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PECA O FUSARIOSIS
(Fusarium moniliforme sheld. i
VAR. SUBGLUTINANS) WR Y RE, EN PINA

(Ananas comosus)
(L.J. MERR)

José Roberto Galindo Alvarez .

La fusariosis en pifia es una enfermedad producida por el hongo Fusarium
moniliforme. Sheld. var subglutinans WR. y RG. (Deuteronyceto del orden
moniliasis, familia tuberculariaceae).

En algunas ocasiones y en los estados mds avanzados, se presenta asociado
con hongos saprolitos de [rutas del género Penicillium.

El Fusariwn moniliforme var. subglutinans ha sido reportado como cau-
sante de pérdidas en Centro América (58%), Brastl (+ de 30%), paises de Afri-
ca del Sur (25%) y en Australta (28%).

LLos sintomas externos se presentan cuande la enfermedad se encuentra en
un estado relativamente avanzado, y su manilestacidn se expresa sobre Ia fru-
tilla u ojo, en forma de una mancha deprimida, debido a la degradacitn de los
tejidos inlernos.

La enfermedad puede atacar todas las partes de las plantas de pifa (Tallo,
vainas de las hojas, colinos y [rutos). causando la muerte del tejido colonizado
generando una exudacion gomosa.

En el fruto, la penetracion del patgeno se da, principalmente, a lravés de
la cavidad {loral y por heridas.

Proxima a la maduracion se observa, con mayor inlensidad, 1a exudacion
gomosa proveniente de los frulillos y en la medida que ésta va siendo secre-
tada del fruto, la parte afeclada del mismo va disminuyendo de lamafio y la
cdscara va adquiriendo una coloracion rojiza. Por 1o general el [rutillo alectado
se presenta deprimido., por la pérdida de 1urgencia de los tejidos internos. En

*  Ing Agr. MSe Filopatologia; Ma. Proteccion Vegetal Coordinador Unidad Vigilancia
Fitosanitaria y Diagadstico Vepetal,
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estado final, el fruto puede ser parcial o totalmente afectado, presentando un
aspecto de momilicacion.

Internamente se puede observar que las lesiones parten de la cavidad floral
y avanzan hasta el eje central del fruto; inicialmente presentan una coloracion
clara y de aspecto encharcado, torndndose luego marrén y finalmente marrén
oscuro, terminando con la muerte de los tejidos del fruto.

La intensidad de los dafios es bastante variable, depende del grado de con-
taminacién de los colinos, del potencial del in6eulo en el drea v de las condi-
ciones climdticas en el periodo de la floracién.

No obstante lo anterior, los principales factores de la diseminacidn del
hongo y del mayor grado de intensidad del ataque, son el plantio de colinos
infectados y la mayor presencia de indculo en dreas infestadas y con poca o
ninguna destruccién de residuos de cosecha en el campo.

Una serie de trabajos desarrollados en el Brasil demostraron que la trans-
misién del patégeno entre planlas esta asociada a dcaros. También se determi-
naron que coledpteros del género Bitoma ssp. de la familia Colididae, son
vectores de la fusariosis en pifia. Igualmente han sido detectados como posi-
bles diseminadores del hongo la Trigona spinipes Fabr y, Lagria villosa Fab.

EPIDEMIOLOGIA DEL FUSARIUM EN PINA

Sobrevivencia

Fusarium moniliforine var. subglutinans sobrevive en 1os colinos que fueron in-
fectados en las plantaciones de procedencia, los cuales constituyen la luente ni-
cial de indculo para el plantio subsiguiente.

La sobrevivencia de propigulos de este hongo en el suelo es bastante re-
ducida, siendo inferior en suelo natural, en comparacion al esterilizado, indi-
cando una baja capacidad saprofitica compelitiva, inherente al paldgeno en el
suelo. Adicionalmente, el patdgeno es raramente aislado desde suelos recolec-
tados en dreas plantadas de pifia, con alta incidencia de Fusarium, llegindose
a la conclusién de que suelos contaminados tienen poca o ninguna importancia
como fuente de indeulo para lus nuevas plantaciones.

En restos de cultivos F. moniliforne var. subglutinans, sobrevive por pe-
riodos inferiores a diez meses. Estas conclusiones, asociadas a la incapacidad
del patégeno de infectar plantas de pifia, via suelo, tornan viable la wtilizacién
de esas dreas, donde se presentd en plantaciones anteriores alla incidencia de
Fusarivm para nuevas siembras de pifia.

Estas nuevas siembras serdn posibles y exitosas en la medida en que se
eliminen los restos del cultivo anterior y se tenga cuidado de no causar heridas
alos nuevos colinos para el plantio, ya que éstas constituyen puertas de entrada
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para el patégeno. También es viable la plantacién de colinos en lugares donde
fueron eliminados y erradicados colinos enlermos.

Ademds de la pifia el F. moniliforme var subglutinans ha sido relatado
infectando paniculas de cafia de azticar, espigas de sorgo, millo, maiz y flores
de mango.

Pruchas de putogenicidud han demaostrado gue este mismo hongo uisfado
de maiz, sorgo y cafia de azticar, es patogénico a fa planta de pina, tormando
por lo tanto inviable una posible plantacion asociada con estos cultivos. Tam-
poco es acansejable ta plantaciton de pina en fdreas proximas a aguells culi-
vadas con esos cultivos, Considerdindose por tunto gue podrin haber una
elevacion en el potencial de inéculo y resultar un aumento de la incidencia del
Fusarium en la pifia.

Diseminacion

Se han hecho pocos estudios sobre la esporulacion de F. moniliforme var. sub-
glutinans, en las lesiones inducidas por el patdgeno de liberacion de esas espo-
ras, de su deposicion en las partes dereas de lu pina y de factores que
condicionan el desarrollo de la Fusariosis. :

Las plantas de pifa, debido o la disposicion de sus hojas, lupcionan como
receptoras naturales en suspensicn en ol aire, explicando osi o presencia de
propagulos de £ moniliforae var subglutinans tanto en lu superticie de lus
hojas como en el agud de condensacion nenmdluca en la raseta o base circuli
foliar. Es posible que los propigulos del paogeno presentes en L roseta foliar
constituyan el indculo para iniciar ki infeceion de los frntos ¥ colinos desarro-
llados en esas plantas.

El hombre, a través del movimiento de colinos infectados, constituye el
principal agente diseminador a largas distancias del Fusariuwm moniliforme
Var. subglutinans.

Una vez introducido el patdgeno cn una regién, ¢l hongo es diseminado
dentro de 1a plantacitn por la accion de los pringos de la Huvia, niego aéreo,
viento e insectos vectores, tales como la Trigona spinipes 'y los coledpteros
Lagria villosa y los del género Bitoma sp.

T. spinipes v L. villosa transportan las esporas del hongo en la superficie
del cuerpo y en el tracto intestinal. En algunas investigaciones se ha eviden-
ciado alguna asociacion de lu broca o perforador del fruto Thecla busalides en
la diseminacién del agente causal de la peca o tusariosis de o pina.

Ademds de esos insectos mencionados. otros que son afines a la inflores-
cencia también pueden (ransportar ¢l patdgeno de una planta para otra.

El dcaro anaranjado (Dolichotetranichus floridanus) causa lesiones en la
base de las flores de pifia. Esas lesiones eran consideradas coma puertos de
entrada F, moniliforme Var. subglulinans, pero el resultado de las investi-
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gaciones demuestran que ¢| patégeno no infecta las plantas disponibles a tra-
vés de las heridas causadas por D. floridanus, Steneatarsonemus ananas, Bre-
vipalpus obatus y Rhinnossius braziliensis que son dcaros presenles en las
inflorescenctas de la piiia.

La diseminacion de F. moniliforaie var. subglutinans, a través del viento,
fue constatada mediante la colecta de propdgulos viables en cajas de pelri, con
medio de cultivo selectivo para Fusarium spp., expuestas en el aire en cultivos
de pina.

Infeccion de inflorescencia y colinos

El hongo agente causal de la peca o fusariosis depende de una herida o abertura
natural para iniciar la infeccion del hospedero; en este caso la planta de la piia.

Resultados experimentales indican que inoculaciones efectuadas durante
el periodo comprendido entre la induccién floral y el cierre de las flores, con-
diciona el desarrollo de sintomas de la enfermedad en los frutos. En este caso,
son mds eficientes las inoculaciones antes de la apertura de las fores.

El desarrollo de los sintomas en el {ruto sugiere que la penetracién del
patdgeno se di a través de las flores; no obstante, hasta el momento los estu-
dios histopatoldgicos no son contundentes en la demostracién del procesa-
miento de la infeccidn en las inflorescencias y en los colinos.

La infeccién de frulos ha sido observada a través de rajaduras naturales o
de heridas provocadas por insectos. Los colinos por lo general son infectados
cuando aidn estin adheridos a la planta madre. En los colinos y plantas, la
penectracion se procesa a través de rajaduras naturales o de heridas provocadas
durante ¢l manoseo y en las pricticas cullurales.

Factores que influyen epidemias del fusarium

Un cultivo ampliamente sembrado con variedades con uniformidad genética
para resistencia a determinada enfermedad o raza especifica del patégeno que
causa esa enfermedad, constituye un substrato poblacional excelente para el
rdpido desarrollo de epidemias, cuando es quebrada la resistencia, que por lo
general es de tipo vertical.

Las plantaciones comerciales de pina, en muchos lugares del mundo, son
constituidas generalmente de variedades seleccionadas a través de escogencias
masales de clones, que por lo general son susceptibles en diferentes grados a
Fusarium moniliforme var. Subglutinans.

Las variedades perolera, smoot cayenne, lupi, manzana, perola, € indd o
Espaiia, han sufrido a través del tiempo una seleccidn masal clonizada, que las
ha condicionado a ser resistentes a ciertas plagas especificas, pero causando
un detrimento a las fuentes de resistencia de olras emergentes, a causa de la
erosién genética a que han sido sometidas durante el proceso de seleccidn.
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Esa susceptibilidad aunada a las condiciones favorables y a agentes de
diseminacion eficicntes, predisponen al cultivo para un ripido desarrollo de la
epidemia, desencadenada por el Fusariun moniliforme var subglutinans

Variaciones sobre la incidencia del Fusarium en funcién de la época de
produccién han sido observadas en muchas regiones productoras de pifia en el
mundo, indicando un efecto de las condiciones ambientales, mds especifica-
mente de la pluviosidad, sobre la produccién y diseminacion de indeulo, o bien
sobre la infeccion de los frutos y colinos.

La pifia es una planta de reproduccién asexual, produce cinco tipos de
colinos a saber:

Retofios, chupones, retofios basales, retofios de corona y retofios del tallo.

Los retofos basales son los mds usados como reproductores en las plan-
taciones comerciales en Colombia y en gran parte del mundo, cuando son
sembradas las variedades perola o perolera. Estos retoiios o colinos basales
se deben cortar con sumo cuidado y con herramienta desinfectada; inmedia-
tamente después, hay que pasarlos por una solucién fungicida compuesta
por productos protectores o sistémicos, con el {in de reducir la incidencia
del F. moniliforme var. subglutinans sobre la poblacién del cultivo a plan-
tar. Cuando se omite este tratamiento, los colinos enfermos transportados
hasta el campo de cultivo se constituyen en la fuente inicial del inéeulo de
la plantacién recién sembrada.

Varios experimentos realizados a nivel de casas de malla, demuestran que
del total de colinos enfermos llevados a las plantaciones 61% muere antes de
la floracion, 28% anles de ser cosechados y el restanie 11% permanece vivo
durante todo el ciclo vegetativo del cultivo. Como consecuencia de lo anterior,
se da un aumento progresivo de la fuente inicial de inéculo, mediante Ja posible
utilizacién de rebrotes infeclados, en lugar de colinos sanos provenientes de
esas plantaciones.

La utilizacién de retofios basales sanos, obtenidos de plantas igualmente
sanas, reduce sensiblemente la luente inicial del indculo, retardando el desa-
reollo de epidemias; finalmente, resulta una incidencia bastante reducida de
frutos afeciados por el patogeno.

Al sembrar pifias para cosecha en forma continua pero en plantaciones
proximas unas de otras, se puede lavorecer el desarrollo de epidemias de Fu-
sarium moniliforme var. subglutinans, toda vez que los trutos maduros infec-
tados actian como fuente de indculo para las siembras mds nuevas, en
diferentes estados de desarrollo fisioldgico.

13



ENFERMEDADES Y PLAGAS

REVISION BIBLIOGRAFICA DE LOS METODOS DE CONTROL
EMPLEADOS EN DIFERENTES PARTES DEL MUNDO

A continuacidn se hace una breve resefa de los principales trabajos cientificos,
tanto en campo como en laboratorio, y de los métodos pricticos usados para el
manejo y control de la Peca o Fusariosis, causada por el F. moniliforme var.
subglutinans en los cullivos de pifa (Ananas comosus).

Garcia y Martinez, recomiendan para el control de esta enfermedad en las
areas pifieras de Santander en Colombia, la aplicacién de un paquete de manejo
integrado del cultivo, comenzando desde la seleccion visual de colinos para
siembra, procedente de plantas madres sanas, libres de la enfermedad; adicio-
nalmente se deben clasificar los colinos, de acuerdo con su uniformidad en
tamaiio para obtener un desarrollo de la plantacién lo mds parejo posible. Estos
autores recomiendan descalcelar y desintectar los colinos con un insecticida
fosforado a base de malathion en concentracién de 57%, en dosis de un cm’
por litro de agua, mas un fungicida, mancoceb (dithane M-45), en dosis de
8g/litro de agua en mezcla, mds un adherente (iriton A_E.) en dosis de un cm”
por cada litro de agua de la mezcla anterior.

Apguilar v Sdnchez (2), consideran que el control se inicia desde antes de
realizar la siembra, ulilizando colinos libres del patégeno, obteniendo el mate-
rial para siembra de dreas reconocidamente libres o de zonas donde la intensi-
dad de la afeccion sea el minimo posible, realizando para este tillimo caso una
rigurosa seleccion,

Matffia (14) y ChalFour (6), no recomiendan el tratamiento quimico ni la
termoterapia de colinos que presentan exudaciones de goma.

Bezerra et af, (3,4) consideran que la produccion de colinos a partir de
secciones del tallo, es el método mds indicado para producir a gran escala y
con menor incidencia de la enfermedad. A pesar de que este proceso es efi-
ciente, tiene como desvenlaja el aumento del costo del colino, comparindolo
con los provenientes de modo natural desde las mismas plantaciones. No obs-
tante, se debe hacer para cada caso un andlisis econémico entre costo inicial
versus muerle y produccién final de plantas.

