el ini-
cio de una campana para su erradicacion.

Las pocas posibilidades existentes para desarrollar un
programa de lucha quimica contra O. dilenii desde hace
varios afos evidencian la probabilidad de agndizacién
de este problema en la zona oriental del pais. Esto se
pone de manifiesto en las inquietudes referidas al res-
pecto por parte de organismos estatales v especialistas
vinculados a la actividad pecuaria en Ja regién.

Por otra parte, la importancia de las malezas del géne-
ro Opuntia en la region del Caribe segiin refieren Ju-
lien v Griffiths (1998), asi como en varias regiones
tropicales v subtropicales en general [Zimmermann,
19997}, presupcne la posibilidad de agudizacién de
este problema, a pesar de existiv C. cactorum en el terri-
LOric.

3. Diseminacién de C. cactorum en ia subregidn del Caribe.
Distribucion potencial en Cuba desde su informacidn

La probabilidad de que la introduccién de C. cactorum
hava sido por vias naturales, tal como lo sefalan Ha-
beck & Bennett (1990], o accidental, conduce a pensar
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gue su distribucién puedc ser limitada, aunque no exis-
e estudios recientes sobre esta temdtica en la literatu-
ra nacional, Zn este sentdo existe la posibilidad de que
su introduccion se hava producido en lugares con poca
existenciz v/o abundancia de sus hospedantes preferen-
ciales. Sobre este aspecto Simmonds v Bennett (1966),
citados por Zimmermann v cols. (1999}, sefialaron la
pobre dispersién de C. nactorum en las Islas Virgenes
(Estados Lnidos;. luego de ser introducido desde otras
islas del Caribe. De igial forma, otros autores hacen re-
ferencia a una dispersion mitada en Australia v Sud-
africa, respectivamente, después de su introduccién
{Diodd, 1940: Petrey, 1948, Robertson, 1985, citados
por Zimmermann v cols., 1999 mayormente asociada
los factores antes sefialados.

El primer informe oficial de la presencia de €. cactorum
enla zona orientat de Cuba se realizd a inicios de la dé-
cada del noventa [Herndndez, 12931 Sin embargo,
existen evidencias de la presencia del insecto en dicha
zona con anterioridad a esta fecha. Adicionalmente,
Herndndez v Emmel (1993], referidos por Hernindez
{19937, habian confirmado con anterioridad ia presan-
ia de (. cactorum sobre O, dillenii en el munlClplo espe
cial Isla de la Juventud, Teniendo en cuenta estos
elementos, la diseminacidn de C, cactorum hasta la fe-
cha puede haber alcanzado gran parte de la zona su-
puestamente sometida a riesgos desde el punto de vista
ecoldgico.
A medo de andlisis, vale citar que sobre este aspecto
Johnson y Stiling (1998} estimaron una tasa de disemi-
nacién desde los cayos de la Florida hacia el norte de
este estade narteamericano, a yazdn de 200-360 kmen
1990. Tal indice disminuyd significativamente en los
dos afics siguientes, principalmente debido a la dispo-
nibilidad vy abundancia de hospedantes del insecto en
las zonas sometidas a evaluacién (Fig. I). Seglin refie-
ren los mismos autores, la mayoria de los reportes de
presencia del insecto provenian de las zonas costeras v
4ridas, donde existe una mavor abundancia de cacta-
ceas, mientras que la invasién del insecto no habia re-
basado veinticuatro kildmetros tierra adenuro hasta
junio de 1992,

Si se asumen diferentes medidas estadisticas de tenden-
cla central calculadas a partir de los valores de disemina-
cidn por aflo referidos por Johnson v Stiling (1998)
(Tabla 2), v teniendo en cuenta la similitud en relacién
con la zona donde se reporté inicialmente C. cacteriom en
Cuba, se obtendria como resultado un grado de dise-
minacién gue actualimente abarcaria como minimo una
distancia de 315 km desde el sitio de introduccién inacial.

Si se obvia la situacién previamente analizada y se asu-
me como determinante la presencia de O. dillenii en ni-
veles considerables en al menos 31 000 ha de pastos en
la region oriental, ademds de su presencia en ias zonas
costeras, es de esperar una diseminacion mucho mayor.
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Figura 1. Indice de diseminacién anual de C caciorum en la Florida (E.U) desde su deteccién

Tabla 2, Diferenies medidas estadisticas de tendencia central de los valores
de diseminacién anual de C. cactorum en la Florida v distancia potencialmente

colonizada en Cuba desde su deteccidn inicial

Medida estadistica
de tendenciz central

Valor calculade

Distancia potencialmente colonizada
por C. cacterun: (ke hasta la fecha

Media aritmérica 89.5 626.5
Mediana 45 31530
Media geométrica 69,7 487 .9
Moda 30 350.G

Fuente: Medificads de johson y Stiling (1998

4. Efecto del viento sabre la posible diseminacion de C. cacio-
rum en Cuba

En la Tabig 3 se resumen la frecuencia y velocidad de
los vientos por rumbos en diferentes estaciones meteo-
rol¢gicas ubicadas en zonas con potencialidad de esta-
blecimiente o existencia confirmada del insecto.

