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El uso de mani forrajero, Arachis pintoi como cultivo de cobertura en la produccién de
chile dulce y sus efectos sobre la poblacién de mosca blanca y geminivirus asociado.
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Programa de Diversificacion

Javier Diaz,
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Paul McLeod
Universidad de Arkansas, Los Estados Unidos

Resumen: En dos ailos de ensayos de campo, ¢l mani forrajero, Arachis pintoi fue cultivado
como cobertura en asocio con chile dulce Capsicum annum cv. *Tropical Irazu® para
determinar el efecto en la reduccién de la poblacion de la mosca blanca, Bemisia tabaci
(Guenn.) y enfermedades como ¢l geminivirus. En el primer aiio los niveles de poblacion de
moscas blancas fueron relativamente bajos y no hubo diferencia en ¢l numero de adultos
por planta en las primeras dos observaciones. Aunque el nimero de moscas blancas nunca
sobrepasé los 2.7 adultos por planta, al final de las observaciones, las plantas sin cobertura
tenian hasta cuarto veces mis adultos que las plantas con cobertura. En el segundo aiio el
nimero de moscas blancas fue en promedio 8.1 adultos por planta en los lotes sin
cobertura, mientras que en las parcelas con cobertura fue de 0.38 adultos por planta al
final del muestreo. Al final de periodo de muestreo en el primer aiio, el 81.5% de las
plantas cultivadas sin cobertura estaban afectadas por geminivirus, versus 52.6% de
plantas con cobertura. Esta diferencia fue mis pronunciada al final de los muestreos
cuando el 4.5 y el 39% de las plantas expresaron sintomas de geminivirus en lotes con y sin
cobertura, respectivamente. De un total de 50 muestras foliares de A. pintoi, sblo en una se
encontrd una mosca blanca. En el primer aflo los rendimientos acumulados fueron 11.24
Ib/planta con cobertura y 2.97 Ib/planta sin cobertura. En el segundo aiio la produccién fue
3.60 v 1.8 Ib/planta con y sin A. pintoi, respectivamente.

Introduccién: Las enfermedades virales transmitidas por la mosca blanca han reducido
grandemente la produccion de vegetales en los trépicos en aiios recientes. En Honduras el tomate
y ¢l chile, cultivados principalmente en ¢l Valle de Comayagua, han sido severamente afectados
por geminivirus transmitido por la mosca blanca [Bemisia tabaci (Guenn.)(Scholaen, 1997)].
Numerosos estudios hacia ¢l manejo de la mosca blanca y control de enfermedades han sido
realizados. Fumigaciones con insecticidas han tenido un éxito limitado y han resultado algunas
veces en brotes o erupciones de plagas secundarias como los minadores de las hojas. ‘Mulches’
reflectivos también han sido usados siendo sus beneficios muy limitados. Barreras de plantas
vivas han sido sugeridas como un principio de interrupcion del virus de una planta hospedera a
otra planta hospedera. Algunos intentos usando estas pricticas han sido utilizados en Honduras
pero han tenido muy poco éxito (Espinoza y McLeod, 1995).

El mani forrajero, Arachis pintoi, recientemente propuesto como un cultivo forrajero
altamente apropiado para la produccién de ganado vacuno en los trépicos (Cook et al. 1990 y
Firth, 1993), también es efectivo en la reduccion de la degradacion del suclo en los sistemas de
produccién en laderas en América Latina. Estudios sobre ¢l efecto de A. pintoi en el control de
malezas fueron reportados por De la Cruz et al. (1993). Los cultivos en que A. pintoi ha sido



exitosamente evaluado incluyen café, banano, palma de aceite, macadamia, palmito y tomate. De
la Cruz et al. (1993) también reportaron a la cobertura como efectiva en el manejo de nemétodos
en tomate y café. Amador e Hilje (1993) evaluaron la efectividad de A. pintoi en la reduccion de
poblaciones de moscas blancas en tomate en Costa Rica. En lotes con A. pintoi la poblacion de
moscas blancas en tomate fue reducida y la ocurrencia de geminivirus fue mas tardada.

El objetivo de este estudio fue hacer investigaciones iniciales en ¢l uso de A. pintoi en la
produccién de chile dulce y determinar ¢l efecto de esta cobertura sobre las moscas blancas y
geminivirus asociado.

Materiales y Métodos: El estudio fue conducido en la Estacion Experimental Guaruma de la
Fundaciéon Hondurefla de Investigacion Agricola, localizada en La Lima, Honduras. La cobertura
de A. pintoi fue establecida en abril de 1995, sembrando a mano estolones en los lotes
experimentales. Los lotes fueron desmalezados a mano hasta el completo establecimiento de la
cobertura. El 8 de encro de 1996, plintulas de chile dulce cv. ‘Tropical Irazu’ fueron
transplantadas a dreas de 35 cm de diametro previamente limpias de cobertura. El lote con A.
pintoi estaba compuesto de 3 surcos, cada uno con 10 plantas. El lote control sin ninguna
cobertura estaba localizado a la par de la cobertura y constaba de 5 surcos con 10 plantas cada
uno. Los surcos en ambos lotes estaban separados 1.30 m y las plantas dentro del surco estaban
separadas a 35 cm. Las malezas en el lote control fueron manejadas por remocién manual en
intervalos semanales; no se necesité controlar malezas en los lotes con A. pintoi.

Ambos lotes recibieron 396 Ib/ha de fertilizante 18-46-0 antes del transplante y 150 Ib/ha
de Urea fue aplicada 15, 30 y 45 dias después del transplante. Comenzando ¢l 29 de febrero de
1996 en cada parcela se selecciond cinco plantas de chile dulce y se conté a las 07:30 horas, el
nimero de moscas blancas adultas en cinco hojas por planta. Cada hoja fue cuidadosamente
levantada y visualmente se¢ contd ¢l nimero de moscas blancas adultas, incluyendo las que
volaron. Tres conteos adicionales se hicieron en marzo. La incidencia de sintomas visuales de
geminivirus fue apreciada para cada planta desde la formacién inicial de frutos hasta el final de
la cosecha. Todos los frutos con tamafio comercial fueron cosechados, contados, y pesados para
cada planta. Los datos fueron analizados estadisticamente por la prueba ‘t’,

El estudio fue repetido en ¢l mismo lugar en 1997 (donde el A. pintoi ya tenia un aio de
ser establecido), la metodologia fue similar a la usada en 1996, con excepto que las plantas de
chile fueron transplantadas en enero 6 en 2 lotes (con y sin cobertura). Parcelas con y sin A.
pintoi fueron repetidas 7 veces. Cada parcela tenfa 2 surcos con 18 plantas en cada uno.
También, en el afo 1997, en ¢l mes de abril se decidié seleccionar al azar semanalmente, en las
parcelas con A. pintoi, 10 sitios de muestreo de 1 pic cuadrado de cobertura para determinar la
presencia de mosca blanca en el follaje de A. pintoi.

Resultados y Discusién: En las dos primeras fechas de muestreo en 1996 el nimero de moscas
blancas fue relativamente bajo y sin diferencia significativa entre los lotes con y sin A. pintoi
(Figura 1). El 15 de marzo de 1996, ¢l nimero de moscas blancas en los lotes sin cobertura tuvo
un incremento significativo a 2.13 adultos por planta, el cual era casi el doble del nimero en los
lotes con A. pintoi. En la Gltima fecha de muestreo el nimero de moscas blancas en los lotes sin
cobertura fue 2,67 moscas por planta en comparacién con 0.67 moscas en los lotes con
coberturas. Tendencias similares se observaron en 1997.

El nimero de moscas blancas fue bajo (<1 por planta) durante febrero y marzo en ambos
lotes con y sin cobertura (Figura 2). Durante este periodo, significativamente menos moscas
blancas fueron observadas en chile en los lotes con A. pintoi en cada fecha de muestreo. En abril



las poblaciones de B. rabaci se incrementaron rapidamente en los lotes sin cobertura, hasta un
maximo de 8.10 adultos por planta. A esta fecha las plantas sin A. pintoi tenian 22.5 veces mis
moscas blancas que plantas crecidas sobre la cobertura de A. pintoi (Figura 2).

La incidencia de plantas con sintomas de geminivirus en la primera fecha de muestreo en
1996 fue 18.5 % en los lotes con cobertura y 35.4 % en lotes sin cobertura (Figura 3). La
incidencia de enfermedades se incrementd en ambos lotes en cada fecha de muestreo
subsiguiente. El porcentaje de plantas con sintomas de geminivirus anduvo desde 52.6 ¢n ¢l lote
con A. pintoi hasta 81.5 en ¢l lote control. Las diferencias en la ocurrencia de los sintomas de
geminivirus fueron mucho més notables en 1997, En cada fecha de muestreo desde ¢l 12 de
marzo hasta la conclusién del estudio ¢l 6 de mayo, un alto porcentaje de plantas producidas sin
cobertura fue observado con sintomas del geminivirus (Figura 4). Al ultimo muestreo el
porcentaje promedio de plantas con sintomas de virus en los lotes sin A. pintoi fue 53.79
mientras solamente 5.54 de las plantas producidas con A. pintoi presentaron sintomas del virus.
La reduccion dramdtica en la aparicién de sintomas del virus en lotes con A. pintoi en 1997
comparados con 1996 esta probablemente debido al afio adicional de crecimiento de A. pintoi. En
1997 la cobertura habia formado un tapete impermeable de tallos y follaje con color més verde
oscuro que en ¢l afo 1996.

De las tres variables medidas en el ensayo, la diferencia entre tratamientos mas destacada
durante ambos aios fue el rendimiento del chile dulce. En 1996 la primer cosecha de chiles en
los lotes con cobertura fue el 5 de marzo (Figura 5). En el lote de control los frutos no estaban
maduros sino hasta 1 semana después y totalizaron sélo 0.13 b por planta. A esta fecha el
promedio de frutos cosechados en los lotes con cobertura fue de 1.42 Ib por planta. Plantas en ¢l
lote con cobertura produjeron més frutas por planta en cada fecha de cosecha en comparacion
con plantas sin cobertura. El rendimiento acumulado de fruta para la duracién de este ensayo fue
2.97 Ib por planta para ¢l control y 11.24 Ib por planta para la cobertura, respectivamente. Este
fue equivalente a un incremento en ¢l rendimiento de 378%. En 1997 los rendimientos no se
diferenciaron significativamente entre los tratamicntos en las pnimeras dos cosechas (Figura 6).
Sin embargo, las cosechas siguientes fueron significativamente mayores en lotes con cobertura
de A. pintoi. Los rendimientos totales del ensayo de 1997 fueron 3.6 y 1.8 1b por planta para los
lotes con y sin cobertura, respectivamente. Ademds, dos cosechas adicionales fueron plancadas
pero descartadas debido a sospechas de robo en los lotes con cobertura. Aunque las diferencias
en la incidencia de enfermedades indudablemente influyé en las diferencias de rendimiento,
factores adicionales como incremento de la fertilidad del suclo por la retencién de minerales y
contenidos de materia organica por A, pintoi, posiblemente influyeron en estas diferencias
(Johns, 1994).

En el muestreo del follaje de A. pintoi para mosca blanca en 10 sitios de 1 pie cuadrado, y
en 5 diferentes fechas (50 puntos de muestreo), se encontré solamente una mosca blanca.

Conclusion: En base a los resultados de este estudio y acuerdo con los resultados similares
reportados por Amador y Hilje (1993), se puede concluir que ¢l uso de Arachis pintoi asociado
con chile dulce, reduce significativamente la poblacion de Bemisia tabaci en el campo y
consecuentemente la infeccion y pérdida de rendimiento causada por incidencia de geminivirus.
Sin embargo, ¢l modo de accién de A. pintoi en mosca blanca no ¢s conocido. La ausencia de
mosca blanca en el follaje de A. pintoi (1 mosca en 50 muestras de follaje), sugiere la posibilidad
de que A. pintoi actué como repelente o como un hospedero no preferido. Es importante
investigar esta relacion entre planta e insecto.
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El efecto de un tratamiento de agua caliente y eteféon de los rizomas usados como semilla
antes de la siembra en el crecimiento y rendimiento de jengibre.
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Ahmad Rafie, Enrique Tovar y Tedfilo Ramirez
Programa de Diversificacion

Resumen: El comercio internacional de jengibre prefiere rizomas de tamafios grandes con
pocas ramificaciones. Es reportado de Hawaii que un tratamiento de los rizomas usados
para semilla (rizomas-semillas) con agua a 51 °C por 10 minutos seguido por eteféon (2-
acido cloroetil fosfonico, CICH,CH,PO,H,) por 15 minutos incrementa ¢l rendimiento del
jengibre. Sin embargo, el efecto de este tratamiento al tamafio de los rizomas cosechados
no fue reportado. Este experimento evalud el efecto del tratamiento de los rizomas-semillas
con agua caliente seguido por etefén en el tamaiio y calidad de los rizomas cosechados.