Couto ef al {1984), soslienen que con ungicida sistémico muis una expo-
sici6n al aire libre por 10 dias, méds 14 dias de exposicidn al aire sobre plistico
negro, con o sin humedecimiento y seleccion, y retirada de las hojas basales,
reporta una reduccion significativa de la lusariosis, alcanzando a presentarse
solamente un 26% del porcentaje enfermo, con respecto a olras apreciaciones
realizadas en el drea donde se desurrollo el control.

Chalfour y Alvarenga (1981), concluyeron en sus trabajos que el trata-
miento con benomyl apenas promovié un incremento de 18% de plantas sanas
con respecto al total de sanas en los experimentos realizados con ese Tungicida,
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Aquiles (1981; 1982): Malfia (1978), y Matos, ef al (13), constataron que
el hongo tiene baja capacidad saprolitica en el suelo, por tanto su supervi-
vencia en el mismo es reducida, pero determinaron que el patdgeno es capaz
de sobrevivir en restos de cullive de cafia de aziicar, maiz y pifia, por lo tanto
un control eficiente para reducir el potencial de inéculo, es la destruccion de
s0cas 0 restos de cultivos.

Reinhardt y Cunha (20), desarrollaron un método viable de produccion de
colinos de piia, libres del patégeno de la peca o {usariosis, empleando la téc-
nica de produccion rdpida, que consiste en el corle de pedazos de tallos de pifia
de 1a variedad Smooth Cayenne y Tuego sermbrarlos en almdcigos en posicidn
vertical u horizonlal. posleriormenle se pasan a viveros.

El corte del tallo se hace con una guillolina, obleniendo diversos tamarios,
los cuales fueron plantados unos, en ambienie seco y caliente, y otros, en am-
bienle himedo v [rio.

Antes de la siembra, las secciones lueron desinfectadas mediante inmer-
sidn, durante tres minutos, en una solucién de mancoceb al 0.4% 1Ay ethidn
a0.05% L.A. y sembrados en una era con espaciamientos de 0.20 x .20 metros.

Después de 135 y 180 dias de plantados, se electud el paso de las eras a
viveros con plantas de 15 y 30 cm de alwra.

El empleo de esta técnica permilid la obtencidn de colinos libres del patd-
geno en condiciones de campo, es decir, de hijos de esas replicaciones.

Para extrapolar a condiciones locales, en Santander o en cualquier otra
parte de Colombia, se recomienda el uso de secciones 2 - 10:4-15.4 - 10(E]
primero es nimero de secciones longitudinales del tallo y el segundo, el largo,
de las secciones en centimetros). sembradas de preferencia en posicion hori-
zontal en épocas mas calientes y menos Hoviosas y luego seleccionar el tamano
de mejor comportamiento.

Cabral ef af, (1984); indican que la propagacién ripida por secciones del
tallo, tratando de obtener la multiplicacion acelerada de clones, es una téenica
bastante antigua. La ulilizacidn de discos transversales del tallo de la planta
para producir nuevas plantas se sustenta en ¢l desarrollo de yemas axilares
inseridas en el tallo de la planta madre o de sus colinos, pasande del estado
dormente para otro fisioldgicamente activo, debido a la eliminacion de a ac-
cién hormonal del meristemo apical. Ademis. el método de propagacion de la
pifia a partir de secciones del tallo, permite un examen visual preciso de las
parles interiores del 6rgano y un descarte del material infectado por el Fusa-
rium moniliforme var subglutinans

El control del hongo causante de la enfermedad segtin Bolkan et af (5.6),
se puede hacer con aspersiones de fungicidas a base de benomyl, thiabendazol
o ditiocarbamatos, espaciados cada 20 dias, iniciindose el tratamiento en ¢l
momento de la abertura de tas primeras [lores basales y terminindolo 20 dias
antes de la cosecha. La dosis se determina de acuerdo con el grado de inciden-
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cia presente o con una inspeccién epidemiolégica visual para determinar la
severidad del ataque. Matos y Caldas (15), obtuvieron resultados semejantes
con €] uso de benomyl, combinandolo en aspersiones alternadas con produc-
tos del grupo mancoceb; pero suspendiendo el tratamiento un mes antes de la
cosecha y espaciando las aplicaciones alternadas cada 15 dias solamente,

La severidad es independiente muchas veces del sintoma visual, pues con
frecuencia vna sintomaftologia incipiente visualmente puede pertenecer a un
dafio generalizado interiormente en toda la planta; ademds de las exudaciones
de goma, el patdgeno puede provocar alleraciones mortoldgicas tales como
curvaturas y acortamiento del tallo, modilicaciones en la filotaxia, reduccidn
en el largo de las hojas y en el desarrollo de las plantas, muerte del dpice del
tallo y clorosis entre otras.

El cultivo de tejidos, para posterior multiplicucion en camas en campo, es
otro métedo de alta contiabilidad; el mis recomendable es el sugerido y desa-
rrollado por los doctores Sitta, C.S; Singh, R, e Iyer, C.P.A. en Malasia (25),
el cual se realiza a través de la exiraccion de yemas laterales, las cuales se
desinfectan en una solucidn de hipoclorito de sodio de 2.0, 1.5, 1.0, y 0.5% y
se transfieren a un medio de cultivo bisico de Murashige y Smoog conocido
como MS, adicienandole 30 g/L de sacarosa liquida mis los siguientes com-
puestos: 1.8 mg/l de dcido naftuleno acético (ANA) més 2.0 mg/L. de acido
indolacético (ATA) mds 2.1 mg/L de benzilamina purina (BAP), que inducen
mayor formacién de yemas y enraizamiento precoz.

También se ha demostrado que fa aplicacidn de la técnica del cultivo de
tejido puede proporcionar 5.000 colinos en 12 meses, provenientes de una co-
rona o de un solo disco de tallo; todos con una sanidad alta, de cero planta
descartada por fusariosis.
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MANEJO Y CONTROL DE LA “PECA
DE LA FRUTA” DE LA PINA
EN SANTANDER

Alvare Gareia Reyes, »  Pablo Artiro Moreyo Rodriguez,
José Alcardo Martinez Ordifiez

RESUMEN

A partir del afio 1985 se observ en la zonu pifiera de Santander una enferme-
dad que afectaba a los frutos, ocasionando una pudricion de color negro, por
1o cual se le conoce con el nombre de “peca” o “pudricidn del fruto”™. El ICA
realizé en Santander un estimativo del dafio de esta enfermedad y encontrd un
promedio de 10% de pérdida en la produccidn, por un valor de $868 millones.

El ICA y la Universidad Industrial de Santander lograron el aislamiento
de dos hongos, los cuales fueron identificados como: Fusarium sp. y Penici-
lfium sp.. Al realizar Jas prugbas de Cock, solamente el aislamiento de Penici-
{lium sp., inoculado sobre frutos sanos, reprodujo los sintomas de la
enfermedad y asociado con la presencia de ésta se identilicaron dcaros del
género Rilinoseiits,

Una vez conocidos estos resuliados, se realizd un experimento con el ob-
jeto de evaluar la accién de algunos fungicidas e inseclicidas en el manejo de
la “peca”. Los mejores resultados se encontraron con la aplicacion de henlate
mads sevin, en dosis de 0.3 gramos mis 0.5 gramos en rotacion con dithane
M-45 en dosis de 3 gramos por litro. El tratamiento con'elosal en dosis de 2.5
em’, también es eficaz , lanto para el control de la entermedad como por su
bajo coslo.

Estos productos se aplican al inicio de la apertura floral, cada 7 dias du-
rante cualro semanas, tiempo que dura este proceso de Horacién bajo condi-
ciones de las dreas productoras de Girdn y Lebrija.

= Respectivamente, LA MSc., LA.MSc ¢ LA, Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria Corpoica. Scceidn especies [tuticolas, Regional Sicle, Bucaramanga
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con 9.750 hectdreas de las cuales dependen mas de 2.000 familias. Los cultivos
se encuentran localizados principalmente en los municipios de Lebrija, Girén
y Rionegro.

El valor de la produceidn se estimé en $12.000 millones en el afio 1987
crando se cosecharon 300.000 toneladus de pifia.

La variedad Perolera se siembra en lu totalidad de las explotaciones de
pina, debido a su adaptacién a las condiciones agroclimiticas de las zonas
productoras, por su potencial de rendimiento y buena calidad del fruto, no sélo
para la industrializacién sino también pura el consumo como fruty [resca.

A partir del afio 1985 se viene observando la presencia de una enfermedad
fungosa que afecta el fruto, ocasionando en la pulpa pudriciones de color ma-
rron oscuro y sobre la corteza de la fruta manchas hendidas de color negro,
por Jo cual se le conoce con el nombre de “peca”™. En el afio 1986, 1os lécnicos
del ICA al evaluar el dafio ocasionado por esta nueva enfermedad encontraron
un promedio de 10% de pérdidas en la produccion de fruta, por un valor apro-
ximado de $868 millones.

REVISION DE LITERATURA

El dafio en la fruta se aprecia estando ésta atn completamente verde; se obser-
va una mancha pequena de color amarillo u “ojo” como le dice el agricultor,
localizada sobre la superficie de alguna Irulilla, Esta mancha se va extendien-
do a medida gue la fruta avanza en su estado de maduracidn y va cubriendo las
frutillas u ojos que le rodcan. Simultdneamente, por debajo de tal mancha y en
direccion al raquis 0 “corazén™ de la frula, se va necrosando a pulpa, la cual
adquiere una coloracidon marron oscuro (2)

En laidentificacidn del patdgeno causante de esta enfermedad, se han ana-
lizado varias muestras cuyos resultados son los sigentes:

El departamento de biologia de la Universidad Industrial de Santander
encontrd colonias correspondientes a Fusarivim sp. y Paccelomyces sp. (1).

El Centro de Diagnostico en Tibaitatd (3}, reportd Penicillium sp.; el Ser-
vicio de Sanidad Vegetal del [CA en Medeliin, encontré en forma consistente
un hongo del género Cladosporium.

Observaciones directas realizadas en el CNI en Palmira (7) sobre frutos
proximos a madoracion, permitieron detectar un hongo blanco algodonose no
esporulado en los espacios carpelares de los frutillos. En el recepticulo Noral
de frinillas (inflorescencias) aparenlemente sanas y en los rodimentos de es-
tambres se encontraron varios hongos, entre ellos Fusarivm y Penicillivm fue-
ron los mds frecuentes (8). Al realizar las pruebas de Cock, solamente el
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aislamiento de Penicillium sp. inoculado sobre frutos sanos reprodujo los sin-
tomas de la enfermedad.

En andlisis de inflorescencias se observd la presencia de una alta pobla-
cién de vn dcaro del género Rirynoseiis, los cuales se alimentan de polen y para
ello penetran en las cavidades florales recién abiertas y salen antes de que ellas
clerren (8).

La literatura filosanilaria en pifia sefiala que existen varios organis-
mos capaces de causar pudricion de [tuto; los mds comunes son Penici-
Hium funiculosum, dos cepas dilerentes, una que tiene una pigmentacion
roja debajo del micelio y otra sin ella. Fusarium moniliforme y F. moni-
liforme var. subglutinans, sin contar algunas bacterias y levaduras que
han sido asociadas con pudricion de frutiflos {69). Algunos investi-
gadores sugieren que estos microorganismos entran a la flor a través de
los canales del estilo y conductos nectarios durante la antesis. La aper-
tura {loral en pifia es secuencial, se nicia en la base de la fruta y avanza
en el espiral, gastando en este proceso 3 a 4 semanas, cada {lor perma-
nece abierta un dia promedio y muchos especialistas coinciden en afir-
mar que la cavidad floral es el punto de infeccidn y que los patdgenos
penetran alli durante el periodo de apertura (5).

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos experimentos , el primero con base en revision de hteratura,
considerando a Fusariwm sp. como agente causal y ante la necesidad de encon-
trar una solucidn inmediata al problema, se planificé el experimento en el mu-
nicipio de Lebrija, donde se escogio un cultivo yu establecida proximo 4
floracién, cuya distancia de siembra era de 0.80 x 0.30 metros para una densi-
dad de 41.600 plantastha el objetivo de este experimento era determinar la
eficacia de dosis y [recuencia de [ungicidas e insecticidas de amplio espectro
en el control de la peca de Ya pifia,

Se utilizé un disefio de bloques al azar con 3 repeticiones, con base en una
parcela experimental de 200 plantas y una unidad experimental de 100 plantas
por tratamiento y repeticién para la observacion y toma de datos.

Se efectud Ja induccion de ethrel y una vez comenzé la floracién en la base
de la inflorescencia, se iniciaron lus aplicaciones de los stguientes tratamientos:

*  Bentate, en dosis de 0.2 y 0.3 p/litro de agua, con una Irecuenciade 7y 15
dias respectivamenite.

®  Benlate mds sevin, a razén de 0.2 y 0.3 g/litro de benlate mas 0.5 g/litro de
sevin, con una frecuencia semanal y quincenal respectivamente.

*  Testigo (sin aplicacion).
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En el segundo experimento, luego de evaluar los resultados preliminares
y con un disefio experimental similar al anterior, se incluyeron olros tratamien-
tos que a continuacidn se detallan:

® Benlate mids sevin en rotacién con dithane M-45 en dosis de (0.3 + 0.5
g/litro de agua y 3 g/litro + (.5 g/litro.

®  Sevin en dosis de 1 g/litro.

®  Derosal mas sevin en rotacion con dithane M-45, en dosis de 5 cc. + 0.5
g/litro + 0.5 g/litro de elosal 2.5 ceflitro.

*  Omile 0.5 ceflitro.
®*  Malathidn 3 cc/litro.
®* Testigo (sin aplicacién),

Se realizé en el municipio de Girén en un cultivo proximo a [Toracion,
cuya distancia de siembra era de 0.80 + 0.30 metros para una densidad de
41.600 plantas/ha; se indujo con ethyel para Ya aplicacién uniforme de los (ra-
tamientos una vez iniciada la apertura [oral, cada 7 dias durante 4 semanas,
tiempo que dura este proceso bajo las condiciones de lus direas productoras de
Girdn y Lebrija. ‘

En este segundo experimento se incluyeron algunos insecticidas en razdn
a observaciones de campo, donde se comprobd la presencia de dearos del gé-
nero Rhynoseius, los cuales posiblemente estin invelucrades en el proceso de
diseminacién del patdgeno causal de la enfermedad y contribuyen en el proce-
so de infeccion.

El experimento fue atendido siguiendo las recomendaciones del Programa
de Frotales del ICA, en Jo pertinente a las diferentes pricticas cullurales,

RESULTADOS

Los resultados del primer experimentoe permilen deducir que el mejor trata-
miento corresponde a Ja aplicacion de 1y mezela benlute mis sevin, en dosis de
0.3 y 0.5 gflitro de agua respectivamente, aplicados semanalmente como se
observaen fa Tabla [. Le sigue en importancia por su eficiencia el tratamiento
2, benlate mds sevin, en dosis de 0.2 y 0.5 g/litro respectivamente, aplicados
también cada 7 dias. Estos tratamientos solo permilen 3.68% y 4599 de {rutos
afectados por la enfermeduad, mientras que el tilamienio tesligo, sin control,
presenta 13.249% de afeccién, lo cual en forma evidente muestra 1 bondad
econdmica de estos (ralamientos,
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TABLA 1. Manejo y control de la “Peca” de la piiia, Lebrija 1988.

