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RESUMEN

Gomez, 1.; Montemayor, C. 2005. Inventario agroecologico de enemigos naturales del
acaro Oligonychus zeae en banano en el norte de Honduras y evaluacion de dos acaricidas
para su control. Proyecto especial del Programa de Ingeniero Agrénomo. Zamorano,
Honduras, 25 p.

El banano constituye, en Honduras, el segundo producto de exportacion. Chiquita Brands
Company, una de las mayores productoras en Honduras, registré que la presencia de la
arafna roja (Oligonychus zeae) en sus plantaciones de banano en 2003 caus6 pérdidas de
aproximadamente 200 cajas/ha en rendimientos. Los objetivos de este estudio fueron
elaborar un inventario de los enemigos naturales de acaros existentes en la finca Surco en
la zona norte de Honduras, comparar la eficacia de Beauveria bassiana y acaricidas
quimicos (azufre) para el control de la arafia roja y conocer el ciclo bioldgico y ecoldgico
de la arafa roja, para establecer mejores métodos de control. El estudio se llevé a cabo en
la finca Surco, propiedad de Tela Railroad Company de Chiquita Brands Company
ubicada en el municipio de Santa Rita, departamento de Yoro, Honduras. Se establecieron
dos estudios, el primero consistid en buscar, recolectar e identificar los enemigos
naturales de acaros de la finca e identificar las plantas hospederas a través de muestreos
semanales en tres zonas clasificadas como alta, media y baja incidencia de éacaros. El
segundo estudio fue evaluar la eficacia de productos bioldgicos para el control de &caros,
comparandolo con tratamientos quimicos, para los cuales se establecieron dos
experimentos. El primer experimento estaba constituido por los tratamientos Beauveria
bassiana (BAZAM® 8.3 WP), azufre (Kumulus 80DF) y el testigo. En el segundo
experimento se evalué Beauveria bassiana (BAZAM®™ 8.3 WP) con tres coadyuvantes
(Kinetic, Li700, NP7) para determinar si estos aditivos influyen sobre el efecto que
Beauveria bassiana puede causar sobre la plaga. Se utiliz6 Bloques Completos al Azar
(BCA) con 10 repeticiones en cada tratamiento. En el primer estudio se encontrd que los
enemigos naturales de Oligonychus zeae en finca Surco son Stethorus spp., Scolothrips
spp. y Phytoseiulus persimilis. Las poblaciones de Stethorus spp. en comparacion con los
demas depredadores, son mayores en la zona de alta incidencia de 4caros que en las otras
zonas. En el primer experimento del segundo estudio Beauveria bassiana (BAZAM® 8.3
WP) present6 una eficacia de control en méviles y huevos de acaros similar a Kumulus
80DF con un nivel de significancia de 0.05. En el segundo experimento, la mezcla de
BAZAM" 8.3 WP con NP7 present6 una eficacia de control en méviles superior a la
mezclas BAZAM® 8.3 WP con los demas coadyuvantes (Kinetic y Li700). Segin este
estudio se recomienda usar Beauveria bassiana como alternativa al Kumulus 80DF para
control de 4acaros, realizar ensayos para establecer frecuencias de aplicaciones de
Beauveria bassiana dependiendo del nivel de las poblaciones de acaros y realizar pruebas
de sensibilidad de Beauveria bassiana con todos los fungicidas utilizados en la finca, de
modo que estos no afecten el modo de accion del hongo sobre los 4caros.

Palabras clave: Azufre, Beauveria bassiana, coadyuvantes, control biologico.
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INTRODUCCION

El cultivo de banano constituye una explotacion con un alto valor econémico y social en
los paises con clima tropical como Honduras. Es indiscutible que el conocimiento del rol
que juega esta musacea como fuente de ingreso de divisas y generacion de trabajos en el
area rural y urbana, aumente la preocupacion en los agricultores para mejorar sus sistemas
de produccion, especialmente en el manejo de plagas, a las que es susceptible, ya que
constituye la causa principal en la disminucion de los rendimientos de este cultivo.

El banano, en Honduras, representa el segundo producto de exportacion después del café.
En el 2003 aporté con $42 millones en exportaciones, y en lo que va de enero a junio de
2004 se han exportado 71,263 (miles US §), 24.8% mas que el afio anterior segun la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG 2004).

Chiquita Brands Company es una multinacional presente en Honduras dedicada al cultivo
y exportacion de banano, la cual registro que la presencia de la arana roja (Oligonychus
zeae) en sus plantaciones de banano en 2003, caus6 pérdidas de aproximadamente 200
cajas / ha en rendimientos, lo que representa el 8% del total de la produccion.

Las practicas culturales de prevenciéon y manejo de los organismos que atacan a las
plantaciones representan un egreso econdmico significativo. Conocer las condiciones
climaticas y el ambiente favorable en el cual las plagas y enfermedades se desarrollan en
el cultivo son determinantes para lograr el éxito en la produccion y en la productividad
(King y Saunders 1984).