El rendimiento total de jengibre incrementé 0.5 Ib por planta al incrementar la
concentracion de eteféon de 0 a 1000 ppm (v:v), pero al clasificar ¢l rendimiento en
diferentes calidades de exportacion, ¢l tratamiento bajé ¢l rendimiento de rizomas grandes
con caracteristicas de exportaciéon y incremento ¢l jengibre de tamaiflos pequefios no
exportable. El tratamiento de agua caliente y etefon también produjo plantas con mas
tallos y es sugerido que el rendimiento total fue incrementado por un incremento en la drea
fotosintética por planta, aunque ¢l mayor nimero de tallos a su vez produjo rizomas mis
ramificados y por eso menos rendimiento exportable.

Introduccién: Etileno es una hormona que afecta el crecimiento de plantas y tiene muchos
efectos en su fisiologia. Este incluye la induccién de flores en mango y bromeliaceas, la
induccion de maduracion en frutas climatéricas, epinastia de los peciolos, la inhibicién de la
clongacion de tallos, raices, hojas, y la estimulacion de la senecensia de hojas y pétalos. El
compuesto 2-icido cloroetil fosfénico (CICH,CH,PO,H,), conocido cominmente como etefon y
comercialmente como ecthrel, estd absorbido por y trascolado adentro de la planta. Se
descompone en soluciones acuosas neutrales o alcalinas y produce etileno (C,H,) mas CI' y
H,PO, Frecuentemente se usa como fuente de etileno en estudios fisiologicos.

Fue sugerido en Australia que la lenta emergencia de los brotes de jengibre después de la
siembra sc debia en parte a las temperaturas sub-Optimas del suelo (Evenson et al., 1978). Otro
trabajo sugirié que los rizomas de jengibre pueden entrar a un estado de dormancia que podria
contribuir a la lenta emergencia y variacion en ¢l tiempo de la emergencia encontrado en rizomas
frescos y los dejados por varios periodos a 12 °C y 70 % de humedad relativa (Islam er al.,
1978). Evenson et al. (1978) encontrd que exponiendo los pedazos de rizoma-semilla a una
temperatura continua de 30 °C aceleré la germinacion, pero redujo el crecimiento subsecuente y
causé algunas anormalidades en los brotes. Islam er al. (1978) especulé que el etileno mediaba
en parte el tratamiento de calor ¢ intentaron demostrar que tratando la semilla con etefén podria
simular el efecto de calor. Ellos demostraron que ambos calor (35 °C por 24 horas) y etefén (250



ppm v:v en solucién acuosa por 15 minutos) incrementaron ¢l crecimiento de los brotes durante
los primeros 23 dias después de la siembra. El nimero de brotes, longitud total de los brotes por
rizoma-semilla, la longitud de brote mis largo por rizoma-semilla, la proporcién de brotes con
raices y ¢l nimero total de raices por rizoma-semilla fueron todos incrementados por los
tratamientos. El tratamiento con ctefon fue mas efectivo que de calor, pero destacan que esto se
debid al hecho de que todos los rizomas, incluyendo los testigos, fueron tratados en agua a 51 °C
por 10 minutos como una precaucion contra nemétodos, de modo que cualquier efecto adicional
del tratamiento a 35 °C fue minimizado. Furutani er al, (1985) en Hawaii extendieron ¢l trabajo
de Australia hasta evaluar los efectos en el rendimiento, tanto del etefén como del calor, bajo
condiciones del campo en vez de invernadero. Ellos encontraron més produccién de brotes por
planta en nzomas-semillas tratados a 51°C que en los tratados a 21°C por 10 minutos. Ademas,
encontraron que ¢l nimero de brotes por planta se incrementé lincalmente con la concentracién
de etefon hasta 750 ppm (v:v) (tratamiento en solucidén acuosa a 21 °C por 15 minutos),
confirmando los resultados de Islam er al. (1978). También encontraron que los rizomas-
semillas tratados en agua a 51°C por 10 minutos seguido por una solucién acuosa de 750 ppm
(v:v) por 15 minutos produjeron 122 % mas brotes después de 16 semanas y rnzomas con 22 %
mas peso en la cosecha (después de 38 semanas) comparadas con rizomas-semillas que fueron
tratadas sélo a 51°C. El rendimiento de rnzomas a las 16 semanas estuvo correlacionado con el
numero de brotes por planta. Los nzomas-semillas tratados a 51°C y con etefén a 750 ppm (v:iv)
tuvicron mejor promedio de altura de brote y un mayor nimero de flores que el testigo. Sin
embargo, en los trabajos reportados no se mencionan los tamaios de los rizomas cosechados. El
comercio internacional de jengibre prefiere nizomas de tamaifos grandes con pocas
ramificaciones. El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de etefén en el crecimiento y
rendimiento de nizomas de jengibre con caracteristicas exportables.

Materiales y Métodos: El experimento se sembré en la finca de un productor en Las Metalias,
Atlantida, con una temperatura promedio de 26 °C y 196 mm de precipitacion. Se seleccionaron
rizomas-semillas con un peso de 3 a 4 onzas, completamente sana con un promedio de 4 yemas
viables. Los nzomas-semillas fueron colocados en un saco y sumergidos en agua a una
temperatura de 51 °C por 10 minutos. Luego los sacos de rnizomas-semillas fueron colocados en
un barril de 50 litros de agua con etefén a una concentracion de 0 ppm, 500 ppm (v:v), 750 ppm
(viv) y 1000 ppm (v:v) por 15 minutos. Los rizomas-semillas fueron secadas por un dia y
después fueron sembrados en ¢l campo. La distancia de siembra fue 1.0 m entre surcos y 35 cm
entre plantas a una profundidad de 5 cm.

Antes de la siembra se instalé un sistema de riego por aspersiéon para mantener la
humedad del suelo adecuado para las necesidades del jengibre. Durante el ciclo del cultivo se
realizaron 5 aporques con azadén, los cuales fueron combinados con el control de malezas.
Ademas se realizaron las fertilizaciones siguientes:

1. una aplicacién de $ tm/ha de gallinaza y 1000 kg/ha de cal dolomitica (recomendado en base
a andlisis de suelo) 8 semanas antes de la siembra,
2. una aplicacion de 1 oz por postura de 18-46-0 NPK al momento de la siembra,



3. una aplicacién de una mezcla de 0.25 oz de 18-46-0 NPK, 0.25 oz de 15-15-15 NPK, 0.25 oz
de urea y 0.25 oz de sulpomag por planta 48 dias después de la siembra,

4. cuatro aplicaciones de una mezcla de 0.11 oz de 18-46-0 NPK, 0.19 oz de KCl, 0.31 oz de
sulpomag y 0.17 oz de urca empezando 69 dias después de la siembra con aplicaciones
subsecuentes cada 21 dias.

3 meses después de la siembra, se realizé la primera aplicacion foliar con el fungicida
Dithane MB (Mancozeb), 3 oz por bomba de 18 1, repitiéndose tres veces estas aplicaciones cada
10 dias como medida preventiva. Para la tercera aplicacion, se cambié el producto a Bravo 720
(Clorothalonil), ya que la incidencia de mancha foliar causado por Phyllosticta zingiberi s¢
incrementd. Con este producto se realizaron ocho aplicaciones con una frecuencia de 7 dias, en
dosis de 45 ml por bomba de 18 I. Debido a nuevas daios de P. zingiberi se realizaron dos
aplicaciones de Tilt (20 ml por bomba de 18 1), con lo cual se logré la erradicacion de la
enfermedad del cultivo.

El disefio experimental para este estudio fue de bloques completamente al azar con cuatro
tratamientos y 4 bloques. En cada parcela de 4 surcos de 8 m, s¢ selecciond y s¢ marcé una
muestra de 10 plantas entre los 2 surcos centrales para contar el nimero de tallos por planta 4
meses después de la siembra. En la cosecha, se tomé datos de rendimiento de cada planta
marcada y ¢l rendimiento de los 2 surcos centrales. Se clasificé los rizomas cosechados en grados
de “Extra Large’ (extra grande), ‘Large’ (grande), ‘Medium’ (medio) y ‘Rechazo’ (Cuadro 1).
En general, la preferencia del mercado es para jengibre de los grados ‘Extra Large’ y ‘Large’. La
aceptabilidad del grado *Medium’ depende a las disponibilidades de jengibre en ¢l mercado. En
este estudio, se denominé la suma del peso de los rizomas de los grados ‘Extra Large’ y ‘Large’
como calidad ‘Exportable’ y la suma del peso de los rizomas de los grados ‘Medium’ y
‘Rechazo’ como calidad *No exportable’. Se refiere al ‘rendimiento total’ como la suma de los
calidades ‘Exportable’ y *No exportable’.

Cuadro 1. Las especificaciones usadas para clasificar los rizomas de jengibre

Parametro Extra Large | Large Medium Rechazo
Longitud minimo (cm) 18 15 12 <12
Didmetro minimo (cm) | 4.5 3.5 2.5 <25

| Peso minimo (g) 400 325 224 <225

Resultados y Discusion: El rendimiento total de jengibre incrementé 0.5 Ib por planta al
aumentar la concentracién de etefon de 0 a 1000 ppm después de un tratamiento de los nzomas-
semillas con agua a 51 °C por 10 minutos. El incremento en el rendimiento total fue 12.5 %
similar al 22 % reportado por Furutani et al. (1985). El nimero de tallos por planta también
incrementé con ¢l aumento de 0 a 1000 ppm de etefon (Figura 1), un efecto encontrado por
Furutani et al. (1985) y Islam et al. (1978). Si ¢l nimero de hojas por tallo se queda constante, ¢l
incremento en el rendimiento total de jengibre podria ser debido a un incremento en la drea
fotosintética por planta. Eso fue sugenido por la apariencia de las plantas, pero no se hizo
ninguna medida del drea foliar.
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Aunque el etefén incrementd el rendimiento total, disminuyé el rendimiento de rizoma
con calidad ‘Exportable’ y aumenté el rendimiento por planta de jengibre con calidad ‘No
exportable” (Figura 2). El incremento en el rendimiento de jengibre ‘No exportable’ fue
cormrelacionado con el nimero de tallos por planta (Figura 3). El estimulo de etefén al
crecimiento de yemas dormantes y posiblemente la produccién de yemas adicionales de los
rizomas-semillas y consecuentemente una produccién mayor de tallos por planta, ocasionaria una
produccién de rizomas mas ramificados y delgados que no reinen los estindares de calidad para
¢l mercado de exportacién. Por eso, el uso del tratamiento de agua caliente seguido por etefén no
¢s recomendable para la produccion de jengibre para la exportacion de rizomas frescos. Sin
embargo, si la produccion es para un mercado local o regional menos exigente o la produccion es
para el procesamiento de alimentos o la extraccion de componentes quimicos, el tratamiento seria
usado para incrementar el rendimiento total de rizoma.

Literatura Citada
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Figura 1. La relacién entre ¢l nimero de tallos por planta de jengibre y un tratamiento de la
rizoma-semilla con agua a 51 °C por 10 minutos seguido por etefén por 15 minutos (Las
Metalias, Atlantida, Honduras, 1998).
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Figura 2. El efecto de etefon después un tratamiento de la rizoma-semilla con agua a 51 °C por
10 minutos en ¢l rendimiento *Exportable’ y ‘No exportable’ de jengibre (Las Metalias,
Atlantida, Honduras, 1998).
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Influencia de la época de siembra en el rendimiento del jengibre exportable.