Tratamientio Frecuencia de Porcentaje en fruta

(gflitro de agua) aplicacion danada
1. Berlate 0.3 + scvinES_- Cada 7 dias - 3.68
2. Benlae 0.2 + sevin 0.5 Cada 7 dias 459
3. Benlate (.2 Cada 15 dias 530
4. Benlate 0.3 Cuda 7 dins 64l
5. Benlale 0.3 Cuoda 15 dias 647
6. Benlate 0.3 + sevin 0.5 Cady 15 dias 660
7. Benlale 0.2 + sevin 0.5 Cada 15 dins 8.43
8. Benlaig 0.2 Cada 7 dins 934
1324

9. Testigo

Se observa también que al aplicar menores dosis de benlate y al aumentar
las frecuencias de aplicacién, los dafios en el fruto son mayores y 1o mismo
sucede si no se aplica el insecticida. Esto permite deducir que los insectos
tienen una gran influencia en la transmisién de la enfermedad, lo cual se co-
rrobora con los resultados del tratamiento 8; cuando se aplica solo benlate en
dosis de 0.2 g/litro, el porcentaje de daiio se eleva a 9.34%.

Los resultados del segundo experimento corroboran en gran parte lo en-
contrado en la primera fase, ya que se observd que el mejor control continda
siendo la utilizacién de benlate mds sevin en dosis de 0.3 y 0.5 g/litro de agua
respeclivamente, en rotacién con dithane, en dosis de 3 g/litro de agua, ya que
s6lo se presenta 0.88% de frutos dafiados, mientras que en el tratamiento tes-
tigo se reporta 3.7% de frutos afeclados por la enfermedad. Le sigue en impor-
tancia elosal con 1.10% de dafio. (Tobla 2).

TABLA 2. Manejo y Control de 1a Peca de la pifia, Giron 1991.

Porcentaje
Tratamienlos _ fruta daiiada (%)

L. Benlate 0.3 g/litro + sevin 0.5 en 088
rotacidn con 3 g de dithane/litro de agua

2. Blasal 2.5 emAitro 110

3. Omite 0.5 em™*/litro 120

4 Malathién 3 em*/litro 130

5. Derosal 3 cm® + sevin (15 g/lito cn 136
rotacién con dithane 3 g/litro

6. Sevin 1 gflitro 150

7. Testigo 370

Los tratamientos donde se aplica solo el insecticida con efectos especifica-
menle acaricidas, se observa que elosal por tener efectos fungicidas es superior
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al omite y estos dos Gltimos productos (acaricidas especiticos) son superiores
a otros insecticidas.

El porcentaje de frutos afectados en el tralamiento testigo es de sélo
3.70%, mientras que en el primer experimenlo es de 13.24%, debido esto po-
siblemente a que las condiciones agroclimalicas no fueron las mas favorables
para la presencia de la enfermedad, y por lo tanto las ventajas de los tratamien-
tos mds eficientes en el manejo y control del hongo no son tan notorias como
en el primer experimento.

ANALISIS ECONOMICO

El rendimiento promedio de los dos experimentos de pifa fue de 75 tonela-
das/ha, con un precio promedio en el aiio 1992 de $40.000 la tonelada. Si
consideramos el resultado de dafio segiin el tratamiento testigo del primer ex-
perimento en 13.24% de la produccidn tolal, esto nos representaria una pérdida
de 9.9 toneladas de fruta afectada por la Peca, equivalente a un valor de
$397.200 por hectarea.

Si se tiene en cuenta el costo de los productos y su aplicacién, para el caso
de los mejores tratamientos, tenemos que el costo de benlate y el sevin es de
$37.918, el agricultor dejaria de perder $359.282 por hectirea si se aphicara
esta recomendacién.

Si se analiza el valor del tratamiento con elosal, su costo seria minimo, ya
que el agricultor solo necesitaria invertir un total de $§15.522 por hectirex, lo
cual le representaria una ganancia de $381.678 por hectirea.

Para el tratamiento lestigo sin control, 13.24% de frutos afeciados repre-
senta una pérdida econdmica por valor de $397.200 por hectérea.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se encontré que los tratamientos mejores para ef control de Ta peca en [a fruta
de )a pifia se deben realizar con la mezcla de los siguientes productos: benlate
en dosis de 0.3 g/litro de agua, mds sevin 0.5 g/litro de agua, en rolacién con
el dithane M-45 en dosis de 3 g/litro de agua, con una aplicacién semanal desde
el inicio de la apertura de flores, en la base del primordio floral hasta la cuarta
semana, €época en que termina la floracidn, en condiciones edafoclimiticas de
las éreas pifieras de Girén y Lebrija. Con este mismo sistema se recomienda la
aplicacién de solo elosal en dosis de 2.5 cm™/litro de agua.

® Un eficiente manejo y control de Ia enfermedud de la peca de la pifia,
puede llevarse a cabo con un buen manejo integrado del cultivo, iniciando
con la seleccién de los colinos de siembra, procedente de pluntas madres
libres de enfermedades y clasificacion de dicha semilia por tamaiio, de (al
manera que se siembren colinos de un promedio de 100 gramos de peso
para obtener asf un desarrollo uniforme del cultivo.
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Dependiendo del desarrollo de la plantacién, se induce uniformemente la
floracién. Esto se fundamenta en que el mayor porcentaje de contamina-
cién de la fruta por esta enfermedad ocurre durante el periodo de la antesis.
La apertura de la cavidad floral es la puerta natural de penetracion del
hongo llevado alli por el viento, los insectos e incluso por los dcaros. Una
vez formado ¢l primordio floral y la aparicidn de las primeras flores basa-
les, se inicia el control de apertura tloral.

La fruta picada o danada debe destruirse para evitar focos primarios de
contaminacién y diseminacidn de lu enfermedad.

Con la destruccidon de socus se reduce el polencial del indculo. En conse-
cuencia es recomendable que 1an pronto se coseche el ultimo corle, se
amontonen en sitios estratégicos lodos los restos de las plantas cosechadas
y se destruyan.
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RESISTENCIA DE LOS MICROORGANISMOS
AL USO DE PESTICIDAS

José Roberto Galindo Alvarez )

NATURALEZA DE LA RESISTENCIA DE RAZAS
DE HONGOS A FUNGICIDAS DE ACCION
ESPECIFICA Y SISTEMAS DE PREVENCION

Eluso de fungicidas es muy anliguo; se estima que desde 1.000 afios A.C. se usaba
el azufre. El progreso en lungicidas desde esa época hasta nuestros dias ha sido
extraordinario, no solamente en cantidad de produclos disponibles en el mercado,
sino también en calidad. Se estima, segun la FAQ, que 50% de los cultivos en el
mundo necesitan el concurso de fungicidas para producir cosechas.

La introduccidn de nuevas iécnicas usualmente genera nuevas expecla-
tivas y nuevos temas de estudio. Este es el caso de los fungicidas de accion
especifica, que constiluyen una nueva arma de altisima efectividad contra
los patdgenos fungosos pero que han traido consigo ¢l problema de la resis-
tencia.

La resistencia a insecticidas y antibidticos es un fendmeno que se conoce
desde hace aproximadamente 30 anos; en cambio la resistencia a tungicidas
es apenas de hace 10 afios, surgiendo con la aparicién de los fungicidas de
accién especitica del grupo bencimidazol. Este fendomeno ha causado cierta
alarma porque encontré desprevenidos a los investigadores.

Las plagas y enfermedades en pifia, presentan una gama de pérdidas que
inducen muchas veces el uso del control quimico, el cual si es reahizado de una
forma indiscriminada y sin un criterio de sostenibilidad, inducirfa a la degene-
racién del agroecosistema pifiero y, en el menor de [os casos, en la induccién
de la resistencia de las plagas y patogenos conira los pesticidas de diferentes
grupos quimicos.

En lo relativo a patégenos, el cultivo es afectado por hongos de las espe-
cies Fusarium, Penicillium y Thielaviopsis y su forma perfecta Cerustocistis.

*  Ing. Agrénomo M.Sc. Fitopatologia, MA, Proleccidn Vegelal
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Dada la variabilidad genética encontrada para patdgenos tales como el
Fusarium maoniliforme, var subglutinans, causante de la peca o fusariosis y su
soprofito consecuencial Penicillium digitaium; ignalmente, el desdoblamiento
de Thielaviopsis paradoxa. Hoehm, tanto en forma imperfecta, como en su
forma de control realizado generalmente con agroquimicos, predisponen a la
poblacién de hongos a la generacion de resistencia de estos microorganismos
contra los pesticidas especificos usados para su combate, tanto en los cultivos
de pifia como en los otros, a los cuales también son afines y son controlados
por medios quimicos.

Igual proceso de resistencia sucede en las plagas insectiles, en las cuales
el proceso de resislencia, por presion de seleccién, también se manifiesta en el
incremento de poblaciones resistentes a consecuencia de la presencia de un
factor de presidn que induce a la prevalencia de estas poblaciones,debido a su
crecimiento exponencial favorecido por el factor de presidn, en este caso el
quimico usado para su control.

Caso registrado de Thecla basilides. G. (Lepidoptera, Lycaenidae) que ha
generado resistencia para carbir, parathion, azinfos, etil y para tricloroton. Ca-
so similar ha sido reportado para la cochinilla Dysmicoccus brevipes (Homop-
tera, Pseudo coccidae), también conocida como pulgdn blanco, el cual ha
generado algunas variables resistentes para ethidn y parathién metilico. Contra
ese mismo producto se han registrado resistencias de los insectos Dolichore-
tranychus floridanus (Acarina Tenaipalpidae) o dcaro rojo, o dcaro plano; Pa-
radiophorus crenatus {curculionidae, Rhynchophoridae) conocido como
taladrador o broca de Ia base.

Para el caso de los patégenos, el uso del fungicida benomyl en los colinos
de pifia, en forma continuada, genera resistencia en el hongo Fusarium moni-
liforme var subglutinans. El uso de este sistémico debe ir acompafiado de pro-
lectanies de amplios especiros de accion. Debe procederse en forma similar si
el control es dirigido contra el hongo Thielaviopsis paradoxa, siempre y cuan-
do uno de los fungicidas usados sea de accién especifica de los grupos thia-
bendazol, benomyl o metil thiopanato.

({QUE ES LA RESISTENCIA?

Se define como un fendmeno observado en cierlas razas de hongos, normal-
mente susceptibles a ciertos fungicidas, se manifiesta por una reduccion de la
sensibilidad a estos productos, con la consiguiente pérdida de eficacia de los
mismos para dichos hongos. Hablando de fungicidas, comdnmente se consi-
deran como equivalentes los términos resistencia, tolerancia o reduccién de
sensibilidad, pero se prefiere el término resistencia.

27
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MECANISMOS DE RESISTENCIA

La accién fungitéxica es realmente una reaccidn bioquimica que supone inti-
mo contacto entre los componentes de 1a reaccion:

BIOCIDA ORGANISMO REACCION
[ QUL A
[ [ACTIHON
(FUNGICIDA) (HONGO} RN NICA)

Si este intimo conluclo no ocwre, no se presenta la reaccidn y hay resis-

tencia. Los mecanismos mds importantes para que ese acople no ocurra, son:
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Menor permeabilidad de las membranas celulares: En esie caso. los
individuos resistentes escapan a la aceidn lungitéxica porque las membra-
nas celulares no permiten la entrada del productoe; los que si permiten la
entrada son susceptibles. Por ejemplo, el caso de Pyricularia orvzae resis-
tente a blasticidin-S.

Rutas metabalicas allernas: En esle caso, el 1éxico 1oma olra ruta en los
individuos resistentes, de manera que esquiva los sitios de accidn del pa-
togeno. El caso del carboxin en Ustifago hordei resistenle,

Detoxificacion del fungicida: Cuando el producto es matabolizado por
los individuos lolerantes y los metabolitos producidos no son fungitéxicos.
El caso de la detoxificacion del PCNB por individuos resistentes de Bo-
trytis cinerea, es un ejemplo,

Falta de activacion del fungicida por el patdgeno:En ciertos casos al-
gunos preductos no son fungicidas en si mismos, sino que deben sufrir un
cambio o melabolizacidn {activacion) dentro del patdgeno pary conver-
tirse en fungitéxicos; los fungicidas resistentes no sutren esta aclivacién
dentro del patdgeno y por tanta escapan a la accidn del producto. Un ejem-
plo de ésto es el 6 - aza uracil, que para ser [ungitdxico tiene que ser me-
tabolizado a 6-aza-uracide-5-fostato, en Cladosporin cuctmerinan,

Alteracion del sitio reactivo: Cuando el lungicida es de accidn especilica
en un sole sitio del patdégeno, como es el caso del benomil (benlate) que
actia sobre la tubulina del DNA; una modificacién en este sitio puede traer
como consecuencia una falta de acople entre el patdgeno y el fungicida y
resultar en resistencia. Los mecanismos de resistencia estin sustenlados en
la variabilidad de los microorganismos paldgenos, 4 causa de procesos
como mutaciones, helerocariosis, recombinacion sexual, ciclos parase-
Xuales, determinantes citoplasmiticos, ransformacion, conjugacion y tra-
duccién de bacteriéfagos en el caso de células bacteriunas.
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Describiremos a continuacién algunos de estos mecanismos:

Mutacion

Es la base de todos los procesos de variabilidad que genera resistencia y sin
ésta no seria posible la ocurrencia de los demds procesos. En el estudio de los
cédigos genéticos de 1os organismos se ha observado en muchos casos 1a ocu-
rrencia de duplicacion del cadigo genético.

Esta duplicacién es bdsica para la sobrevivencia de mutantes. Estos mu-
tantes se producen en la naturaleza y s¢ mantienen como individuos aclivos
dentro de la poblacién de hongos. Con el empleo de fungicidas selectivos que
actdan en puntos especilicos de las rutas metabélicas, el numero de individuos
resistentes a lungicidas en una poblucién de hongos crece ripidamente en la
medida que el uso de estos tungicidas se generaliza,

La adquisicién de resistencia a agentes inhibidores por parte de los mi-
croorganismos, puede acarrear la disminucién, aumento o mantener inalterada
la taza de crecimiento de la poblacidn, dependiendo de la extensidn e impor-
tancia del gene mutante en el proceso de control de la taza de crecimiento.