Al analizar estos indicadores en las zonas supuesta-
mente libres del insecto se puede inferir que este factor
climatico indudablemente constituye un elemento fa-
vorecedor de la diseminacion de C. cactorum hacia las
zonas presuntamente libres, lo cual complementa la
amplia capacidad de vuelo de los adultos [Zimmer-
mann v cols., 19997

Tabla 3. Frecuencia y velocidad de los vientos en diferentes estaciones meteorolégicas ubicadas
en zonas con potencialidad de establecimiento o existencia confirmada de C. cactorum

Provincia Estacién meteoroldgica

Frecuencia mavor del
viento / rumbaos

Velocidad media mavor
del viento / rumbaos

Guantdnamo Punta de Maisi

28 % (E) 20 km/h (E}

Santiaga de Cuba (iran Piedra

18 % {NE) 22 km/h (NNE)

Granma Cabo Cruz 23 % (ESE) 19 kmvh (ESE}
Isla de la fuventud La Fe 15 % (E) 19 km/h {S)
Pinar del Rig Cabea de San Antonio 12 % (NE} 20 kenvh (N}

Fuente: Atlas dinidtica de Cuba (J987;

En este sentido resulta evidente que précticamente en
todas las estaciones, tanto la frecuencla como la veloci-
dad del viento tienen un predominio direccional con
componente del este, o sea, en el sentido de las dreas
donde el insecto no ha sido senalado.

5. Hespedantes de C. cactorum a nivel mundial. Rango po-
tencial de hospedantes para Cuba

C. cactorum constituye una especie oligbfaga, v entre
sus hospedantes fundamentales se encuentran cactd-
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ceas de los géneros Opuntia y Austrocy lindropuntia, aun-
que se conocen varias especies sobre las cuales no se ha
registrado el INSECIS EN 5U CERTIO de origen [Zimmer-
mann v eols., 19797 Sin embargo, Zintmermann v I'é-
rez-Sandi ¢ 990 haccn l salvedad de que este fieéfago
no se ha sefiztado para los géneros Cleistocactus v Cervns,
ambos de la misma familia de plantas. Me Fay den

ol

{1985} por su parte, informé a C. cactorum sobre una
cacticea del género Eriecerzus cn Argentina, lo cual am-
‘:::lia atn més ef rango de hospedarntes,

i1 la Table 4 se relacionan las cspeci
muestran susceptibilidad ai acaque d
rentes zonas geograficas del nuindo. 3
encuentran en Cuba.

Tabla 4. Lspecies del género Opuntia v su grado de susceptibilidad al ataque de C. cactorum
a nivel mundial. Especies pot(.nmalme“ite hospedantes en Cuba

Especie Suscentibilidad relativa | Especies vresentes v endémicas en Cubua
Opuntia megacaniha o
O. streptacantha + -+
0. claia 2 #
O, militaris ? *
O, cubensis (O, militaris x O. dilenii ++ =
O, ficus-indica ++ =
O, stricia (= O, dillenii) 44+ #
O dindheineri (= Q.engelmanili F 4+
O, 3 ? * {= Comsoler millspaughil
O cempressa S
O, spmulifera -
O, curassavica 4t
O, repens ?
(). tuna ERER
O, wormentos —+
O, trigeandia {= Owpontia (= Consolea) macracanthi) + 3 *
O. spinesissima 4+
O lngnifisa +
O, pusilia -
O, coccinediifera {Nopalva cocineliifera) 2 *
O, auberi (Nopalea aukeii) ? ®
Q. dejecta (Nopalea dejecta) ? *
. auriantiaca +
O, eraliata ?
. imbricata ?
0. leptocanlis 2
Q. resac 2
(). salmigna L
O. vulgaris ++ *
Q. quimiio -
O, sulphurea -
Q. lpngispina var. corugatd -~

+ Suszcepribie ++ Muy susceprible ~++ Extremacameante susceptinle

7 Se ¢esconoce la afectacion que puede causar el insecio
- No susceprible *Presenzes en Cuba

Las especies sombreadas representan aquellas que se consideran endémicas de Cuba.
Fuenses: Zimernunu y Pérez-Sandi {1999 Zimmermann p col. {1999); Zimmennann y Nesgr {1999, Ledn y Alain {1953 ),
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De las 32 especies de Opuntia referidas como vulnera-
bles o no a € cactorum, un total de 11 (34,3 %) se infor-
man para Cuba. Un grado de susceptibilidad elevado se
concentra en tres de las consideradas endémicas de
nuestro pafs. Sin embargo, el riesgo mavor parece estar
asociado a O. militaris, que se encuentra confinada a la
zona periférica de la base naval de Guantdnamo [Alain
v Leon, 1953; P. Herrera, [ES, Ciudad de La Habana,
2000}y O. cubensis que se refiere como un hibrido de la
especte anterior con (3. dillenii. Resulta cuestionable la

suceptibilidad de las especies ubicadas anteriormente
en los géneros Consolea v Napalea por cuanto no existen
referencias que lo notifiquen.

&. Control bioldgico cldsico de Opunda spp. Perspectivas en Cuba

Elemplec de C. cactorum comao agente de control biolé-
gico de cactaceas del género Opuntia constituye una
practica bastante comin en casi todas las zonas geogra-
ficas del mundc donde estas plantas constituyen male-
zas (Tabla 5,

Tabla 5. Zonas geograficas donde se ha desarroliado el control biolégico cldsico
de Opuntia spp. mediante la utilizacién exitosa de C. cactorum

Pafs* Especie(s) por conuolar® Referencigs®

Australia Opuntia inermis Robbins v cols. {1967)

O. sericia

O, aurantiaca

O. monacantha

Q. streptacantha

O. imbricata

O. tormentosa
Australia Q. inermis Dodd (19403, citado por
o O, stricta Harley v Forne (1992}
Sudafrica O, stricta Hoffmann v col. {1999}
Sudéfrica O, asrantiqea Zimmermann v Neser {1999}

O, diflenii

O, exaltatg

Q. fious-indica

O, linkeimeri

(. salmiana

Q. spinulifera

O, stricta

O, vulgaris
Kenva Opuntia spp. Greathead (1971)
Nueva Caledonia O. dillenii (= stricta) Moran y Zimmermann {1984)
Hawaii Ovuntia s Zimmermann v col.