Cada dia es mas dificil incrementar la produccion del banano por la presencia de plagas
como Oligonychus zeae y enfermedades, debido a que el mercado local y principalmente
el de exportacion estan siendo cada vez mas exigentes en cuanto al uso de producto
quimicos para el control plagas, obligando a los productores a buscar otras opciones entre
ellas se encuentra el control bioldgico a través de enemigos naturales que reduzcan las
poblaciones de plagas existentes en el cultivo.

Por las razones mencionadas anteriormente se originaron los objetivos de este estudio, el
cual fue elaborar un inventario agroecoldgico de enemigos naturales de Oligonychus zeae
y evaluar alternativas de control bioldgico para el mismo en plantaciones de banano en el
norte de Honduras. Los objetivos especificos fueron: elaborar un inventario de los
enemigos naturales de la arafia roja existentes en el departamento de Yoro en la zona
norte de Honduras, a través de muestreos foliares y malezas circundantes al cultivo,
comparar la eficacia de Beauveria bassiana contra los acaricidas quimicos (azufre) para
el control de arafia roja y conocer el ciclo bioldgico y ecoldgico de arafia roja, para
establecer mejores métodos de control.



REVISION DE LITERATURA

1. Oligonychus zeae McGregor

Oligonychus zeae McGregor (acaro del banano) pertenece a la familia Tetranychidae,
orden acarina, es una especie fitofaga que pasa por 5 estadios de vida. Estos son huevo,
larva (6 patas; todos los estados mdviles tienen 8 patas), protoninfa, deutoninfa y adulto.
Hay un periodo de descanso antes de cada muda (Ostmark 1986).

2005/02/16

Figura 1. Adulto de Oligonychus zeae.

1.1 Ciclo de vida de Oligonychus zeae

Los huevos son de color blanquecino, cuando no son fertilizados producen solamente
machos (arrenotoquia), a pesar de que los huevos fertilizados producen solo hembras
(telitoquia), una hembra que ha copulado puede producir ambos sexos, machos y hembras
debido a que no todos los huevos reciben esperma cuando los huevos pasan por los
oviductos de la hembra. El porcentaje de machos y hembras depende de la cantidad de
esperma introducida y esta cantidad depende a su vez de las condiciones ecologicas
(Ostmark 1986).



Cuadro 1. Estado de vida de Oligonychus zeae en invernadero. Temperatura maxima 37+
2° C, minima 23 + 2° C, Tikal, Guatemala, Julio- Agosto 1986. Observaciones: intervalos
de 12 horas.

Dias
Estadio No de Maximo Minimo Promedios
individuos
Huevo 72 4.2 2.8 37
Larva 65 1.5 0.5 1.0
Larva en descanso 52 1.5 0.5 1.7
Protoninfa 50 1.5 0.5 0.7
Protoninfa en descanso 49 1.0 0.5 0.6
Deutoninfa 59 1.3 0.5 0.9
Deutoninfa en descanso 47 1.3 0.5 09
Inmaduras totales 12.3 5.8 8.5
Preoviposicion 1.5 1.0 1.1
Ciclo Total 13.8 6.8 9.6

Relacion de sexo de la progenie 1:4 hembras a 1 macho (Ostmark 1986).

Oligonychus zeae es capaz de completar su ciclo de vida de huevo a hembra madura en un
minimo de 6.8 dias (10 dias promedio) lo que permite un aumento rapido de las
poblaciones cuando las condiciones son favorables (clima seco, plantas estresadas)
(Ostmark 1986).

Segun (Doreste 1984) la descendencia potencial de los acaros aumenta exponencialmente
con el incremento de la temperatura. Asi, en un mes, una hembra de Tetranychidae puede
producir 20 individuos a 15.5° C, 12,000 individuos a 21° C y 13,000,000 individuos a
26.5°C.

1.2 Condiciones favorables para el establecimiento de Oligonychus zeae

Las poblaciones se desarrollan en climas calientes y secos principalmente, por lo que se
hacen numerosas y abundantes en la estacion seca que comprende desde enero a finales de
mayo, periodo en el cual se ve una clara tendencia a aumentar la intensidad de sus ataques
ya que las plantas crecen bajo estrés, especialmente resiembras, plantas dafiadas por
vientos, plantas afectadas por estrés hidrico, plantas mal drenadas o irrigadas,
especialmente en suelos arenosos, justificandose en muchas oportunidades el combate
quimico para el control de esta plaga.

1.3 Alimentacion y dafio causado por Oligonychus zeae
Todos los estadios de O. zeae se alimentan de ambos lados de la hoja, principalmente en

el envés y proximos a la vena principal, producen muy poca tela y no forman colonias tan
compactas comparando con el género Tetranychus.



El dafio ocasionado por los acaros es un aparente dorado o bronceado que se extiende
desde la vena central hacia los bordes, que se manifiesta también por el haz; luego se
torna pardo oscuro y finalmente produce la muerte de las hojas (Ochoa et al. 1991).

En banano el dafo (Figura 2) comienza con una decoloracion sobre las venas transversas,
luego se generaliza al resto de los tejidos foliares y se forma un bronceado; después se
puede presentar una amarillamiento o una coloraciéon parda oscura y finalmente se
manifiesta necrosis de los tejidos foliares. Este tipo de dafio causa reduccion foliar, lo que
puede incidir en una marcada disminucion de los rendimientos cuando las matas producen
racimos mas pequefios y de menor peso en los frutos (Doreste 1984).

