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RESUMEN EJECUTIVO

La Mosca Asiatica, Melanagromyza obtusa (Malloch) provoca grandes danos
a la produccion de guandul Cajanus cajan (L.) en fructificacion, reduciendo
la produccion y en consecuencia su exportacion. El presente estudio se
realizd con los objetivos de evaluar la incidencia y conocer la dindmica
poblacional de esta mosca, sus parasitoides y la presencia de otras plagas
del guandul, asi como evaluar los dafios econdmicos causados por éstas.
El estudio sobre la dindmica poblacional se condujo en dos zonas agricolas
(Valverde y Barahona) desde el 2006 hasta el 2007. En Mao, Valverde, se
registraron tres picos poblacionales (a finales de octubre y noviembre y
a principio de enero), mientras que, en Cabral, Barahona, se registraron
dos picos poblacionales, a mediados de los meses de julio y agosto. Fue
verificado que la mosca asiatica esta presente en todas las zonas productoras
de guandul de R.D., y que su poblacion se incrementa durante el periodo
de formacion de las vainas, pero disminuye en épocas lluviosas. Fueron
constatadas dos especies parasitoides pupales del orden Hymenoptera:
Ormyrus sp. y una especie que posteriormente fue identificada como
Pediobus cajanus (Hymenoptera: Eulophidae), Taveras y Hansson 2015.
El mayor nivel de parasitismo en pupas fue registrado por el parasitoide
larvo-pupal Ormyrus sp. En guandul, los mayores danos son causados por
plagas relacionadas a las vainas. Durante el estudio, ademas de la mosca
asiatica (M. obtusa), se registraron las siguientes plagas asociadas al guandul:
Nezara viridula L., Empoasca kraemeri Ross & Moore, Aphis craccivora Koch,
Icerya purchasi Mask., Etiella zinckenella (Treit.), Maruca testulalis (Geyer),
Helicoverpa zea Boddie, Heliothis virescens (Fabricius), Vanduzea segmentata
(Flowler), Umbomia crassicornis Amyot & Serville, Sphenarches caffer (Zeller)
y Trips. El insecticida mas utilizado por los productores para el control de
la mosca asiatica lo fue la Cypermetrina. Las parcelas en produccién con
mayor frecuencia de aplicacion fueron registradas en Barahona (Enriquillo
y La Gudzara) y en Valverde (Amina y Damajagua). En estas localidades se
aplicaba insecticida sistematicamente cada tres a cinco dias, ascendiendo
el costo total del control de la mosca a RD$2,300.04/ta (tasa de cambio 2006
RD$33.20/ddlar).

Palabras claves: Dinamica poblacional de insectos, mosca asiatica del
guandul, parasitoides, Cajanus cajan, Pediobus cajanus




INTRODUCCION

Antecedentes

El primer reporte en el pais de la presencia de mosca asidtica Melanagromyza
obtusa (Malloch) (Diptera: Agromyzidae) (Fig.1), corresponde al final del afio
de 1999 en guandul Cajanus cajan (L.) Millsp (Leguminosae) enviado a Puerto
Rico, donde se detectd la presencia de un minador, que resultd ser una nueva
plaga, categorizada como cuarentenaria para este cultivo. En marzo del 2000,
muestras de guandul procedente de Peralta, Azua, severamente afectadas
por deterioro en los granos, fueron enviadas al Laboratorio de la Junta
Agroempresarial Dominicana, donde se identificé el agente causal como M.
obtusa (Abud y Cuevas, 2002).

R T ————————

Figura 1. Pupa y adulto de la mosca asiatica del guandul, Melanagromyza obtusa.

Justificacion

Las zonas de mayor produccion del guandul estan ubicadas en las provincias
de San Juan de la Maguana, San Cristdbal, Azua, Elias Pifia, Mao y Santiago
Rodriguez. Las plantaciones de guandul son atacadas por un complejo de
plagas, entre las que se destacan, varias especies de lepidpteros barrenadores
de las vainas Etiella zinckenella (Treit.), Maruca testualis (Geyer) [=Maruca
vitrata (Fabricius)], Helicoverpa zea (Boddie), Heliothis virescens (Fabricius),
el chinche Nezara viridula L. y otras especies de hemipteros como Empoasca
kraemeri Ross y Moore, Aphis fabae Scopoli, asociados a la transmision de
virosis productora de la enfermedad llamada Escoba de Bruja.

A partir del afio 2000 en Republica Dominicana la mosca asiatica, M. obtusa
ha provocado grandes dafios a la produccion del guandul reduciendo la
produccion y los volimenes de exportacion (CEI-RD 2003).
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La mosca asiatica del guandul (M. obtusa) es una plaga que causa importantes
pérdidas en los granos de guandul tanto en la calidad como en la cantidad
de granos cosechados. Sin embargo, solamente la fase larval es que produce
dafnos de importancia economica, al destruir los granos en desarrollo
(Fig. 2). Dependiendo del nivel de dano, la produccion puede ser apta o
no para el consumo. Las pérdidas en rendimiento pueden variar de 2 a 90
%, dependiendo de la localizacion, la estacion y el genotipo del guandul
(Shanower et al., 1999).

Figura 2. Dano de la mosca del guandul (M. obtusa)

OBJETIVOS

Objetivo General

Estudiar la dindmica poblacional de la mosca asiatica del guandul M. obtusa,
detectar sus posibles enemigos naturales y otras plagas presentes en el
agroecosistema.

Objetivos especificos
1. Determinar la dinamica poblacional de la mosca del guandul (M. obtusa)

2. Determinar la presencia de otras plagas asociadas a M. obtusa en el cultivo
del guandul.

3. Evaluar el parasitismo natural que afecta a M. obtusa en zonas productoras
de guandul.
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4. Determinar el efecto de la pluviometria sobre el comportamiento de la
mosca del guandul.

5. Evaluar el nivel de dano causado por M. obtusa a los granos de guandul.

6. Evaluar los dafos economicos causados por las diferentes plagas al
cultivo, los costos asociados al control y los plaguicidas utilizados.

ESTRATEGIA DE EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES

Dinamica Poblacional

El primer estudio fue realizado entre septiembre de 2006 y febrero de 2007,
en Boca de Mao, Valverde, en la Finca Experimental del Centro Universitario
Regional del Noroeste (CURNO). El otro estudio fue realizado entre el 7
junio al 12 de septiembre de 2007 en Cabral, Barahona. En cada zona se
establecieron dos parcelas de cinco tareas. Fue utilizada la variedad UASD.
Los datos de temperatura y la precipitacion fueron registrados a partir de las
estacion meteorologica ubicada en Boca de Mao. Se correlacionaron con la
poblacion total de individuos monitoreados en las parcelas de investigacion.

La dinamica poblacional fue evaluada desde la floracion hasta la recogida
de las ultimas vainas de la cosecha, quincenalmente durante un periodo de
150 dias. Las muestras se tomaron aleatoriamente en 10 plantas. De cada
planta fueron recolectadas al azar 10 vainas de los diferentes estratos. En el
laboratorio, las vainas fueron desgranadas para determinar el porcentaje de
infestacion en los granos. Las larvas y pupas encontradas se colocaron en
camaras de emergencia para cuantificar el numero de adultos.

Cultivos Hospederos de 1a Mosca Asiatica del Guandul

Se realizaron evaluaciones para registrar los potenciales hospederos alternos
que tiene la Mosca Asiatica del Guandul en todo el territorio nacional,
haciendo reconocimientos localizados.
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Reconocimiento de plagas asociadas al cultivo del Guandul

En este estudio las evaluaciones se realizaron en las principales zonas
productoras de guandul del pais: San Juan de la Maguana, Elias Pina, Azua,
Barahona, San Cristobal, Monte Plata, Mao y Montecristi. Las muestras se
tomaron al azar dentro de cada finca evaluada. Colectando el equivalente a un
kilo de guandul en cascara y de éste se escogian 100 vainas para determinar
el porcentaje de danos. A partir del desgrane de cada vaina, se extrajeron
las larvas y pupas y otras plagas asociadas a los granos. Los especimenes
colectados se colocaron en camaras de emergencia para registrar la cantidad
de adultos emergidos y para su posterior identificacion.

Evaluacion del Parasitismo

Para evaluar las especies de parasitoides existentes se colectaron en las
diferentes localidades estudiadas 100 legumbres infestadas de la mosca,
se desgranaban para verificar si los parasitoides emergidos procedian de
M. obtusa y no de otras especies relacionadas con el guandul. Las pupas y
larvas se colocaban por separado en cdmaras hiimedas para su seguimiento
individual. Para calcular el control natural de M. obtusa por los parasitoides
fue estimada la eficacia segtin la formula de Abbott (1925):

% EFICACIA=[1-(NT/N'T)] x100,
donde:
NT=Numero de individuos en lotes con parasitoides en un periodo de tiempo,

N T=Numero de individuos en lotes sin parasitismo en un periodo de tiempo.

Nivel de dafio causado a los granos de guandul

El nivel de dafio se estimd a partir del porcentaje de granos dafiados en 100
vainas por cada parcela evaluada. Se determind el agente causal del dano:
tanto de mosca asiatica como por otras plagas de granos asociadas.