PHHLA SPP- (trabajo no publicado)

Caribe (Islas Caimin, O. dillenti (= stricta) Moran y Zimmermann (1954)
P. Rico, Antigua, 5t Kius | O. lindheimeni
v Nevis, Monserrat, Islas O. repens
Virgenes (Estados Unidos} | O. triacantha

* Constituyen sdic algunos ejemplos

A pesar de la relevancia creciente de O, dillenii en esta
region, en Cuba se han suscitado criterios regionales
que atentan contra la puesta en practica del control
biolégico de O. dilenii en la zona ortental del paifs. En
este contexto, la importancia econdmica potencial de
C cactorum se concentra en la probabilidad de que el in-
$eCto se convierta en una amenaza para las especies de
cactéceas referidas como endémicas, asf como de otras
que no constituyen objeto de control. No obstante, la
presencia del insecto en esta regién y en otras del rerri-
torio nacional resulta un hecho, v esto presupone un
riesgo potencial inminente a un plazo mayor o menor.

7. ZLonas geogrdficas de mayor probabilidad de establecimien-
to de C. cactorum en Cuba

Segtin Herndndez y cols. (1984} existen ocho zonas
geogrificas en Cuba que presentan caracteristicas
edafoclimaticas afines en cuanto a su muy bajo nivel
productivo desde el punto de vista agricola. Al ana-
lizar los indicadores climdticos de dichas zonas, al me-
nos seis de estas resaltan favorables para la prolifera-
cién de especies de cacticeas en el territorio nacional
(Fig. 2).
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Frene: Modificedo de Hernandez v ool (1984),

Figura 2. Principales zonas edafoclimaticas de mavor probabiiidad de establecimienta de cacracess en Cuba

Sobre este particular, varios autores cubanos schalan el
establecimiento de especies de cacticeas del género
Opuntia en regicnes que coinciden con la caracteriza-
cién anteriormente citada (Tabla 6). Haciendo una su-
perposicidn  geografica de ambas referencias, se
podrian considerar las dreas sombreacas en la Fig 2

como las de mavor potenciatidad de establecimiento de
€. cactorum en Cuba. e hecho, hasta la fecha, las dos
zonas geograficas parz las cuales sc ha registrado la pre-
sencia de C. cactornm en el pafs se enmarcan entre las
que se indican ex la figura, lo cual presupone un nivel
de correspondencia acertado entre ambas.

Tabla 6. Ubicacién geografica relativa de diferentes especies

de Opuntia en Cuba

Especie

Ubicacidn geografica en Cuba

Opuntia militaris

Periferia de la base naval de Guantinama

O. vnlgaris

La Habana, Pinar d=i Rio

O, zlata

La Habana

O dilleniy

En toda Cuba e «Islz de Pinos»

O cubensis ?

Q. stricea

Pirar del Rin

Q. fieus-indica

Qriente

Q. (= Consolea) macracantha

Costa sur de Oriente

Q. (= Consolea} millspaughii

Cayos v costas, Camagiey v Oriente

Q. (= Nopalea ) coccinellifera

Pinar del Rio, La Habana, «Las Villas» v Oriente

O, (= Nopalea} avberi

{uba

O. (= Nopalea } dejecta

Cuba

Fuentes: Alain y Ledn (1953}, Rodriguez y Apezteqnin {19857

P. Torres [IES, Ciudad de La Habana, 2000]

&, Otras especies de Phyeitinage gue afectan a las cactdeeas en
P 5 q
Cuba

Segiin Alavo v Valdés {1982}, también se informa para
Cuba la presencia de otras dos polillas cactdfagas;
Chrysobotys cambogialis (Guenée} v Ozamia lucidalis
(Walker) (Lepidoptera: Pyralidae: Phycitinae). La pre-
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sencia de esta Gltima habfa sido notificada con anterio-
ridad por Heinrich en 1956 [citado por Habeck y
Bennett, 2000}, tanto para Cuba como para Jamaica v
la Repubiica Dominicana.

A partir de estos elementos se puede deducir que el
riesgo de afectacidn de cactdceas en el territorio na-
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cional no solamenie estd vinculado a la actividad
de C. cactorum, aunque s muy probable que el dario
asociado a la actividad de las otras dos especies cactéfa-
gas resulte menos significativo.