Recombinacion sexual

Los hongos que se reproducen sexualmente E): Cerustocists paradoxa, com-
binan genes de individuos diferentes en un tnico imdividuo. En la recombina-
cién sexual, dos niicleos haploides sulten fusidn produciendo micelio diploide
que a través de divisién meidtica se produce nuevamente nacleos haploides.
Con la meiosis se produce Ia redistibucidn génetica en progenies haploides,
aumentando asi la varjabilidad que puede ser también originaria de una pobla-
cidn resistente a los quimicos especilicos.

Heterocariosis

En la heterocariosis se di la coexistencia de niicleos genéticamente dilerentes,
en un citoplasma comtin; este fendmeno se opera por anaslomosts y por mi-
gracion nuclear.

A través de la helerocariosis pueden surgir eélulas que adquieren condi-
ciones similares a lus de los diploides y ocasionan el vicor hibrido, por ejemplo
en Rizoctonia solani. Ly produccion del heterocaridn pucde permitir la sobre-
vivencia y permanencia en el medio de lincas altamente especializadas y con
resistencia especifica, atin con ausencia del hospedero del patdgeneo.

Ciclo parasexual

Como consecuencia de la heterocariosis, se du la presencia de dos nicleos
genéticamente diferentes enel mismo citoplasin, lo cual propicia condiciones
necesarias para la ocurrencia del ciclo parasexual.
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El ciclo parasexual se iniciia con la formacion de un heterocarion; poste-
riormente, los dos nicleos se funden eriginando una hifa diploide, la cual por
divisién mitStica perpetua el nticléo diploide produciendo continuadamente
hifas diploides.

Otra variacién se dia'en que las hifas del hongo con caracteristicas diploi-
des pueden producir intercambio milético resultando recombinaciones que se
diferencian del diploide original. El diploide puede perder graduaimente cro-
mosomas enteros dando origen a diversas Fases de aneiploidia, hasta llegar a
producir un nuevo nicleo haploide que difiere de los nticleos haploides origi-
nales que producirdn el diploide.

Dentro de las bacterias se opera el fendmeno de fa transformacion que
consiste en la translerencia de pequefios fragmentos del DNA soluble de una
bacteria muerta que se incorporan al codigo genético de olry, denominada re-
ceptora.

La conjugacion

Es el proceso de recombinacion sexual de las bacterias en las cuales individuos
con factores sexuales diferentes, creciende en un mismo ambienle, entran en
contacto por un licmpo variable y transheren DNA de un tallo masculino para
uno femenino.

La transduccidn de bactleriétago no lisogénico es la translerencia de un
bacteriofago no lisogénico. En esle caso, los Fagos ol lisar una bacleria (Proce-
so de [isis), incorporan el DNA de [a bacteria en su propio DNA y mds tarde
lo transfieren o una bacteria receplora que lo incorpora en un anillo de croma-
tina, cerca del punto de fijacion.

Estos mecanismos de variabilidad son las bases genélicas para que en Ios
procesos de adquisicion de resistencia los individuos de poblaciones con esas
caracteristicas de resistencia prevalezcan en poblaciones y medios donde exis-
ta un factor de presidn de seleccion.

FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO
DE LA RESISTENCIA
Tipo de fungicida

Para este propdsito los fungicidas se clasilican asi:

Fungicidas de multiaccion

Como su nombre lo indica, actiian en dilerentes sitios del patdgeno. Con este
tipo de fungicidas es muy dificil desarrollar resistencia porque es menor la
posibilidad que tiene el producto de perder la habilidad de actuar en varios
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sitios simultdneamente. Ejemplos de lungicidas de multiaccion son los ¢ipri-
cos, mercuriales y etilenobisditiocarbamatos (maneb y mancozeb).

Fungicidas de accion especifica

Son los que actdan en un solo sitio 0 en muy pocos sitios del patégeno, de
manera que alleraciones en estos sitios pueden llevar consigo resistencias. A
menor nimero de sitios necesarios para cambiar en el patdgeno, mayor posi-
bilidad de resisicncia. Sila actividud del fungicida es en un solo sitio, 1a posi-
bilidad de resistencia es mayor.

Los fungicidas sistémicos, en general, son de accidén especilica;, pero tam-
bién hay fungicidas preventivos o protectantes (no sistémicos) que tienen ac-
cién especifica y como es logico han generado resistencia, como es el caso del
fentin acetato en Cercospora beiicola.

Algunos ejemplos de lungicidas de accitn especilica son:

Benomyl Benlate
MBC Derosal 0 buvistin
Thiabendazole Mertec
Metil tiofanato Peliis, cycosin
Fentin acetalo Brestan

Por el hecho de que los fungicidas sistémicos de accién especilica en al-
gunos casos hayan generado resistencia, €stos no pierden su valor como armas
eficientes en la lucha contra las enlermedades ya que presentan caracteristicas
muy superiores sobre los fungicidas protectantes de multiaccion, como son:

Alta efectividad a dosis bajas y alta selectividad

Los protectantes de multiaccién, por el contrario, en muchos casos son poco
selectivos; su selectividad se fundamenta en poca penetracidn. Esto significa
menos accidn, propensién al lavado por las Huvias y ciclos de aplicacion fre-
cuentes,

Actividad sistémica

Esto tiene como ventaja que pueden, en algunos casos, producir accién cura-
tiva, evitar lavado por ltuvias, aumentar la residualidad y ampliar los ciclos de
aspersién, bajando los costos y disminuyendo las posibilidades de contamina-
cién ambiental.

El futuro del control de enfermedades estd basado en los fungicidas sisté-
micos de accidn especilica. Existen dos propiedades en los lungicidas que
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favorecen la aparicién de resisiencia, ellas son: residualidad alta y eficiencia
de control, Estas dos propiedades incrementan el control de la poblacién sus-
ceptible, dejando sin competencia a la poblacién resisiente, la cual con el uso
continuado del mismo producto va aumentando hasta constituirse en la mayo-
ria de la poblacién. Esto es lo que se lama“presidn de seleccion”.

Tipo de patdgeno y de enfermedad

El patdgeno como componente de la reaccién fungitéxica es decisivo en la
aparicion de resistencia. Entre mis sitios del patdgeno se requiera cambiar para
producir resistencia es menor Ja posibilidad de que ella ocurra.

La mayor capacidad del fungicida para matar el hongo le da mayor poten-
cial de resistencia, porque puede seleccionar mas ripidamente las razas exis-
tentes. El desarrollo de resistencia es de mayor facilidad de ocurrencia cuando
el patégeno tiene abundante esporulacion como en el caso de Sphaerotheca
fuliginea o cuando los ciclos de infeccidn de la enfermedad son muy cortas
como en el caso de sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis var ditfformis,

También se facilila la aparicidn de resistencia cuando el hongo tiene [ase
sexual como en Venturia inaequalis o de conidias heterocaridticas ¢ multinu-
cleadas como en Bofryiis cinerea.

Tipo de cultivo

Los hongos en cullivos perennes tienen mayor potencial de resistencia que en
cultivos anuales sometidos a rotacion, debido a la presion de scleccion conti-
nuada.

Los cultivos en invernadero también ofrecen un medio altamente adecua-
do al desarrollo de resistencia, debido a la misma causa anterior.

Naturaleza de la resistencia

La resistencia a fungicidas se pucde decir que en general es de Lipo genélico.
Sin embargo, hay algunos ejemplos de resistencia fenotipica ohtenida por ex-
posicidn continua en el laboratorio a concentraciones subletales que causan
adaptaciones temporales no heredables, por ejemplo: micehio de Pythiun spp.
somelide a ethazol, adquind resistencia temporal en Taboratorio. Estos fend-
menos son faciles de obtener en el laboratorio pero diliciles de oblener en el
campe. Como estas adapluciones no son heredables genélicamente, son incs-
tables y no tienen importancia desde ¢l punto de vista agricola. A pesar de gue
muchos fungicidas alectan ¢} nicleo, no se hun mostrado pruebas de electos
mutagénicos en la exposicion en laboratorio o en lus aplicaciones de campo de
esos productos.

En el Jaboratorio es fdcil producir mutantes resistentes con radiaciones
ultravioleta y ésto puede servir para medir el potencial de resistencia aun lun-
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gicida, pero no es ningdn indicativo de |0 que puede suceder en el campo,
porque la mayoria de estos mutanies resistentes no Son palogénicos o no tienen
capacidad de subsistir en el medio ambiente y, por tanto, carecen de impor-
tancia. Lo que realmente ocurre es que preexisten individuos tolerantes en el
campo, que luego son seleccionados por presion selectiva del fungicida. Sino
preexisten los individuos toleranteslus poblaciones de hongos indepen-
dientemente de los fungicidas que se apliquen estin sometidas a recombina-
cién genética y mutaciones espontineas; ésto ocasiona la aparicion de
mutantes que pueden diferir en muchos aspectos de las razas origtnales.

Muchos de estos mutantes son débiles y no sobreviven, pero ocasional-
mente algunos pueden ser viables y lener ademds las caracteristicas de ser
resistentes a determinado producto. Si el resistente sobrevive y los demis son
eliminados, se permite el desarrollo de una poblacidn resistente.

Resistencia cruzada

Este es un fenémeno que opera en la siguiente forma: si el fungicida F selec-
ciona una raza R resistente y luego se usa el fungicida K y si automadticamente
lambién esta raza R es resistente, estamos ante un caso de resistencia cruzada.
La condicién para que ésto ocurra es que os dos fungicidas nsados (F y K)
tengan jgual o similar modo de accidn

No es cierto que una raza resistente seleccionada por un fungicida X sea
resistente a todo lipo de fungicida y sea incontrolable. Ademds no siempre
todas las razas resistentes seleccionadas son mds virulentus que las razas sil-
vestres susceplibles iniciales. También es posible que la resistencia sea rever--
sible a susceptibilidad ; si el cardcter resistencia en el tolerante estd asociado
con caracteres de poca adaptacion al medio, al suspender ef uso del fungicida
la poblacién silvestre susceptible vuelve a constituir la mayorifa y el fungicida
podria usarse nuevamente; ésto ya depende de la dindmica de las poblaciones.

También, como en el caso de la sigatoka resistente, al descontinuar el uso
del fungicida que ocasiond la presién de seleccion, se reduce el nivel de resis-
tencia (disminuye la concentracién de produclo necesariad para causar suscep-

tibilidad).

Métodos de lucha contra el desarrollo de resistencia

Como hemos visto, 1a presién de seleccién de los fungicidas es la causa del
desarrollo de resistencia. Si usumos sistemas de control en que se evile esa
presion selectiva, vamos a impedir, 0 al menos a demorar, la aparicidn de re-
sistencia y mejor atn si ésto lo acompaiamos de practicas cullurales que re-
duzcan la presién de la enfermedad.
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Rotacién de fungicidas

Consiste en usar los fungicidas de accion especifica tnicamente para casos
especiales y emplear el fungicida multiaccion en el resto de los ciclos de apli-
cacion. En esta forma se evita la presién selectiva.

Controlintegrado

Esto se fundamente en pricticas culturales que reduzcan la incidencia de la
enfermedad y que Ie den al cultivo capacidad de tolerar mas el ataque de los
patGgenos. A ésto se le adiciona el uso racional de mezclas provenientes de
tanqucs de fungicidas de accién especifica con productos de multi-accion.

Prdcticas culturales

— Eluso de variedades de cultivos menos susceptibles.
— Fertilizacidn, riego y control de malezas apropiadas.

— Eliminacién de fuentes de inéculo como: destruccidn de socas, elimi-
nacién de estructuras afectadas.

— Siembra en las €pocas menos favorables al desarrollo del patdgeno.
Mezclas de fungicidas *

Uso de mezclas de fungicidas de accion especifica con productos de modo de
accion diferente. Se ha comprobado que el uso de este tipo de mezclas reduce al
méaximo la presion de seleccion ejercida por el fungicida de accién especifica.

Esto se puede explicar asi:

Pongamos como ejemplo unas 500 esporas de cierto patogeno que se desean
controlar con el fungicida sistémico benlate (50% benomil). La mayoria de las
esporas son sensibles al benomil pero 10 de ellas son toleritiites (Figura .
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* Tomado de Dupont. 1981. Plegable informativo.
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En este modelo teérico de una poblacién inicial de hongos, Ja mayoria de
las esporas son susceptibles a benlate* y diez de ellas son resistentes.

Utihizando el fungicida sistémico solo, en su dosis normal, vamos a suponer
que se obtiene un control de 90%. Denlro del 10% de esporas no controladas
quedardn incluidas aquellas diez que escaparon a la accidn del fungicida por ser
tolerantes y formardn una proporcién elevada de la poblacidn sobreviviente.

Benlate proporciona un control superior a 90% de la poblacién de hon-
g0s en una situacién tipica, pero las 10 esporas resislentes estdn entre aque-
llas que escapan.

Si se aplica una dosis reducida del sistémico, digamos la mitad de la nor-
mal, la presién selectiva habrd disminuido pero el control de la enfermedad
serd insuficiente; en este ejemplo, suponemos que alcanza 70% (Figura 3).

Cuando se usa benlale sélo & media dosis, asumimos que produce 70% de
control. La presién selectiva disminuye pero el control es insuficiente.
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Pero si la dosis reducida de benlate* se aplica junto con otre lungicida,
también eficaz pero con distinto modo de accién, no solamente se consigue un
excelente control de la enfermedad, sino que la poblacion del patégeno no se
ha sometido a la severa presién selectiva que ejerce el uso exclusivo del sisté-
mico. Si la eficacia del segundo fungicida, por ejemplo, es 80% (Figura 4), con
la combinacidna se consigue un control de 94%.
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Si se usa un fungicida de contacto que proporcione 80% de control, sola-
mente dos esporas resisientes sobreviven en uni situncién tipica.

En realidad, el uso del “Principio de accién conjunta independiente”, que
resulta de aplicar dos bideidas al mismo hempo, supone que no exisle siner-
gismo o antagonismo enlre ambos. La eficiencia de la mezcla se calcula con Ia
siguiente formula:

a+b=1-(1-a)(1-b).

En nuestro caso, suponiendo ¢ue la eliciencia del sisiémico a media dosis
era t=0.70, y la del segundo lungicida, (= (180, la eficiencia del conjunto serd
a+b-0.94, es decir 94%.
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BIOLOGIA Y HABITOS
DEL GUSANO DE LA PINA
Melanoloma viatrix HENDEL

Emilio Arévalo Pefigranda

En 1991 una nueva plaga en €l cultivo de la pina fue reportada en Colombia
en los municipios de San Juan de Rio Seco (Cundinamarca), Cocornd, San
Luis, San Francisco y Vegachi (Antioquia) (4,5). Recientemente se ha detec-
tado atacando cultivos comerciales de pifa en los departamentos de Santander
y Norte de Santander. Este insecto identificado como Melanoloma viarrix
Hendel (Diptera: ricardiidae), ha sido reportado en la literatura internacional,
atacando cultivos no comerciales de pifa en el Perii, en zonas selvéticas. Tam-
bién ha sido reportado en Surinam (3).