Plaguicidas mas utilizados y costos asociados al control

Para determinar la cantidad, frecuencia y tipo de productos quimicos
aplicados a las parcelas comerciales de guandul, se realizaron entrevistas
dirigidas a propietarios. Fueron evaluadas 38 parcelas comerciales.
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RESULTADOS LOGRADOS

Dinamica Poblacional de M. obtusa

Durante el periodo evaluado se presentaron tres picos poblacionales bien
definidos en octubre, noviembre y enero en Boca de Mao, provincia Valverde.
En esta zona, las poblaciones mas bajas fueron observadas al inicio de la
floracién y al momento de la cosecha de las vainas. Mientras que Cabral,
provincia Barahona presenté dos picos poblacionales bien definidos,
correspondiendo el primero a los dos meses después del inicio de la formacion
de vainas, y el otro a los dos meses después del inicio de la formacion de los
granos (Fig. 3). En esta provincia fue observado que la mayor parte de los
individuos encontrados en el campo estaban en etapa de pupa.
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Figura 3. Dinamica poblacional de la Mosca Asiatica del guandul 4. obtusa en dos
regiones de Republica Dominicana.
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Efectos de factores abioticos en la poblacion de 1a mosca asiatica
M. obtusa

Se pudo observar poca variacion con relacion a la humedad relativa,
temperatura maxima y minima durante el periodo de evaluacion en Boca de
Mao, Valverde (Fig. 4). Sin embargo, la pluviometria registrada en esa region
presentd fluctuaciones que fueron inversamente proporcional a la poblacion
total de individuos de M. obtusa. Es decir, que hubo una disminucion de la
poblacion en pluviometria alta y un aumento de la poblacion de la mosca
asiatica en baja pluviometria a partir de la cuarta evaluacion.

De igual manera, al evaluar el efecto de la pluviometria con la poblacion
de otras plagas, también se constatd que esta variable tiene una correlacion
negativa.
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Figura4. Relacion entre la pluviometria (Pluv.), Humedad Relativa (HR), Temperatura
Miéxima y Minima (Tmax y Tmin) y la poblacion total de individuos (Ptindi) de
la mosca asiatica del guandul durante el tiempo de evaluacion en Boca de Mao,
Valverde.
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Danos Causado a los Granos

Al asociar el numero de individuos colectados de M. obtusa al ntiimero
de granos danados durante el periodo de evaluacion en Boca de Mao fue
observado una relacion causa efecto visible (Fig. 5). Cuando la poblacion de
M. obtusa aumento, en esa misma medida aumentaron los dafios en el grano.
Similarmente, al disminuir la poblacion, los dafios disminuyeron.
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Figura 5. Relacion entre la poblacion de la plaga M. obtusa y el nimero de granos
dafiados en Boca de Mao en conteos cada 15 dias. Eje vertical: escala comun; eje
horizontal conteo cada 15 dias

Evaluacion del Parasitismo Natural

Fueron colectados parasitoides de M. obtusa en tres provicias del pais en las
siguientes localidades: Enriquillo, Paraiso, Juan Esteban y Cabral (Barahona);
Laguna grande y Estero Hondo (Puerto Plata), Agua de Luis, Villa FElisa y
Dofia Antonia (Montecristi). Fueron constatados dos especies de parasitoides
pupales de la mosca asidtica. Una de estas especies fue identificada como
Ormyrussp.y laotra, posteriormente al estudio, fue identificada como Pediobus
cajanus (Hymenoptera: Eulophidae) por Taveras y Hansson (2015), como una
nueva especie para la ciencia. En el caso del P. cajanus se determino que
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es poliembrionario, debido a la emergencia por pupa de 2 a 13 individuos.
Pediobus cajanus fue el parasitoide mas colectado en la zona de Montecristi,
seguido por Ormyrus sp. (Fig. 6).

F
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Figura 6. Parasitoides de M. obtusa: A) Ormyrus sp; B) lanueva especie Pediobus
cajanus (Hymenoptera: Eulophidae).

La mayor cantidad de parasitoides encontrados por parcela ocurrié en
Enriquillo, Barahona y correspondi6 a Ormyrus sp., controlando el 50% de
las pupas. La segunda parcela que presentaba una mayor cantidad de pupas
parasitadas fue en Estero Hondo, Puerto Plata con un 32%, correspondiente al
P. cajanus, seguido por Dofia Antonia, Guayubin, con un 26% de parasitismo
de la misma especie. En la Region Noroeste fue registrado un control natural
de la plaga de un 52.45 % de eficacia. Mientras que en la Region Suroeste el
control natural de M. obtusa se estimd en un 32 %. Estos datos demuestran
que los parasitoides encontrados en las fincas ejercen un control natural sobre
esta plaga.

Plantas Hospederos de l1a Mosca Asiatica del Guandul

Como planta hospedera con poblaciones de mosca asidtica (M. obtusa),
ademas del guandul, en este estudio se localizaron a nivel de campo otras dos
especies de leguminosas: Rhynchosia minima (L.) DC. y Flemingia macrophylla
(Willd.) Merr.




Dafios ocasionados por otras plagas

En este trabajo fue constado que los dafios causados a las vainas del
guandul no son exclusivos de la mosca asiatica, muchas otras plagas
afectan directamente el grano de la planta. Dentro de las plagas registradas
afectando los granos en desarrollo se registraron las siguientes: N. viridula, E.
kraemeri, Aphis craccivora, Icerya purchasi Mask., E. zinckenella, M. testualis, H.
zea, H. virescens, Vanduzea segmentata (Fowler), Umbonia crassicornis (Amyot y
Serville), Sphenarches caffer (Zeller) y algunos Trips no identificados.

El promedio de granos danados por mosca asiatica por zona de produccion
sin aplicaciones de productos quimicos fue de 11.02 %. El porcentaje mayor
de dano fue presentado en la zona Noroeste del pais con18.86% y el menor
dafio en San Juan con 5.2% (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentajes de dafio al grano causados por mosca asiatica del guandul en
diferentes zonas y sin aplicacion de quimicos. Rep. Dominicana. 2006-2007.

\Y/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////#/l{//////////////////////////#//////////////////////////////§/WWWWMWMWMWMWMWMWMWMWM/K
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San Juan 6 5.20
Barahona 9 15.80
San José de Ocoa 2 8.50
Zona Noroeste 7 18.86
Zona productora no tradicional 6 6.80
Suma 30 55.12
Promedio Gral. 11.02

Plaguicidas mas utilizados y costos asociados al control

Para el control de M. obtusa se encontr6é que los agricultores utilizaban 18
productos comerciales, pertenecientes a ocho grupos activos: Cypermetrina,
Metamidofos, Cymoxanil, Diazinon, Monocrotophos, Cehalotrina,
Endosulfan, Deltametrin. De las 38 parcelas evaluadas, 31 de ellas (82 %),
empleaban el insecticida Cypermetrina, que resultd ser el mas utilizado,
seguido por Metamidofos y Endosulfan. Las parcelas en produccion con
mayor frecuencia de aplicacion fueron registradas en la provincia de
Barahona (Enriquillo y La Guazara) y en la Provincia de Valverde (Amina y
Damajagua).
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En estas localidades se aplicaba insecticida sistematicamente cada tres a cinco
dias, ascendiendo el costo total del control de la mosca asiatica a RD$2,300.04/
ta. En otras localidades, las aplicaciones se realizaron con frecuencias de ocho
a diez dias (Damajagua, Laguna Salada, y otros), de 12 a 15 dias como en
Cocinero y Guazumal. Mientras que en algunas localidades las aplicaciones
fueron mas espaciadas, como fue el caso de Boca de Mao, Valverde, donde
las aplicaciones se hicieron cada 21 dias y en otras no se aplicaban productos
quimicos.

CONCLUSIONES:

1.

La mosca asiatica del guandul, M. obtusa esta presente en todas las zonas
productoras del guandul de Repuiblica Dominicana.

La poblacion de la mosca M. obtusa se incrementa durante el periodo de
formacion de las vainas.

En el cultivo del guandul, los mayores danos son causados por plagas
relacionadas a las vainas y la poblacion de estas plagas disminuye con
altas pluviometrias. Dentro de las plagas registradas afectando los granos,
ademads de la mosca asiatica, se registraron las siguientes: N. viridula,
E. kraemeri, A. craccivora,, 1. purchasi,, E. zinckenella, M. vitrata, H. zea, H.
virescens, V. segmentata 'y U. crassicornis,, S. caffer..

En este estudio fueron registrados dos parasitoides de pupa de la mosca
asiatica del guandul. Una de estos parasitoides fue identificado como
Ormyrus sp. (Hymenoptera: Ormyridae), y el otro posteriormente fue
nominado como Pediobus cajanus Taveras y Hansson, 2015 (Hymenoptera:
Eulophidae).

Los danos ocacionados por la mosca asiatica del guandul al grano en todo
el pais oscilaron entre 5.2 (San Juan) y un 18.8% (Zona Noroeste), con una
media general de 11.0%.

Cipermetrina, metamidofos y endosulfan fueron los insecticidas sinteticos
mas utilizados por los productores para el control de la mosca asiatica.

El maximo costo de control quimico (2006-2007) ascendi6 a la suma de
RD$2,300/tarea para aquellas localidades donde se hacian aplicaciones
cada 3 a 5 dias (US$69.28/tarea).




RECOMENDACIONES

1. Realizar monitoreos de las plagas y los enemigos naturales en las distintas
zonas para establecer la distribucion de los parasitoides en el pais y el nivel
de control que ejercen sobre M. obtusa y otras plagas asociadas al cultivo del
guandul.

2. Evaluar los enemigos naturales de M. obtusa mas promisorios con fines de
produccion masal para su posterior liberacion.

3. Evaluar los productos quimicos mas utilizados para detectar posibles
casos de poblaciones de M. obtusa resistentes a insecticidas en las zonas
productoras de guandul.