Ahmad Rafie, Manuel Ramirez y Tedfilo Ramirez
Programa de Diversificacion

Resumen: En Honduras se siembran jengibre en los meses de mayo a julio, debido al inicio
de la época lluviosa y se cosechan en los meses de febrero a abril cuando los precios en el
mercado internacionl son mis bajos. No existe informacion sobre la siembra de jengibre en
otros meses cuando hay mas demanda para este producto en ¢l mercado, por lo tanto, fue
necesario evaluar varias épocas de siembra para ver cual es mis apta para procucir
jengibre con calidad de exportacion. El estudio fue conducido en el 1997, sembrando en los
meses de marzo a septiembre, encontrando que las siembras de los meses de marzo, abril,
mayo y junio produjeron mayores rendimiento total que los meses de julio-septiembre. Las
siembras de abril y mayo produjeron mayor cantidad y mejor calidad de jengibre
exportable. La baja en rendimiento de jengibre en los meses de julio-septiembre se
atribuyd a los dias cortos (fotoperiodo) durante el ciclo vegetativo del cultivo.

Introduccion: En Honduras no existen datos cientificos que demuestren cudl época es la mejor
para la siembra del jengibre, ya que las observaciones preliminares indican que las siembras
realizadas en diferentes meses producen rendimientos y grados de calidad diferentes. Las
actuales siembras de jengibre se realizan durante los meses de mayo a julio, debido al inicio de la
época lluviosa. Algunos productores que tienen sistemas de riego siembran en los meses de
marzo y abril para cosechar e¢n los meses de noviembre y diciembre cuando los precios de
jengibre en el mercado internacional son mas altos que en ¢l resto del aflo. También, hay otros
productores en varias zonas que siembran jengibre en ¢l mes de agosto. Se ha observado que al
sembrar jengibre entre los meses de mayo-agosto, ¢l mismo madura fisiolégicamente ¢en los
meses de febrero y marzo cuando los precios de venta normalmente son bajos. Las siembras de
mayo y principios de junio que maduran en febrero y marzo, producen un nzoma de buena
calidad para exportacion. Al contrario, las siembras de julio y agosto, aunque maduran cn los
meses de febrero y marzo, producen un rizoma de tamaiio menor y la mayoria no es exportable,
atnbuyéndose este fendomeno a la sensibilidad del jengibre al fotoperiodo. Dado esta situacion,
es necesario obtener datos del rendimiento exportable de jengibre para determinar la mejor época
de siembra que permita al agricultor obtener ¢l mayor rendimiento y mejor calidad por unidad de
area cultivada.

Materiales y Métodos: Los tratamientos fueron sicte épocas de siembra (siembra por mes),
iniciando en marzo y terminando en septiembre de 1997. Cada tratamiento fue repetido tres
veces. El tamaio de la parcela fue de 4 surcos de 10 m con 1.20 m entre surcos y 0.40 m entre
plantas. Los rizoma-semillas para cada época de siembra fueron debidamente seleccionados en
base a sanidad y al peso minimo de la semilla que fue 4 oz. Los rizoma-semillas fueron tratados
mediante inmersion en una solucion de agua y Carboxin (Vitavax) para protegerlos contra los
patégenos del suelo. Durante ¢l ciclo de produccion, se realizd riego por aspersion semanalmente
o cuando fue necesario.
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Durante ¢l ciclo de produccion, se realizaron un total de seis aporques, los cuales se
combinaron con actividades de control de malezas y aplicaciones de fertilizante. Se realizé un
total de cinco aplicaciones de fertilizante al suelo (720 kg/ha de N, 1270 kg/ha de P,O, y 520
kg/ha de K,0). La primera aplicacion se realizé a los 45 dias después de la siembra y las
restantes cuatro cada 20 dias. Se realizé un andlisis foliar a los 60 dias después de germinacion
para cada tratamicnto y se recomendd cuatro aplicaciones a intervalos de una semana de
Metalosato de Calcio (714 g/100 | de agua) y dos aplicaciones a intervalos de una semana de
Sulfato de Magnesio (857 g/100 | de agua), todas hechas via foliar.

A los 60 dias después de la germinacion se iniciaron las aplicaciones foliares de fungicida
Bravo 500 (Clorotalonil), cada 10 dias a razén de 2.7 /ha para controlar mancha foliar,
producida por ¢l hongo Phyllosticta zingiberi.

En cada parcela aleatoriamente se seleccionaron y se marcaron 10 plantas yalos 4y 7
meses después de la siembra se tomaron datos como altura de planta y rendimiento por planta.

La fecha de cosecha para cada tratamiento fue determinada cuando ¢l 90% del follaje de
todas las parcelas por tratamiento estaba seco. En cada parcela, se cosecharon los 2 surcos
centrales y se  tomaron datos de rendimiento. Los rizomas cosechados fueron clasificados como
“Extra large” (extra grande), “Large™ (grande), “Medium™ (mediano) y “Rechazo™ segin
estandares de calidad establecidos por el comercio internacional de jengibre. Rizomas con un
grosor mayor de 4.5 cm y largo mayor de 18 cm se consideran como el grado “Extra large™. Para
el grado “Large”, el grosor de rizoma debe ser mayor o igual a 3.5 ecm y largo de 15 ¢cm y se
clasifica rizomas con un grosor mayor de 2.5 cm y largo de 12 cm como ¢l grado “Medium™,
Los rnzomas que no reunieron los tamaios antes mencionados se descartaron como “Rechazo”.
La aceptabilidad de grado de calidad “Medium™ en ¢l comercio intemacional de jengibre
depende de las disponibilidades de jengibre en el mercado. En general, la preferencia del
mercado ¢s solo para jengibre con calidad “Extra large™ y “Large”, lo que significa que no hay
mucha demanda para el grado “Medium”. Debido a ésto, en este estudio la suma de jengibre con
calidad “Extra large” y “Large” fue considerada como jengibre exportable. Debido al valor
ccondmico mas alto del grado con calidad “Extra large”, se realizaron andlisis estadisticos para
determinar el efecto de las épocas de siembra en la produccién de este grado.

Resultados y Discusiones: El promedio de altura de planta para la siembra de marzo fue baja en
la primera lectura (cuatro meses después de la siembra) en comparacion con las mismas para los
meses de abril y mayo (Cuadro 1), debido a la falta de lluvia en los meses de marzo, abril y parte
de mayo que completaba el sistema de riego. El promedio de altura de la planta para ¢l mes de
marzo, tomada 7 meses después de la siembra (segunda lectura) alcanzé un buen crecimiento
(102.5 ¢m). En comparacién con otros meses de siembra, la de mayo tuvo en promedio las
plantas mas altas en ambas lecturas, tomadas en 4 y 7 meses después de la siembra,siendo las
sicmbra de julio, agosto y septiembre las que en promedio mostraron plantas mas bajas (Cuadro

1).
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Cuadro 1. Efecto del mes de siembra en la altura de plantas de jengibre 4 y 7 meses después
de la siembra, Lepacra, Honduras, 1998.

Epocas de siembras Altura (cm)
promedio
4 meses 7 meses
Marzo 66.9 102.5
Abril 88.6 109.7
Mayo 96.9 124.7
Junio 75.8 89.7
Julio 72.6 77.2
Agosto 69.1 77.5
Septiembre 72.2 71.1

Hubo una diferencia de 97 dias de siembra a maduracion entre la primera siembra
(marzo) y la dltima siembra (septiembre). Con excepcién de la siembra de mayo, hubo una
tendencia de mayor a menor dias a maduracién de la primera época de siembra hasta la dltima
(cuadro 2). Las siembras de los meses de abril y mayo produjeron mayores volumenes de
jengibre por planta como rendimiento total, rendimiento exportable, y ¢l grado de calidad “Extra
large”. El rendimiento total, exportable y el grado de “Extra large™ para el mes de marzo fue
significativamente mds bajo en comparacion a las siembras de los meses de abril y mayo. Este se
puede atribuir al menor desarrollo vegetativo en los primeros cuatro meses después de la
siembra. El rendimiento total, exportable y ¢l grado de “Extra large” para las épocas de siembra
de julio, agosto y septiembre fueron significativamente bajo en comparacion con otras épocas de
siembra. Esto se puede atribuir a los dias cortos en los meses de octubre a enero en el cual
corresponden al periodo de desarrollo vegetativo para dichas épocas de siembras.
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Cuadro 2. Efecto del mes de siembra en dias a maduracion, peso promedio de rendimiento
total, rendimiento del tamaio extra large y del rendimiento exportable por planta, Lepacera,
Honduras, 1998.

Fecha de Dias a Rendimiento total | XL' Rendimiento exportable
Siembra maduracién | Ib/planta Ib/planta (XL+L)" Ib/planta
Marzo 325 9.4bc’ 0.9b 4.4b

Abril 294 11.6ab 2.7a 8.6a

Mayo 307 13.3a 3.0a 8.7a

Junio 285 T.lc 0.7b 4.1b

Julio 270 4.6d 0.1bc 2.4bc

Agosto 259 3.7d 0.0¢ 1.1c

Septiembre | 228 2.9d 0.0¢ 0.4c

I. L=Large; XL~Extra large.
2. Valores con la misma letra no fucron estadisticamente diferentes (p=0.05), prucba “Duncan™

La correlacion entre altura de la planta en 4 y 7 meses después de la siembra y las
variables de rendimientos fueron estadisticamente significativas; sin embargo, los niveles de
significancia para la altura de la planta a los 7 meses después de la siembra fue mas alta que para
la misma de 4 meses, indicando que la altura de la planta de jengibre a los 7 meses es un buen
indicador para estimar antes de la cosecha el rendimiento de jengibre (Cuadro 3). La correlacién
entre las variables de rendimiento y nimero de dias a maduracion fue significativa solamente
para ¢l rendimiento total y no fue significativa para ¢l rendimiento exportable y ¢l grado ‘Extra
large', indicando que en general el niimero de dias de siembra a cosecha afecta ¢l rendimiento.
Sin embargo, la calidad de jengibre para el mercado de exportacion, no solamente depende del
numero de dias a la maduracién sino otros factores como horas luz, humedad y temperatura.
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Cuadro 3, Efecto del mes de siembra en la correlacion entre: altura de planta en 4 y 7 meses
después de la siembra, dias a la maduracion y variables de rendimientos [Total, Extra large
(XL) y Exportable], Lepaera, Gracias, Honduras, 1998.

Alt4 Alt7 Ren_tot Ren_xI Ren_xI+] Dias_m’
Altd - - 0.79', 0.03* 0.92',.0004° 086", 0.01° -
Alt7 - - 099,0.0001° 095',0001° 095',0001° -
Rend _tot - - - - - 0.83,0.02
Ren_xI - - - - - 0.62,0.14
Ren_xl+] - - - - - 0.73, 0.06
Dias m - - - - - -

' Valor de coeficiente de correlacion
*. Nivel significativa
. Dias_m=Dias a maduracién

Conclusion: Los resultados de este ensayo confirmaron que el cultivo de jengibre es sensible al
fenémeno de fotoperiodo y que la siembra en los meses con dias corto produce menos volumenes
de rizoma con calidad inferior.

De los siete meses como épocas de siembra, los meses de abril y mayo fueron los mejores
meses para la siembra de jengibre en término de volumenes y calidad de rizoma. El mes de
marzo y junio no produjeron volumenes y calidades comparable con mayo y abril, sin embargo,
fucron mejores que los meses de julio-septicmbre. Se recomienda la siembra de marzo que se
cosecha en los meses de diciembre y encro debido a la alta demanda en los mercados
intemacionales para jengibre en dichos meses.