—

Figura 2. Dafio foliar causado por presencia de altas poblaciones de 4caros.

2. Beauveria bassiana

Beauveria bassiana pertenece al orden Moniliales de la familia Moniliaceae.

Doreste (1984) cita que la intensidad de los ataques por agentes patogenos, en especial por
hongos, depende de las condiciones climaticas reinantes y principalmente de la humedad
relativa y temperatura que permiten un desarrollo violento y generalizado de los hongos
parasitos.

Beauveria bassiana ha sido estudiada durante mas de 100 afios y no se conoce de ningin
efecto toxico sobre animales domésticos ni silvestres, aves y peces, con la excepcion de su
accion patogénica contra artropodos. Estudios realizados de inocuidad de este
entomopatdégeno sobre conejos y ratones fueron: irritaciéon ocular y termal, toxicidad
aguda y termal, toxicidad por inhalacioén y sensibilizacion. El entorno no se ve afectado
debido a que no dana el medio ambiente. Los productos agricolas aplicados con
Beauveria bassiana se pueden cosechar inmediatamente después de la aplicacion (Pérez
2000).

En Zamorano — Honduras, se encuentra el Laboratorio de Control Bioldgico en el cual se
encuentra la produccion de hongos entomopatdégenos y antagoéonico. Entre los hongos
producidos se encuentra Beauveria bassiana, introducido al mercado como BAZAM © .



2.1 Ciclo de vida y sintomas de infeccion del hongo entomopatdgeno Beauveria
bassiana:

Beauveria bassiana puede causar infeccion en cualquiera etapa del insecto. Cuando el
hongo se encuentra en la cuticula del insecto comienza su germinacion a una temperatura
de (15 — 35 °C) y una humedad relativa de 70% o mayor. Una vez que el hongo ha
germinado durante las primeras 24 horas, el tubo germinal produce enzimas que destruyen
la cuticula y la pared celular permitiendo que el hongo penetre. El tubo germinal llega a
la cavidad hemocélica, produce micelios vegetativamente que invaden los tejidos y
fluidos corporales, hasta llenar el interior del hospedero causandole la muerte por dafio
mecanico y por la liberacion de toxinas. Cuando las condiciones son favorables se da la
esporulacion sobre el integumento del insecto y las esporas son diseminadas por el viento,
lluvia y heces de artropodos infectados a nuevos hospederos.

Los hospederos infectados son débiles e inactivos, se cubren de un hollin blanco
(micelios) y mueren lentamente, quedando momificados como moho algodonoso
(esporulacion) de color blanco. Si no hay esporulacion los cadaveres estdn duros debido a
que estan llenos de hifas (Cave 1995).

2.2 Ensayos con Beauveria bassiana

Ensayos realizados por Banderas (2004) en Zamorano demostr6 que Beauveria bassiana
tiene el 100% de control en Atta colombica al igual que Malathion 4% con pocos dias de
diferencias en la mortalidad, siendo Malathion 4% mas veloz en su control.

En areas de banano tratadas por varios afios con B. bassiana se ha observado una
reduccion significativa de las poblaciones del picudo negro (Cosmopolitas sordidus),
observandose la aparicion de epizootias naturales, que favorecen la accion por largos
periodos en areas donde se ha garantizado un riego sistematizado (Jiménez 1990.,
Espinosa 1996)

3. Kumulus (i.a: azufre 80%)

Es utilizado como acaricida y fungicida, su ingrediente activo es azufre al 80%. Es un
fungicida preventivo por contacto y por accion gasificante. Se utiliza en arveja, frijol,
mani y soya para el control de: antracnosis (Colletotrichum sp.), ascochita (Ascochyta
sp.), mildiu polvoriento (Erysiphe polygoni), roya (Uromyces sp.). En citricos se utilizada
para el control de acaro de las yemas (Acerias sheldoni), acaro del tostado (Phyllocoptruta
oleivor) (Grupo Disagro 2005).



4. Coadyuvantes

Un coadyuvante es un hidrocarburo parafinico, su principio activo es un aceite mineral y
su concentracion es un concentrado emulsionable. El coadyuvante puede utilizarse en
mezclas con fungicidas, insecticidas y herbicidas, disminuyendo la tension superficial de
la gota, favoreciendo la penetracion del producto y reduciendo la evaporacion de la gota
pulverizada (Bayer 2005). En mezclas mejora:

¢ la adherencia de la gota a la planta

la pérdida del producto por escurrimiento

disminuye la velocidad de evaporacion de la gota

facilita la penetracion del producto

mejora la eficiencia de las pulverizaciones

En este ensayo se utilizara como coadyuvantes Kinetic, NP7 y Li700.



MATERIALES Y METODOS

1. Localizacion

El estudio se llevo a cabo en la finca Surco, propiedad de Tela Railroad Company de
Chiquita Brands ubicada en el municipio Santa Rita, departamento de Yoro,
Honduras, con una altitud de 670 msnm, temperatura promedio anual de 24° C,
precipitacion promedio anual de 500 a 1300 mm en los meses de enero a abril.