4. Establecer estrategias de manejo de las plagas que afectan al cultivo del
guandul para  preservar los enemigos naturales y evitar problemas de
resistencias a insecticidas.
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RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio fue realizado con el objetivo de registrar los artropodos asociados
a los cultivos de vegetales orientales en La Vega, ademas de actualizar
y contribuir al conocimiento de las especies plagas, enemigos naturales e
insectos visitantes ocasionales. Las colectas de insectos se realizaron en cuatro
comunidades agricolas de la provincia de La Vega. El estudio se realizo
mediante muestreos diurnos utilizando la técnica de barrido con red aérea
y la colecta en plantas infestadas para su posterior cria en el laboratorio. Los
cultivos inventariados fueron bangana (Lagenaria siceraria (Molina) Standl.),
cundeamor (Momordica charantia L.), musa [Luffa acutangula (L.) Roxb., L.
aegyptica Mill. y L. cilindrica (L.) Roem.], berenjena (Solanum melongena L.), aji
picante (Capsicum annuum L., C. chinense L. y C. frutescens L.), vainitas [Vigna
sesquipedalis (L.) Fruw.] y tindora [Coccinia grandis (L.) Voigt]. El cultivo con
mayor numero de especies de artropodos registrados fue la berenjena. Las
especies detectadas en cultivos de vegetales orientales ascendieron a 78. La
diversidad mayor la aportan los drdenes Diptera, Hemiptera, Lepidoptera y
Coleoptera. Entre los benéficos, el mayor niimero de especies fue observado
en el orden Hymenoptera. La importancia de algunas de estas especies no
ha sido debidamente cuantificada en estos cultivos al momento en que se
realizd la investigacion.

Palabras Claves: Taxonomia, insectos, dcaros, plagas, enemigos naturales.




ANTECEDENTES

Los programas de manejo de plagas y enfermedades asociadas a cultivos
de vegetales orientales requieren que los productores y técnicos agricolas
puedan identificar con el mayor grado de certeza el organismo causal de un
problema fitosanitario especifico. Esto es asi, en vista de que en el pasado los
agricultores de vegetales orientales en la zona de La Vega han atravesado
por muchos problemas por el manejo inadecuado de los controles quimicos
y la incapacidad de muchos productores de identificar las especies plagas
y distinguir entre plagas claves, plagas secundarias, especies indiferentes y
ocasionalesy, sobre todo, delasespeciesbenéficas (depredadores, parasitoides
y polinizadores).

JUSTIFICACION

Un inventario de los artropodos asociados a los vegetales orientales podria
complementar las herramientas necesarias para establecer el monitoreo y
toma de decision ante cualquier nuevo problema emergente para su manejo.
Ademas, servira de base para la elaboracién de un manual de reconocimiento
de artropodos asociados a los vegetales orientales.

Los listados de plagas en vegetales orientales son recientes, aunque
Schmutterer (1990) haya realizado revision de cultivos tales como berenjena
y aji picante, los documentos mas recientes son estudios de campo realizados
por Serra (2002) y Baltensperger & Serra (2004) donde se han actualizado los
listados de especies plagas a siete tipos de vegetales orientales de exportacion
en Republica Dominicana.

OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar un inventario de los artrépodos asociados a los principales cultivos
de vegetales orientales en la zona de La Vega.

Objetivo especifico

Actualizar las listas de especies plagas, benéficas y visitantes ya reportadas
en vegetales orientales.
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ESTRATEGIA DE EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES

Localizacion del Estudio

Este estudio contemplo colectas de insectos en comunidades agricolas de
La Vega donde se siembran vegetales orientales. Las colectas mds intensas
fueron realizadas en una finca de un productor localizada en La Ceibita de
Rincoén, a 2 km de la Provincia Duarte.

Conduccion del Estudio

El estudio se realizé mediante muestreos diurnos utilizando la técnica de
barrido con red aérea y la colecta en plantas infestadas para su posterior
cria en el laboratorio. Los cultivos inventariados fueron bangana (Lagenaria
siceraria (Molina) Standl.), cundeamor (Momordica charantia L.), musu [Luffa
acutangula (L.) Roxb., L. aegyptica Mill. y L. cilindrica (L.) Roem.], berenjena
(Solanum melongena L.), aji picante (Capsicum annuum L., C. chinense L. y
C. frutescens L.), vainitas [Vigna sesquipedalis (L.) Fruw] y tindora [Coccinia
grandis (L.) Voigt].

Los artropodos colectados fueron preservados en alcohol etilico al 80% y/o
en seco de acuerdo con el Orden. Estos especimenes fueron depositados en
la coleccion de referencia del CENTA, IDIAF, en Pantoja, Santo Domingo
Norte. Las muestras de plantas infestadas fueron trasladadas al laboratorio
y mantenidas en cajas de cria plasticas o de cristal de boca ancha de unos
15 a 30 cm de didmetro con cobertura de malla y a temperaturas entre 23
y 26°C. Las muestras fueron colocadas en areas ventiladas y no expuestas
directamente al sol. La identificacion de los insectos fue realizada mediante
claves dicotomicas para familia y géneros utilizandolas guias deidentificacion
general provistas a través de los libros de entomologia agricola disponibles
(ver referencias) y la base de datos Caribbean Insects de la Universidad de
Harvard.
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RESULTADOS

Las especies de artropodos detectadas en cultivos de vegetales orientales
en la zona de La Vega ascendieron a 78, esto incluye plagas, benéficos e
invertebrados ocasionales, que no necesariamente pueden ser consideradas
como asociados a estos cultivos. La diversidad mayor la aportan los érdenes
Diptera, Hemiptera, Lepidoptera y Coledptera (Fig. 1). Otros grupos con un
numero menor de especies (tanto benéficos como plagas) fueron registrados
en Arachnidae, Thysanoptera, Hymenoptera y Neuroptera.

Meuroptera
2%

Hy menoptera
13%

Hemiptera
33%

Diptera
7%
Coleoptera
16%
Arachnidae
9%

Thysanoptera
4%

Lepidoptera
16%

Figura 1. Distribucién porcentual de especies recolectadas por orden en vegetales
orientales de La Vega.

Cultivos muestreados

El andlisis de los resultados mostro que la berenjena es uno de los cultivos con
mayor numero de especies insectiles asociadas con un total de 28; le siguen en
diversidad las vainitas y cundeamor, ambas con 19 especies, el aji picante con
9 especies, tindora 2 especies, musu 2 especies y bangafia 1 especie (Fig. 2).

Consejo Nacional de Investigaciones

/ / f / Agl‘OpecuariasyForeswles—_



Figura 2. Numero de especies asociadas por cultivo en vegetales orientales.

La Figura 3, por su parte, muestra la distribucion de los artropodos en funcion
de sus habitos alimenticios y otras actividades en las plantas.

Polinizador
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\
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Parasitoides
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Cortador

Chupador

(0} 5 10 15 20

Figura 3. Numero de especies por tipo de funcion o impacto en los vegetales orientales.

Comportamiento de las plagas segun tipo de cultivo

Berenjena

Las plagas comtinmente asociadas a berenjena criolla y china ascienden a unas
16 y casi todas son comunes en toda la distribucion geografica del cultivo.
Entre ellas fueron observados varios géneros de pega hojas (Acrocercops,
Keiferia, Phthorimaea, Omiodes); perforadores de hojas y flores (Anthonomus,

Socializacion de Resultados de Investigacion en

. Manejo Integrado de Plagas \\



Diabrotica, Epitrix); tripidos (Thrips palmi); chupadores de frutos (Phthia);
afidos (Aphis, Myzus); acaros [Tetranychus sp., Polyphagotarsonemus latus
(Banks)]; hormigas (Solenopsis) y moscas blancas (Bemisia). Ademas, suelen
encontrarse algunos visitantes ocasionales, como el picudo Rhaptinus tabaci
Kuschel (Coleoptera: Curculionidae) y los chinches de los géneros Anthiante,
Nezara y Vanduzea (Cuadros 1 al 8).

En cuanto a los enemigos naturales en berenjena, se encontraron avispas del
género Polistes y parasitoides de la familia Braconidae, que parasitan larvas
de Omiodes indicata Fabricius [=Hedylepta indicata (Fabricius)], Lepidoptera:
Crambidae. Depredando afidos y acaros fueron observadas dos especies
de ‘mariquitas’: Cycloneda sanguinea (L.) y Coleomegilla cubensis (Casey),
Coleoptera: Coccinellidae (Cuadro 8). En dreas donde el manejo quimico
era menos intenso, se encontraron también otros depredadores como Orius
insidiosus (Say) Hemiptera: Anthocoridae y Franklinothrips vespiformis (D.L.
Crawford) Thysanoptera: Aeolothripidae, atacando Thrips palmi en flores;
También fueron observadas especies depredadoras no identificadas de la
familia Miridae,y con mucha frecuencia, moscas de las familias Calliphoridae,
Dolichopodidae y Tachinidae (Cuadro 8).