La altura de la planta de jengibre en 7 meses después de la siembra fue altamente
correlacionada con los rendimientos total y exportable, indicando que esta variable es un
indicador confiable para la proyeccion del rendimiento antes de la cosecha.
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Los efectos de coberturas en la pérdida de peso y el rebrote de rizomas de jengibre
durante almacenamiento prolongado a temperatura ambiente y a 14 °C

Guy Self y Héctor Banegas
Departamento de Postcosecha

Resumen: Jengibre preparado para exportacion fue tratado con coberturas (CACA,
OML y Freshseel, Agricoat Industries, Ltd.,, U.K.) disefiadas para reducir la
pérdida de peso, prevenir el rebrote y dar brillo a los rizomas durante
almacenamiento. El jengibre fue almacenado en cajas de exportacion a
temperatura ambiente 6 a 14 °C y cada rizoma fue pesado y marcado por rebrote y
el desarrollo de hongos a intervalos durante 7 semanas (ambiente) 6 10.4 semanas
(14 °C). A temperatura ambiente los rizomas perdieron peso a casi 2 % por semana
durante 7 semanas de almacenamiento. A 14 °C la tasa de la pérdida de peso fue
casi 1.5 % durante las primeras 2 semanas de almacenamiento y casi 0.5 % a partir
de entonces. Los tratamientos no redujeron significativamente la pérdida de peso
comparados con los testigos no tratados a cualquier temperatura. Los tratamientos
no redujeron el rebrote a temperatura ambiente. A 14 °C, las coberturas OML vy
Freshseel previnieron el rebrote en contraste con los testigos no tratados y el
tratamiento CACA. Las coberturas CACA v OML dieron a los rizomas un brillo
adicional.

Introduccién: El objetivo del experimento era probar coberturas orginicas formuladas
para reducir la pérdida de peso, prevenir ¢l rebrote y dar brillo a los rizomas durante
almaccnamiento.  El propdsito del experimento cra incrementar la rentabilidad de
jengibre exportado por el uso de una cobertura que 1) pueda reducir la pérdida de peso de
los nzomas bajo almacenamiento a temperaturas ambiente y bajas, 2) pueda mantener la
calidad de los nzomas para un periodo de tiempo mas largo, 3) pueda reducir el rebrote, y
4) pueda dar a los rizomas una apariencia brillosa en casos donde haya falta de bnllo
natural.

Materiales y Métodos: Rizomas de jengibre de calidad de exportacion de los tamaios
“Extra Large™ y “Large” (Medlicott, 1998) fueron usados. Las coberturas fueron donadas
por Agricoat Industries, Ltd., U.K. a través de Norex Intemational, S.A., San Pedro Sula.
Freshseel es una cobertura comercial usada cominmente en melones. Aproximadamente
30 rizomas por cobertura fueron tratados en baflos de coberturas preparadas a las
diluciones especificadas por ¢l fabricante (Cuadro 1). Un testigo sin tratamiento fue
incluido. Los cédigos para los tratamientos usados en todas partes de este informe estin
dados en ¢l Cuadro 1.

Los rizomas tratados fueron secados en bandejas a temperatura ambiente y cada uno
numerado. 15 rizomas tratados por cobertura fueron colocados en una caja de
exportacién de 30 1b y almacenados a 14 °C. Los rizomas restantes de cada tratamiento
fueron colocados en una segunda caja y almacenados a temperatura ambiente. Cada
rizoma fue pesado a intervalos empezando ¢l siguiente dia 13 de febrero hasta el 27 de
abril, 1998. Para las primeras dos lecturas ¢l nimero de brotes emergidos fue contado,
pero para las dos ultimas lecturas del jengibre almacenado a 14 °C y la lectura final del
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Jjengibre almacenado a temperatura ambiente, cada rizoma fue clasificado usando una
escalade 1 a 4 (Cuadro 2). El grado de desarrollo de hongos encima de los rizomas fue
evaluado también usando una escala de 1 a 4 (Cuadro 2).

El peso de cada rizoma a cada lectura fue expresado como un porcentaje de su peso
inicial y transformado a arco seno antes de un andlisis de varianza usando Minitab (v.12).
El experimento fue de un disefio de medidas repetidas, ya que los mismos rizomas fueron
pesados cada vez, con la cobertura como un efecto fijado cruzado con ¢l tiempo en
almacenamiento.

Resultados: Un andlisis de la varianza mostré que no hubo ninguna tendencia en ¢l peso
promedio de los rizomas entre los tratamientos y que la vanacion en el peso de los
nzomas dentro de los tratamientos fue mayor que entre cada uno de los tratamientos.
Los pesos promedios iniciales y los errores estindares de los nzomas fueron 429.4 £11.8
g (n=90) para ¢l jengibre almacenado a 14 °C y 423.2 £11.6 g (n=85) para el jengibre
almacenado a temperatura ambiente.

Fueron diferencias obvias entre el jengibre almacenado a 14 °C y el que fue
almacenado a temperatura ambiente, por lo tanto los andlisis fueron hechos por separado
a cada temperatura. La pérdida de peso de rizomas de jengibre almacenado a temperatura
ambiente fue lincal a casi 2 % pérdida de peso por semana durante 7 semanas (Figura 1),
El analisis de varianza mostré que no hubo ninguna diferencia en la pérdida de peso entre
tratamientos. Un andlisis separado de los datos de la lectura final después de 7 semanas
de almacenamiento mostré que no hubo ninguna diferencia entre los tratamientos a pesar
de un rango de 4 % en los pesos relativos (Figura 1).

La pérdida de peso de los rizomas almacenados a 14 °C fue lineal para las primeras 2
semanas, pero a partir de entonces la tasa de la pérdida de peso disminuyé con ¢l tiempo
(Figura 2). La tasa de la pérdida de peso durante el experimento fue casi 0.7 % por
semana, pero durante las primeras 2 semanas de almacenamiento la taza fue casi 1.5 %.
No hubo ninguna diferencia en las tasas de la pérdida de peso entre las coberturas,
aunque un analisis separado de los datos de la lectura final mostré que la cobertura OML
a las dos concentraciones fue casi significativamente diferente del testigo. Sin embargo,
ya que ¢l jengibre no fue vendible en este momento por desarrollo de hongos, los
resultados tienen poco valor util.  Los resultados fueron examinados ¢n otra manera
calculando por interpolacion el momento en que cada rizoma perdié 5 % de su peso. La
diferencia entre el testigo y el mejor tratamiento, OMLS0, fue mas de 3 semanas (Cuadro
3). Sin embargo, un andlisis de varianza no mostré ninguna diferencia significativa entre
los tratamientos y por eso las prucbas de las diferencias entre pares de promedios no son
normalmente justificadas. Sin embargo, si lo hace, la prueba de “Hsu de la comparacion
multiple con ¢l mejor tratamiento™ mostré que la diferencia entre OMLS0 y el testigo fue
casi significativa. La falta de algunos efectos claros de los tratamientos fue debido a la
vanacion grande dentro de los tratamientos (Cuadro 3).

La calidad de jengibre depende no sdlo de la pérdida de peso, pero tambnen en el
rebrote y la apariencia de los rizomas. Ambos tratamientos CACA y OML dieron a los
rizomas un brillo adicional que no s¢ presenté en los nzomas no tratados ni los tratados
con Freshseel. El rebrote empezé 1 semana después en casi todos los rizomas a
temperatura ambiente. Después de 2 semanas cada nizoma tuvo casi 20 brotes (Cuadro
4). A 14 °C, el rebrote empezd de 5 y 7 semanas de almacenamiento, pero solamente en

20



el testigo y el tratamiento CACA100 (Cuadro 5). Después de 10.4 semanas de
almacenamiento, el rebrote empezd también en el tratamiento CACASO0, pero no en los
tratamientos de OML y Freshseel (Cuadro 5).

El desarrollo de hongos en los nzomas también empez6 después de 5 y 7 semanas de
almacenamiento a 14 °C, afectando entre 47 % y 67 % de los rizomas dependiendo el
tratamiento (Cuadro 6). La sevenidad de infeccion no fue tanto ain después de 73 dias
de almacenamiento y fue reducida un poco por los tratamientos en comparacién con el
testigo (Cuadro 6). El desarrollo de hongos en los rizomas almacenados durante 7
semanas a temperatura ambiente fue extenso con algunos rizomas en cada tratamiento
mostrando sefales de colapso intemo (Cuadro 5). La incidencia y la severidad del
desarrollo hongoso en los rizomas afectados tendieron a ser menos en los tratamientos
mas diluidos en comparacién con los tratamientos mas concentrados (Cuadros 5 y 6).
Eso se debid a un efecto del substrato o un efecto de las concentraciones de CO; y O,
dentro del rizoma y podria depender més si los agentes de infeccion ya estuviesen adentro
o en ¢l rizoma o se depositaron en el rizoma después del tratamiento.

Conclusiones:

Una temperatura baja de 14 °C redujo la pérdida de peso y retrasd el rebrote y el
desarrollo de hongos en los rizomas de jengibre en almacenamiento. A temperatura
ambiente las coberturas no tuvieron efecto alguno en la pérdida de peso, en el rebrote ni
¢l desarrollo de hongos. Por lo tanto, estos factores tienen que quedar establecidos como
metas de desarrollo de cobertura para uso a temperaturas ambientes.

A 14 °C, los efectos de las coberturas fuecron mas cvidentes después del
almacenamiento prolongado. La extensiéon de 3 semanas en el tiempo tomado para
perder 5 % de peso entre los tratamientos de OML y los nzomas no tratados fue
impresionante. La diferencia fue aparente con el jengibre de los tratamientos de OML
teniendo una mejor apariencia, pero la diferencia en peso no fue significativa
estadisticamente por la variacién grande en la tasa de la pérdida de peso dentro del
tratamiento OML y los rizomas no tratados. Si la vanabilidad en la realizacion de las
coberturas se redujera, la cobertura OML seria ttil para mejorar la calidad de jengibre
almacenado bajo refrigeracion tanto durante ¢l tiempo normal de exportacién asi como
durante ¢l almacenamiento a largo plazo. También, la cobertura OML seria atil en el
tratamiento de rizomas que serdn usados para semilla.
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Cuadro 1. El tiempo promedio tomado por rizomas tratados con coberturas y
almacenados a 14 °C para perder 5 % de su peso. Los tiempos fueron calculados por
interpolacion para cada rizoma y los promedios calculados dentro de los tratamientos

(n=15).
Tratamiento | Dilucion (v:v) Tiempo  promedio | Desviacion estindar (dias) y la
para perder 5 % del | Coeficiencia de variacion (%)
. peso (dias)
Testigo 346 15.16 438
CACA100 1:0 45.6 36.07 79.0
CACAS0 1:1 45.9 34.68 75.6
OMLS0 1:1 57.2 33.72 59.0
OML25 1:3 48.1 23.07 479
FRESHSEEL | 1:9 389 19.56 503

Cuadro 2. El niimero de brotes por rizoma de jengibre tratado con coberturas después 1 y 2
semanas de almacenamiento a temperatura ambiente (promedio + desviacion estandar).

“Tratamiento (namero de Dilucion (v:v) Semanas de almacenamiento

rizomas)
1 2

Testigo (12) 8.748.6 26.8+13.9
CACAL00  (16) 1:0 10.446.7 23.1£7.5
CACAS0 (15) 1:1 8.316.7 17.946.1
OMLS0 (16) 1:1 8.846.3 21.6£7.8
OML25 (12) 1:3 8.1454 25.9+9.6
FRESHSEEL(14) 1:9 14.919.2 27.149.7
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Cuadro 3. Porcentaje de incidencia y grados promedios de severidad para los rizomas
afectados para rebrote y desarrollo de hongos en jengibre tratado con coberturas después
de 7 semanas de almacenamiento a temperatura ambiente y 10.4 semanas a 14 °C. Una
escala de 1 a 4 fue usada para estimar ambos pardmetros. Los niimeros son ¢l porcentaje
de incidencia seguido por el grado promedio de severidad.