9. Consecuencias de utilizacion de C. cactorum come agente
de control bioldgico de O. dillenii en la regidn oriental de
Cuba

Como parte de este acipite se valord Ja consecuencia
de utilizacion de C. cactorum como elemento de lucha
bioldgica, fundamentalmente en la zona oriental del
pals, que constituve la regién de eventual cjecucidn del
control de O, dilienii. Para elio se tomaron en cuenta las
caracteristicas de la flora susceptible al insecto, la exis-
tencia de asentamientos turisticos v de recreacidn con
abundancia de cactdceas, asi como las condiciones so-
cioeccondmicas de la regién, que constituyen factores
determinantes en la posible repercusién de este méto-
do de lucha de 12 maleza en la zona.

e ) Impacto potencial de tipo econdinico

La informacién existente sobre la utilizacién de C. ce-
torum como elemento de control biolégico de cactdceas
del género Opuntia a nivel mundial confirma sus habi-
10s alimentarios exclusivamente limttados a este grupo
de plantas (ver acdpite 5). Sobre esta base, se puede es-
tablecer que el potencial de darfio econdmico se centra
fundamentalmente en las afectaciones que puede oca-
siomay el insecto sobre las especies de Opuntia endémi-
cas de Cuba v en particular las existentes en la regién
oriental del pais. En este sentido resulta importante va-
lorar el nivel de diseminacién natural que puede pre-
sentar C. cactorsm en la actualidad (ver acdpite 2}, Io
cual permite suponer que estas especies pueden estar,
de hecho, sometidas a la accién fitéfaga del insecto. Si
a esto se anade la presencia de otras polillas cactéfagas
de habitos similares informadas para Cuba, se puede
fomentar una hipétesis mucho mas sélida en este senti-
do. De cualquier manera, ¢l efecto de C. cactorum sobre

O. militaris, considerada una de las especies sometidas
a un riesgo mavor, ain no ha side decumentado en la
literatura, aunque por su parte O, cubensis, que se refie-
re como un hibrido de O militaris v O. dillenii, se catalo-
ga de muy susceptible (Tabla 4).

En Méxice, donde C. cactorum es cansiderada una plaga
de importancia cuaventenaria, en fa actualidad se con-
sideran 96 especies de cacticeas amenazadas v 24 en
peligro de extincién. Se plantea que de establecerse el
insecte en ese pais habria que artadir a este grupo las es-
pecies de Opuntia, que por sus caracteristicas serian
vulnerables al ataque, casi en su totalidad. De manera
similar, en la Florida (Estados Unidos) se considera
que las seis especies nativas son hospedantes de C. cac-
torum. No obstante, es valido salvar las distancias en re-
lacién con la diversidad de cacticeas de estos dos
paises, asf como la utilidad que se les confiere, que re-
sulta bastante diferente para nuestro pafs.

Por otra parte, si se consideran los costos en que seria
necesario incurrir para mantener un nivel de control
adecuado de la maleza, utilizando para ello los méro-
dos convencionales { Tablz 7}, se puede concluir que re-
sulta diffcil la efecucion de un programa de tales
nagnitudes, especificamente bajo la situacidn econd-
mica que enfrenta el pais en la actualidad. Esta condi-
cion resalta la impertancia de desarrollar el control de
O. dillenii por vias que resulten factibles v a la vez per-
mitan que dicho efecto se prolongue en el tiempo.
Cemo resultado de la invasion de esta cacticea en las
provincias de Santiago de Cuba y Guantdnamo, Pérez
(1977} informé que ¢l nGmero de cabezas de ganado
que dejaron de alimentarse ascendia a 5 934, mientras
que las pérdidas de rendimiento en toncladas métricas
de carne por afic ascendian aproximadamente a 630,
Estas cifras ofrecen una idea clara de las consecuencias
que sufre la ganaderfa como resultado de la disemina-
cién de Q. dillenii, ast como del beneficio por obtener
en caso de ejecutar su control biclégico.

Tabla 7. Indicadores econdmicos para el control de O. dilienii

en dreag de pastos de la regidn oriental

1

Indicador Valor (imiles}
Necesidad de herbicidas® {litros) 16,55
Gastos en herbicidas® (pesos) 67,44

* . . . L. . i -
(lifras estimadas de acuerds con ef nivel de calonizacién ce O. diflanii en 1977

Fuente: Pérez y eols, (1977)

b) Impacto poiencial estético

La importancia desde e} punto de vista estético consti-
tuve uno de los aspectos determinantes en la utiliza-
cidn de las cactdceas a nivel nacional. Su emplec en la
ornamentacién de muchos asentamientos turisticos,
parques v jardines, es muy frecuente, En particular en

la zona oriental se reconocen varios parques por su ri-
queza en la flora de cactdceas. Tal es el caso del pargue
Baconao, ublcado en la provincia de Santiago de Cuba,

No caben dudas que el impacto de C. cacforum sobre la
flora de estos lugares serfa notable, v constituiria un
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factor limitante en la biodiversidad floristica con que
cuentan. Sin embargo, la facilidad para determinar
cuando el insecto se encuentra presente, la susceptibili-
dad de sus diferentes estadios inmaduros y la posibili-
dad de realizar acciones que atentien las afectaciones a
las plantas, sugiere la posible convivencia con este en
niveles que no resulten nocivos {ver acdpites [ v 9.

¢) Impacte potencial percibido (social)

Ei impacto social principal puede concebirse como las
impresiones n(‘gativas que pueda causar el insectoen la
poolaaon turistas, e inclusive sobre EMpresas U orga-
nizaciones como resultado de la apreciacién de las afec-
taciones que puedan producirse en jardines, hoteles,
parques, etc. No obstante, esta categoria de impacto
puede no tener una repercusion de importancia, a no
ser que los dafos fueran extremadamente significati-
vos. De hecho, va se ha mencionado la posibilidad de
que esta situacidn se produzea sin gue necesariamente
se ejerzan acciones de control biolégico en la zona.
Esto hace que la presencia del insecto, de aiguna mane-
ra, resulte comiin en la zona sometida a riesgos.