Vainitas

A las vainitas estan asociadas unas 19 especies artropodas (Cuadros 1-8).
Entre ellas se encontraron como plagas primarias a los afidos o pulgones:
Aphis craccivora Koch, Aphis gossypii Glover y Myzus persicae [(Sulzer) =Aphis.
persicae (Passerini)] También la atacan algunos escarabajos crisomélidos
como Cerotoma ruficornis (Oliv.) y Diabrotica balteata Leconte. Ademas, se
observaron frecuentemente la mosca minadora hojas Liriomyza trifolii Burgess
y el tripido Thrips tabaci Lindeman en flores. Asociados a estos insectos plagas,
fueron observados organismos benéficos como las mariquitas (Hippodamia
convergens Bonvoulor, C. sanguinea y C. cubensis), moscas depredadoras en
las familias Tachinidae, Syrphidae y el depredador de afidos Pseudodoros
clavatus (Fabricius) Diptera: Syrphidae (Cuadro 8).




Cundeamor

En cundeamor los mayores problemas fueron minadores de hojas (Liriomyza
Mik), pega hojas (Diaphania Hiibner) y perforadores de fruto y tallo sin
identificar (Cuadros 5 y 6). No se encontré ningtin enemigo natural o
depredador de minadores, aunque han sido reportados en estudios anteriores
(Serra 2002). En cambio, se observo que Polistes crinitus (Felton) Hymenoptera:
Eumenidae, es un agresivo depredador de larvas de lepiddpteros como
Cryptographis hyalinata L. [=Diaphania hyalinata (L.)], tanto en el cundeamor
como en pepino y musu. Entre los depredadores, se encontraron también
adultos de Chrysoperla Steinmann (Neuroptera: Chrysopidae) depredadores,
comunmente merodeando alrededor de frutos y hojas maduras. Entre las
especies libadoras se encontraron tres especies de mariposas diurnas y los
polinizadores el abejorro violeta y amarillo (Xylocopa mordax Smith) y la abeja
Apis mellifera L. (Cuadro 8).

Visitantes ocasionales encontrados en estos cultivos (Cuadro 7) pertenecen al
orden Diptera, algunos fueron identificados hasta el nivel de género dentro
de las familias Syrphidae (Eristalis Latreille, Ornidia Lapeletier & Serville) y
Stratiomyidae (Hermetia Latreille).

Aji Picante.

En el cultivo de aji picante se detectaron siete especies de plagas asociadas.
Las mas perjudiciales son el acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus, Acari:
Tarsonemidae), los afidos (Aphis sp., Myzus sp.) y algunos lepiddpteros
ocasionales (Cuadros 1-8). Entre las especies depredadoras, se observaron
unos pocos coledpteros, registrandose coccinélidos de los géneros Scymnus
Kugelann e Hippodamia dejan atacando afidos. Fueron observadas hormigas
del género Tapinoma Forster pastoreando las colonias de A. gossypii y en muy
raras ocasiones Chrysomelidae del género Macrohaltica Bechyné.

Musu, Tindora y Bangana

Los cultivos de must, bangafa y tindora fueron los menos estudiados por
su escasa distribucion en las fincas visitadas durante el ano 2007 (Cuadros
1 al 8). Se constatd que los mismos polinizadores de cundeamor y vainitas
visitan el musd. El musu también tiene una plaga en comun con el resto
de las cucurbitaceas la C. hyalinata. La tindora solo fue muestreada en una
localidad y la condicidon del cultivo era casi de abandono; al momento del
muestreo solo se encontrd larvas de Diaphania sp.
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Registro de organismos benéficos

En este estudio fueron registradas 15 especies benéficas. El mayor namero de
ellas pertenecio al orden Hymenoptera (Fig. 4).

Figura 4. Taxones con mayor nimero de organismos benéficos

El nimero de hymendpteros reportados en la Cuadro 8 no refleja la situacion
real en cuanto a las cantidades de parasitoides existentes asociados a
cultivos de vegetales orientales, ya que este inventario se baso, sobre todo,
en especimenes capturados en plantaciones de los cultivos metas. Indicios
de estudios realizados anteriormente por Serra (2002), Baltensperger &
Serra (2004) y el presente, sugieren un estudio exhaustivo que en el futuro
debera actualizar el estatus de cada especie plaga con respecto al espectro de
enemigos naturales asociados.

Se confirman los registros de depredadores coledpteros y neuropteros [Serra
(2002) y Baltensperger & Serra (2004)], con actualizacion en su nomenclatura,
y se incluyen nuevos registros: un diptero (P. clavatus) en vainitas y berenjena

y de un coledptero (Scymnus sp.) en aji picante; ambos depredadores de
afidos.
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Cuadro 1. Chupadoras plagas (Hemiptera) en vegetales orientales en La Vega

222Z2Z2Z.
D222

ALEYRODIDAE:

Aleurotrachelus tra- X
choides

Bemisia tabaci X X X

APHIDIDAE:

Apbhis craccivora
Aphis gossypii X X
Myzus persicae X X

CICADELLIDAE:
Empoasca kraemeri X

COREIDAE :
Leptoglossus gonagra
Phthia picta X

PENTATOMIDAE:
Antianthe folicacea

Nezara viridula X X

MEMBRACIDAE:
Vanduzea segmentata X

TINGIDAE:
Corythaica cyathicollis X

Cuadro 2. Thysanoptera: (Thripidae) plagas de vegetales orientales en La Vega

RNV
22

////////I/////I/////I///////////////I/////I/////I///////M////// //////////////////////////////////W//////////////////////////////////////////////W//////////////I/I ////////////////k//////////////////////////// I/ IA 110 101100 1111001100 10027 //////////////////////////////////k

Thrips palmi X X

Thrips tabaci X %
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Cuadro 3. Orden Coleoptera: plagas en vegetales orientales en La Vega

A Y A A A 2 A L A A A A A A A A A A A A A A A A A

N
N

rLzzzzy
2

551 T T S TS T

R R R RN
CERAMBYCIDAE :
Trachyderes succintus X X

CHRYSOMELIDAE :
Cerotoma ruficornis

Diabrotica balteata X X X X

Epitrix fasciata

CURCULIONIDAE
Anthonomus oraapis X

Exophthalmus quadrivit- X
tatus

Rhaptinus tabaci X

Cuadro 4. Orden Hymenoptera: Formicidae: plagas en vegetales orientales

Solenopsis germinata X
Solenopsis invicta X
Tapinoma sp. X X
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Cuadro 5. Orden Lepidoptera: plagas en vegetales orientales

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////§//////////////////////////////I//IM///////////////////////////////M///////////////////////////////////////§//////////////////////§////////////////////////////§///////////////////////////A{

SPHINGIDAE :
Manduca sexta X X

QLY
222227

GRACILLARIDAE:
Acrocercops undifraga X

CRAMBIDAE:
Diaphania hyalinata X X X

Diaphania nitidalis

Omiodes indicata X

GELECHIIDAE:
Keiferia lycopersicella

Phthorimea operculella

NOCTUIDAE:
Pseudoplusia includens

Spodoptera eridania

Spodoptera exiqua X

Spodoptera ornithogalli X

Cuadro 6. Moscas minadoras (Diptera: Agromyzidae) en vegetales orientales

L2222 22 QL2222 L QL QL QL L A R L e

N

/////////////////K
Iz
RN NNNNN

AGROMYZIDAE

Liriomyza trifolii X X

Liriomyza sp. X X X X
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Cuadro 7. Insectos ocasionalmente presentes en vegetales orientales

2 purpriirrinidldds qrariiiiaiaaiiildd; quuiiiiz LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLULLLLLL QLY izl

e,

COLLEMBOLA:

/Entomobryidae:

no determinado (@) X

ODONATA:
/Libelullidae: no det.

Erythemis vesiculosa

<
Pa
X

<

Erythrodiplax umbrata

(ONONONG)

Pantala flavescens

BLATTARIA:

/BLABERIDAE:

Picnoscelus surinamensis D X X
/Blattidae:

Periplaneta americana D X

HEMIPTERA:
[Coreidae: no determin. CF X

COLEOPTERA:

/Chrysomelidae:
Macrohaltica sp. (@) X

LEPIDOPTERA:

/Hesperiidae:

Urbanus proteus L X X

Atalopedes mesogramma L X X

/Nymphalidae:

Anartia jatrophae L X X X
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Cuadro 7 - CONTINUACION

.

DIPTERA:

/Stratiomyidae:

Z
>
>

Hermetia illucens

©)
=<

no identificado

/Syrphidae:

Ornidia obesa

Eristalis gundachi

Mesogramma sp.

NYZYZ Z
XY XY XY X

/Cimicidae: no id.
/Culicidae:

Aedes sp. Pa X
Culex sp. Pa X

[Chironomidae: no id.

[Phoridae: no id.

/Sarcophagidae: no id.

XY XY XY XY XY X

/Ceratopogonidae: no id. X

* Leyenda: ? = desconocido, Cf= chupador en frutos, D= detrivoro, L= libador, N=
necrofago, O= ocasional, Pa= plaga animal.
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Cuadro 8. Insectos benéficos (depredadores, parasitoides y polinizadores)

N _
N
N

N
Anthocoridae
Orius insidiosus D- tripidos B
Miridae
2 especies no determinadas ? B

22

COLEOPTERA :
Coccinellidae
Hippodamia convergens D- afidos Vv
Cycloneda sancuinea D- afidos B,V
Coleomegilla cubensis D BV
Scymus sp. D-afidos A B

NEUROPTERA :
Chrysopidae
Chrysoverla sp., D C

HYMENOPTERA :
Braconidae

1 especie no determinada P-O. indicata B
1 especie no determinada P-huevos P. picta B
Vespidae D-larvas CMV
Polistes crinitus
Apidae polinizador A C M
Apis mellifera
Xylocopa mordax polinizador M,V

DIPTERA;
Syrphidae
Pseudodorus clavatus D-afidos B,V
Dolichopodidae
Condylostylus sp. D B
Tachinidae
no determinada D B
Calliphoridae
no determinada D B

THYSANOPTERA
Aeolothripidae

Franklinothrips vespiformis D-T. palmi B

*Impacto: D= depredadores; Pa= parasitoides; Po=
polinizadores; “Cultivos: A= Aji picante, B= berenjena, C=

cundeamor, M= must, V= vainitas.