Tratamiento | Dilucion Rebrote' Desarrollo de hongos®
(viv)
Temperatura
Ambiente | 14°C | Ambiente | 14°C
Semanas de almacenamiento
7 7 10.4 7 7 10.4
Testigo 100 3.8 1320 |202.0 100 3.3 602.1 |8025
CACA100 1:0 100 3.8 1320 12020 100 3.4 6720 |6722
CACAS0 1:1 100 3.5 0 - 720 100 3.1 4720 [5320
OMLS0 1:1 100 3.7 0 - 0 - 100 3.1 4720 6023
OML25 1:3 100 4.0 0 - 0 - 100 2.9 5320 |5320
FRESHSEEL | 1:9 10038 [0 - 0 - 10034 16720 [6722

' Escala 1: Ningin Brote
Escala 2: Menos de $ brotes
Escala 3: Entre § y 20 brotes
Escala 4: Mis de 20 brotes

Escala 1: Ningin desarrollo de hongos
Escala 2: Pequenias dreas de hongos
Escala 3: Desarrollo extenso de hongos, limétado a la superficic del nzoma

Escala 4: Desarrollo de hongos extenso, con evidencia de colapso itemo del nzoma

Literatura Citada:
Medlicott, A. (1998) Manejo Postcosecha de Jengibre. Fundacién Hondureha de
Investigacion Agricola, La Lima, Cortés, Honduras.
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Evaluacion de atrayentes vy trampas hiimedas y secas para el trampeo selectivo de Ceraritis
capitata Wiedemann hembras.

L. A. Vasquez v J. Diaz.
Departamento de Proteccion Vegetal

Resumen. 1.a Mosca del Mediterrineo, Ceratitis capitata (Wiedemann) esta entre las moscas
de la fruta que causan mayor dafio econémico en el mundo. Una de las estrategias mas
exitosas para ¢l manejo y control de esta mosca es la liberacion masiva de machos estériles
o control autocida. Por este motivo es necesario ¢l desarrollo de un sistema de monitoreo
basado en el trampeo selectivo de C. capitata hembras que sea efectivo tanto a altas como
bajas densidades poblacionales del insecto. En previos estudios se ha observado que el
adicionar agua a las trampas a incrementado la captura de C. capitata hembras. FEl
objetivo de este estudio fue comprobar si la adicion de agua afecta la selectividad, eficiencia
o sensibilidad de las trampas en la captura de C. capirata hembras en plantaciones de café y
mandarina en dos localidades ecologicamente distintas de Honduras. Para esto, en un
periodo de 8 semanas se compararon siete sistemas de trampeo, consistentes de cuatro tipos
distintos de trampas con o sin agua y diferentes combinaciones de atrayentes. Seguan los
resultados, en las localidades de Comayagua y Yojoa, tanto a altas como bajas densidades
poblacionales de C. capitata, ¢s irrelevante si las trampas tienen o no agua para atraer o
capturar las moscas. Factores como el tipo de trampa demostraron tener un efecto mis
significativo, aunque no consistente, en la captura de C. capitata hembras. La sensibilidad
de las trampas Jackson, internacionalmente reconocidas como las mejores trampas en
programas de deteccion de C. capitara, fue igualada e inclusive superada en condiciones de
baja densidad poblacional por trampas McPhail, Tephri y OBDT con tres atrayentes
sintéticos alimenticios. El efecto del clima en la captura de C. capitata y la relacion de
captura y densidad de larvas en las frutas es también discutida.

Introduccién: La Mosca del Mediterrineo o, Ceratitis capitata (Wiedemann) estd entre las
especies de moscas de la fruta que causan mayor dafio econdémico en el mundo. Esto es
consecuencia del daio directo que producen las larvas del insecto al barrenar diversas frutas y
vegetales y del costo econdmico y ambiental que produce la aplicacion de pesticidas sintéticos
utilizados para su control. Sin embargo, ¢l dalo mas importante tal vez lo provoca su sola
presencia; Ceratitis capitata ¢s responsable por estrictas medidas cuarentenarias que limitan la
exportacién de muchos productos agricolas. Ceratitis capitata es un Diptero de la familia
Tephritidae, exético en Honduras y posiblemente nativo de Africa de donde se cree se extendié
al Mediterraneo y luego al Nuevo Mundo (Back y Pemberton, 1915). Hoy en dia C. capitata es
quizés la especie de mosca de la fruta mis extensamente distribuida en el mundo (White y Elso-
Hams, 1992). Su exitosa distribucién geogréfica se debe en gran medida a su amplia capacidad
de adaptacién. Aunque se conoce que C. capitata puede utilizar como huésped por lo menos 350
especies pertenecientes a mas de 65 familias distintas de plantas, se presume que fueron los
citricos su principal vehiculo de diseminacién (Liquido et al.,, 1990) (Howse y Knapp, 1996).
Para ¢l control de C. capitata existen diversas estrategias como ¢l trampeo masivo, el uso de
medidas legales, la aplicacién de insecticidas a nivel local o la utilizacién de estrategias de
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control autocida en combinacién con programas de cuarentena para su erradicacion a nivel
regional (Steiner, 1952; Schuneman, 1993).

A largo plazo, la estrategia que ha sido mds exitosa para el control de C. capitata ¢s la
erradicacion mediante la liberacién masiva de insectos estériles o control autocida. El objetivo
del control autocida es lograr que los insectos estériles liberados compitan y se aparcen
exitosamente con insectos normales en ¢l campo, previniendo asi su reproduccion. El efecto del
control autocida puede ser mejorado mediante ¢l desarrollo de métodos de sexado genético
(MclInnis, 1986 y 1994). La liberacién exclusiva de machos estériles puede, ademds reducir
significativamente los costos de produccion (Mclnnis, 1986 y 1994). Sin embargo, para poder
monitorear ¢l impacto de las liberaciones, especialmente en aquellos casos donde se liberen sélo
machos estériles, es necesario ¢l desarrollo de un sistema basado en el trampeo selectivo de
moscas hembras, las cuales son evaluadas posteriormente por su fertilidad. Para esto es necesario
desarrollar un sistema que combine las caracteristicas de un atrayente selectivo con una trampa
que captura eficazmente las hembras atraidas. El color, disefio, altura, orientacién y distribucion
de las trampas es de gran importancia para la captura eficaz de las moscas (Ferndndez, 1995).
Respecto al disefio, bdsicamente hay dos tendencias generales: las trampas himedas y las
trampas secas. Las trampas himedas utilizan atrayentes liquidos y usualmente emplean ¢l mismo
atrayente, agua o la combinaciéon de ambos con o sin insecticida, para capturar las moscas. Las
trampas secas en cambio utilizan un medio pegante, un insecticida, o la forma en si de la trampa
para capturar las moscas. Las trampas secas son mas practicas de utilizar y no existe el riesgo de
derramar el atrayente cuando son revisadas como pasa en el caso de algunas trampas himedas.
Sin embargo, existe evidencia de que las trampas himedas son més efectivas en ambientes secos.

Los atrayentes basados en olor son la esencia de la mayoria de los sistemas de trampeo de
moscas de la fruta (Jang y Light, 1996). En Honduras, el tipo de atrayente utilizado fue el factor
que tuvo mayor influencia en la capacidad selectiva de una trampa (Visquez y Diaz, 1997). Los
primeros atrayentes utilizados para capturar C. capitata y otras moscas de la fruta fueron
compuestos de proteinas en fermentacién constituidos usualmente por una mezcla de vinagre y
melaza (McPhail, 1939; Howse y Knapp, 1996). Estos productos demostraron atraer por igual
machos y hembras de C. capitata. Estos compuestos fueron posteriormente reemplazados por
kerosene (Severin y Severin, 1913), aceite de semillas de angélica, y finalmente un compuesto
sintético llamado Trimedlure (Sevin y Sevin, 1913; Gertler et al., 1958; Beroza et al. 1961;
Howse y Knapp, 1996). El productor contienc una pseudo kairomona la cual es atractiva solo
para los machos de C. capitata (Metcalf y Metcalf, 1992) lo cual hace negligible su uso para ¢l
monitorco del impacto de programas de control autocida. Hoy en dia se utiliza proteina
hidrolizada como ¢l principal atrayente para la captura de C. capitata hembras (Epsky y Heath,
1996). Sin embargo, ¢l uso de proteina hidrolizada ofrece pocas ventajas ¢n su manejo y
selectividad, ademds de que con frecuencia los insectos capturados se descomponen y luego son
dificiles de evaluar. Ahora existen atrayentes sintéticos promisorios para la atraccion selectiva de
C. capitata hembras (Epsky y Heath, 1996). Por ¢jemplo, la adicién de un tercer atrayente
sintético, Trimetil-amina, en trampas con los atrayentes Acetato de Amonio y Putrescine mejoré
los promedios y selectividad de captura de hembras de C. capitata (Visquez y Diaz, 1998; Epsky
et al., 1998).

La meta de este estudio es continuar con el desarrollo de un sistema selectivo para atracr
hembras de moscas de la fruta que sea de uso prictico en programas de erradicacién. Los
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sistemas de trampeo deberdn demostrar su efectividad bajo distintas condiciones ecoldgicas y
bajo altas y bajas densidades poblacionales de C. capitata. Estudios preliminares parecen mostrar
que las trampas Tephri, un nuevo tipo modificado del tipo MacPhail, que s¢ usa en combinacion
con un insecticida DDVP, puede ser muy efectivo para la captura de moscas hembras. Otros
estudios sefalan que las trampas himedas fueron mds efectivas en la captura de C. capitata
hembras que las trampas secas. En este estudio las pruebas incluyen trampas del tipo MacPhail
con agua o secas con un toxico (DDVP), trampas tipo Tephri con agua o secas con 16xico y una
trampa seca de tipo OBDT de fondo abierto. Estas seran comparadas con los métodos estandard
que son las trampas tipo MacPhail con proteina hidrolizada y las trampas tipo Jackson con
Trimedlure como atrayente.

Materiales y Métodos:

Tratamientos. En base a las indicaciones y criterios del “IAEA-Standard Protocol-4to.
Ano” se instald en dos regiones del pais dos ensayos con los tipos de trampas siguientes:

1) Jackson trap (JT); esta trampa es triangular de cartén de color blanco de 12.7 x 9.5 ecm de alto
y lleva inserta | picza de cartén blanco de forma romboidal de 5.7 x 15.7 cm largo con
pegamento y colgador metalico.

2) Open bottom dry trap (OBDT); esta trampa ¢s de lamina de pléastico flexible de 15.0 cm de
ancho, de color verde y va insertada sobre una base superior de platos petri plasticos (9.0 cm
diametro) superpuestos, la trampa tiene el fondo abierto, 3 agujeros laterales (2.3 cm de
diametro) y lleva inserta en el interior 1 tarjeta pegante amarilla para capturar las moscas.

3) Intermational Pheromone McPhail trap (IPMT); esta trampa es de plastico y estd compuesta
de 2 piczas ensamblables de color transparente (superior) y amarillo (inferior). La parte
superior tiecne 12.5 x 13.0 cm de diametro superior y 16.5 cm de didametro inferior, ¢s
hermética y provee soporte. La parte inferior tiene una invaginacion concava (8 x 5.5 em de
diametro en su parte méas angosta) que produce un orificio de entrada para las moscas y
espacio circular que permite retener agua o algin atrayente liquido.

4) Tephri trap (Tephri); esta trampa es de plastico y estd compuesta de 2 piezas ensamblables de
color traslicido (superior) y amarillo (inferior). La parte superior tiene 4.0 x 12.5 cm de
diametro, ¢s hermética y provee soporte. La parte inferior (11.5 x 12.5 em de didmetro) tiene
una invaginacion concava (4 x 3 cm de didmetro en su parte mds angosta) que produce un
orificio de entrada para las moscas y espacio circular que permite retener agua o algun
atrayente liquido, ademas posce 4 agujeros laterales (2.3 cm de didmetro) que facilitan la
entrada de las moscas. Dentro de la trampa se puede colocar una canasta plastica que sirve de
soporte para ¢l producto téxico o ¢l atrayente.
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Cada una de los cuatro tipos de trampas y su respectiva combinacion de atrayentes sintéticos
constituyé un tratamiento distribuido en la forma siguiente:

1) Trampa Jackson con Trimedlure y tarjeta de cartén con pegante.

2) Trampa OBDT con tres atrayentes sintéticos (Acetato de Amonio, Putrescine y Trimethyl-
amina) y tarjeta de cartén verde con pegante.

3) Trampa MacPhail con tres atrayentes sintéticos, 300 ml de agua y 2 gotas de surfactante.

4) Trampa MacPhail con tres atrayentes sintéticos sin agua y con 1 pastilla de DDVP
(toxicante).