De manera general, v stguiendo la propuesta metodo-
légica de Chang v Miller {19961, las consecuencias de
la utilizacion de C. cactorum en el control biolégico de
O. dillenii pueden catalogarse de una repercusion me-
dia, especiticamente basada en la amenaza de las espe-
cles de Opnntia que no son objeto de contrel, v en
menor proporcion por las afectaciones a hoteles, par-
ques v jardines en el orden estético {Takla 8). En este
caso, a pesar de cumplir con las caracteristicas de una
situacién en la que el riesgo resulta inaceprable, la pre-
sencia de C. cactorum en la zona geografica en cuestion
cambiz las condicioncs, v en clerta medida conduce a la
necesidad de convivencia, A esto se anade la posibilidad
de mitigacion de los riesgos que estarfan implicitos en la
utilizacién del insecto, segun se define en el acdpite 9,

9. Elementos de mangjo de los riesgos asociados a la utilizacion
de C. cactorum come agente de contrel bioldgics de O dille-
nil. Particularidades para Cuba

Entre las medidas disponibles para ¢l manejo de los
ricsgos asociados a C. cactorum, Zimumermann y cols,
{1999) sugieren la colecta de Ias puestas del insccto, asi
como de sus larvas antes que estas completen su ciclo
de desarrollo en las plantas, basados fundamentalmen-
te en que el niimero de generaciones de C. cactorum por

afo se reduce a dos, v estd enmarcado en etapas bien
definidas, especificamente en Sudéfrica, Ademas, refie-
ren la facilidad de reconocimiento, tanto de las puestas
como de los dafios, o cual facilita el proceso de busque-
da v reconocimiento. De ser esta la situacién para
Cuba, lo cual se desconoce, esta medida podria consti-
tuir una variante factible de mitigacién de riesgos. Por
otra parte. Zimmermann v cols, {1999} recomiendan
la utilizacién de insecticidas como medida de control
del insecto, aunque hacen la salvedad de los costos en
los que es necesario incurriy, asi como la baja efectvidad
técnica que se logra por esta via para controlar el insecto.

Otro aspecto que se refiere en la literatura es la posible
presencia de enemigos naturales de C. aactorum, as
como su eventual utilizactdn como elementos de regu-
tacion patural del insecto. En este sentido. Zimmer-

rmann y cals. {1999) hacen alusién a cinco especies del
género Apa}'t:"ws, entre las cuales se destaca A. alexande-
ri ¥y una especie de protozoario del género Nosema. Se-
gan De Zavas (1981). el nimero de especies de
Apaiteles informadas para Cuba asciende a ocho, v el
rango de sus hospedantes abarca varias especies de le-
prdopteros. Resulta probable que alguna de estas espe-

cles de entoméfagos ejerza alglin nivel de regulacidn
natural sobre C. cactorum, si se considera que entre sus
hospedantes se registran miembros de la familia Pyrali-
dae a la cual pertenece esta Gltima.

Habecl v Bennett (2000 hacen alusién a la liberacién
inundativa de 7Trichogramma como posible método de
contencidn del insecto, perc mencionan el efecto po-
tencial de esta accidn sobre otras especies de lepidépre-
ros. Estos mismos autores relacionan otras cuatro
especies de parasitoides, pero concluyen en la necesi-
dad de estudiar con mavor profundidad su rango de
hospedantes antes de emplearias en un programa de
control biolégico clasico de C. eactorum,

En otro orden de cosas, la condicién de que C. caciorum
sea un lepidéptere conduce a la posibilidad de emplear
atros métodos de control convencionales, como plagui-
cidas quimicos [Zimmermann v Pérez-Sandi, 1999],

un"ntm.; deluz o xu\.,laf_a, e inclusive la utilizacién de la
bacteria entomopatogénica Bacillus thuringiensis Berl.
Estas medidas bien pudieran constituir efementos de
manejo en aquellos lugares donde se desee impedir la

colonizacién del insecto.

Tabla &. Principales consecuencias derivadas de la utilizacién de C. cactorum
en el control bioldgico de O. dillenii en la regién oriental

Varizbles [mpacto econémico

Fmpacto de tipo estético Impacto social

Vajor relailvo™ A

vl B

" Considerando argumentos cientificos v erpiricas
A Al

M Medic

B Bajo
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Las alternativas de manejo de riesgos en la regién
oriental de Cuba. y particularmente en las provincias
de Guantdnamo v Santiago de Cuba donde se encuen-
tra presente esta especie, serian ris facubles mediante
ta lucha biologica. En general, existe un total de 26
CREE en la regidn, con lineas de produccién de mi-
croorganismos potencialmente efectivos contra C. eac-
torum. No obstante, anualmente en Santiago de Cuba
se registran producciones de Trichogramma spp. que
alcanzan cifras superiores 2 los 300 millones de ind;-
viduos, que aunque resulian limitadas, podrian consti-
tuir un elemento de control en caso ocurrir brotes de C,
cactorum en dreas no deseadas.

CONCLUSIONES

* La utilizacién de C. cactorum como elemento de Jucha
bioldgica de O. dillenii no significa riesgo alguno para
los cultivos de importancia econdmica del pafs.

* La distancia recomida por C. cactorum en el territorio
nacional se estima en alrededor de 300 km desde su si-
tio Inicial de introdutccién, y su rango potencial de hos-
pedantes en Cuba abarca un total de 11 especies, de las
cuales cuatro son consideradas endémicas.