De acuerdo con dalos suministrados por los agricultores y encuestas rea-
lizadas en el drea afectada del departamento de Antioquia, las pérdidas ocasio-
nadas por este insecto ascienden a 70% de los frutos producidos y amenaza
con extenderse a otras dreas del pafs (2).

El dafio de este insecto es ocasionado por el desarrollo larvario dentro del
fruto, el cual presenta maduracién desuniforme y galerfas de tamafio pequeiio
en la parte interna, ubicadas entre la cdscara y 1a pulpa. En muesiras tomadas
de algunos de los municipios afectados como Cocornd y Vegachi, se han en-
contrado infestaciones a niveles entre 50 y 160 larvas/Kg de fruto. En esta
ultima localidad, se han encontrado infestaciones de 100% de la variedad ca-
yena lisa y en menor proporcion en la variedad “manzana”.

El adulto de M. viatrix llega a medir de 5 a 6.5 mm de longitud y aproxi-
madamente 1.0 cm de envergadura alar. Su cuerpo es de color negro y el torax
cubierto de abundantes micropubescencias. El scutellum es corto y ancho. Pre-
senta los fémures posteriores ventralmente espinosos y de igual grosor que los
anteriores. En las alas la vena costa (C) no liene salientes, presenta una mancha
oscura en toda su longitud, Ia cual se extiende hasta ¢l borde o margen del ala
después de la vena media y una ruptura a la altura de la subcosta (Sc). La vena

*  Imgenicro Agrénomo, M.Sc Coordinador agricola regional. Tulio Ospina A A 51764
Medellin. Contribucitn al curso manejo integrado del cultiva de la pifia. Bucaramanga
mayo 9-14 dc 1994
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radial media presenta una mancha oscura, La celda cubitoanal es mas o menos
redondeada (1).

Los huevos son de color blanco de forma alargada y ahusado en los exire-
mos, tienen una longitud aproximada de 1.2 mm de largo y son colocados en
pequefios grupos. El Coridn es reticulado y presenta unos pliegues en su parte
media que dan la apariencia de bandas o anillos {1).

Las larvas son vermiformes dpodas y de color blance amarillento. Su cuer-
po esti formado por 11 segmentos; 3 corresponden a la region toriixica y 8 al
abdomen, ademis de la cabeza. Esta diltima no se encuentra esclerotizada, es
pequeia, retrictil v en forma de cono y lleva internamente los ganchos man-
dibulares (1),

En el primer segmento del tdrax, presentan un par de espiriculos anlerio-
res con 12 a 14 prolongaciones cortas, Hamadas “digitos” y en forma de aba-
nico. En la region caudul, presenta un par de espirdculos posteriores bastante
pronunciados, cada uno con tres aberturas rodeadas por un peritremia (estruc-
tura esclerosada) y hacia el exterior nacen de ellos una serie de proyecciones
en formade rayos o pelos denominados procesos interespiraculares. Las lurvas
en su miximo estado de madurez pueden tener una longitud de 9.5 mm.

La pupa es una cipsula de {forma cilindrica, de color calé rojizo. con [']
segmentos. Tiene una longitud aproximada de 5 mm y un didmetro de 1.8 mm.
Los espirdculos posteriores son bastanle notorios y se aprecia de manera deli-
nida el drea cefilica.

Tal como lo manifiesta Koryltkowskl {3), no se conocen muchos datos
sobre Ia biologia de estos dipteros de la tamilia Richardiidue. En muestras de
frutos de pifia traidos del campo al laborutorio, se observaron coriones de hue-
vos de este inseclo en la camara oral. No se descarta la posibilidad de que las
hembras puedan ovipositar en otras partes del fruto, probublemente en los in-
tersticios o uniones enire los “ojos™ (bayas), ya que se ha observado la presen-
cia de larvas pequefias en frutos proximos i cosechar,

Las larvas se localizan principalmente entre la cidscara y la parle carnosa
del fruto, en algunos casos se han encontrado en dreas cercanas al corazon. Las
larvas “saltan” cuando estin préximas a empupar, por medio de un movimien-
to de arqueo del cuerpo, agarrando los ganchos bucales con el exiremo poste-
rior y luego soltdndose pary impulsarse. No se conocen las zonas donde
empupa el insecto. En condiciones de laboratorio, el insecto forma la pupa
generalmente fuera del [ruto, en el substralo de pupacidn. El insecto en estado
de pupa dura entre 15 y 20 dias, bujo condiciones de laboralorio. La descrip-
cion dada para cada uno de los estados de desarrollo, ayuda o la identificacion
correcta del insecto; sin embargo, es necesario prolundizar en el conocimiento
de su biologia y hédbitos, asi como también de sus enemigos naturales, para la
implementacién de acertadas medidus del manejo de esta plaga,
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ACCIONES EJECUTADAS POR EL ICA
PARA CONTROLAR EL GUSANO (MOSCA)
DE LA PINA EN SANTANDER

fosé Ajcardo Martinez Ordéiiez

PRESENTACION

La intervencién en el presente evento mis que una conferencia es un reporte
global de las acciones que el Instituto ha venido ejecutando para acomeler el
manejo o control de la presente emergencia sanitaria en pifia, ocasionadi por
el gusano mosca de la fruta, Melanofomea viarrix, Todos los rubros gencrados
fueron pagados con cargo al presupuesto del Fondo de Emergencia Sanitaria
de la Subgerencia de Prevencion y Control y de Sanidad Vegetal del ICA.

DIAGNOSTICO

El primer paso lue {a elaboracidn de un dingnéstico para determinar tanto la
distribucidn de la plaga coma el indice de duiio que estaba ocasionando

Este trabajo conducido por el ICA con la purticipacion de las Umata de
Lebrija, Girdn y Rionegro, reportd para mediados de 1993 un drea afectada de
1.250 hecrdreas, correspondiente u 10% del dreu sembrada en piiia en estos tres
(3) municipios. Las veredas que muyor dafo reportaron ueron: Saragozu, La
Victoria, Cusaman, La Agurre, EI Oso, Puyana, Samo Domingo, San Nicolis,
La Esmeralda, La Aguada y Llano de Palmas,

El indice de dafio se enconlrd muy vanable entre fincas, pero el promedio
a esa fecha fue de 19.7% de [rua “picada” o infestuda.

DIVULGACION TECNOLOGICA
DISPONIBLE PARA INICIAR SU CONTROL

Simultdneamente y aprovechando el trabajo de rastree y disgnéstico de la
planta, se inicié una lubor intensiva y extensiva de transferenciu de tecnologia

* LA, Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria, Corpeica. Seecidn
Frinales. Regional 7. Bucaramanga.
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entre los 1écnicos de las Umata y los productores de piiia, indicdndoles las
medidas preventivas para evitar la propagacion de la nueva plaga. Se lanzaron
por diferentes medios divulgativos los siguientes mensajes:

Mensajes de prevencion fitosanitaria
para controlar el gusano de [a pina

Recoger y destruir las frutas “picadus™ o alacadas por la plaga, enterrindolas
o cortindolas en trozos pequenios para exponerlas al sol y ast acelerar no solo
la descomposicidn de la fruta sino la muerte de las larvas o gusanos presentes
enél.

® No dejar cultivos ni {rutos abandonados y destruir las socas después del
ultimo corte, para evitar que se constituyan en {ocos de multiplicacién de
la plaga y asi frenur T infestacion en la siguiente cosecha o en la de los
VeCinos.

*  Usar cebos (dxicos de gran eliciencia para el control de plagas similares,
como las proteinas hidrolizadas mds un inseclicida de amplic uso en pro-
gramas de control de moscus de lus frutas del género Anastrephu e incluso
del género Ceratitis.

*  Accidn cuarentenaria. Para reforzar las anteriores recomendaciones y apo-
yarlas legalmente, el 12 de agosio de 1993 se dictd la Resolucién No.
000769 que establece restricciones para el movimiento de frutos infesta-
dos por Melanoloma viatrix Hendel (Diptera Richardiidae) y confiere ca-
ricter de obligatoriedad a las medidas preventivas de proteccién sanitaria
al cultivo de piiia, en Lebrije, Girdn v Rionegro.

Medios

En esta labor de transferencia se acudit a 1odos los medios disponibles. Se
prepararon boletines de prensa, se elaboraron volantes y plegables, se efec-
tnaron reuniones con producltores, seminarios, taileres y cursos para funcio-
nario de Tas Umata y demds téenicos del drea pifiera.

Se contd para ello afortunadamente con la valiosa colaboracion del grupo
de investigacidn en {rulales, integrado por los profesionales Alvaro Garcia y
Pablo Arturo Moreno y por los expertos José Trinidad Contreras y Héclor
Flower Rodriguez.

Proyecto de campana fitosanitaria contra el gusano de la pina

Referencia especial merece el documento titulado Proyecto de campana para
el manejo y control del gusano de la pifia en Santander, donde se programan
objetivos, melas y estralegias precisas y concrelas para acomeler a coro y
mediano plazo el control de esta nueva plaga en pifia.
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El presente documento fue entregado en sesion especial a alcaldes, conse-
jos municipales de Lebrija y Girdn, respectivamente, para enterarlos de la
magnitud del problema y solicilar su apoyo logistico y sobre 1odo linanciero,
con el fin de poder continuar tanto con Jas labores de transterencia de tecnolo-
gia como con las de investigacién requeridas para solucionar la problemitica
del gusano de la fruta de piia.

Igualmente, un proyecto especial fue enviado a Colciencias en solicitud de
financiacién para la investipacion bdsica que amerita la presente plaga.

VALIDACION Y AJUSTE
DE TECNOLOGIA

Evaluacion de cebos y trampas
cazamoscas

Ademis de su apoyo en actividades de ransferencia de tecnologia, el grupo de
investigacion en frutales antes mencionado ha iniciado una serie de investi-
gaciones tendientes a evaluar clases de cebaos, su dosificacion, concentracion,
época y forma de aplicacién, asi como la de los implementos para aplicarlos,
tipos de trampas cazamoscas, equipos de aspersidn, etc.

Establecimiento de parcelas demostrativas

La informacién obtenida, en primera aproximacion, ha permilido el estable-
cimiento de parcelas demostrutivas de manejo del gusano, ubicadas en las ve-
redas de mayor indice de dano, tales como: Saragoza, La Victoria, Cusaman,
La Puyana, La Aguirre, El Oso, La Aguada.

Estas parcelas se han constituido en centros de difusion de tecnologia entre
los productores, lo cual se ha complementado con eventos masivos, como: dics
de campo para productores de veredas vecinas y giras Iécnicas para personal
vinculado a las Umata de los municipios pifieros.
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EVALUACION DE CEBOS TOXICOS
EN EL MANEJO Y CONTROL DE
Melanoloma viatrix

Pable Arturo Moreno R, »  Alvare Garcia Reyes‘

INTRODUCCION

En Colombia se cultivaron en el afio 1993 mas de 17.000 hectdreas de pifia en
los departamentos de Santander, Valle del Cauca, Norte de Santander, Antio-
quia, Risaralda, Magdalena y Cauca. La produccion se destina al abasteci-
miento del mercado nacional y en algunas dreas al mercado de exportacién.

Santander es un departamento de amplia cultura agricola y el cultivo de
pifia es uno de los mds imporlantes tanto por la mano de obra que genera (3
millones de jornales-cosecha), coma por el valor tisico de la produccidn esti-
mada en $15.750 millones. Del cultivo dependen en forma directa 4.500 fami-
lias y la produccién estimada es de 267.000 toneladas en una superficie de
14.550 hectdreas para la cosecha 1992-1993. En el mes de febrero de 1993, se
reportd en el municipio de Lebrija (Santander) la presencia y dafio de un nuevo
insecto plaga, que ataca el fruto de la pifia, el cval se identificd como Melano-
loma viatrix, Hendel, iptera Richardiidae).

El dafio lo ocasionan las larvas en el interior del fruto causando su pudri-
cién y pérdida total.

Las pérdidas econdmicas calculadas para los primeros seis meses del afio
1993, en Santander, se estimaron en $350 millones ya que la plaga sdlo habia
afectado 25% del drea cultivada en Santander (3).

REVISION DE LITERATURA

Segiin el tax6nomo Korytkwaski, Melanoloma viatrix pertenece a la familia
Richardiidae. Describe los adultos asi: tamafio medio, de color negro, alas re-
lativamente estrechas en la base, con abdomen pedunculado, la cabeza es re-

*  Respectivamente, LA, Ms. Grupo de investigacion agricola Regional 7 Corpoica,
Bucaramanga, Santander, 1. A Ms. Investigacidn local Creced Provincia de Solo
Corpoica Bucaramanga. Santander
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dondeada y con ojos color verdoso y morado; térax de aspecto normal y cu-
bierto de micropubescencia relativamente abundante; abdomen estrecho en la
base (Pedunculado); ovipositor tliccido y con pubescencia esparcida. El autor
considera que estas son moscas neotropicales, mds frecuentes en trépico hii-
medo, donde se observaron adultos en diversas plantas de zonas boscosas, de
las cuales poco se conoce sobre su biologia. Este mismo autor asegura que
Melanoloma canopilosa ha sido registrada afectando frutos de pifia en el Peri.

La aparicion de Melanoloma viatrix en Colombia, la reportan Arévalo y
Osorio (1) en San Juan de Rioseco (Cundinamarca), Cocorna, San Luis, San
Francisco y Vegachi (Antioquia). El insecto lo identificaron como Melanofo-
ma viatrix Hendel (diptera: Richardiidae), causando pérdidas considerables en
los cultivos de piia y advierten de la amenaza de extenderse a otrus dreas del
pais y convertirse en una de las plagas mds limitantes de este cuitivo. Descri-
ben el dafio como ocasionado por el desarrollo larvario dentro del fruto, el cual
presenta maduracién desuniforme y galerfa de tamafio pequefio en la parte
interna, entre la cdscara y la pulpa. Los autores encontraron inlestaciones en
niveles entre 50 y 160 larvas/kg de fruta.

Martinez (2) reportd la aparicién de Melanofoma viatrix, en cullivos de
pifia de los municipios de Lebrija, Rionegro y Girdn, principales productores
de pifia en Santander, y afirma que la plaga ha alcanzado rangos de dufo su-
peniores a 30%. Describe hébilos de dafios similares a los relucionados por
Arévalo y Osorio, pero encontré que la infestacion es alta, contabilizé hasta 50
larvas por fruto, las cuales se alimentan dentro de €1, durante 35 dias, y deter-
mind una emergencia de adullos de 99%. Describe los adultos asi: de tamafio
medio, mds pequefios que la mosca casera, de coloracién negra, vigorosos y
hébiles voladoeres; la cabeza redondeada, con anlenas normales tipicas de la
clase diptera y dos pares de zetas orvitales superiores; 16rax y abdomen cubier-
to de abundante micropubescencia de color crema; alas estrechas, mds bien
alargadas, carentes de manchas y bordes redondeados. En promedio viven en
este estado seis dias y la relacién de sexos es de un macho por 1.2 hembras.
Afirma que el control de Melanoloma viatrix es especifico y debe conducirse
en forma integrada, teniendo en cuenta tanto el manejo del cultivo como los
hébitos de la plaga.