5) Trampa MacPhail con 300 ml de atrayente liquido (9% nulure, 3% borax y 88% agua).
6) Trampa Tephri con los tres atrayentes sintéticos, 300 ml de agua y 2 gotas de surfactante.

7) Trampa Tephni con los tres atrayentes sintéticos sin agua y con 1 pastilla de DDVP
(toxicante).

En la ausencia de agua se utilizo ¢l toxicante DDVP para matar las moscas. En ¢l caso de las
trampas Tephri las tabletas de DDVP fueron colocadas en la canasta. En ¢l caso de las trampas
MacPhail la tableta de DDVP fue colocada en el fondo del compartimento inferior de la trampa.

Descripeion de las regiones experimentales: Con el objeto de demostrar la consistencia de los
resultados bajo diferentes condiciones ambientales los sitios experimentales se seleccionaron
teniendo caracteristicas ecoldgicas contrastantes. Seguidamente se seleccionaron los hospederos
en base al grado de infestacion natural de C. capitata. Las regiones seleccionadas fueron
Comayagua que presenta un clima tropical seco y Yojoa que presenta un clima tropical himedo.
En Comayagua se selecciond Café (Coffea arabica) como hospedero, ya que es el anico cultivo
en Honduras que tiene poblaciones suficientemente altas de C. capitata como para evaluar la
capacidad de captura y selectividad de un sistema de trampeo bajo condiciones de alta presion
poblacional. En Yojoa se seleccioné mandarina (Citrus reticulata) como cultivo hospedero.
Mandarina es un cultivo que en Honduras mantiene poblaciones bajas de C. capitata. Esto
permite evaluar la selectividad y sensitividad de los sistemas de trampeo bajo condiciones de
poca presion poblacional,

La finca seleccionada en Comayagua esta sembrada con café ardbico var. “Catuai™
(propietario: I. Agurcia) tiene una edad de 10 aflos y ocupa una drea de 23 ha. Dentro de este
cafetal la superficie del ensayo fue de 3.1 ha. La cosecha es estacional y se realiza en los meses
de septiembre hasta diciembre. La plantacion es abierta, no sombreada y el terreno es plano. La
densidad de siembra es de 6,250 plantas/ha (1.6 x 1.0 m). La plantacién esta localizada en la
aldea Las Mercedes, km 21, carretera a Comayagua-Tegucigalpa en ¢l Valle de Comayagua. El
campo experimental estd ubicado a 52 km al noroeste de la capital del pais (Tegucigalpa) a una
altitud de 680 m.s.n.m. La finca de mandanina scleccionada (Finca Los Tucanes, propietario: C,
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Millensted) en Yojoa tiene una edad de 14 afos y ocupa una drea de 10 ha. Dentro de la
plantacién la superficie del ensayo fue de 3.1 ha. La cosecha es estacional y se realiza en los
meses de enero hasta marzo. La plantacion es abierta y ¢l terreno tiene pendientes moderadas.
La densidad de siembra es de 303 arboles’ha (6 x 5.5 m entre plantas) distribuida en 7 lotes
comerciales divididos por pequefias carreteras de acceso. La plantacion se encuentra en la aldea
La Ceibita, 8 km al este de Santa Cruz de Yojoa, departamento de Cortés. La plantacién es
rodeada de plantaciones de café con algunos drboles hospederos de moscas de la fruta como
mango (Manguifera indica), Guayaba (Psidium guajava) y toronja (Citrus grandis). Para ¢l
control de moscas de la fruta, 1 a 2 meses antes de la cosecha, usualmente aplican al follaje
melaza (derivado de la caia) combinada con Malation todo disuelto en agua en una relacion de
5:1:94 respectivamente. No se aplicaron insecticidas ni antes ni durante ¢l periodo experimental.
El campo experimental estd ubicado a 115 km al norte de la capital del pais (Tegucigalpa) a una
altitud de 280 m.s.n.m.

El Valle de Comayagua es la primera regioén horticola de Honduras con considerables
dreas plantadas de tomate, cebolla, chile, cucurbiticeas; ademds de plantaciones comerciales de
mango (140 ha en produccién; planta hospedera de C. capitata), limén persa (40 ha en
produccion; planta no hospedera de C. capitata) y papaya (planta no hospedera). Existen ademas
arboles dispersos de naranja dulce y agria (plantas hospederas de C. capitata). El café, planta
hospedera favorita de C. capitata se cultiva en su mayoria en grandes areas en las montafias que
limitan ¢l Valle de Comayagua. La vegetacién natural predominante en ¢l Valle es ¢l bosque
tropical seco caducifolio y los suelos dominantes son el Entisol y el Inceptisol. El clima del Valle
de Comayagua esta clasificado como semidrido con una precipitacion media anual de 912 mm
(76 mm media mensual) oscilando entre 0 y 355 mm por mes. En promedio Hueve 83 dias al aio.
La temperatura media anual es de 23.8 °C oscilando en promedio entre 17.4 (9.5 °C minima
absoluta) y 31.9 °C (37.5 °C méxima absoluta ). La humedad relativa promedio anual es de 67%.
Los meses mas lluviosos s¢ encuentran en ¢l periodo de mayo a octubre. La mayor parte del
tiempo el viento proviene del noroeste y del este. El régimen de vientos tiene velocidades bajas y
medianas comprendidas entre 0.4 - 2.2 m/s. Durante ¢l 41.2% del tiempo total el viento
permanece calmado.

La zona de Yojoa es montafiosa con dreas extensas plantadas con cultivos agricolas como
pifia, citricos (mandarina, limén persa, toronja y naranja dulce), plantas omamentales, café y
granos bésicos (maiz, frijol, etc.). La vegetacion natural predominante en esta region ¢s ¢l bosque
tropical lluvioso y los suclos dominantes son el Ultisol, Entisol y Vertisol. El clima de la regién
de Yojoa esta clasificado como tropical-himedo con una precipitacion media anual de 3,045 mm
(254 mm media mensual). En promedio llueve 196 dias al afio. La temperatura media anual es de
22.1 °C oscilando en promedio entre 18.0 (11.0 °C minima absoluta) y 30.9 °C (38.8 "C méaxima
absoluta). La humedad relativa promedio anual es de 77%. La estacion lluviosa se extiende de
mayo hasta noviembre, siendo los mds lluviosos los meses de junio a septiembre.

Disefio experimental: En cada localidad se colocaron un total de 35 trampas, distribuyendo 7
trampas en 5 bloques (hileras). Todas las trampas se colocaron a una distancia de 25 a 35 metros
una de otra y fueron dispuestas en 5 hileras de drboles de café o mandanna a razén de 7 trampas
por hilera. Las trampas fueron colocadas en las plantas a una altura de 2 metros en la parte
sureste de la corona del drbol. Los siete tratamientos (tipos de trampas y combinaciones de
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atrayentes) fueron colocados al azar dentro de cada hilera. Luego de cada monitoreo se realizé
una rotacion secuencial de las trampas dentro de su respectiva hilera.

Recoleccion de la Informacion y Andlisis: En ambas localidades, el experimento tuvo una
duracién de 8 semanas y se tomaron los datos de captura dos veces por semana. En cada fecha de
muestreo se registré ¢l nimero de Moscamed hembras y machos capturadas por trampa, el
nimero y especie de otras moscas de la fruta y ¢l nimero y tipo de otros insectos capturados.
Durante cada muestreo se completé el volumen de agua de las trampas que lo necesitaban. Los
atrayentes liquidos fueron reemplazados semanalmente, el atrayente Trimedlure para las trampas
Jackson fue reemplazado cada 2 semanas y los atrayentes secos (Trimetil Amina, Acetato de
Amonio y Putrescine) fueron reemplazados una vez a las 4 semanas después de haber
comenzado el experimento. Todos los sobrantes de los atrayentes reemplazados fueron
removidos de las plantaciones experimentales en contenedores de plisticos. Se establecié ademas
¢l grado de infestacion de C. capitata en las cerezas de café de las plantaciones de Comayagua.
Para esto se recolecté semanalmente al azar en el drea del ensayo una muestra de 100 frutos, los
cuales se almacenaron por 5 dias en el laboratorio a temperatura y humedad ambiente para su
posterior evaluacion. Se considerd un fruto como atacado cuando se desarrollé en la pulpa del
mismo (mesocarpio) por lo menos una larva de C. capitata.

Los datos climaticos correspondientes al periodo de cjecucion del experimento se
obtuvieron en la estacion meteorolégica del Centro de Entrenamiento de Desarrollo Agricola
(CEDA) ubicado en Comayagua, a 19.5 km al norte de la plantaciéon experimental en
Comayagua. En ¢l caso de Yojoa los datos climiticos se obtuvieron en la misma finca donde se
realizaron los experimentos. El experimento en Yojoa se inici6 con la instalacién de las trampas,
el 26 de junio de 1997 y finalizé con la Gltima evaluacién de las trampas ¢l 21 de agosto de 1997.
El expenmento en Comayagua se inicié con la instalacién de las trampas el 4 de septiembre,
1997; y finalizé con la Gltima evaluacion de las trampas en octubre 27, 1997. Las evaluaciones
de trampas en ambas localidades se realizaron en horas de la manana (9:00 am. - 11:00 am.), en
total se realizaron 16 evaluaciones para cada localidad.

Anilisis Estadisticos: Los datos obtenidos fucron procesados mediante ¢l uso de Analisis de
Vananza (ANOVA) por medio del programa estadistico de computaciéon Minitab, Version 11
(Minitab Inc., 1993). Estudios de separacion de medias fueron conducidos utilizando la prueba
de Rango Multiple de Duncan con un rango de confiabilidad sencillo del 95%. Contrastes
lincales previamente planificadas entre combinaciones de las medias de los tratamientos fueron
realizados mediante ¢l método Scheffé para comparaciones miltiples con un rango de
confiabilidad sencillo del 95% (Ott, 1988). Es un hecho comprobado que los tratamientos con
trampas Jackson son altamente selectivos para moscas macho. Debido a esto los tratamientos con
trampas Jackson fueron excluidos del andlisis de varianza y separacion de medias cuando se
analizaba la captura de moscas hembras. Para mejorar la distribucién normal de la vananza fue
necesario la transformacién de los datos. El logaritmo base 10 de la variable en estudjo + 0.1,
Logo [x + 1), probé ser la transformaciéon mas conveniente en el caso de Comayagua y la raiz
cuadrada de los datos SQRT(x) en el caso de Yojoa. Para ¢l estudio de selectividad por medio de
la proporcion de captura de hembras, se calculé la captura total de cada trampa en todo el
periodo y luego fue convertida a porcentaje de captura de hembras por trampa [(# hembras)/(#
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machos + #hembras)]. Para cumplir con los requisitos de igual varianza del error entre los
tratamicntos, las trampas que no capturaron moscas hembras durante todo el periodo
experimental fueron removidas del andlisis. Ningun tipo de transformacién fue necesaria para
este analisis.

Resultados y Discusion.