* Existen al menos ocho zonas geograficas en Cuba que
por sus caracteyisticas edafoclimaricas, asi como por la
presencia de hospedantes. constituyen las de mavor
probabilidad de establecimiento de C. cactorun.

* O militaris se cataloga como la especie que mayor
riesgo de extincidn afronta ante la presencia de C, cacto-
rum en Cuba,

* El mayor impacto de C. cactorum en la esfera econd-
mica debe esperarse en lo referente a las especies de
Opuntia que son endémicas de Cuba, mientras que en
el campo de la estética el impacto se cataloga de me-
dio. El impacto social, como consecuencia del estable-
cimiento del insecto en Cuba, se cataloga de bajo.

* Las consecuencias de utilizacién de C. cactorum como
componente del control bioldgico de O. dillenii en la re-
gion oriental del pafs, se catalogan de una repercusién
media, considerando principalmente la proporcién del
impacto econdmico y estético en la zona,

* Existen alternativas de tipo fisico, quimico, biclggico
y natural que pueden emplearsese como elementos de
mitigacién de los riesgos de afectacién a cactdceas en
caso de utilizarse a C. cactorum para el control biol6gico
de O. dillenii er 1a regidn oriental del pais.
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Los trips constitu}-’en un interesante grupo de insec-
tos que habitan en las hor talizas las viandas, los fruta-
les y otros tipos de plantas, en las que se alimentan de
las flores, las hojas v los frutos pr1nc1pa1mente v cau-
san en ocasiones dafos de importancia econémica.

En el banano vy el platano, Simon (1990) resume que,
en funcién de los sintomas que provocan, se distinguen
cuatro grupos, que som: ) los trips de la roya: Chae-
tanaphothrips signipennis Bagnall, C. orchidi Moulton, C. cla-
rus Moulton. Las especies Pallencothrips musae Hood v
Systenophothrips latens (OstMark) provocan los mismos
sintomas; 2) los trips de la flores, que pertenecen al gé-
nero Fraunkliniella v 1as dos especies participantes son F.
parvula Hood v F. insularis Frankdin, 3) los trips de las
manchas suberosas, pertenecientes principalmente a la
especie Thrips florum Schnutz: 4} los trips de la roya
plateada, v que las especies responsables de estos sinto-
mas son Hercinothrips femoralis (Reuter) y H. bicinctus
Bagnal.

De estas especies solamente se conocen en Cuba F. in-
sularis Franklin en citricos, haba de lima y cana de azi-
car,y H. femoralis [Reuter) en dalia {Alayo, 1980]. Por
ello es proposito de este articulo ofrecer los resultados
de la identificacion del trips que ataca las frutas del pla-
tanc en cl pais.

Se revisaron plantaciones de platano y banano en Arte-
misa, Alquizar y Giiira de Melena, en la provincia de
La Habana. Las observaciones estaban dirigidas a la in-
florescencia y a los frutos de diferentes edades, tomén-
dose racimos y manos que mostraban sintomas tipicos
de ataques de trips (manchas pequefias en su superfi-
cie}, las que se cortaban ¢ introducian rapidamente en
bolsas pldsticas transparentes, que se ataban para evi-
tar el escape de los insectos. El material colectado se
preparé y monté en portacbjetos lisos, mediante el
procedimiento descrito por Lewis {1973).

PRESENCIA DE FRANKINIELLA PARVULA HOOD
(THYSANOPTERA:THRIPIDAE) EN LOS CULTIVOS
DEL PLATANO Y EL BANANO EN CUBA

instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal Calls 110no. 514 e/5a. By 5a. F,
Playa, Ciudad de La Habana, CP 11600

El estudio taxondmico se efectud segln Sakimura y
O'Neill {19791 v Mound ¢t al. (1993] para la determi-
nacién del género, v de Ortiz {1977} v Sakimura
{1986) para la especie.

Todo el material colectado se ubicd en el género Fran-
kliniella Kamy a partir de {a mds reciente redefinicion
de Sakimura y O'Neill {1979), as{ como de Mound ¥
Nakahara {1993) siendo la especi\, encaontrada Fran-
kliniella parvula Hoed, en coincidencia con las caracte-
risticas dadas por Ortiz (1977} v Sakimura (1986).

El insecto fue detectado en platano fruta (variedad Ca-
vendish AAA} v en platano vianda (varicdad CEMSA
3/4 AAB].

F. parrula Hood pertenece al grupe Tritici, caracterizado
principalmente por presentar el segmento antenal 1l con el
pedicelo variablemente dilatado [Sakimura, 1986].

Este taxa estd informado en jamaica, Trinidad, Grana-
da, Santa Lucia, Puerto Rico, Repiblica Dominicana,
México, Guatemala, Honduras, Costa Rica, Panamé,
Colombia {Sakimura, 1986), Guadalupe [Delplanque,
19767, Perd [Ontiz, 1977].

En Cuba no habia sido referido con anterioridad ni por
estos autores ni por Alayo (1980). Por tanto, constitu-
ye un nuevo informe para el pais y una nueva plaga por
incorporar en la lista de los organismos nocivos del pla-
tano vy el banano en nuestras condiciones.

La hembra oviposita insertando los huevecillos con su
oviscapto debajo de la opidemis del fruto joven, en la
parte mis cercana al pedinculo, v cuando estdn encerra-
dos atn en el racimo floral. Tanto en las flores como en
los frutos se pueden encontrar ninfas y aduttos de este
insecto. La pupa se realiza dentre del suelo.