Dentro de los métodos de contrel de las moscas de las frutas, se encuentra el
control quimico, el cual comprende la utilizacién de un atrayente (proteina hidro-
lizada), mezclado con un insecticida; basdndose en el principio de que la mayorfa
de moscas de las frutas necesitan alimentarse como actividad esencial para sobre-
vivir y lograr su madurez sexual. Se ha demostrado que para que esto dlimo
suceda necesitan ingerir ciertos elementos proteicos esenciales (aminoidcidos).
Segiin Trochez (4) este método de control ha sido utilizado extensamente en mu-
chas regiones del mundo ya que permite reducir, notoriamente, costos en gl ma-
nejo de las moscas de las trutas. Recomienda que las aplicaciones de ios cebos
atrayentes se deben hacer en forma selectiva y no generalizada, en bandas alternas,
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arboles alternos y focos aislados, Las aplicactones del insecticida-cebo, incremen-
tan la electividad hasta 4 veces, en comparacién con el uso del producto quimico
simple. Segin esic autor, en Colombia se ha utilizado la mezcla de malathién mas
proteina hidrolizada para el control de Ceratitis capitata y moscas del género
Anastrepha, en las siguientes proporciones; proteina hidrolizada de maiz al 5% vy
malathién 2.5-3.0 por mil.

Para Melanofoma viatriv, no existen referencias sobre control quimico, por-
que es una plaga de reciente aparicion en cullivos de importancia econdmica.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en el departamento de Santander, municipio de Le-
brija, vereda Aguirre, en el afio 1993, bajo las siguientes condiciones agrocli-
miticas: altura sobre el nivel del mar: 1,200 m: formacién vegetal: bosque seco
subtropical; temperatura: 22°C; caracteristicus de los suelos: acidez: 4.7; tex-
tura: franco arenosa y suelos de baja fertilidad,

Como material vegetal se utilizo la pifia variedad Perolera, sembrada a una
distancia de 1.0 m entre surcos por (140 entre plantas. El cultivo recibié ade-
cuadas pricticas fitosanitarias y de lerlilizacion. A los 14 meses después de la
siembra, se aplicé ethrel como inductor de floracidn en solucién de uno por
mil. La aplicacién de los tratamientos, objeto del presente trabajo. se inicid
cuando las plantas empezaron el proceso de floracion y se termind 15 dias
antes de la cosecha.

Diseno experimental

Se utilizo el disefo de parcelas divididas. Como parcelas principales se eva-
luaron ias formas de aplicacion de los tratamientos. En tas subparcelas se es-
tudiaron los cebos téxicos.

Formas de aplicacion

Se estudiaron dos formas de aplicacion: Continua, asperjundo el cebo téxico
en todas las plantas de un surco, formando bandas alternas eada cinco surcos.
Discontinua, asperjando el cebo 16xico. cada cinco plantas dentro de un mismo
surco, formando bandas alternas cada cinco surcos.

Tratamientos

1. Melaza 10 por mil + tdrea 10 por mil + malathién 2.5 por mil; aplicado en
forma continua.

2. Melaza 10 por mil + tirea 10 por mil + malathién 2.5 por mil; aplicado en
forma discontinua.
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3. Proteina hidrolizada de maiz 30 por mil + malathidn 2.5 por mil; aplicado
en forma continua.

4. Proteina hidrolizada de maiz 30 por mi!l + malathién 2.5 por mil; aplicado
en forma discontinua.

5. Testigo (sin aplicacidn).

Equipos de aplicacion

Se utilizaron aspersoras manuales con una capacidad de 20 litros y una presion
de 4 kg/em®.

Preparacion del insecticida-cebo

Se mezclaron primero lanto la proteina como la melaza, mdsirea con el agua,
hasta obtener una completa dilucién de estos ingredienles, posieriormente, se
agregd el insecticida, y se agitd la mezcla hasta obtener una dilucion towal de
todos los ingredientes del insecticidi-cebo.

Frecuencia de aplicacion

Los tratamientos se aplicaron semanalmente en las primeras horas de la mana-
na, asperjando frutos y hojas de las plantas tratadas.

Evaluacion de eficiencia de los tratamientos

El efecto de los tratamientos se evalud visualmente por los sintomas externos
de los frutos afectados, contabilizando frulos sanos e infestados por Melano-
loma viatrix Hendel, para delerminar un porcentyje de frutos alectados por la

plaga.

Analisis de resultados

La informacidn fue analizada estadisticamente, de acuerdo con ¢l diseno ex-
perimental de purcelas divididas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1, se presentan los resultados de nimero Lotal de [rutos alectados
por Melanolome viarrix, en cada tratamiento ¥ en cada parcela principal, o
forma de aplicacién de los tratamientos, sobre una muestra de 30 frutos eva-
luados en cada tratamiento.

Observando los resultados, se encuentra que para todos los tratamientos,
el niimero promedio de frutos afectados por parcela estuvo entre 3.3 y 11.0.
Realizadas las pruebas de significancia estadistica se delermind que existen
diferencias altamenle significativas entre los tratamientos, y entre ellos son
iguales la melaza 10 por mil + drea 10 por mil + malathién 2.5 por mil y la
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proteina sobre el surco de plantas de pifia ya que el ndmero promedio de frutos
afectados por parcela fue de 1.0y 1.3 respectivamente, lo cual representa 3.3%
y 4% de dafio por parcela.

Estos mismos tratamientos, cuando se aplican en forma discontinua
aunque 1guales entre si, tienen una eficiencia diferente'a la mostrada cuando
se aplican en forma continua, ya que la melaza 10 por mil + tGrea 10 por mil
+ malathién 2.5 por mil, presentd un promedio de 2.66 frutos afectados por
M. viarrixH. y proteina 30 por mil + malathién 2.5 por mil, presenté un
promedio de 3.3 frutos afectados, lo cual representa 8.9% y 11.0% de daiio,
respectivamente.

Segtn la Tabla 1, el dafio causado por la plaga en la parcela principal,
forma continua, presentd un valor de 7.0 frutos afectados, mientras que la
parcela principal, forma discontinua, presentd un valor de 18.0 frutos afec-
tados. Realizadas las pruebas estadisticas se hallaron diferencias stgnifica-
tivas para el efecto de lormas de aplicacion de los tratamientos o sea enlre
parcelas principales.

TABLA 1. Nitmero de frutos de piia infestados por Melanoloma viatrix
Hendel, por parcela y porcentaje de infestacion de una muestra de 38

plantas.
Trala
micnto RI Kil Kin Tol. Pra, % Inl.
Forma Melaza + drea + malathidn 0 i | 3 L 33
continua Prot. hl.(,!l'oll?'.{ldil de mais + 0 2 1 B 13 43
malathion
Total 0 4 3 7 7.6
Forma Melaza + Grea + malathidn 4 1 3 8 2.67h 89
discontinua  Prol. hl_c{mh/,uda de iz + 5 | 7 0 3 3h m
malathidn
Total fi 3 10 18 T

La interaccidn tratamiento por forma de aplicacion no presentd diferencia
estadistica.

Como parcela lestigo se tomd el cultivo comercial del agricultor donde se
encontréuna infestacidn promedio de 24 frutos, sobre una muestra de 30 frutos
evaluados, lo cual representa 80% de Irutas alectadas por el insecio plaga.

Segiin los resultados analizados anteriormente, para el control de Melano-
foma viatrix Hendel se puede aplicar en forma continua cualquiera de los dos
cebos toxicos evaluados en el presente (rabajo, ya que el efecto de ellos es
similar. Este resultado se aproxima o concuerda con las aseveraciones de Tro-
chez (4), quien dice que con la aplicacion de estos cebos 16xicos, complemen-
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tada con adecuadas pricticas biolégicas y culturales, se puede llegar o oblener
hasta 95% de control de moscas de las frutas.

Analizando los costos econémicos por hectirea de los tratamientos reali-
zados, se deduce lo siguiente:

Melaza 10 por mil + drea 10 por mil + malathién 2.5 por mil: $57.700.
Costo por fruto: $1.50.

Proteina hidrolizada de maiz 30 por mil + malathion 2.5 por mil: 114.100,
costo por fruto tratado: $3.00.

Segin los costos, es mids econdmico el primer tratamiento, por lo cual se
constituye en el de mds aceptacion; ademds, los insumos utilizados son de facil
consecucion por parte del agriculior.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados del presente experimento, se llega a las siguien-
tes conclusiones y recomendaciones:

I. Melanoloma viatrix Hendel, es realmente una plaga de gran importancia
econdmica por las enormes pérdidas gue ocasiona en los cultivo de pifia.

2. Laaplicacion de cebos (6xicos es un sistema eficaz de control guimico de
este insecto plaga.

3. Lamelaza 10 por mil + Grea 10 por mil + malathién 2.5 por mil, aplicado
en forma continua semanalmente, formando franjas allernas cada cinco
surcos, se constituyé en el tratamiento mds eficaz para el manejo y control
de Melanoloma viatrix Hendel.

4. La proteina hidrolizada de maiz 30 por mil + malathién 2.5 por mil, apli-
cada semanalmente en forma continua, lormando [ranjas alternas cada
cinco surcos, es un cebo 10xico gue se presenta como una muy buena al-
ternativa en el manejo y conurol de este insecto plaga.

5. Laforma de aplicacion continua de estos cebos es mds eficaz que la forma
de aplicacién discontinua.

6. Estos cebos 16xicos se constituyen en un méledo de control de {ieil adop-
¢ién por parte del agricultor ya que el costo de tratamiento por {ruto es de
$1.50 a $3.00 por [ruta tratada.

7. Es necesario realizar una campaiia de control del gusano del fruto de 1a
pina, utilizando cualquiera de los dos tratamientos aqui recomendados.
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EVALUACION DE ATRAYENTES DE
Mqlanoloma viatrix HENDEL
(DIPTERA; RICHARDIIDAE)

Pabfo Arturo Morene o Alvare Garcin Reyes

INTRODUCCION

Debido a la presencia y ataque de una nueva plaga de la pifia, en cultivos
comerciales de importancia econdmica en los departamentos de Santander y
Norte de Santander, donde se siembran aproximadaimente 15.000 heclireas de
esta fruta y ante el inminente riesgo de diseminacion de la plaga en todas las
dreas productoras de pifa, es necesario disehar e implementar estrategias que
conduzcan a un manejo y control de esic nuevo insecto, yu que lay pérdidas
econdmicas pasaron de los $1.000 millones en el afio 1993

Asi mismo, se debe pensar en acciones tendientes o prevenic la presencia
o intreduccioén de Melanoloma viatrix Hendel en importantes dreas produc-
toras de pina aclualmente libres de esta plaga, como son la zona central cale-
tera y el Valle de] Cauca.

REVISION DE LITERATURA

Arévalo y Osorto (1} reportaron la presencia de Melanoloma viatrix Hen-
del en Colombia en 1991, afeclando [rutos de pifia en San Juan de Rio Seco
{(Cundinamarca), Cocornd, San Lais, San Francisco y Vegachi (Anlioquia)
y advirtieron de la amenaza de su extension a olras regiones productoras
de pifia en el pais, to cual efectivamente se cumphid ya que en ]993 se
detectd su presencia en la zona productora de Santander (Rionegro y Lebri-
ja) y en 1994 en Norle de Sanlander (Teorama y Ocaha). Describen el dano
como ocasionado por el desarrollo larvario dentro del frute, el cual presenta
maduracidn desuniforme y galeria de pequefio tamano en la parte interna
entre la ciscara y 1a pulpa.

*  Respectivamente, LA Ms. Grupo de investigacion agricola Regional 7 Corpoica
Bucaramanga, Santander, L A My Investigacion lacal Creced Provineia de Solo
Corpoica, Bucaramanga, Santander.
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Ademis de agua y alimentos energéticos, los adultos de fas moscas de las
frutas necesitan amiodcidos esenciales y protefnas para alcanzar Ja madurez
sexual. Este requerimiento es especialmente defnitivo en las hembras durante
el perfodo de preoviposicién para completar el desarrollo de los évulos y lograr
la maxima fecundidad. Los alimentos obtenidos de secreciones de insectos
homépleros, néctar y exudados de plantas, los aminodcidos v las protefnas,
probablemente provienen de baclerius, levaduras que crecen sobre la superfi-
cie de las hojas y frutas o sobre las heridas en 1ejidos sanos de las plantas. La
avidez de alimentos proteicos, especialmente por las hembras, ha sido la base
para el desarrello de atruyentes alimenticios.

Se ha comprobado que los atrayentes mds especiticos para moscas de las
frutas son las proteinas hidrolizadas, las cuales contienen ciertos nutrientes
necesarios para que las hembras alcancen su maduréz sexual. Son muy efecti-
vas las proteinas hidrolizadas derivadas de levadura de cerveza, proteina de
maiz y proteina de soya, semilla de algoddn y ghiten de trigo.

Las proteinas hidrolizadas presentan 3 componentes bédsicos que son: pro-
teina, sales y agua. Las variaciones en los componentes proporcionan diferen-
cias en la atraccidn. En general se recomiendan muneriales que contengan un
alto porcentaje de proteina y bajo en sales. En Colombiu se han ensayado pro-
tefnas hidrolizadas de soya y maiz como atrayenles de las (tutas, con buenos
resultados tanto en cebo como en trampas de vidrio.

Tanto para determinar la presencia de las moscas de las frutas como para
combatirlas, el insecto requiere ser atraido. La proteina hidrolizada como atra-
yente alimenticio tomdé ange ante el descubrimiento del efecto atractivo a los
adultos, ejercido por algunos productos naturales, principalmente 1a mielecilla
o melaza, excrecion gue cubre las plantas atacadas por pulgones v algunos
otros insectos del orden homdplera. Twnbién pueden wilizarse como atrayen-
tes, en caso de no tencr las proteinas mencionadas, los siguientes produclos:
vinagre de frutas, picados de vino, melazas, tosfato de amonio, levaduras y
algunos fermentos de desechos de cosecha Cube aclarar que la efectividad de
éstos no ha sido evaluada en nuesiro medio.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en el afio 1994 en el municipio de Lebrija (Santan-
der), vereda Aguirre, bajo las condiciones agroclimdticas siguientes: altura so-
bre el nivel del mar: 1.200 m, formacidn vegetal: bosque seco subtropical,
temperatura: 22°C, caracteristicas de los suelos: acidez: 4.7, textura: franco
arenoso y baja fertilidadd.