2. Metodologia

El ensayo consisti6 en dos estudios:

2.1 Estudio I: Busqueda, recoleccion e identificacion de enemigos naturales de acaros
e identificacion de plantas hospederas.

Para la busqueda de los enemigos naturales de acaros se realizaron muestreos
utilizando la siguiente metodologia:

a)

b)

¢)

d)

Se dividi¢ la finca Surco en zonas de baja, media y alta incidencia de acaros para
la busqueda de enemigos naturales (Figura 3)

En cada zona se seleccionaron 30 plantas principalmente resiembras e hijos de
espadas pues se conoce que los acaros prefieren plantas con estas caracteristicas

De las plantas seleccionadas, 15 estaban ubicadas en el centro del cable (lote
delimitado por el cable via utilizado para transportar el banano cosechado) y las 15
restantes en la orilla de los canales secundarios, muestreandose en total 90 plantas

En cada zona se realizaron cuatro muestreos, uno por semana para obtener un
total de 360 muestras para observar las fluctuaciones poblacionales de los acaros y
los enemigos naturales durante las practicas de manejo utilizadas en la finca

En cada planta se muestrearon la 3* y 4* hoja para el conteo de las poblaciones de
acaros, tomando 5 lecturas con una lupa de un area de 4 cm’, para un total de 20
cm’® por muestreo, por hoja

En cada planta se revisaron las hojas completas para la recoleccion e
identificacion de enemigos naturales



g) Los organismos asociados con sospecha de ser enemigos naturales fueron
depositados en frascos entomologicos que contenia alcohol al 70%, los que fueron
enviados al laboratorio de entomologia de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano para su identificacion

h) Se identificaron las malezas presentes en el cultivo para buscar posibles
hospederos de la plaga, se revisaron 20 plantas de cada maleza identificada por
zona, muestreandose las tres primeras hojas de cada maleza.

FINCA AGROPECUARIA SURCO

LT Zona de alta incidencia
Zona de media incidencia

Zona de baja incidencia

Figura 3. Mapa de zonas de incidencias de acaros en la finca Surco, Yoro, Honduras,
2005.



2.2 Estudio I1: Evaluacion de eficacia de insecticidas biologicos para el control de acaros,
en comparacion con tratamientos quimicos.

Se evalué la eficiencia de Beauveria bassiana (BAZAM® 8.3 WP, 240g/ha) aplicado con
diferentes coadyuvantes, comparandolos con azufre (Kumulus 80 DF), acaricida utilizado
actualmente en la finca para el control de varios estadios de Oligonychus zeae.

Para dicha evaluacion se realizaron dos experimentos:
Experimento 1 (tratamientos)

1. BAZAM" 8.3 WP 1g/ L + Kinetic 0.625 ml/I
2. Kumulus 80DF 13 g/L + Kinetic 0.625 ml/1
3. Testigo: sin aplicacion

Experimento 2 (tratamientos)

1. BAZAM"™ 8.3 WP 0.5 g/L + Kinetic 0.625 ml/L
2. BAZAM® 8.3 WP 0.5 g/L + NP7 2.5 ml/L
3. BAZAM" 8.3 WP 0.5 g/L + Li700 2,5 ml/Ll

Para ambos experimentos, cada unidad experimental const6 de 50 plantas, de las cuales se
establecieron 10 plantas como puntos fijos de muestreo, especialmente resiembras e hijos
de espada pues se conoce que los acaros prefieren plantas con estas caracteristicas. Se
realizaron 10 repeticiones de cada tratamiento.

En cada unidad experimental se realizaron muestreos iniciales de las poblaciones de
moviles (adultos, inmaduros) y huevos un dia antes de cada aplicacion, muestreandose la
2% y 3™ hoja de cada planta, tomando cinco lecturas con una lupa de un area de 4 cnt’,
para un total de 20 cm” por muestreo, por hoja.

Las aplicaciones se realizaron por la mafiana al siguiente dia del muestreo inicial. Para las
aplicaciones de los tratamientos se utilizo6 una bomba de mochila asperjando
completamente las cinco primeras hojas de cada planta. Se realizaron dos aplicaciones por
tratamientos con un intervalo de aplicacion de siete dias. La evaluacion de las
aplicaciones se realizdo a los 4, 8§ y 12 dias después de cada aplicacion, utilizando la
misma metodologia del muestreo inicial.

Después de cada aplicacion, se tomaron muestras de las hojas con colonias de &caros
asperjados con los tratamientos y se colocaron en camaras hiimedas por siete dias, con el
fin de observar la respuesta de las colonias de 4caros a los tratamientos y compararlos con
los resultados en el campo.
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Se realiz6 un anélisis de los costos diferenciales de las aplicaciones de BAZAM® 8.3 WP
y Kumulus 80DF, utilizando dos escenarios:

1. Aspersion completa del cable, en el cual se utilizan 560 litros de agua por hectarea

2. Aspersion localizada, realizada solo a las plantas que presenten dafio por acaros,
en la cual se utilizan 128 litros de agua por hectarea (8 bombas de mochila de 16
litros)