CONCLUSIONES

1. Existen 50 especies de artropodos plagas y benéficos consideradas asociadas
a vegetales orientales en la provincia de La Vega, mas otras especies que
estuvieron presentes en el agroecosistema de forma ocasional.

2. Entre todas las 78 especies registradas en vegetales orientales, solamente se
detectaron 18 insectos benéficos para estos cultivos. Entre los cuales fueron
registrados polinizadores, tales como abejas y abejas carpinteras (‘abejorros’).

RECOMENDACIONES.

1. Se recomienda profundizar los estudios con miras a determinar la
importancia de algunas de las especies registradas, especialmente con
respecto a los rangos de presas y preferencias de los principales depredadores
registrados.

2. Se requiere de un inventario actualizado de parasitoides de las especies
artropodas mas importantes. La importancia de algunas de estas especies no
ha sido debidamente cuantificada.

3. El presente estudio se concentrd en especies insectiles, sin embargo, se
requiere urgentemente de una profundizacion en acarologia concerniente a
vegetales orientales.

4. Se propone la realizacion de estudios para verificar las condiciones que
fomenten a los benéficos en su desarrollo natural y elaborar protocolos
eficientes y viables para crias de organismos benéficos promisorios asociados
a los vegetales a fin de realizar liberaciones periddicas en caso de necesidad.
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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto tuvo como objetivo ofrecer al productor de yuca (Manihot
esculenta) delazona Norte de Reptiblica Dominicana, unaalternativa ecolédgica
para el control del gusano de la flota Erinnyis ello (Lepidoptera: Sphingidae),
y a la vez adiestrar a productores y técnicos sobre la utilizacion y forma de
aplicacion del controlador biologico, una avispita llamada Trichogramma spp.
En el Laboratorio de Control Bioldgico de la UASD, se produjeron 32,428
pulgadas cuadradas de la avispita Trichogramma spp., de las cuales fueron
liberadas 17,822 pulgadas cuadradas en una superficie aproximada de 17,822
tareas sembradas de yuca. Con el uso de Trichogramma se redujeron los costos
de control del gusano de la flota (E. ello) en un 75 % en comparacion con
la aplicacion de insecticidas. El proyecto también contemplaba actividades
de capacitacion, en ese sentido, las jornadas educativas fueron realizadas en
Cayetano Germosén, Provincia Espaillat, con dos talleres y la participacion
de 21 técnicos y 19 productores. Los participantes pudieron conocer el efecto
ambiental de la sustitucion de insecticidas por Trichogramma, asi como la
importancia del monitoreo en el control de plagas.

Palabras claves: Trichogramma, Manihot esculenta, capacitacion.
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INTRODUCCION

Las plagas agricolas son organismos que pueden causar dafos de interés
econdmico en plantas cultivadas o tutiles. Dentro de los métodos para su
control, el mas utilizado es el quimico. Sin embargo, el empleo de sustancias
quimicas puede perjudicar la salud de los humanos y también al medio
ambiente, y es causa de resistencia en los insectos, provocando ruptura del
equilibrio ecologico. Por lo tanto, el uso de métodos bioldgicos para el control
de plagas es una de las mejores herramientas para mantener el equilibrio en
los ecosistemas agricolas.

El género Trichogramma Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) es
uno de los grupos de insectos benéficos mas estudiados en el mundo. Hay mas
de 220 especies de Trichogramma y muchas son tan parecidas que se necesita
el examen de algtin experto para diferenciarlas. Trichogramma es una avispita
muy pequena que se usa en el control biologico de otros insectos. Esta ataca
una gran variedad de especies diferentes, pertenecientes en su gran mayoria
a la Orden Lepiddptera. Hasta el momento, no ha sido registrado ningun
dano ni efectos negativos en el uso de estos enemigos naturales.

El gusano de flota o cachdn Erinnyis ello Lepidoptera: Sphingidae) como es
también llamado en otros lugares, generalmente se considera como una de
las plagas mas severas de la yuca en América. La defoliacion durante los
meses iniciales del crecimiento del cultivo puede ocasionar pérdidas en el
rendimiento con reducciones de 10 a50%, dependiendo de la edad dela planta
e intensidad del ataque. Los ataques fuertes pueden producir la muerte de las
plantas jovenes. La hembra tiene hébitos nocturnos y es de color cenizo, con
una longevidad de 6 a 8 dias; puede ovipositar hasta 1,800 huevos durante su
ciclo, con un promedio 850 cuando estan en parejas individuales y de 448 en
grupos de parejas. El macho dura siete dias en promedio, la relacion de sexo
es aproximadamente de una hembra por un macho (Vazquez y Lopez 1995,
Montaldo 1991).

El gusano de flota de la yuca ha sido descrito como un insecto que se alimenta
del area foliar de la yuca, ademas consume tejidos del tallo y yemas laterales.
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En experimentos de simulacién de danos, las pérdidas en rendimiento se
han estimado que oscilan entre 20 a 53 % (Bellotti et al., s.f.). Sin embargo,
las poblaciones del insecto pueden regularse con la aplicacion de productos
bioldgicos y la liberacion de enemigos naturales, como Trichogramma
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), Apanteles (Hymenoptera: Braconidae) y
Polistes (Hymenoptera: Vespidae).

Las larvas del insecto (Fig. 2) varian mucho de color (amarillo, verde, negro,
etc.) y alcanzan de 10 a 12 cm antes de bajar al suelo, en donde forman una
pupa marron, castafio o negra. Los huevos del gusano de la flota Erinnyis ello
(Fig. 1) son parasitados por Trichogramma sp y Telenomus sp. (Hymenoptera:
Platygastridae). Entre los predadores de huevos se incluye Chrysopa sp.
(Neuroptera: Crysopidae). Las larvas son parasitadas por Apanteles sp
y predadores, entre los que se encuentra la Polistes sp. (Belloti 1991). El
Trichogramma sp. es un parasitoide de huevo del gusano de la flota E. ello, a
los cuales prefiere cuando estan recién colocados; presentan una coloracion
verde o amarillenta. Es importante hacer las liberaciones del Trichogramma
antes que el huevo de E. ello se desarrolle mucho, porque en este caso, se
inicia la formacion de la capsula cefdlica de la larva, y, en este caso, no puede
ser parasitada por Trichogramma. Este micro himenoptero es atraido por el
olor del huevo y puede llegar a destruir el 96 % de éstos (Vasquez y Lopez
1995). El control integrado parece ser la forma mas racional de lucha contra
el gusano de la flota (Idiaf, s.f.).

Figura 1. Huevo del gusano de la flota Erinnyis ello
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Figura 2. Forma verde de Erinnyis ello

OBJETIVOS

Ofrecer al productor una alternativa ecoldgica eficaz para la produccion de
yuca libre del gusano de la flota (Erinnyis ello) sin la utilizacion de quimicos.

Adiestrar a productores y técnicos sobre la utilizacion y forma de aplicacion
de la avispa Trichogramma spp. para el control de Erinnyis ello.

ESTRATEGIA DE EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES

El proyecto fue conducido en la zona norte de La Repuiblica Dominicana. La
ejecucion inicié en el mes de febrero del 2004. Las actividades de liberacion
de Trichogramma se ejecutaron desde el inicio hasta los 18 meses después con
la finalizacion del proyecto. Las cantidades liberadas estuvieron acorde a las
necesidades que se presentaron en el momento.

Las actividades de capacitacion y de liberacion de Trichogramma spp se
realizaron en cuatrolocales de la Regional Norte del Ministerio de Agricultura
con sede en Santiago y en la Subzona de Moca. Se conté con la colaboracion
del Departamento de Sanidad Vegetal y de los técnicos de las regionales de
Moca y Santiago, aportando transporte y el trabajo de identificar las dreas
criticas para las liberaciones.




Actividades desarrolladas

Comunicacion y fortalecimiento de los organismos involucrados

Se celebraron tres reuniones-talleres con los encargados del Departamento de
Sanidad Vegetal y con las asociaciones de productores en la Regional Norte
del Ministerio de Agricultura con sede en Santiago y en la Sub. -Zona de
Moca para establecer compromisos y responsabilidades y sobre los alcances
del proyecto.

Capacitacion a técnicos y productores

Dos talleres fueron realizados en la comunidad de Cayetano Germosén
(Guandbano), Provincia Espaillat. Estasjornadaseducativas fueronimpartidas
en las parcelas de los productores sobre la forma y uso del Trichogramma
mientras se realizaban las liberaciones de la avispa.

Monitoreo y control efectivo del gusano de la flota de la yuca

Se establecieron de forma permanente cinco parcelas demostrativas
localizadas en Moca, prov. Espaillat para evaluar el impacto del proyecto
(Fig. 1). La evaluacion de la poblacion existente del gusano de la flota en las
parcelas fue realizada a través de un formulario de evaluacion y monitoreo.
Los monitoreos se realizaron en las parcelas demostrativas y en las parcelas
de liberacion de Trichogramma.

Las cepas de Trichogramma del laboratorio fueron renovadas dos veces, con
parasitoides colectados del campo, en el mes de noviembre de 2004 y en el
mes de junio del 2005.