Para evaluar la eficacia de los ulrayentes se utilizé un lote altamente infes-
tado por Melanoloma viatrix Hendel, yu que se determing que 83% de los
frutos mostraban sintomas de ataque del insecto. La variedad sembrada fue la
pifa Perolera.
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Como atrayenies, se evaluaron los sigaicntes tratanuentos:

1 Proteina hidrolizada de maiz (3%)

2. Melaza (1%) + area (1%).

3. Jugo termentado de pifia.

4 Jugo fermentadoe de pifia + proteina hidrolizada de maiz (3% )
5. Trozos de pifia + lorsban 2%,

6. Snip.

7. Trampa cubocdnica + alrayenie.

Diseito experimental

Se utilizd un diseno de blogues al azar con 3 repeticiones. Pura cllo se distri-
buyeron al azar las trampas en sitios ubhicados a una distuncia de 15 metros en
la periferia o borde del lote.

Tipos de trampas

Se usé la trampa McPhail para los tratamientos 1,2,3 y 4. Los trutantigntos 3
y 6 se colocaron en trozos de guadua. Para el ratamiento 7 se usé la trampa
cubocdnica y su respectivo atrayente, Lo informacion se tlomd semanalmenle,
para lo cual se colecturon los especimences en [riascos con alcohol por trampa,
para luego identilicarlos en el laboratorio. Las trampas se recebaban cada sicte
(7) dias sometiéndolas a un aseo cuidadoso con agua pura.

RESULTADOS Y DISCUSION

La eficacia de los tratanientos se evalud mediante Lo captura, codit semana, de
adultos de Melanatoma viarrix Hendel, en cada una de las trampas McPhail,
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ESTUDIO DE EPOCAS
DE APLICACION DE CEBOS TOXICOS
EN EL MANEJO Y CONTROL
DE Melanoloma viatrix HENDEL

Pable Artiro Moreno = Alvare Garcia Rcycsh

INTRODUCCION

La pifia es uno de los frutales de imporiancia econdmica que se siembran en
Colombia. Las principales regiones productoras se encuentran en los departa-
menlos de Santander, Valle del Cauca, Antioquia, Risuralda, Magdalena y
Cauca, donde se sembraron en 1992 mas de 17.000 hecidreas.

En el ano 1991, se reporié la presencia de una nueva plaga en los munici-
pies de San Juan de Rioseco (Cundinamarca), Cocornd, San Luis, San Fran-
ciscoy Vegachl (Antioquia). El inseclo plaga se identificd como Melanoloma
viasrix y causa considerables pérdidas econdmicas en los cullivos alectados.
En santander se reportd la presencia de la plaga en 1993 y actualmente se
encuentran afectadas priclicamente todas las dreas productoras de Santander
y Norte de Santander.

REVISION DE LITERATURA

Arévalo y Osorio (1) reportaron en 1991 una nueva plaga para el cultivo de la
pifia en los municipios productores de los departamentos de Cundinamarca y
Antioquia. El insecto fue identificado como Melanolema viatrix (diplera: Ri-
chardiidae), causa pérdidas considerables en los cullives de pifa y amenaza
con extenderse a otras dreas del pafs y convertirse en una de lis plagas mas
limitantes de este cultivo. El daiio es ocasionado por las larvas al alimenlarse
dentro del fruto,el cual presenta maduracion desuniforme y galeria de tamaiio
pequeiio, en la parte interna entre la cdscara y la pulpa ().

* Respectivamente, LA Ms. Grupo de investigacion agricola Regional 7 Corpoica,
Bucaramanga, Santander. LA Ms. Investizacion lecal Creeed Pravineia de Soto
Corpoica. Bucaramanga, Santander,
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Esta hizo su aparicién en las regiones productoras de pifia del departa-
mento de Santander, donde fue reportada por Martinez en el mes de {ebrero de
1993, alcanzando rangos de daiio superiores a 30%. Encontré que Ja infesta-
cién es alta ya que contabilizé hasta 90 larvas por fruta. Afirma que el control
del insecto plaga es especifico y debe conducirse en forma integrada teniendo
€n cuenta tanto el manejo del cultivo como los hibitos de la plaga.

Ademis de agua y alimenlos energéticos, los adultos de las moscas de las
frutas necesitan aminoicidos y proteinas para alcanzar [a madurez sexual. Los
alimentos son obtenidos de secreciones de inseclos homdpteros, néctar y exu-
dados de plantas. Los aminodcidos y proleinas probablemente provienen de
bacterias y levaduras que crecen bajo la superficie de hojas y frutas y son
tomadas directamenle por los adultos. La avidez por alimenlos protéicos, es-
pecialmente por las hembras, ha sido la base para el desarrollo de atrayentes
alimenticios. Nifiez (2).

En aquellos paises en donde se eslablecen especies de moscas de las Itutas,
es aconsejable dedicar lodos los esfuerzos para su erradicacién. Para llevar a
cabo este programa, se debe establecer un monitoreo permanente del insecto,
usando trampas con atrayentes alimenticios o sexuales. Los focos de Ta plaga
se deben tratar con aspersiones aéreas o lerrestres, utilizando una mezcla en
dosis de 3.5 cm’ de malathién de 57%,mds 14 cm’ de proteina hidrolizada por
litro de suspensidn. Estas aplicaciones se deben utilizar durante el tiempo que
demoren dos ciclos generacionales de la plaga, asperjando el drea por lo menos
una vez por semana (4).

Trochez (3) cita dentro de los métedos de control de las moscas de las
frutas, el control quimico, el cual se basa en la utilizactén de un atrayente,
mezclando con insecticida, basindose en el siguiente principio: la mayoria de
estos insectos necesitan alimentarse para sobrevivir y logrur su madurez se-
xual. Para que esto Gltimo suceda necesitan ingerir ciertos elementos proteicos
o aminofcidos. El autor atirma que este méiodo ha sido wtilizado en muchas
regiones del mundo ya que permite reducir noloriamente los costos en el ma-
nejo de las moscas de las frutas. En Colombia se ha aphieado una mezela, en
dosis de 30 cm” de proleina hidrolizada de majz mds 2.5 1 3.0 cm” de malathion
de 57% por litro de suspension.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé en el municipio de Lebrija (Santander), vereda Cuza-
man en el afio 1993. Las caracteristicas agroclimdticas de la region son las
siguientes: altura sobre el nivel del mar: 1.200 m., formacidn vegelal: bosque
seco tropical, temperatura: 22°C, caracteristicas de los suctos: pH4.7, textura;
franco arenoso y baja fertilidad,

Elexperimento se realizd en un cultivo de pina variedad Perolera que tenia
una edad de 14 meses y un excelente estado de vigor, desarrollo v manejo
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sanitario. El cultivo se traté inmediatamente con ethrel en dosis de un cenlime-
tro cubico por litro de suspensidn para inducir {loracién y uniformizar de esta
manera el proceso de fructiferacién, para hiacer mas eficaz la realizacion del
presente trabajo.

Diseno experimental

Se unlizd un diseio de blogues completos al azar con tres repeticiones.

Unidad experimental

La umdad experimental la conlformun parcelas de 4 surcos de 22 plantas cada
uno.

Distancia de siembra

El cultivo se sembrd a 80 centimetios entre surcos y 30 entre plantas.

Tratamientos

Se estudiaron los siguientes tratimientos;

1. Prolema hidrolizada de maiz mis malathién de 37% en dosis de 30y 2.5
cm’, respectivamente por litro de suspension aplicados en forma continua.

2. Proteina hldl’()llde.l de maiz (30 cm ) por hiro de agua); mis malathidn
57% (2.5 ey dphcados en forma discontinug,

9%

Melaza (10 cm’ por lllIO de agua) mds urea (10 gramos por litro de agua)
miés malathién (2.5 cm’ por litro de agua). Aplicacion en formi continua.

4. Melaza mds urea mds malathién (10 cm’, 10 gv235cem’ por litro de agua,
respeclivamente). Aplicacidn en forma discontinua

5. Testigo (Sin tralamiento).

Formas de aplicacion

Las aplicaciones se realizaron en bandas de 2 surcos dejando un imtervalo de
3 surcos.

a. Forma continua: La aspersion se hace a todas tas plantas del surco.

b.  Forma discontinua: La aspersion se hace cada 5 plantas dentro de cada
surco.

Evaluacién de los tratamientos: Al momento de la cosecha se evaluaron
las parcelas, contando las frutas que presentaban sintomalologia externa de
presencia o ataque del gusano de la piia.
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Epocas de aplicacion

Se evaluaren 3 épocas de aplicacian de los cebos toxicos para el control de la
plaga:

1. Inicio de la tloracidn.

2. Término de la loracion,

3. 45 dias antes de la cosecha.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 presenta Jos resultados oblenidos como respuesta de la aplicacién
de los tratamientos al inicio de la Toracidn.

Sobre una muestra de 40 {rutos por parcela, se observa que el tratamiento
mis eficiente en el control de M. viarrix H.con 1.33 frutos alectados en pro-
medio para 3 repeticiones, es lo melaza mds urca mis malathion en dosis de
10 em®, 10 g y 2.5 ecm’ por litro de suspension respectivamente, en aspersién
continua, lo cual representa 3.3% del total de los Irutos tratados. El segundo
mejor tratamiento fue el primero o sea la proteina hidrolizada de maiz mas
malathién 57%, en dosis de 30y 2.5 ¢cm' respectivamente, por litro de suspen-
sién en aspersion continua; el cual presentd un promedio de 1.67 {Tutos ufec-
tados o sea 4.25% de los frutos evaluados. Estos dos lralamientos son
estadisticamente iguales, y por lo tanto el adulto de la plaga se puede controlar
utilizando cualesquiera de Tos estos dos tralamientos,

Los otros dos tratamientos evaluados o seael 2 y 4, son menos elicaces en
el control de la plaga ya que el tratamiento 2 presentd un promedio de 5 [rulos
afectados v el tratamiento 4, un promedio de 4.33 frulos atectados, lo cual
significa 12.5% de dafio.

TABLA 1. Numero de frutos afectados por M. vigtrix H. por parcela de
40 plantas. Aplicaciones desde el inicio de floracion. Lebrija 1993,

_— —— e e —

Tratamienios RI HI1 R£ Tatal Pr:I;I(:dil)
1. Proteina de maiz + malathicn (cont} 2 2 | 5 NG
2. Proteina de maiz + malathién (disc) 4 3 7 15 S00b
3. Melaza + trea + malahion {cont) 1 2 ! 4 1 33
4, Melaza + drea + malithidn (disc) 4 5 4 11 133b
Rt 28 20 84 2800 ¢

5, Testigo (sin tratamicnlo)

* Los promedios con o misma letra son estadisticumente rguales,

Los tratamientos 2 y 4 presenturon un promedio de frutos alectados de 7.0
y 7.3 respectivamente, lo cuul representa 17.5% y 18.25% de Irutos alectados
sobre un total de 40 Irutos evaluados.
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La Tabla 2 presenta el ndmero de frutos afectados por M. viatrix H. por
tratamiento, cuande el control de Ia plaga se inicia 45 dias antes de la cosecha.
Los resultados presentan como el tratamiento mds cllc:u: la proteina hidroli-
zada de mafz mas malathién 57%, en dosis de 30 y 2.5 em” por litro de suspen-
ston, aplicada en forma continua sobre las plantas. Este tratamiento presentd
un promedio de 4 trutos afectados por la plaga; lo cual equivale a 10% del total
de frutos evaluados.

Sigue en ehcnencm el tmlamlenl() de melaza mds urea mds malathion en
dosis de 10em’, 10 g y 2.5 cm’, respectivamente por litro de suspensién apli-
cada en forma continua sobre todas las plantas de la parcela. Este tratamiento

presentd un promedio de 5.66 frutos afectados, 1o cual representa 14.15% del
total de frutos estudiados.

Los tratamientos 2 y 4 son estadisticamente iguales ya que presenta 7.33 y 8.0
frutos afectados, que representan 18.32% y 20% del total de trutos evaluados.

La parcela 1estigo present un promedio de 29 frutos afectados por parcela
lo cual significa 72.5% de dafio.

TABLA 2. Numere de frutos afectados por Melanoloma viatrix H., por
parcela de 48 plantas. Aplicaciones 45 dias antes de la cosecha.

Lebrija 1993,
Tratamientos RI Rl Rl Tolal Promedio
1. Proteina de maiz + 5 4 3 12 4 .00u*
malathién (cont)
2. Prolcina de maiz + L b b ek, 7 33b

malathién (disc)

3 Melaza + drea + i 3 f 17 5.60b
malathion (cont}
4. Melaza + firca + h i iy 24 8 00
malathién (disc)
5. Testigo 2h 3) i #7 29 Dic

* Los promedios con la misma letra son estadisticamente iguales,

Es de anotar que los tratamientos de proteina de maiz mds maluthién 57%
y la meleza mds drea mds malathidn 57%, en dosis ya descritas, cuando se
aplican en forma continua son mds eficientes que cuando se aplican en forma
discontinua.

Lo anterior es vdlido para dos de las épocas evaluadas de control quimico
de la plaga.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados analizados en el capitulo anterior, se puede con-
chuir lo siguiente:

1.

62

El control quimico de Melanoloma viatrix Hendel, con cebos 16xicos es
una buena alternativa para incrementar la produccion y productividad del
cultivo de pifia ya que el dufio se puede reducir a un nivel de 3.3% con
aplicaciones semanales,

El tratamiento mas eficiente para el control quimico de Melanoloma viatrix
Hendel es: melaza mds urea mds malathién 57%, en dosis de 10em” 10 gy
2.5 em’, respectivamente por litro de suspensién en forma continua, sobre
todas las plantas del surco. Lo anterior es vilido cuando el control quimico se
empieza al inicio y al término de la floracién, con una frecuencia semanal.

La proteina de maiz mas malathién 57% en dosis de 30 y 2.5 cm” por litro de
suspensién, aplicada en forma continua, tiene una accién de control de M.
viatrix H. similar al tratamiento descrito en el numeral anterior y es el mejor
tratamiento cuando las aplicaciones se inician 45 dias anles de la cosecha.

Los tratamientos fueron mas eficaces cuando la aspersion se realizé en
forma continua sobre todas las plantas, en las tres épocas evaluadas de
aplicacion de los mismas.