3. Variables medidas

e Namero de huevos viables y no viables /cm” antes y después de cada aplicacion

e Namero de méviles /cm® (adultos e inmaduros) antes y después de cada aplicacion

e Numero de depredadores (principalmente coccinélidos del género Stethorus, acaros
depredadores (Phytoseiidae) antes y después de cada aplicacion

r 2 . ’ cosqe ,
Los datos se transformaron de &caros por cm” a acaros por dia, dividiendo el nimero de
individuos por el nimero de dias desde la primera aplicacion hasta la tercera medicion de
las poblaciones, segun la formula:

> [(muestreo inicial + muestreo a “x” dias) X intervalo entre muestreos (dias)]
Acaros/dia = 2

Total de dias muestreados

4. Disefo experimental

Se utiliz6 Bloques Completos al Azar (BCA) con 10 repeticiones en cada tratamiento.

5. Andlisis estadistico

Se utiliz6 el programa estadistico “Statistical Analysis System” (SAS 2001). Se realiz6 un
analisis de varianza (ANDEVA) usando un modelo lineal general (GLM) con una
separacion de medias Student Newman Keuls (SNK) para moviles y huevos. El nivel de
significancia exigido fue de P < 0.05.



RESULTADOS Y DISCUSION

1. Estudio I: Basqueda, recoleccion e identificacion de enemigos naturales de acaros e
identificacion de plantas hospederas como se muestra en el cuadro 2.

Una vez realizadas las recolecciones y enviadas al laboratorio de entomologia de la

Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. se obtuvieron las siguientes identificaciones:

Cuadro 2. Enemigos naturales de Oligonychus zeae encontrados en finca Surco, Yoro,
Honduras, 2005.

Enemigos naturales Familia Estadio
Stethorus spp. Coccinelidae Adultos y larvas
Scolothrips spp. Thripidae Adultos
Phytoseiulus persimilis Phytoseiidae Adultos

Observaciones en el laboratorio de la FHIA (Fundacion Hondurefa de Investigacion
Agricola) confirmaron que los enemigos naturales encontrados en la finca Surco, segln se
muestra en la Figura 4, son depredadores de Oligonychus zeae y estan contribuyendo a su
control natural, aunque las poblaciones encontradas no fueron numerosas como para
mantenerlas inferiores a 0.5 acaros/ cm®.

Phytoseiulus persimilis

ity Y T A g
Figura 4. Fotografias de enemigos naturales de Oligonychus zeae encontrados en finca
Surco, Yoro, Honduras, 2005.
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De las tres zonas muestreadas en las fincas (alta, media y baja incidencia de &caros) se
encontrd que las poblaciones de Stethorus son mayores en la zona de alta incidencia de
acaros en comparacion con las otras zonas. Caso contrario ocurre con las poblaciones de
Scolothrips spp. y Phytoseiulus persimilis, entre las cuales no se encontr6 diferencias en
las tres zonas muestreadas (Cuadro 3).

Durante los muestreos semanales hechos en la finca por seis semanas consecutivas, se
observo que las poblaciones fluctuaban de una semana a otra, debido en gran parte a las
variaciones de clima en la zona (Iluvia, temperaturas altas, bajas) y de las poblaciones de
Oligonychus zeae presentes, principalmente cuando éstas eran mayores a 1.00 4caros/cm’.

Las mayores poblaciones de Stethorus spp. se encontraron en plantas que presentaban
altas poblaciones de arafia roja y por ende mayor dafio en las hojas formando telarafas de
seda en el envés de la misma (Cuadro 3).

Cuadro 3. Variaciones de las poblaciones de Oligonychus zeae y sus depredadores
encontradas en la finca Surco, Yoro, Honduras, 2005
Poblaciones promedio por hoja
Historial Moviles/em® Huevos/cm®  Stethorus Phytoseiulus  Scolothrips

Alta 1.77 a% 2.97a 2.01a 126 a 0,10 a
Media 0.44 b 0.38b 0.30b 2.14a 0.71 a
Baja 0.15a 0.29b 0.30b 1.66 a 0.00 a

“Datos en las columnas seguidas de la misma letra no son diferentes a un 0=0.05 segn la
prueba SNK.

Las poblaciones de dcaros aumentan en los meses de marzo y abril, que por lo general son
los meses con temperaturas elevadas (mayor a 30 °C), por lo que se espera que las
poblaciones de enemigos naturales también aumenten (Figura 5). Este aumento en las
poblaciones de los acaros se debe a que a temperaturas maximas altas durante el periodo
de cria disminuye el tiempo de desarrollo del 4caro; lo que explica en parte como las
poblaciones de los acaros se puede acelerarse en unas pocas semanas.