El sintoma de su ataque es muy caracteristico (Fig. 1},
pues en la superficie de los frutos aparecen pistulas de
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color pardusco, de 1-1,5 mm de didmetro, que son oca-
sionadas por la oviposicién. Estas pustulas son mas
abundantes en las caras laterales de los frutos, lo que se

observa mejor al separarlos ligeramente. En ataques in-
tensos grandes éreas de la piel del fruto se pueden en-
negrecer, adquiriendo su superficie un aspecto rugoso.

Figura 1. Caracteristicas de las lesiones ocasionadas por F. parvula en frutos de plitano.

La importancia de los dafios causados por este insecto
es relativa, pues hay autores, como Cafizo (1955), que
plantean que los frutos afectados pierden todo el valor
comercial, mientras que otros como Yust (1959) consi-
deran que por la simple presencia de péstulas de ovipo-
sicién no puede ser motivo para que se rechacen los
racimos. Desde luego, todo depende ademés de la in-
tensidad de las lesiones y si coinciden con otras de etio-
logia diferente.

Segtn refiere Sakimura (1986), es una especie aparen-
temente monoéfaga y abundante en Musa spp.
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MENTHA NEMOROSA WILLD Y JUSTICIA PECTORALIS
P. MILL.: DOS NUEVOS HOSPEDANTES
DE CORYNESPORA CASSIICOLA (BERK. & CURT.) WEL.

Heana Sandovaly Maria Q. Lopez

Instituto de investigacicnes de Sanidad Vegetal. Calle 110 no, 514 e/ 5a. By 5a. F.
Flaya, Ciudad de La Habana, CP 11600 {

Menb‘m nemorosa, conocida con el nombre vulgar de
verbabuena, es una planta de ia familia de las Labiadas
¥ Se cuitiva en los patios v jardines con fines medicina-
les v como condimente. lgualmente Justicia pectoralis,
conocida como tila, es una hierba de la familia de Jas
Acantdceas, que no tiene relacidn con el verdadero tilo
{Tilsceas), y es cultivada en jardines con propésitos
medicinales. Forma densos macizos de menos de un
pit v se propaga tdcilmente a través de Jos gajos [Roig,
1988],

Enla Empresa de Cultivos Varios 19 de Abril, de Qui-
vicdn, provincia de La Habana, se analizaron plantas
de yerbabuena gue presentaban sintomas en el drea fo-
liar de color parde oscuro, en forma de pequefios pun-
tos, que necrosaban totalmente la hoja una vez que
ocurria la coalescencia de las manchas, Estas hojas ad-
quirieron un color pardo oscuro a chocolate. La necro-
sis se extendid a los tallos, v provocd un tizén de las
plantas con parches en las canaletas del hidropénico
donde estaban cultivadas.

En las de tilo, procedentes de un jardin de la ciudad de
La Habana del municipio de Playva, se preseniaron en
las hojas sintormas con una apariencia grasienta que se
tornaba de un color pardo oscuro cuando secas. La ne-
crosis se extendia igualmente a los 1allos, y se registré
un tizén también, abarcando gran parte de estas plan-
tas rastreras, semejantes a un parche de plantas total-
mente necrosadas,

A partir de la siembra en sustrato agarizado v montajes
en cAmaras htmedas de Jos sintomas, se identificé Ia
especie Corynespora cassticola. El crecimiento del patége-
no flngico en sustrato agarizado, asf como las caracte-
risticas diagndsticas, coincidieron con la descripcién
hecha por Ellis (1971} al respecto.

El crecimiento de las colonias en agar papa dextrosa ¢s
color giis claro, que se va oscureciendo a medida que
los cuitivos envejecen, con tonos oliviceos. A través del

microscopio estereoscopio los conidiéforos se presen-
tan iridiscentes, rectos, simples a ocasionalmente rami-
ficados, pardo palide. lisos, septados, de 120-800 um,
percurrentes, conidios solitarios, catenulados, variables,
en forma, obclavados, cilindricos, rectos a curvos, olivo
palido, lisos de 4-20 seudoseptos, de 43-200 x 10-20 pum,
base truncada, hilum parde oscuro protuberante,

C. cassiicola ha sido registrado en numerosos cultivos de
importancia econdémica como solandceas, cucurbita-
ceas, granos [Farref al, 1995], plantas ornamentales u
otras como Sanubias afzelli, Adenium obesum, Citharexy-
lum fruticosum [Miller, 19931, asf como en Solanum vig-
rum [Miller, 1995].

El registro actualizado brindado por Farr et al (19953}
no menciona la presencia de este patdgeno en el género
Mentha, pero sl en el Justicia, especificamente en Jus-
ticia sp. 'y J. brandegeana Wash, por lo que la deteccién de
C. cassiicola en J. pectoralis, asi como en M, HEMOFOSA,
constituyen nuevos registros de esta especie plurivora
sobre dos nuevos hospedantes para Cuba v a nivel
mundial,
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FITONEMATODOS ASOCIADOS A LOS ROSALES
EN LAS PROVINCIAS DE LA HABANA
Y CIUDAD DE LA HABANA

Hortensia Gandarilla

Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de La Habana. Calfle 25 A no. 23011 e/ 230
¥ 234, La Coronela, Piaya, Ciudad de La Habana

Las rosas se encuentran entre las flores de mayor de-
manda en el mundo, tanto por su innegable belleza
como por su presencia en las tradiciones culturales. Es
politica de nuestro pafs mantener en los mercados una
oferta estable de estas flores con la mejor calidad para
disfrute y bienestar de la poblacién, por lo que es irn-
prescindible que Jos cultivos no se vean afectados por
plagas o enfermedades.