El mejor control quimico de la mosca del gusano de la piia se obtuvo
cuando la aplicacién de los tratamientos se realizé desde el inicio de flo-
racion ya que s6lo se encontrd 3.3% de dafo con el tratamiento 3. Cuando
el control se realizé a los 45 dias antes de la cosecha, el daiio se incrementé
a 9% con el mejor de los tratamientos.
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LA MOSCA DE LA PINA, NUEVA PLAGA
EN CULTIVOS DEL DEPARTAMENTO
DE ANTIOQUIA

Enulio Aréealo Periaranda o Miguel A. Osorio Ospina

En Colombia se cultivan aproximadamente 17.000 hectireas en pifia, en los
depariamentos del Valle del Cauca, Santander, Antioquia, Magdalena, Risa-
ralda y Couca. Santander es el principal productos de esta [ruta en el pafs con
©0.400 hectdreas {5). En Anlioquia se cultivan 482 hectireas en los municipios
de San Francisco, San Luis, Cocornd, Puerto Berrio y Veguchi (6).

Las producciones en explotuciones téenicas de esta especie alcanzan 60 u
80 toneladas por hectdrea. La produccidn en Antioquia se encuentra entre 14
y 20 1oneladas/ha, provenientes de explotaciones pequefias y poco tecnifica-
das; niveles bastantes reducidos, debido principalmente al bajo nivel teenolé-
gico aplicado al cullivo y a Ja alta incidencia de problemas fitosanitarios.

Las plagas constituyen una de las limitantes mds importantes de la produc-
cién. En Colombia, una de las de mds incidencia es la cochinilla harinosa, Dysmi-
coccus brevipes (Cockerell), que reduce la produccion hasta en un 40% (5).

En 199] fue reportada una nueva plaga de este cullivo en Colombia, enel”
municipio de San Juan de Rioseco (Cundinamarca) (3), y en los municipios de
Cocornd, San Luis, San Francisco y Vegachi en el departamento de Antioguia
(1,4). Este insccto, identificado como Melanolonia viarrix Hendel, esla cau-
sando pérdidas considerables en los cultivos de pifia de estas regiones y ame-
naza con exlenderse a otras dreas del pais y convertirse en una de las plagas
mds limitantes de este cultivo.

DESCRIPCION DEL INSECTO

Elinsecto corresponde a un diptere de la familia Richardiidae. Las moscas de
esta familia son de tamaio medio, de color variable, alas por lo general man-
chadas, patas largas y abdomen pedunculado en mayor o menor grado. Son

*  Ingenicro Agrénomo M.C., Sanidad Vegetal del 1CA. Centro de Tnvestigacién Tulio
Qspina. Apartade Adreo 51764 Medellin y Auxiliar de Laboratorio Secrelacia de
Agricultura de Antioquia. Apartado Aéreo 51764 Muodellin
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insectos comunes en dreas de tropico himedo, con presencia relativa en el
follaje de diversas plantas en zonas boscosas y cuya captura se logra con el uso
de trampas alimenticias (2).

El adulto de M. viatrix tiene las siguientes caracteristicas: fémures poste-
riores del mismo grosor de los anteriores y ventralmenle espinosos; abdomen
un poco pedunculado ¥y mds o menos corto y ancho y no muy estrecho hacia la
base. Las hembras presentan el aculeus y ovipositor bastante fldccido y con
pubescencia esparcida.

En las alas, la vena costa (C) no tiene salienles, posee una mancha oscura en
toda su longitud, Ja cual se extiende hasta el borde o margen del ala después de la
vena media, y presenta una ruptura a la altura de la subcosta (S¢). De igual manera,
tiene una mancha oseura a la alura de la vena radial media, La celda cibito-anal
es un poco redondeada (Figura 1). El t6rax es de color negro y cubierto de micro-
pubescencias. El scutellum es corto y ancho. El adulto lega a medirde S a 6.5 mm

FIGURA 1. Ala tipica de Melanoloma viatrix Hendel, donde se observa
el patrén de manchas y la ruptura de la vena costa (C).

de longitud, con una envergadura alar de 1.6 cm aproximadamente (Figura 2). En
observaciones de laboratorio, ¢l adullo mueve permanentemente sus alas, con
desplazamientos horizontales dingidos hacia la cabeza,

Los huevos son de color blanco, de forma alargada y ahusada en los exire-
mos, con unda longitud aproximada de 1,2 mm de largo; son colocados en pe-
queiios grupos o masas y presentan el corion ornamentado con unas bandas o
anillos en la parlc media (Figura 3)

Las larvas tienen aspecto vermiforme, es decir, se ensanchan en la parte
caudal y se adelgazan gradualmente hacia In cabezu: son dpodas v de color

blance amarillento. Su cuerpo estd lTormadao por 11 segmentos: (res corres-

64



FIGURA 2. Adulto de la mosca de la pina (Melanoloma viatrix).

FIGURA 3. Huevecillos de la mosca de [a pina (Melanoloma viatrix)
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ponden a la regién tordcica y ocho al abdomen, ademds de la cabeza. Esta
Gltima se encuentra esclerotizada, es pequea, retrictil y en forma de cono y
lleva internamente los ganchos mandibulares. En el primer segmento del 16rax,
tienen un par de espiraculos anteriores con 12 prolongaciones cortas en (orma
de abanico, llamadas “digitos™.

En laregién caudal presentan un par de espirdculos posteriores hastante
pronunciados, cada uno de eltos con tres aberturas rodeadas por un peritre-
ma (estructura esclerotizada). Hacia el exterior, nacen de éstas una serie de
proyecciones en forma de rayos o pelos denominados procesos inlerespira-
culares. De acuerdo con su estado de desarrollo, las Tarvas miden entre 1.5
y 9.5 mm (Figura 4)

FIGURA 4. Larva tipica de la pina Melanoloma viatrix con diversos
caracteres morfologicos: espiraculo anterior, espirdculo posterior.
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La pupa es una cdpsula de forma cilindrica, de color calé rojizo, con 11
segmentos. Su longitud aproximada es de 5 mm y su didmetro de 1,8 mm. Los
espirdculos posteriores son bastante notorios y se aprecia de manera definida
el drea cefilica (Figura 5).

FIGURA 5. Pupa de Melanoloma viatrix. Obsérvense los espiraculos
posteriores y el area cefalica.

BIOLOGIA Y HABITOS

Korytkowski (2), afirma que no se conocen muchos dutos sobre la biologia,
hospederos y lugares de reposo de estos dipteros de la fumilia Richardiidae: se
cree que €ste se encuentre en drboles de las zonas tropicales; en muestiras de
frutos de pifa, traidos del campo al laboratorio, se observaron coriones o en-
volturas de huevos de este insecto en la camara floral (cavidad de donde salen
las Mores de Ja inflorescencia). No se sabe con exactitud en qué momento o
estudo de desarrolla del fruto efectiia la hembra de este insecto ks oviposicio-
nes, sin embargo, dadas estas observaciones y la fluccidez de ovipositor, es
posible que esta etiupa se cumpla en la épocu de la apertura de flores. La pre-
senciade larvas pequenas en [rulos proximos a cosechar permite suponer fque
las hembras pueden ovipositar en otras partes del fruto, probablemente en los
intersticios o uniones entre los “ojos” (hayas), incluso después que se produce
el secamiento de las flores.

Las larvas se localizan principalmente entre la cdscara y la parte carnosa
del fruto, aun cuando en algunos casos se han encontrado en 4reas cercanas al
corazon (prolongacién del pediinculo o eje de la inflorescencia). Con relacién
a su ubicacion en el Iruto, no se observa prelerencia, ya que se han hallado en
areas cercanas a la corona, en la parte media y hacia la base del fruto. Cuando
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las larvas estdn proximas a empupar, “saltan” por medio de un movimiento de
arqueo del cuerpo, agarrando los ganchos bucales con el extremo posterior y
luego solidndose para impulsarse.

No se conoce en qué zonas empupa el insecto. En condiciones de labora-
torio, empupa por lo general fuera del {ruto, en el sustrato de pupacién. Es muy
posible que esta etapa se cumpla en el suelo, tal como ocurre con las mascas
de la fruta de la familia tephritidae. En las zonas afectadas se han observado
adultos de estos insectos en las horas del mediodia y al tinalizar la tarde, po-
sados sobre el tfruto de pifia.

DISTRIBUCION

El insecto Melanoioma canopilose ha sido registrado atacando frutos de
pifia en el Perii y rambién en Surinam (2). Norborn (3), menciona que ésle
corresponde al identificarlo como Melanoloma viatrix Hendel. En Colom-
bia este insecto ha sido registrado atacando frutos de pifa en el municipio
San Juan de Rioseco (Cundinamarca) (3) en el aiio de 1991 y cercani a esta
fecha se le reporté en los municipios de San Luis, San Francisco, Cocorna
y Vegachi (Antioquia) (1,4}. Recienlemenle, se¢ le hu reportado en los mu-
nicipios de Tarazd, Cdceres y Barbosa (Anlioquia) v en Rionegro y Lebrija
en Santander.

Los cultivos afectados del departamento de Anlioquia se encuentran
establecidas en laderas de montafias escarpadas, quebradas, con suelos su-
perficiales y muy susceptibles a procesos erosivos. La zona presenta carac-
teristicas de bosque hiimedo tropical con precipitaciones cercanas a los
5.000 mm anuales; situacién que concuerda con los Jugares descrilas por
Korytkowski (2) como las dreas de mayor ocurrencia de estos dipleros. Es-
tas dreas de cultivo estuvieron dedicados anteriormente a la explolacion
forestal, actividad que fue reemplazada por explotaciones de yuca, caiia,
café y pifia (1).

Segin estadisticas obtenidas por consenso agricola de la Secretaria de
Agricultura de Antioquia (6), se lienen 145 hecldreus cultivadas en la zona
afectada de! departamento, aun cuando los datos suministrados por encues-
tas revelan tan solo 63 hectdreas con cullivas de las variedades Perolera y
Manzana (1).

DANC

El daiio es ocasionado por el desarrollo larvario dentro del fruto, el cual presenta
maduracién desuniforme y galerias de pequefio tamano en la parie interna, ubica-
das entre la cdscara y Ia pulpa (Figuras 6 y 7). Las dreas que va consumiendo la
larva, se oxidan y toman una coloracidn calé rojiza. Adicionalmente, el Itulo se
hace susceptible a la entrada de olros inseclos y paldégenos.
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FIGURA 6. Fruto de pifia con maduracion desuniforme ocasionada por
¢l ataque de Melanoloma viatrix.

FIGURA 7. Fruto de pifia mostrando un ataque severo de larvas de
Melanoloma viatrix,

En muestras tomadas de algunos de los municipios afectados como Cocor-
nad y Vegachi, se han producido infestaciones en niveles que oscilan entre 50
y 160 larvas/kilogramo del fruto. De acuerdo con los datos de los agricultores
y de las encueslas que se realizaron en el drea alectada, las pérdidas por este
insecto ascienden a 70% de los {rutos producidos (1).

Los frutos con sintomas de daiio por el insecto mencionado también
resultan infestados en algunos casos por otros dipleros, tales como Acros-
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ticta apicalis (Diptera: Otitidae) y Ptecticus testaceus Fabricius (Diptera:
Stratiomydae); asi mismo por otro insecto de la familia Richardiidae del
género Richardia (4).

MEDIDAS DE MANEJO

Una de las posibles razones para que Melanoloma viatrix esté afectando estos
cultivos y pueda incrementar sus niveles de infestaci6n, estd muy relacionado
con el tipo de explotacidn que se lleva a cabo en la zona. Generalmente, los
cultivos de pifia se establecen en dreas que fueron rasirojos o zonas boscosas,
De igual manera, el cultivo permanece gran parte del tiempo enmalezado yen
condiciones bastante precarias.

Las medidas de manejo de esta plaga se deben enfocar, primero que todo,
al establecimiento de los cultivos en dreas propicias para el desarrollo del mis-
mo y aplicarle las medidas agron6micas gue permiten un normal desarrollo de
la planta. Cuando se presentan infestaciones de la plaga, es necesario recolec-
tar y enterrar los frutos afectados, medida que ha dado excelentes resultados
en el control de moscas de las frutas de la familia tephritidae. También se
pueden partir los frutos en pequefios pedazos y suministrarlos como alimento
a los animales domésticos. Es aconsejable no abandonar los lotes afectados, ya
que €stos se constituyen en focos de infestaci6n.

Para evitar la diseminacién de 1a plaga a otras zonas, es necesario abste-
nerse de movilizar o comercializar frutos de los lotes afectados. Este es uno de
los casos més comunes en las regiones afectadas del municipto de Cocornd, en
donde los agricultores comercializan la fruta a orilla de carretera, para aprove-
char el permanente trénsito de vehiculos en la autopista Medellin-Bogota.

El uso de trampas con atrayentes alimenticios, como las proteinas hidroli-
zadas, puede servir para capturar adultos de este insecto y monitorear sus po-
blaciones y épocas de aparicion (2); sin embargo, #in no se dispone de
suficiente informacidn sobre este tema que permita la aplicacién de cebos 16-
Xicos, como se hace con la mayoria de las moscas de las frutas. Aplicaciones
de lebaycid y proteina hidrolizada de maiz, realizadas en el municipio de Ve-
gachi, no arrojaron resultados satisfactorios en una prueba inicial .

El embolsar los frutos podria ser otra préctica a implementar en los lotes
afectados, para impedir la infestacién por este insecto. En pruebas prelimina-
res, realizados por la Secretaria de Agriculiura de Antioquia, en las cuales se
usaron bolsas plasticas para cubrir los frutos, se presentd exceso de humedad,
lo cual propicié el desarrollo de entermedades del fruto.

La ejecucién de todas las pricticas de cultivo, el uso de colinos sanos y
uniformes, asi como también la regulacién del periddico de floracién, se cons-

*  Yepes, F. Informe de progreso 1992. Sceretaria de Agricultura de Antioquia.
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tituye en una de las herramientas bisicas, que permitirdn uniformar la cosecha,
concentrar la poblacién de la mosca a determinadas épocas y facilitar la reali-
zacidn de aspersiones de insecticidas.

CONCLUSION

Una nueva plaga denominada Melanoloma viatrix Hendel, registrada desde
1991, afecta los cultivos de pifia del departamento de Antioquia, ocasionando
pérdidas considerables en la produccidn, at presentarse una maduracidn des-
uniforme y pudricion del fruto en su parte interna. Las probabilidades de dise-
minacion de esta plaga hacia otras zonas productloras de pifa son altas, si se
tiene en cuenta que la mayoria de los productores de las regiones afectadas
venden la frula a los transportadores de la via medellin-Bogotd. La presencia
del insecto en los cullivos, obliga a una mayor tecnificacion de las explotacio-
nes, para reducir las pérdidas ocasionadas en la produccién.

La descripcion hecha para cada uno de los estados de desarrallo, ayuda
a la identificact6n correcta del insecto; sin embargo, es necesario profundi-
zar en el conocimiento de su biologia y hidbitos, asi como también de sus
enemigos naturales, para la implementacién de acertadas medidas de ma-
nejo de esta plaga.
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