Una de las formas utilizadas en la finca para contrarrestar las altas temperaturas y evitar el
aumento en las poblaciones de arafa roja es con riego por microaspersion, garantizando
cubrir el envés de las hojas para mantener un ambiente humedo, disminuyendo el
desarrollo de esta plaga. La humedad alta aparentemente interfiere con la habilidad de
postura de huevos de la hembra, ademds incrementa la mortalidad de las larvas recién
nacidas debido a la reduccion de la habilidad de las hembras para eliminar el exceso de
agua ingerida (Ostmark 1986). Con altas humedades, los enemigos naturales de acaros
pueden reducir las poblaciones de acaros a niveles endémicos (normales-bajos). Plantas
estresadas por falta de agua mostraron un incremento consistente en el nimero de acaros.
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Ostmark (1986) sugiere que los acaros en contacto con insecticidas se estimulan a poner
mas huevos que lo normal. No se pudo determinar si el uso de la bolsa Dursban (bolsa de
polietileno impregnado con clorpyrifos 1%) tiene influencia sobre las poblaciones de
acaros, ya que en la mayor parte de la finca se estaba sustituyendo por una bolsa sin
insecticida.

1:22 e e
0,80 / \\-// \

0,60 E%&M\\\ \HM
- S

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Acaros/cm2

Meses

Figura 5. Comportamiento de las poblaciones de acaros en Finca Surco, Yoro, Honduras.
2004-2005.

De los muestreos realizados en las plantas seleccionadas en la finca Surco para observar
las fluctuaciones de las poblaciones de Oligonychus zeae, se puede observar que las
poblaciones se encuentran muy superiores al nivel critico establecido por la empresa (0.5
4caros / cm?). Las plantas eran aplicadas semanalmente con el acaricida Kumulus 80DF,
el cual solamente ejerce control sobre los estadios moviles del &caro, dejando viables los
huevos (Figura 7).
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Figura 6. Poblaciones de Oligonychus zeae presentes en plantas seleccionadas para
muestreos en la finca Surco, Yoro, Honduras, 2005.

Se muestrearon las malezas dentro del cultivo y en sus alrededores en las zonas de alta,
media y baja incidencia de 4caros en la finca de Surco. Las malezas identificadas fueron:

Familia
e Callisia repens (Commelinaceae)
e Ixophorus unisetus (Poaceae)
e Syngonium podophyllum (Araceae)
e Cyperus ochraceus (Cyperaceae)
e Caperonia palustres (Euphorbiaceae)
e Wedelia trilobata (Asteraceae)
e Melothriapendula (Cucurbitaceae)
e Leptochloa panicea subsp. Brachiata (Poaceae)
e Bourreria lavéis (Borraginaceae)
e Commelina erecta (Commelinaceae)
e Cecropia peltata (Cecropiaceac)
e Chamaesyse thymifolia (Euphorbiaceae)
e Alysicarpus vaginalis (Fabaceae/Papilionaceac)
e Cissus cacuminis (Vitaceae)
e Geophila repens (Rubiaceace)
e Ludwigia octovalvis (Onagraceae)

Ninguna de estas malezas identificadas en la finca Surco se presentd como hospederos de
acaros. En observaciones en cultivo de maiz proximas a la finca no se encontraron acaros
presentes en esta graminea, tampoco en cafa de azucar, cultivo también cercano a la finca,
incluso se menciona el bambu como hospedero de Oligonychus zeae (Feres et al. 2005).
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Aunque se ha mencionado estos cultivos como hospedantes de O. zeae, se observo que
prefieren a la planta de banano.

Con los muestreos semanales de la arafia roja en la finca Surco, dividida en tres zonas
(alta, media y baja) de acuerdo a la presencia de la plaga y tomando en cuenta la
distribucion de las plantas (centro y orilla del cable) se encontr6 los siguientes resultados:

Cuadro 4. Variaciones de las poblaciones de Oligonychus zeae en la finca Surco, Yoro,
Honduras, 2005.

Historial Posicién Promedio méviles/cm? Promedio huevos/cm®
Alta Orilla 1.81 a% 235a
Media Orilla 0.22b 0.38Db
Baja Orilla 0.15b 0.29b
Alta Centro 222a 386a
Media Centro 0.23b 0.34b
Baja Centro 0.17b 0.26 b

“Datos en las columnas seguidas de la misma letra no son diferentes a un 0=0.05 segun la
prueba SNK.

Con estos datos se verifico si las zonas identificadas como alta, media y baja incidencia en
la orilla y en el centro de los lotes seleccionados pertenecian a dicha clasificacion. En las
zonas seleccionas como orilla, las poblaciones encontradas en los lugares de alta
incidencia fueron mayores que las encontradas en los lugares de media y baja, entre las
cuales no hubo diferencia para el promedio de méviles/cm™ igual podemos decir para el
promedio de huevos/ cm”.

En las zonas seleccionadas como centro, los lugares de alta incidencia presentaron
. , . 2 2 . . .

promedios de méviles/cm” y huevos/cm” significativamente mayores que los lugares de

media y baja, entre las cuales no hubo diferencias significativas (Cuadro 4).

2. Estudio I1: Evaluacion de eficacia de insecticidas bioldgicos para el control de acaros,
en comparacion con tratamientos quimicos.

Al evaluar el Kumulus 80DF contra BAZAM®™ 8.3 WP por doce dias, para el control de
Oligonychus zeae se pudo observar que el control de moviles/dia que se obtuvo con
Beauveria bassiana y Kumulus 80DF no fue diferente estadisticamente, pero con un
control superior al compararlos con el testigo. Igual resultado presentaron estos
tratamientos para huevos/dia (Cuadro 5).