En paises productores de rosas se han informado sobre
algunos daflos provocados por nematodos, Lehman
(1982 refiere sobre los producidos por varias especies
de estos organismos en rosales. como son la reduccion
en {a produccidn y calidad de Jas flores, 1a longitud de
los talles, la longevidad, v también en ocasiones un
atrofiamiento general de las plantas,

En Cuba no cxisten antecedentes sobre la fauna de ne-
métodos asociados a los rosales ni los dafios que pudie-
ran causar en ellos, por lo que es objetivo de este
trabajo conocer la situacisn que presenta el cultivo de
las rosas con respecto a los fitonematodos, v asi brindar
eiementos Gue posibiliten un mejor desarroilo del cultivo.

Durante el perfodo comprendido entre 1995-2000 en
el Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de La Ha-
bana se procesaron 108 muestras de suelo v raices de
rosales procedentes de productores privados de las pro-
vincias de Ciudad de La Habana v de La Habana, par-
ques v jardines, asi como viveros pertenecientes a
servicios comunales de la ciudad. Fueron analizadas
siete varledades de rosas comtnmente cultivadas en
Cuba: amarilla, esparta, happy, miniatura blanca, mi-
niatura rosada. principe negro v rosada Marfa Dolores,
injertadas sobre patrdn de rosa macho (Resa moschata
Ait.), v en el caso de las miniaturas a través del cultivo in
vitre para determinar la fauna de nematedos asociados, asi
como los posibles dafios que pudieran causar en ellos,

Para la extraccién de nematodos se emplearon los mé-
todos de embudos Basrmann v Fenwick con las modifi-
caciones propuestas por Garcia (1979),

Se detectaron 13 especies de nemdtodos pertene-
cientes a los géneros Aphelenchoides, Aphelenchus, Heli-
cotplenchus, Meloidogyne, | ‘othatylenchus, Paratrophurus,
Pratplenchus, Psilenchus, Rotylenchulus, Tylenchoripnchus
» Tylenchus. En Cuba solamente se habia informado la
presencia de Tylenchus sp. asociado a este cultivo [Fey-
nandez v Ortega, 1986].

En la Tabla [ estin referidos Jos nemitodos segan las
variedades analizadas. Los niveles poblacionales oscila-
ron entre 1-30 especimenes por 10 g de suelo o raices,
detectandose las cifras superiores en los géneros Aphe-
lenchoides, Aphelenchus y Tylenchus que no representan
peligro para el cultive.

En relacién con las especies consideradas como paréasi-
os importantes et owos cultivos -Meloidogyne incognita,
Rotylenchulus reniformis, Xiphinema basivi y Pratylenchus
vulnus~, no se observé ningdn tipo de asociacion pato-
génica con los rosales,

A nivel mundial los nematodos reconocidos como cau-
santes de dafios en el cultivo de las rosas son Meloidogy-
ne hapla y especies de los géneros  Longidorus,
FPratylenchus y Xiphinema [Lehman,1982; Amsing,1991;
Kloczko y Spethmann, 1994; Wojtowicz v Sobilo,
1994; Schneider et al,, 1995; Kim. y Minagawa, 1996;
Voisin et al,, 1996; v Rossiet al, 19971

Dentro de las especies del género Pratplenchus, frecuen-
temente asociados con la declinacién de las rosas en
muchos lugares del mundo, una de las de mavor distri-
bucidn es P, vulius, que con niveles poblacionales attos
reduce la produccién de flores y la longevidad de las
plantas, lo que representa pérdidas para los producto-
res [Lehman, 1982]. Este autor refiere también la im-
portancia de otra especie de este género en La Florida,
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Tabla 1. Especies de fitonemaitodos asociadas a diferentes
variedades de Rosq sp.

Variedad Especies de fitonemétodos

Amarilla Aphelenchoides bicandatus
A, subtenuls

Aphelenchus sp.
Nothogplenchus sp.
Meloidogyne incognita

Esparta Aphelenchus sp.
Paramophurus sp,
Tylenchorhynchus sp.

Xiphinema basiri

Happy Aphelenchoides bicadatus
Aphelenchotdes sp.
Aphelenchus sp.
Flelicotplenchuy dilipstera
Paratrophurus sp.

Rotyplenchulus reniformis

Aphelerchus sp.
Helicos

Miniawura blanca

whus cxaliis

Rotylenchulus reniformis
Miniatura rosada JJ J
Tylenchis sp,

Principe negro Aphelencheides asterocaudatus
Aphelenchus sp.
Helicotylenchus sp,

Psifenchus sp,

Rosada Maria Dolores Aphelenchoides bicaudatys
Aphelenchoides sp.
Aphelenchus sp.
Pratylenchus vulnus
Rotylenchudus vonifarmis

Tylenchus sp.

P. penetrans, que se encuentra ademas entre las mas da-
ninas en Polonia v Alemania [Wojtowicz v Sobilo,
1694; Kloczko y Spethmann, 1994]. Este dltimo autor
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plantea que despugs de inocular un espécimen por gra-
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de rosas de dos v cinco semanas, v que las poblaciones
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