Hembras adultas de Ceraritis capitata capturadas: Diferencias significativas  fueron
encontradas entre los tratamientos cuando fueron comparados por el niimero de hembras adultas
capturadas en Yojoa (F=10.22; df = 5, 479; P < 0.0001) y en Comayagua (F= 81.88; df = 5, 479;
P < 0.0001). En Comayagua los tratamientos més eficaces en la atraccién de hembras de C.
capitata fucron los tratamientos con las trampas OBDT y MacPhail seca con una captura de 201
y 167 hembras diarias respectivamente, seguidos por los tratamientos con las trampas MacPhail
con agua con una captura de 149 C. capitata hembras diarias, Tephri agua y Tephri seca con una
captura de 65 y 63 hembras dianias respectivamente y MacPhail con Nulure con una captura de
20 hembras diarias. El tratamiento con la trampa Jackson no capturé ninguna hembra durante
todo ¢l experimento (Cuadro 1). En Yojoa los resultados fueron diferentes. Los tratamientos mis
eficaces en la atraccion de hembras de C. capitata fueron los tratamientos con las trampas Tephri
con agua, Tephri seca y MacPhail seca con una captura de 0.65, 0.53 y 0.53 hembras diarias
respectivamente, seguidos por los tratamientos con las trampas OBDT con una captura de 0.37
C. capitata hembras diarias y MacPhail agua con una captura de 0.11 hembras diarias. Los
tratamientos con las trampas MacPhail con Nulure y Jackson no capturaron ninguna hembra
adulta durante todo ¢l experimento (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Promedio de captura diaria de Ceratitis capitata hembras por tratamiento.
Desarrollo de métodos selectivos de trampeo de C. capitata hembras con énfasis con
trampas himedas y secas, Las Mercedes/Valle de Comayagua y La Ceibita / Santa Cruz
de Yojoa; junio a octubre 1997,

Tratamiento Comayagua Tratamiento Yojoa
Captura diaria'  Relativo’ Captura diaria’  Relativo’
% Y%

OBDT 201 a 100 Tephri agua 065 a 100

MacPhail seca 168 ab 83 Tephri seca 053 ab 81

MacPhail agua 149 b 74 MacPhail 0.53 ab 81
seca

Tephri agua 65 ¢ 32 OBDT 037 b 57

Tephn seca 63 ¢ 31 MacPhail 011 ¢ 16
agua

MacPhail Nulure 20 10 MacPhail 0.00 ¢ 0
Nulure

Jackson 0 n/a 0 Jackson 0.00 n/a 0

T Tratamecnios con 1as mismas Ictras no son cstadisticamente diferentes (ANOV A, Prucba de Rango Multiple de Duncan sobre
datos transformados Logy, [ x + 0.1], a= 0.05, df = 6, 545 y SQR (x) para Comayagua y Yojoa respectivamente). N/A significa

que no es aplicable debido a que este tratamiento no flee incluido en ¢l andlisis de Vananza

* Relativo en base al tratamiento con ¢l promedio de captura diana més alto,
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Captura de Ceratitis capitata adulto de ambos sexos

Diferencias significativas fueron encontradas entre los tratamientos cuando fucron
comparados por ¢l nimero de C. capitata adultas de ambos sexos capturadas en Yojoa (F=
12.71= 6, 549; P < 0.0001) y en Comayagua (F= 70.03; df = 6, 549; P < 0.0001). En Comayagua
el tratamiento més eficaz en la atraccién de C. capitata de ambos sexos fue el tratamiento con la
trampa OBDT con una captura de 235 C. capitata diarias, seguido por los tratamientos con las
trampas MacPhail seca y MacPhail agua con una captura de 198 y 173 C. capitata dianias
respectivamente, el tratamiento con la trampa Jackson capturd 106 C. capitata dianas, y los
tratamientos con las trampas Tephri con agua y Tephri seca capturaron 79 y 75 C. capitata
diarias, respectivamente. Por Gltimo el tratamiento con la trampa McPhail con Nulure con una
captura diaria de 24 C. capitata. En Yojoa los resultados fueron diferentes. Los tratamientos mas
eficaces en la atracciéon de hembras de C. capitata fueron los tratamientos con las trampas Tephri
con agua y Tephri scca con una captura de 0.88 y 0.63 C. capitata diarias, respectivamente,
seguidos por los tratamientos con las trampas MacPhail seca, OBDT, Jackson y MacPhail con
agua con un captura diaria de 0.65, 0.46, 0.28, y 0.14 C. capitata, respectivamente (Cuadro 2).
En esta localidad el tratamiento con la trampa MacPhail con Nulure no capturé ninguna mosca
de cualquier sexo durante todo el experimento.

Cuadro 2. Promedio de captura diaria de Ceratitis capitata de ambos sexos por tratamiento.
Desarrollo de métodos selectivos de trampeo de C. capitata hembras con énfasis con
trampas himedas y secas, Las Mercedes/Valle de Comayagua y La Ceibita / Santa Cruz
de Yojoa; junio a octubre 1997.

Comayagua Yojoa

Tratamiento Tratamiento

Captura diaria’  Relativo’ Captura diaria’  Relativo®

% %

oBDT 235 a 100 Tephri agua 0.88 a 100
MacPhail seca 198 b 84 MacPhail seca 065 b 74
MacPhail agua 173 b 74 Tephni seca 063 ab 72
Jackson 106 ¢ 45 OBDT 046 be 52
Tephri agua 79 d 34 Jackson 028 cd 32
Tephri seca 75 d 32 MacPhail agua 0.14 de 16
MacPhail Nulure 24 ¢ 10 MacPhail Nulure  0.00 ¢ 0
T rammienios con Tas msmas s no som esadisbcamente icrenics (ANOVA, Prucba de Kango Maitiple d¢ Duncan sobre dalos

ransformados Logue [+ 0.1], a= 0.08, df = 6, 545 y SQR () para Comayagea ¥ Yojoa respectivamente)
! Relativo en base al tratamiento con ¢f proeedso de captura diana mids alto,
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Selectividad de los sistemas de trampeo: La selectividad en captura de hembras varié de un
74% con el tratamiento con trampas Tephri con agua a 88% con el tratamiento con trampas
MacPhail con agua, ambos en Yojoa (Cuadro 3). Sin embargo, ninguna de estas proporciones en
la captura de hembras resulté ser significativamente distinta entre los tratamientos (a = 0.05).
Las trampas Jackson no capturaron ninguna hembra en ambas localidades. En Yojoa, el
tratamiento con la trampa MacPhail con Nulure no capturé ninguna hembra durante todo el

periodo experimental.

Cuadro 3. Sclectividad de captura de Ceratitis capitata por tratamiento. Desarrollo de
métodos selectivos de trampeo de C. capitata hembras con énfasis con trampas himedas
y secas, Las Mercedes/Valle de Comayagua y La Ceibita / Santa Cruz de Yojoa; junio a

octubre 1997.
Tratamiento Comayagua Tratamiento Yojoa
%' Hembras:machos % Hembras:machos

MacPhail agua 86 1:0.16 MacPhail agua 88 1: 0.20
OBDT 86 1:0.17 MacPhail seca 83 1:0.23
MacPhail seca 85 1:0.18 Tephn seca 83 1:0.24
Tephri seca 83 1: 0.20 OBDT 79 1: 033
Tephri agua 83 1: 0.20 Tephn agua 74 1: 0.35
MacPhail Nulure 82 1:0.21 MacPhail Nulure - e
Jackson - e Jackson -  ——

' Porcentaje de hembras capturadas por tratamicnto
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Relacion de Infestacion en las Frutas y la Captura de C. capitata: La relacion entre
infestacion en las frutas y la captura de C. capitata fue realizada Gnicamente en la localidad de
Comayagua debido a que la plantacién de mandarina en Yojoa tenia muy pocas frutas maduras
(menos del 1%) para realizar este estudio. El promedio de infestacién de las frutas durante el
periodo de duracién del experimento fue de 566 larvas por kilogramo de cerezas de café
(considerando que 100 cerezas de café pesa en promedio 128.8 g). Los valores fluctuaron entre 0
y 5,435 larvas por kg de fruta. El promedio de infestacién encontrado en las frutas estuvo
positivamente correlacionado con el indice de captura de C. capitata en todas las trampas (Figura
1). Sin embargo no se obtuvo significancia en los andlisis de regresion entre ¢l promedio de
infestacion de larvas en los frutos y los promedios de captura de moscas de la fruta en las

trampas.

E

Unidades

Secuencia de muestreo

—e— Precipitacion en milimetros
—e— Temperatura maxima en grados centigrados
Temperatura mimima en grados centigrados
=~ Total de moscas capturadas (x100)

Figura 1. Promedio de captura de Ceratitis capitata en todas las trampas por fecha de
muestreo en relacion al promedio de precipitacion y las temperaturas maximas y minimas
registradas durante los muestreos. La Ceibita, Santa Cruz de Yojoa; junio-agosto 1997,



Otras especies de moscas de la fruta capturadas: En la localidad de Yojoa se capturaron un
total de 227 moscas todas del género Anastrepha spp. 66% del total de estas moscas capturadas
fueron A. obliqua, 33% A. ludens y 1% A. striata. Los tratamientos con trampas tipo MacPhail
capturaron 87% de todas las moscas de otras especies capturadas (Cuadro 4). En la localidad de
Comayagua no se capturaron otras especies de moscas de la fruta,

Cuadro 4. Captura de otras especies de moscas de la fruta. Desarrollo de métodos selectivos
de trampeo de C. capitata hembras con énfasis con trampas himedas y secas, La Ceibita /
Santa Cruz de Yojoa; junio a octubre 1997,

Yojoa Anastrepha ludens Anastrepha obliqua Anastrepha striata Total Relativo
%
MacPhail agua 26 54 1 81 36
MacPhail seca 20 39 0 59 26
MacPhail nulure 21 34 2 57 25
Tephri agua 5 11 0 16 7
Tephri seca 3 10 0 13 6
OBDT 0 1 0 1 <l
Jackson 0 0 0 0 0

Moscas comunes (Diptera: Musidae), hormigas (Hymenoptera: Formicidae) y saltamontes
(Orthoptera: Acrididae) fucron capturados esporddicamente en cantidades significativas cn las
trampas colocadas en Comayagua. Los tratamientos que colectaron mds insectos de otras
familias fueron los tratamientos con las trampas MacPhail agua MacPhail nulure y Tephn agua.
En Yojoa no se colectaron cantidades significativas de insectos de otras familias.

Influencia climitica: Durante ¢l periodo del experimento en Yojoa, la temperatura promedio
fue de 24.1 °C oscilando entre un minimo promedio de 20.7 °C (15 °C minimo absoluto) y un
maximo promedio de 29.5 °C (33 °C maximo absoluto). La precipitacién promedio fue de 26.5
mm oscilando entre un minimo de 0 mm un méaximo de 130 mm de precipitacién diaria. La
variacién en el promedio de captura de C. capitata en todas las trampas pudo ser explicada en
parte por la precipitacion y la temperatura. Se encontrd que existe una relacién significativa (a =
0.10) entre los promedios semanales de captura de C. capitata y los cambios en precipitacién y
temperatura (F= 6.56; 2, 11; P = 0.013, Anilisis de regresion miltiple). En consecuencia,
incrementos en la precipitacion y la temperatura resultaron en incrementos significativos en la
captura de C. capitata (Fig. 1).
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Conclusiones:

La adicion de agua a las trampas MacPhail y Tephri no afecté la eficiencia en la captura
de C. capitata hembras tanto bajo las condiciones relativamente secas de Comayagua (indice de
humedad) como en las condiciones himedas de Yojoa (26.5+ 38.47 mm de ppt diana). Tal vez,
la adicion de agua a las trampas sea significativa en zonas de extrema sequia pero aparentemente
en Honduras, en las localidades y condiciones ambientales mencionadas, el agregar agua o no a
las trampas es irrelevante en cuanto al nimero y proporcion de captura de C. capitata hembras se
refiere (Cuadro S, contraste 1; Cuadro 3).

Algunas desventajas de las trampas hiimedas incluyen la necesidad de acarrear agua en
cada muestreo, ¢l agua dentro de las trampas atrac con mayor frecuencia a otros insectos no
descados y mas importante, acelera ¢l proceso de descomposicion de las moscas capturadas. Esto
ultimo es especialmente contraproducente cuando se hacen evaluaciones de fertilidad de los
insectos capturados. Por este motivo probablemente es mis ventajoso utilizar trampas secas
siempre y cuando haya disponibilidad de pastillas insecticidas DDVP si se utilizan trampas
MacPhail o Tephri. Lo cual sugiere también que otros métodos de captura en trampas secas
como ¢l de tarjetas pegantes, deben ser considerados. Las trampas OBDT que utilizan 1 tarjeta
pegante como método para capturar las moscas, fueron tan o mds efectivas (Comayagua, Cuadro
1 y Contraste 3, Cuadro 5) que las trampas MacPhail y Tephri secas. OBDT son las trampas mas
baratas y practicas que existen para la captura de C. capitata hembras, y esto quizas las convierte
por ahora en la mejor opcion que existe en ¢l mercado. La razén por la cual la trampa OBDT
capturé 43% menos C. capitata hembras en Yojoa es desconocida (Cuadro 1). Posiblemente, en
condiciones de baja densidad poblacional un mayor nimero de moscas escapan a la tarjeta
pegante.