El promedio de moviles/dia y huevos/dia no fue afectado por las aplicaciones de ambos
acaricidas, ya que no se obtuvieron promedios inferiores al nivel critico establecido por la
empresa.
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Cuadro 5. Evaluacion de dos acaricidas para control de Oligonychus zeae en banano en la
Finca Surco, Yoro, Honduras, 2005.

Tratamientos Promedio moviles / dia Promedio huevos / dia
Kumulus 80DF + Kinetic 1.27 a* 0.94 a
BAZAM" 8.3 WP + Kinetic 1.54a 1.10a
Testigo 3.00b 3.00b

“Datos en las columnas seguidas de la misma letra no son diferentes a un 0=0.05 segun la
prueba SNK.

En las muestras de los tratamientos con BAZAM® 83 WP colocadas en cAmaras
htimedas se observo el desarrollo del hongo sobre el acaro, lo que nos confirma su efecto
sobre la plaga.

Figura 7. Acaro colonizado por Beauveria bassiana a los cuatro dias después de su
aplicacion.

Figura 8. Acaro colonizado por Beauveria bassiana a los 8 dias después de su aplicacién.
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El mayor control de méviles/dia se obtuvo en las plantas aplicadas con BAZAM® + NP7,
seguido de los tratamientos BAZAM® + Kinetic y BAZAM® + Li700, siendo estos
ultimos estadisticamente iguales (Cuadro 6).

Caso contrario ocurre con la variable huevos/dia, donde el mayor control se obtuvo en las
plantas tratadas con BAZAM® + Kinetic y BAZAM® + NP7, las cuales no presentan
diferencias estadisticas, siendo BAZAM® + Li700 el tratamiento que menor control tuvo
sobre los huevos de Oligonychus zeae. Ninguno de los tratamientos utilizados logro
reducir las poblaciones de moviles/dia y huevos/dia al nivel critico establecido por la
empresa.

Cuadro 6. Evaluacion de Beauveria bassiana con tres coadyuvantes para el control de
Oligonychus zeae en banano en la Finca Surco, Yoro, Honduras, 2005.

Tratamientos Promedio moviles / dia Promedio huevos / dia
BAZAM® + NP7 1.46 a% 0.89 ab
BAZAM" + Li700 2.56 b 1.30b
BAZAM"® + Kinetic 2.77b 0.73 a

“Datos en las columnas seguidas de la misma letra no son diferentes a un 0=0.05 segun la
prueba SNK.

Estos resultados da la oportunidad de hacer rotaciones de los coadyuvantes de acuerdo al
objetivo a controlar, en este caso moviles o huevos, confirmando asi que dichos aditivos si
tienen incidencia sobre el efecto que Beauveria bassiana puede causar sobre la plaga.
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3. Analisis de Costos
Escenario 1:
Se considero la aspersion completa de los acaricidas en una hectérea, utilizdndose 560

litros/ha de agua aplicados a 1,600 plantas/ha. Los resultados nos muestran que el costo de
aplicacion de BAZAM" 8.3WP es igual al que Kumulus 80DF (Cuadro 7).

Cuadro 7. Evaluacion de costos diferenciales por hectarea de la aspersion completa de
acaricidas para el control de acaros en la finca Surco, Yoro, Honduras, 2005

Dosis Cantidad Precio Total Total

Tratamientos (g/L) (2) (Lempiras/g) (Lempiras) (Ddlares)
Kumulus 80DF 13.00 7280 0.06 436.8 23.0
BAZAM" 8.1WP 0.42 240 1.82 436.8 23.0

Tasa de cambio es de 19.019 lempiras por ddlar.

Escenario 2:

Muestra los costos de aplicacion de BAZAM® 8.3WP y Kumulus 80DF cuando dichas
aplicaciones se hacen de forma localizada a las plantas que presenten mayores
poblaciones de acaros, principalmente resiembra e hijos de espadas. Para la aplicacion de
estos tratamientos se utilizan en promedio 128 litros por hectarea, el equivalente a ocho
bombas de mochila de 16 litros, por lo que el costo de aplicacién de BAZAM® 8.1WP
disminuye en comparacion con Kumulus 80DF (Cuadro 8).

La aplicacion de los acaricidas en forma localizada es la que mas se utiliza en la finca, con

el fin de cubrir la mayor cantidad de cables posibles.

Cuadro 8. Evaluacion de costos diferenciales por hectarea de la aspersion localizada de
acaricidas para el control de acaros en la finca Surco, Yoro, Honduras, 2005

Dosis Cantidad Precio Total Total
Tratamientos (g/L) (2) (Lempiras/g) (Lempiras) (Dolares)
Kumulus 80DF 13.00 1664.00 0.06 99.84 5.25
BAZAM®8.3WP 042 53.76 1.82 97.84 5.15

Tasa de cambio es de 19.019 lempiras por dolar.



CONCLUSIONES

Los enemigos naturales de Oligonychus zeae identificados en finca Surco fueron :
Stethorus spp., Scolothrips spp. y Phytoseiulus persimilis.

El 4caro es capaz de completar su ciclo de vida de huevo a hembra madura en un minimo
de 6.8 dias (10 dias promedio) lo que permite un aumento rapido de las poblaciones
cuando las condiciones son favorables (clima seco, plantas estresadas).