El impacto economico del uso de Trichogramma para el control del gusano de
la flota fue medido mediante el andlisis de costos comparativos.
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Figura 3. Area de ejecucion del proyecto. Los circulos rojos indican la zona donde
fueron llevados a cabo las liberaciones de los parasitoides.

RESULTADOS LOGRADOS

Capacitacion a técnicos y productores
* Diecinueve (19) productores fueron capacitados en el primer taller
realizado en abril de 2004.

* Veintiuno (21) técnicos fueron capacitados en el segundo taller realizado
el 9 de junio del afio 2004.

Monitoreo y control efectivo de gusano de la flota de la yuca

En las parcelas evaluadas el parasitismo natural se estimo en niveles
aproximados al 40%. Estos niveles se fueron incrementando sucesivamente
con las aplicaciones semanales por parte del proyecto.




Produccion y liberacion de Trichogramma spp.

Los gabinetes de produccion del hospedero alterno se incrementaron a 42
desde el inicio del proyecto. De esos gabinetes, 7 fueron mantenidos en plena
produccion. Durante el periodo de ejecucion del proyecto se produjeron
32,428 pulgadas cuadradas de Trichogramma spp., de las cuales se liberaron
17,822 pulgadas en una superficie no menor de 17,822 tareas de yuca (Cuadro
1y Fig. 4).

% Yy

Fig. 4. Productores de Damajagua y Boca de Mao realizando liberaciones de
trichogramma.

Efectos e impactos econdmicos

» El andlisis de los costos comparativos demostrod a técnicos y productores
involucrados en el proyecto que el uso de Trichogramma reduce los costos
de control dela plaga E. ello en un 75 % de lo que cuesta el control mediante
la aplicacion de un insecticida.

* Disminucion del numero de aplicaciones de insecticidas.

Impactos ambientales

* Preservacion de poblaciones de otros insectos benéficos que hubiesen
desaparecido con la aplicacion de insecticidas.
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* Disminucién de explosiones insectiles o zootias.

¢ Equilibrio ambiental.

Otros impactos no cuantificables

* Con la ejecucion de este proyecto los técnicos y productores pudieron
conocer el efecto ambiental de la sustitucion de insecticidas por el uso de
la avispita Trichogramma.

* Técnicos y productores fueron capacitados sobre el uso y liberacion del
Trichogramma.

* Los técnicos y productores de yuca del area de influencia del proyecto
pudieron comprobar la importancia del monitoreo para el control de

plagas.

Cuadro 1. Liberacion de Trichogramma spp. para el control de Erinnyis ello en el
Cibao Central desde febrero 2004 hasta agosto 2005.

L S

R
iz

.- ., ”””””””’”””’”””””’””’WM/”§§
Febrero 1276 - §§
Marzo 44 330
Abril 924 440 @
Mayo 946 440 i
Junio 1474 340
Julio 3800 506 %
Agosto 3564 620 %
Sept. 1700 - %
Oct. 1500 3034 %
Nov. 2100 3650 %
Dic. 2100 800 %
Enero 1000 800 %
Febrero 1000 1200 @
Marzo 2200 1500
Abril 2200 330
Mayo 2200 330
Junio 2200 302 §§
Julio 2200 1600

Agosto 2,200 1600

Total 36,728 17,822
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CONCLUSIONES

* El parasitismo natural de Trichogramma aumenta debido al aumento de la
poblacion por efecto de las liberaciones dirigidas.

e El uso de Trichogramma reduce las aplicaciones de insecticidas quimicos
para el control de la plaga del gusano de la flota E. ello

e La capacitacion a productores y técnicos sobre la utilizacién y forma
de aplicacion de Trichogramma spp. produjo cambio de percepcion con
relacion a la efectividad del control bioldgico de plagas.

RECOMENDACIONES

* Las liberaciones de Trichogramma para el control bioldgico de E. ello deben
ser realizadas con las primeras apariciones de los huevos de la plaga en
el campo.

* Se recomienda identificar areas criticas para el control del gusano de la
flota en otras zonas productoras de yuca.
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RESUMEN EJECUTIVO

El piogan Cylas formicarius (Fabricius) Coleoptera: Brentidae, es una de las
plagas mas temidas por los productores de batata Ipomoea batatas (L.) Lam.
(Convolvulaceae) a nivel mundial, provocando pérdidas que van desde 5 a
90 %. El presente estudio fue realizado con el objetivo de determinar el efecto
entomopatogénico del hongo Beauveria bassiana (Bal.) Vuillemin (Ascomycota:
Hypocreales) sobre el piogan. Fue conducido en una finca establecida en la
provincia San Juan, Republica Dominicana y en la Universidad Auténoma de
Santo Domingo, UASD, en este ultimo lugar para la produccion artesanal del
hongo. Se utilizo un diseno experimental de bloques completamente al azar
con tres repeticiones y tres tratamientos: To) testigo absoluto; T1) formulacion
acuosa semi-artesanal del hongo B. bassiana, y T2) formulacion sélida semi-
artesanal de B. bassiana. Para el muestreo de los pioganes se utilizaron trampas
de feromonas que fueron revisadas durante 11 semanas. Se estimaron
diferentes parametros: pesos de raices, % de raices dafiadas superficialmente
y en su interior, % de insectos esporulados muertos. La produccion total de
las raices mostrd que los danos al interior de las raices cosechadas fueron
de 27.8% en el testigo, de 1.3% en el tratamiento con B. bassiana liquida y de
1% en la solida. Con relacion a la mortalidad por esporulacion debido a B.
bassiana el testigo mostro la menor cantidad de insectos esporulados con un
28% seguidos del tratamiento sélido de B. bassiana con 46.7% y por ultimo el
tratamiento liquido con la mayor proporcion de insectos en estas condiciones
con un 54%. El dano a la produccion (capa externa de la raiz) causado por
el piogan en promedio vario de 31.3 % a 10.3 %, correspondiendo el mayor
valor al testigo. Se pudo constatar que el dafo al interior de las raices
tuberosas fue inferior al dafio presentado en el exterior de las mismas. De
forma generalizada, el dafio causado por el piogan en el exterior de las raices
fue superficial. Esta investigacion mostrd que es posible producir cepas del
hongo B. bassiana en condiciones de laboratorio y de forma semi-artesanal.
Estas informaciones pueden ser de utilidad para establecer un programa de
Manejo Integrado del Piogan de la Batata.

Palabras claves: Entomopatdgenos, control bioldgico, formulacion de
micoinsecticidas, Hyphomycetes
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INTRODUCCION

Antecedentes

El piogan Cylas formicarius elegantulus Summers (Coleoptera: Brentidae) se
encuentra distribuido en el hemisferio Occidental (Norte, Sur y Centroamérica
y la zona del Caribe) y parte de la region del Pacifico. Este piogan es
considerado la plaga mas seria de la batata Ipomoea batatas (L.) Lam., especie
de planta perteneciente a la familia Convulvulaceae.

Las hembras ovipositan un promedio de 125 huevos en cavidades hechas en
los tallos o en las raices de la batata. Estas depositan los huevos puestos de
manera individual los cuales sellan en la cavidad con un tapon de materia
fecal haciéndolos dificil de observar. Los huevos son ovales de color blanco
cremoso. El tamafio reportado es de cerca de 0.7 mm de largo y 0.5 mm de
ancho. La duracion de los huevos es de 5 a 6 dias durante el verano y de 11 a
12 dias durante periodos frios (Capinera, 1998).

Lalarva es de forma subcilindrica, algo arqueada. Cabeza con capsula cefalica
bien definida, cuya coloracion marron oscura contrasta con la coloracion
blanquecina general del cuerpo, piezas bucales con mandibulas, maxilas y
labio faciles de observar. Torax con sus tres segmentos bien definidos, cada
uno con un par de espiraculos siendo los del meso y metatérax no muy
visibles. Este insecto pasa por tres estadios larvales siendo la duracion de
éstos de 14 a 19 dias incluyéndo la duracion de la pre-pupa, que esde 2 a 3
dias (Reyes y Notz, 1992).

La pupa es del tipo libre o exarata, color blanco cremoso con tamano de 5 a 6
mm. Recién formada puede observarse la presencia de ojos como pequenos
puntos negros, cabeza prolongada en pico; las antenas, las patas y dos pares
de alas bien definidas, abdomen con siete segmentos visibles y un par de
apéndices cerciforme en el tltimo segmento (Reyes y Notz 1992). De manera
general, la duracion de los estados huevo, larva, pupa hasta adultoes de 4 a5
semanas, pudiendo variar de acuerdo con las condiciones ambientales (bajo
condiciones hiimedas y calientes este periodo puede reducirse).
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La cabeza del adulto de C. formicarius es de color negro, las antenas, térax y
patas de color marron naranja a rojiza, el abdomen y los élitros son de color
azul metalico. El adulto mide de 5.5 a 8.0 mm de largo. Bajo condiciones de
laboratorio, los adultos pueden vivir sobre 200 dias a 15°C y puede durar cerca
de 30 dias sin alimento. A 30°C su longevidad decrece durando tres meses
con alimentacion y ocho dias sin comida (Capinera, 1998). Normalmente,
cuando el adulto emerge mastica haciendo un agujero hasta el exterior del
tejido de la planta, pero muchas veces se mantiene por un tiempo considerable
alimentandose de la raiz tuberosa.