No tanto la presencia de agua pero el disefio de las trampas de alguna manera afecta la
capacidad de captura de C. capitata hembras. Esto no es consistente y aparentemente varia cn
funcién con la densidad poblacional de las moscas. Por ¢jemplo, en condiciones de alta densidad
poblacional (hasta 235 moscas diarias) como fue el caso de Comayagua (Cuadro 1 y 2), las
trampas OBDT y MacPhail (todas con el mismo atrayente) capturaron diariamente 68 y 60% mds
moscas que la mejor de las trampas Tephri respectivamente, lo opuesto de lo que ocurrié en
Yojoa (Cuadro 1). En condiciones de alta densidad poblacional se deben utilizar trampas con alta
capacidad de captura como OBDT y MacPhail, sin embargo, si el objetivo es detectar la
presencia de moscas en condiciones de baja densidad poblacional, tal vez, la mejor opcion sean
las trampas Tephri y MacPhail.

Tradicionalmente se ha considerado a la trampa Jackson y al atrayente Trimedlure como
¢l sistema de trampeo mds sensible, lo que significa que ain bajo condiciones de baja densidad
poblacional las trampas pueden detectar la presencia de C. capitata. Por este motivo, la trampa
Jackson es reconocida internacionalmente hasta ahora como ¢l mejor método de deteccion de C.
capitata. Sin embargo, los resultados presentados en este estudio demuestran que las trampas
MacPhail, Tephri o OBDT con los tres atrayentes alimenticios sintéticos (Trimethyl-amina,
Acetato de Amonio y Putrescine) pueden ser igual o més sensibles que las trampas Jackson con
Trimedlure en condiciones de baja densidad poblacional (miximo de 0.88 C. capitata
capturadas/dia). Esta informacion es importante ya que trampas como OBDT podrian ser més
econdmicas que las trampas convencionales, con la ventaja de que son selectivas para moscas
hembras (las moscas hembras son las que causan el dailo en los frutos).
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Cuadro 5. Contrastes lineales planeados entre los promedios de captura de moscas
hembras por tratamiento. Desarrollo de métodos selectivos de trampeo de C. capitata
hembras con énfasis con trampas himedas y secas, Las Mercedes/Valle de
Comayagua y La Ceibita / Santa Cruz de Yojoa; junio a octubre 1997,

Contraste/Tratamiento Localidad Cuadrado Medio del Contraste '

MacPhail agua + Tephri agua Comayagua  0.03 NS

1 comparadas con Yojoa 0.05 NS
MacPhail seca + Tephri seca
MacPhail seca + MacPhail agua  Comayagua  0.79 S (mayor MacPhail)
2 comparadas con Yojoa 0.10NS
Tephri seca + Tephri agua

3 MacPhail seca + Tephri seca Comayagua  0.36 NS
comparada con Yojoa 0.40 NS
OBDT

' Método Sheffe's S sobre datos transformados Logie [x + 0.1] v SQRT(x) para Comayagua y Yojoa

respectivamente. NS, No hay diferencias significativas cuando las medias de los tratamientos son comparadas con
¢l cuadrado medso del error de 0.39 para Yojoa y 0.37 para Comayagua. S, hay diferencias significativas F(0.05: 6,
470).
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Determinacion preliminar de la condicion de pitahaya |Hylocereus undatus (Haw.), Britt. &
Rose] como hospedera de las especies de Moscas de la Fruta Ceratitis capitata Wiedemann y
Anastrepha ludens Loew,

K. Sponagel, Francisco J. Diaz. y L. Visquez
Departamento de Proteccion Vegetal

Resumen: Estudios de oviposicion forzada de Ceratitis capitata y Anastrepha ludens (Diptera:
Tephritidae) sobre frutas de pitahaya procedentes de Nicaragua son presentados. Las frutas
de pitahaya fueron expuestas solas y con otros hospederos preferidos (café por C. capitata ¥
toronja por A. ludens ) por las moscas de la fruta para demostrar preferencia y susceptibilidad
por ¢l hospedero y la fertilidad de las moscas, Por lo menos 144 y 48 frutas de pitahaya fueron
expuestas en diferentes ocasiones a C. capitata y A. ludens, respectivamente. Sin embargo,
ninguna de las frutas expuestas fue susceptible al ataque de las moscas a pesar de que las
moscas se reprodujeron exitosamente en los hospederos conocidos. Segun los resultados
pitahaya no es un hospedero de las variedades de C. capitata y A. ludens nativas de Honduras.

Introduccion: La fruta de pitahaya [Ffylocereus undatus (Haw.), Britt. & Rose] producida en
Centro América tiene potencial como fruta exdtica exportable a los Estados Unidos;
desafortunadamente su presencia en las listas de Norrbom & Kim (1988) y Liquido et al. (1991) de
hospederos de especies de moscas de la fruta impiden su exportacion a este pais. Para su ingreso a
dicho mercado es exigido, entre otros requisitos, existencia de evidencia cientificamente generada
de que su ingreso no conlleva riesgos de introduccion de plagas y enfermedades que pudiesen poner
en peligro la agricultura de Estados Unidos. Durante 1996 se condujeron en FHIA pruebas
preliminares de exposicion forzada de frutas de pitahaya a las especies de moscas de la fruta
Ceratitis capitata Wiedemann y Anastrepha ludens Loew., con ¢l propésito de determinar si la
pitahaya es hospedera de dichas especies de mosca, las mas abundantes ¢ importantes en la region
centroamericana. En este informe se presentan los resultados obtenidos en las pruebas mencionadas.

Materiales y Métodos: Las prucbas de oviposicion se realizaron durante los meses de noviembre
y diciembre de 1996, en los laboratorios del Departamento de Proteccion Vegetal de la Fundacion
Hondureia de Investigacion Agricola, FHIA en La Lima, Honduras. Se estudiaron las especies de
mosca C. capitata y A. ludens en experimentos separados. Con cada especie de mosca de la fruta los
tratamientos consisticron en: 1) frutas de pitahaya y del hospedero natural (café o toronja) expuestas
simultancamente dentro de una misma jaula a una especic de mosca, 2) solamente frutas de pitahaya
expuestas a una especic de mosca dentro de una jaula, 3) frutas de pitahaya dentro de una jaula, sin
exposicion a la mosca y 4) hospedero natural (café o toronja) dentro de una jaula, sin exposicion a
la mosca. Los tratamientos 3 y 4 se agregaron con la finalidad de asegurar que la fruta no habia sido
previamente infestada en ¢l campo. Las frutas de pitahaya utilizadas en este experimento fueron
enviadas maduras desde Nicaragua por la Asociacion Nicaragiiense de Productores y Exportadores
de Productos No Tradicionales (APENN). Los hospederos naturales utilizados para desarrollar las
poblaciones de mosca requerida y también para colocar eventualmente dentro de las jaulas de
exposicion fueron cerezas de café (Coffea arabica) para C. capitata y toronja (Citrus grandis) para
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A. ludens. Las moscas y las frutas de los hospederos fueron colectados localmente en plantaciones
comerciales. Una vez recolectadas las larvas de las moscas se les brindé alimento hasta que
alcanzaron ¢l estado de pupa.

El experimento con C. capitata se condujo en dos ocasiones, utilizando 6 repeticiones en
cada ocasion; A. ludens fue evaluada en una sola ocasion, utilizando 4 repeticiones en el
experimento. Las unidades experimentales consistian en jaulas de plistico acrilico y malla fina, con
dimensiones de 25 x 25 x 25 cm. En el caso de C. capitata y dependiendo del tratamiento asignado,
cada jaula podia contener 50 cerezas de café y/o 6 frutas de pitahaya; con A. ludens el contenido era
de 2 toronjas y/o 6 frutas de pitahaya.

En los casos que asi lo requiricron, las moscas de la fruta se introdujeron en las jaulas de
exposicion junto con las frutas 1 semana después de que habian eclosionado para asegurar que
habian alcanzado madurez sexual. Se introdujeron en cada jaula 40 individuos adultos de la especie
de mosca apropiada en una relacion macho-hembra de 1:1. Las moscas fueron diferenciadas por el
ovipositor ¢l cual esta presente s6lo en las hembras. El periodo de exposicion de la fruta a la mosca
fue de 7 dias, en condiciones de temperatura media de 25 °C y 77% humedad relativa. Transcurnida
la exposicion, las frutas fueron extraidas de las jaulas y examinadas cuidadosamente bajo
magnificacion para determinar la ocurrencia de intentos de oviposicion. De inmediato se colocaron
en cajas de recoleccién por 7 dias adicionales al cabo de los cuales fueron inspeccionadas
destructivamente bajo magnificacién para determinar y cuantificar la presencia de larvas en la pulpa.

Resultados y discusion: No se pudicron cuantificar los puntos de oviposicion en la superficie de
las frutas de pitahaya debido a la madurez avanzada que presentaban los frutos al final de los 7 dias
de tratamiento. En consecuencia, se opté por evaluar solamente la presencia de huevos y larvas
como indicador del grado de preferencia de las moscas por las frutas de pitahaya. También por ¢l
estado avanzado de madurez de las frutas, esta evaluacion se realizé al dia siguiente de la remocion
de las frutas de las jaulas experimentales. Al inspeccionar la pulpa de las frutas maduras de pitahaya
que habian estado expuestas a las moscas de la fruta (tratamientos 1 y 2), no se detectd en ninguno
de los experimentos la presencia de huevos o larvas de mosca (Cuadro 1). Tampoco las frutas de
pitahaya que no habian sido expuestas a la fruta en ¢l laboratorio (tratamiento 3) mostraron presencia
de huevos o larvas. En contraste, frutas de café y toronja que habian recibido exposicion a moscas
de la fruta junto con pitahaya (tratamiento 1) si mostraron presencia de larvas en cantidades
promedio de 6 larvas por cada fruto de café y 5 larvas por cada fruto de toronja (Cuadro 1). En las
frutas de café y toronja que no recibieron exposicion a mosca de la fruta (tratamiento 4) no ocurrié
desarrollo de larvas. En ambos casos, las frutas de café y toronja fueron evaluadas 8 dias después
de haber sido removidas de las jaulas experimentales.

Evidentemente, las larvas encontradas en frutas de toronja y café provinieron exclusivamente
de la exposicién forzada a mosca de la fruta a que fueron sometidos dentro de las jaulas. Esto
confirma que las moscas estudiadas también son capaces de ovipositar en sus hospederos naturales
en condiciones de laboratorio. Confrontados con la opcién de ovipositar en pitahaya o en hospederos
naturales (tratamiento 1), ambas especies de moscas rechazaron pitahaya y prefirieron el hospedero
natural. Atin al ser confrontadas exclusivamente con pitahaya (tratamiento 2), las moscas rechazaron
esta especie como substrato, lo cual significéd su muerte.
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Cuadro 1. Promedio de frutas utilizadas y de larvas recuperadas de frutas maduras de pitahaya
sometidas a oviposicion forzada a Ceratitis capitata Wied. y Anastrepha ludens Loew. FHIA,
La Lima, Honduras. 1996,

Frutas utihzadas por Larvas en la pulpa de las
Tratamiento tratamiento frutas
hospedero  pitahaya hospedero pitahaya
1. Pitahaya + café + C. capitata’' 50 6 3 0
2. Piahaya + C. capitata - 6 - 0
3, Pitahaya sin C. capitata . 6 - 0
4. Café sin C. capitata 50 - 0 -
1. Pitahaya + toronja + A. ludens’® 2 6 10 0
2. Pitahaya + A. ludens - 6 - 0
3. Pitahaya sin A. ludens - 6 - 0
4. Toronja sin A. ludens 2 - 0 -

' Dos experimentos consecutivos, scis repeticiones por tratamiento.
M
© Un expenmento, Cuatro repeticiones por tratamiento.

Conclusion: Aunque de carcter preliminar, los datos generados indican que los frutos de pitahaya
recibidos de Nicaragua no son atractivos como hospederos para las poblaciones de las especies de
mosca de la fruta C. capitata y A. ludens que ocurren en Honduras.
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