Justificacion

La batata es uno de los cultivos mds importantes, versatiles y de los menos
aprovechados del mundo. Con una produccion anual aproximadamente de
133 millones de toneladas (peso crudo), se cultiva en 100 paises en via de
desarrollo, figurando entre los cinco cultivos mas importantes en mas de 50
de ellos. Ademas, entre las especies cultivadas actualmente a nivel mundial,
la batata se ubica en el quinto lugar en orden de importancia, después del
arroz, trigo, maiz y yuca (CAYUCA.NET, 2004). En Republica Dominicana
se siembran alrededor de 9,000 ha por ano de este cultivo. En el periodo
del 2000 al 2005 se evidencia un crecimiento muy marcado con 620,326 TM
y rendimientos de 7.44 ton/ha (SEA, 2005). A pesar de ser un cultivo con
escaso empleo de tecnologia, que no recibe mucha atencion por parte de los
agricultores, aporta cantidades significativas de producto para el consumo
interno y la exportacion (Alvarez et al. 1994).

El Piogdn de la Batata es el insecto plaga mas devastador del cultivo a nivel
mundial y especialmente en los tropicos. Los reportes de pérdidas en donde
este picudo esta presente van desde los 5 a 97 %. En algunos estados de
Venezuela los danos ocasionados van desde un 60 % de la cosecha, mientras
que en Republica Dominicana hasta el 88 % de pérdidas fueron estimadas.

El dano es ocasionado por la alimentacion de adultos y larvas sobre tallos
y raices, tanto en campo como en condiciones de almacenamiento. El mas
importante lo ocasionan las larvas, las cuales producen ttneles del tallo a la
raiz. Cuando las raices estan fuertemente infestadas, resultan no aptas para
la alimentacion humana y del ganado. Existe una relacion directa y positiva
entre el dano y la densidad de poblacion en raices tuberosas danadas.
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Los tubérculos infestados tienen tuneles tipo serpentina con cavidades de
apariencia esponjosa y de color oscuro. Aparte del dafio directo por los
taneles que forman las larvas, estos causan dafos indirectos debido a que
son via de entrada de patogenos de suelo. Al alimentarse el insecto induce a
una reaccion quimica que imparte a la raiz tuberosa un sabor amargo y olor
a terpeno. Pero el dafio no es exclusivo a esta parte pues se alimenta también
de las hojas y tallos, perforandolos, causando oscurecimiento de la planta y
el colapso de la misma (Capinera, 1998).

Los adultos del piogan se alimentan de todas las partes de la planta, y son de
habito nocturno; esta caracteristica dificulta el acceso a sus poblaciones y al
control con aplicaciones de insecticidas convencionales. Debido a su habito
taladrador del tallo y raices, el control quimico resulta poco efectivo y es
costoso, siendo necesaria la evaluacion de otras medidas que permitan un
manejo integrado. De ahi que la especie Beauveria bassiana (Bal.) Vuillemin
(Ascomycota: Hypocreales), se considera que puedejugar un papelimportante
en la regulacion de la poblacion de esta plaga.

Loshongosentomopatdgenossonungrupodemicroorganismosampliamente
estudiados en todo el mundo, existiendo mas de 700 especies reunidas en
100 géneros. Ellos tienen la particularidad de parasitar diferentes tipos de
artropodos, su capacidad para entrar via integumento no es muy comun
entre el resto de los entomopatogenos (Lecuona, 1996). Beauveria bassiana
causa una enfermedad en los insectos llamada la Muscardina Blanca, la cual
se debe al micelio blanco del hongo. Se caracteriza por presentar conidioforos
sencillos, irregularmente agrupados o en grupos verticiliados, en algunas
especies hinchados en la base y adelgazandose hacia la porcion que sostiene
la conidia, la cual presenta forma de zig zag.

EnRepublicaDominicanaesnecesarioemprenderunainvestigacionminuciosa
de este entomopatdgeno para desarrollarlo como un insecticida biologico
que sea eficaz para la represion de diferentes plagas. Esta comprobado que
el control bioldgico constituye una herramienta fundamental dentro de un
programa de manejo integrado de plagas en batata, que puede disminuir
costos de produccion, evitar resistencia de plagas, contaminacion ambiental
y residuos de plaguicidas en las plantas.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Ofrecer al productor una alternativa ecoldgica y eficaz para la produccion de
batata a nivel comercial sin la utilizacién de quimicos.
Objetivos Especificos

a) Producir cepas nativas de B. bassiana para el control del piogan de la batata,
C. formicarius.

b) Evaluar el efecto de la aplicacion del hongo entomopatogeno, sobre el
piogan de la batata a nivel de campo.

ESTRATEGIA DE EJECUSION DE LAS ACTIVIDADES

Localizacion del Estudio

Este estudio fue realizado a nivel de laboratorio y de campo. La parte del
laboratorio se realizd en el Laboratorio de Control Bioldgico de la Facultad
de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Autonoma de Santo Domingo
(UASD) situada en Santo Domingo Oeste. La fase de campo se realiz6 en
el paraje Pasatiempos que pertenece al municipio de Juan de Herrera en
la provincia de San Juan, que corresponde a una zona de vida de bosque
htiimedo subtropical, localizada a 192 N 72. 52 O.

Produccion del hongo Beauveria bassiana

La cepa del hongo B. bassiana fue reproducida en el Laboratorio de Control
Bioldgico de la UASD. La obtencion del hongo se realizé masivamente en
forma semi artesanal. La cepa producida fue obtenida a partir de insectos
colectados en el campo que habian sido atacados por el hongo. Una vez
seleccionadas y purificadas, las esporas colectadas fueron puestas en medios
de cultivo adecuados para el crecimiento de B. bassiana. Una vez producido
el hongo, fue colocado en el sustrato que sirvido como base para la obtencion
del producto final y posteriormente, cuando las esporas estaban formadas,
fueron preparadas las dos formulaciones semi-artesanal acuosa y solida que
fueron utilizadas en la fase de campo. Detalles especificos sobre la produccion
de Beauveria, se pueden conseguir contactando a los autores en la Escuela de
Agronomia de la Facultad de Ciencias Agrondmicas y Veterinarias de la UASD.
Esta investigacion (campo y laboratorio) se hizo entre los afios 2006 al 2008.




Fase de Campo

El estudio fue conducido bajo condiciones de riego en un area total de 55
tareas, divididas en subparcelas de una tarea y una separaciéon minima de
50 m una de otra. Previamente, el suelo fue preparado con corte, cruce,
rastra y surqueo. Para la siembra se seleccion6 material sano sin desinfectar,
escogido de la parte terminal y medio de los bejucos. Se aplico fertilizante
dos meses después de la siembra. El campo fue marcado con estacas para su
mejor reconocimiento e identificacion y con letreros indicando claramente la
unidad experimental de una tarea.

Se utilizo un diseno de bloques al azar con tres repeticiones y tres tratamientos:

T0) Testigo absoluto (tratamiento sin aplicacion alguna, no se utilizo hongo
ni ninguin otro tipo de control contra el piogan de la batata);

T1) Formulacion acuosa de B. bassiana (solucion liquida del hongo, en
concentracion de 3.9 x 10" conidios /ml de agua), utilizando una bomba de
mochila a razon de 175 ml /tarea

y T2) Formulacion solida (B. bassiana en sustrato de arroz, en concentracion de
3.9 x 10*? conidios /gramo de arroz, tal como sale del proceso de produccion
masiva). Dosis usada: 50 gramos por planta.

La aplicacion del hongo B. bassiana en la formulacién acuosa fue aplicada
utilizando una bomba de mochila . Mientras que la formulacién sélida fue
dispersada de forma manual, directamente en el suelo alrededor del tallo
principal de la planta. Se realizaron cuatro aplicaciones de los diferentes
tratamientos cada 15 dias (dia 3 de julio, 17 de julio y 31 de julio y el 14 de
agosto respectivamente), iniciando 30 dias después de la siembra del cultivo.

Para la evaluacion de la cosecha fueron seleccionadas 10 plantas por unidad
experimental. Para establecer el porcentaje de raices reservantes dafadas
se sumaron las batatas producidas en las 10 plantas de cada tratamiento,
adicional a esto se contaron y separaron la cantidad de batata (en unidades)
que presentaron dano por el insecto. Ademas, en cada unidad experimental
se colocd una trampa con feromonas sexuales del piogan.
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Estas trampas fueron utilizadas con la finalidad de facilitar la colecta de los
adultos y monitorear la poblacion del piogan. Las trampas se colocaron en
el campo 30 dias después de la siembra, sujetas a estacas para evitar que
sean arrastradas por el agua cuando fuera aplicado el riego. En el interior
de la trampa, se coloco agua para colectar especimenes vivos y evidenciar
el establecimiento del hongo B. bassiana. La recoleccion de los insectos fue
realizada en los meses de julio, agosto y septiembre del 2006. Se evaluaron
las parcelas semanalmente (Fig. 1) desde los 37 dias de sembradas hasta que
fueron cosechadas para un total de 11 evaluaciones.

Selimpiaban cadasemanalastrampasy se colectabael contenido delasmismas
en frascos plasticos de 8 cm de profundidad y 10 cm de ancho, debidamente
rotulados. Estos frascos eran llevados al laboratorio para tabular el namero
de pioganes y determinar la causa de la muerte de los mismos.

Los parametros evaluados fueron: 1) Numero de adultos capturados; 2)
mortalidad, 3) produccion de batata, (separando los tubérculos por su
caracteristica fisica de forma y tamano) y si eran considerados mercadeables
para fines de exportacion y venta local y 4) danos a las raices tuberosas tanto
el nivel de perforaciones superficiales como el grado de dafio al interior.
Los datos de la produccion fueron estimados en libras, la mortalidad fue
expresada en porcentaje al igual que el grado de danos. El grado de dano a
nivel del interior del tubérculo fue dado de acuerdo con una escala del 0 al 4
que corresponde a:

0) batata sana o sin dano superficial
1) de 1 a 10% de danos

2) de 11 a 20%

3) de 21 a 40%

4) mayor de 40%

Fase de Laboratorio

Después de la recoleccion de los insectos colectados en las trampas, €stos se
llevaron al Laboratorio de Control Biologico de la UASD donde se contaban
y se separaban los vivos de los muertos. Los vivos eran colocados en cajas
plasticas de 22 x 9 cm, separados por semanas de colecta y por unidad
experimental. Estos fueron alimentados con trozos de batata, suministrados
conforme se agotaban, garantizando la alimentacion de los pioganes.




Las cajas plasticas con pioganes vivos del campo fueron evaluadas tres veces
a la semana, durante el periodo de un mes. Conforme morian, los pioganes
eran llevados a camaras hiimedas en cajas Petri, separadas por fecha de
mortalidad y unidad experimental. Se determinaba la causa de la mortalidad,
registrando si esporulaban y que patogeno los afecto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Captura del piogan con trampas de feromonas sexuales

Durante el estudio realizado a campo abierto fueron colectados en las trampas
un total de 5,075 especimenes del piogan. La captura total de este insecto
present6 dos picos claramente marcados: uno al inicio de la colocacién de las
trampas y otro en la 9 semana después de aplicados los tratamientos (DAT),
Fig. 1. La mayor cantidad de piogdn C. formicarius fue colectada en la primera
semana DAT con 1,161 insectos y la menor cantidad fue colectada la semana
10 con un total de 196 insectos.

Al comparar el total de insectos capturados en cada tratamiento se constato
que la cantidad capturada en el Testigo, en la primera evaluacion, presento
un incremento aproximado de 300 especimenes en relacion con el niimero
registrado en las formulaciones sélida y acuosa de B. bassiana (Fig. 2). En
las subsiguientes evaluaciones la poblacién de C. formicarius se mantuvo
estable y similar en todos los tratamientos, exceptuando las 7 y 9 semanas
DAT cuando, respectivamente, fueron registrados ligeros incrementos
poblacionales en el testigo y en los tratamientos con B. bassiana. Las trampas
de feromonas fueron efectivas en la captura de pioganes adultos. La mayor
cantidad de pioganes capturados en las trampas ocurrio en las dos primeras
evaluaciones semanales, es decir, entre los 37 y 44 dias después de sembrar;
después de esas fechas, la cantidad colectada disminuye y se mantiene en el
tiempo en un rango mas o menos estable (Figura 2).

Los promedios de captura encontrados en este ensayo difieren de los
obtenidos por Marcano et al. (1992) y con los datos de Proshold et al. (1986).
El primero encontré una mayor actividad en las semanas 9 al 11 después de
sembrado el cultivo y el segundo obtuvo mayor captura de machos adultos
a la semana 12 del cultivo. En este ensayo se encontrd una mayor captura en
la sexta semana de la siembra de batata y fue al inicio de la colocacion de las
trampas cuando mads individuos aparecieron. Por otro lado, el segundo pico
poblacional de los pioganes coincidio con el final de la formacion de raices
reservantes e inicio del llenado de las raices reservantes respectivamente.
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Figura 1. Cantidad total de piogan C. formicarius recolectada en trampas de feromonas
durante julio, agosto y septiembre de 2006. San Juan, Rep. Dominicana.
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Figura 2. Poblacion de C. formicarius capturada en trampas de feromonas después de
los tratamientos en cultivo de batata a campo. San Juan, julio, agosto y septiembre de
2006. TO: Testigo absoluto, T1: Formulacion acuosa de B. bassiana, T2: Formulacion
solida de B. bassiana.
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Evaluacion del dafio causado por el piogan a la produccion de batata

El promedio de raices reservantes aptas para el mercado fueron de 24 unidades
por cada 10 plantas evaluadas (Cuadro 1). El dafio a la produccion en las
batatas con tamafio mercadeable causado por el piogan en promedio vario de
31.3 % a 10.3 %, correspondiendo el mayor valor al testigo (Cuadro 2).

El porcentaje mayor de dafo al interior de raices reservantes mercadeables
correspondi¢ al testigo con un promedio de 27.8% afectadas por el piogan.
Mientras que el dano al interior en aquellos tratamientos donde se aplicaron
las formulaciones acuosa y solida de B. bassiana fue respectivamente de 1.3%
y 1.0 % (Cuadro 2). En esa cuadro, se puede constatar que el dano promedio al
interior de las raices tuberosas (10%) fue inferior al dafio promedio presentado
en el exterior de las mismas (17.5%). Aunque, de forma generalizada, el dafio
causado por el piogan en el exterior de las raices fue superficial.

Cuadro 1. Cosecha y numero de raices reservantes con tamafio mercadeables en el
ensayo de campo en San Juan; julio, agosto y septiembre del 2006.

. L R .

Testigo 3 10.8 25.0
Formulacion acuosa de B. bassiana 3 13.1 19.0
Formulacion solida de B. bassiana \ 3 13.8 28.3
Promedio general 12.5 24.1

(*) dafiadas y no dafadas por piogan
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Cuadro 2. Dafios en raices provocadas por piogan: raices reservantes con tamafio
mercadeables, reservantes danadas y dafios en el exterior e interior en 10 plantas de
batata, en San Juan de la Maguana.

., 7, i

Testigo 3 6.7 27.8 31.3
Formulacién acuosa Bb 3 2.0 1.3 10.3
Formulacion solida Bb 3 4.0 1.0 10.8
Promedio 4.2 10.0 17.5

Bb = Beauveria bassiana; n= nimero de repeticiones

Mortalidad del piogan causada por el hongo Beauveria bassiana

De los especimenes de piogan colectados en las trampas de feromonas,
fue encontrado vivo un 34 %, siendo superior en el tratamiento testigo,
colectandose vivos 248 especimenes en promedio (Cuadro 3). Posteriormente,
de esos insectos el tratamiento que presentdé mayor mortalidad con
esporulacion por causa de B. bassiana fue la formulacion acuosa (54%), seguido
por el tratamiento de la formulacion solida (46.7%), con insectos muertos
con evidencia de B.. En el testigo fue constatado que 28 % de los insectos
muertos presentaban esporulaciéon de B. bassiana (Cuadro 3). Indicando
que este hongo entomopatogeno ejercid algun control sobre el piogan de la
batata. Ademas, este dato, evidencia una alta movilidad, o que se presento
una epizootia por parte del hongo B. bassiana. Por otro lado fue constatado
que existe un control natural de esta plaga, debido a que fueron registrados
especimenes esporulados por la “muscardina verde” Metharhizium anisopliae
(Metchnikoff) Sorokin (20 % de los insectos muertos). Sin embargo, fueron
registrados insectos muertos sin evidencias de entomopatogenos.

Cuadro 3. Cantidad de pioganes capturados vivos y muertos esporulados por B. bassiana

)(///////////////////////////////////////////////////////////////////////////I/////////I//I//I/////////////I//I//I/////////////I//A{//II/I/ o LLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLlLLLlellirlidell;; ﬂ////////l//l/////l//l/////l//l/////l//l///////m//m/lm//m/«\

Testigo 3 248 0 28.0
Formulacion acuosa de B. bassiana\ 3 208.7 54.0
Formulacion solida de B. bassiana \ 3 108.7 46.7
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CONCLUSIONES

1. Cepas nativas del hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana pueden ser
producidas de manera artesanal para el manejo del piogan a nivel de campo.
Esta experiencia fue posible en el Laboratorio de Control Bioldgico de la
UASD, donde se formularon dos productos: Beauveria en solucidén acuosa y
en formulacion solida.

2. El uso de formulaciones acuosas o solidas de B. bassiana pueden servir
como una alternativa ecologica eficaz para la produccion de batata a nivel
comercial sin la utilizacion de insecticidas quimicos, tal y como se demostro
en esta investigacion.

3. Las trampas artesanales con feromonas funcionaron a nivel de campo en
cuanto a la captura de especimenes de piogan.

RECOMENDACIONES

1. Procurar encontrar nuevas cepas nativas B. bassiana en las diferentes
regiones productoras de batata para maximizar la eficacia de este enemigo
natural.

2. Capacitacion de técnicos y productores en las diferentes regiones
productoras de batata sobre el uso de enemigos naturales, por ejemplo
Beauveria y el Manejo Integrado de Plagas.

3. Promocionar el monitoreo constante del piogan con trampas a base de
feromonas. Estas trampas pueden ser de fabricacion artesanal como se
demostro en esta investigacion.
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Anexo 2. Produccion masiva del hongo B. bassiana sobre sustrato de arroz.
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Anexo 3. Parcela de batata, Ipomea batata tratada con el hongo entomopatogeno
B. bassiana en San Juan, al lado se observa la trampa conteniendo feromonas.

Anexo 4. Tubérculos abiertos donde puede observarse el porcentaje de dano
interno provocado por el piogdn de la batata en el tratamiento testigo.
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Anexo 5. Tubérculos abiertos donde puede observarse el porcentaje de dafio interno
provocado por el piogan de la batata en el tratamiento liquido.

Anexo 6. Tubérculos abiertos donde puede observarse el porcentaje de dafio interno
provocado por el piogan de la batata en el tratamiento sélido.
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