No se pudo demostrar que alguna de las malezas presentes en las plantaciones de banano
sea hospederas de Oligonychus zeae.

En los muestreos realizados en el centro y orilla de la plantaciéon no se encontrd
diferencias en las poblaciones muestreadas en dichas zonas, descartando la teoria de que
las poblaciones de Oligonychus zeae son mayores en plantas ubicadas en las orillas de los
cables que en las plantas ubicadas en el centro de los cables.

Beauveria bassiana (BAZAM® 8.3 WP) presentd una eficacia de control en méviles y
huevos de 4caros similar a Kumulus 80DF con un nivel de significancia de 0.05.

Beauveria bassiana (BAZAM® 8.3 WP) en mezcla con NP7 presentd una eficacia de
control en méviles superior a la mezclas BAZAM® 8.3 WP con los demas coadyuvantes
utilizados en la finca (Kinetic y Li700).

Se demostr6 en laboratorio y en campo que Beauveria bassiana infecta acaros causandole
la muerte en cuatro dias.

El analisis econémico realizado mostré que es mas barato utilizar Beauveria bassiana
que Kumulus para control de acaros/planta.



RECOMENDACIONES

Usar Beauveria bassiana como alternativa al Kumulus 80DF para control de acaros.

Realizar muestreos durante la noche para observar el comportamiento de las poblaciones
de acaros.

Realizar ensayos para establecer frecuencias de aplicaciones de Beauveria bassiana
dependiendo del nivel de las poblaciones de acaros y de esta forma establecer estrategias
de mayor eficacia y factibilidad econémica.

Realizar pruebas de sensibilidad de Beauveria bassiana con todos los fungicidas
utilizados en la finca, de modo que estos no afecten el modo de accion del hongo sobre los
acaros.
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ANEXOS

1. Enemigos naturales de Oligonychus zeae

1.1 Stethorus sp.

Pertenece a la familia Coccinellidae del orden Coledptera cuya funcion es exclusivamente
benéfica y ha sido reportado como depredador de acaros de la familia Tetranychidae.

Los adultos tienen una forma ovalada convexos, son de tamafno diminuto de 1,0 a 1,2 mm
de longitud y de 0,80 a 0,86 mm de ancho. (Anderson y Gorgon 1979). El cuerpo es de
color negro uniformemente brillante y cubierto con finos pelos de un color amarillo. Las
hembras ovipositan individualmente en el haz de las hojas en donde existan altas
densidades de acaros (Vera 1994).

Los huevos de Stethorus sp. miden aproximadamente 0,5 mm, son de color blanco,
ovalados y llegan a ser negros momentos antes de que emerja la larva. Stethorus sp posee
cuatro estados larvales, donde existen diferencias como la pigmentacién de la cabeza y
suturas frontales. Las larvas son de un color pardo anaranjado con manchas oscuras en el
dorso, miden de 1,6 a 1,9 mm de largo (Hull 1995).

Las larvas de Stethorus sp. emergen 5 dias después de la oviposicion y la duracion de los
cuatro estadios larvales es de 12 dias aproximadamente. Finalmente, la larva de cuarto
estadio se sujeta firmemente de la hoja y permanece alli inmovil por 24 a 48 horas antes
de que pase a pupa. La pupa es negra, pequeia y aplanada, y en esta etapa dura un
promedio de 5 dias. Posteriormente emerge un adulto, el cual en sus primeras horas de
vida es de un color rojo-anaranjado y después va tomando un color negro. El periodo
aproximado desde la deposicion de los huevos a la aparicion del adulto es de 23 dias y los
adultos se alimentan por un periodo promedio de 25 dias antes de comenzar a ovipositar
los huevos (Hull 1995).

En general son coquitos semiesféricos muy pequeios, de coloracion negra brillante,
adaptados a vivir en el mismo habitat de los tetranychidae los cuales representan sus
presas favoritas. Tanto las larvas como los adultos se alimentan de huevos, formas
jovenes y adultos de tetraniquidos y se ha determinado que los Stethorus adultos eliminan
unos 40 de ellos diariamente, mientras que durante el periodo de larvas pueden consumir
hasta mas de 200 &caros (Doreste 1984).
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1.2 Phytoseiulus persimilis

Phytoseiulus persimilis perteneciente a la familia Phytoseiidae del orden Mesostigmata.
Los phytoseidos tienen un ciclo de vida corto de seis o siete dias siempre y cuando la
temperatura sea alta, pasando por los estados de huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y
adultos. EI nimero de huevos por hembra oscila entre 30 y 60. Esta especie es facil de
criar en laboratorios (Doreste 1984).

Bajo condiciones de temperatura y humedad relativa no controlada, en invernadero y
laboratorio durante mayo a julio 2001, se determiné la duracion del desarrollo bioldgico
del acaro predador Phytoseiulus persimilis, de huevo a adulto en 10,5 dias; huevo en 3,25
dias; larva en 2,5 dias y ninfas en 5 dias y con un periodo de incubacion de 4 dias (Torres
y Nufiez 2001).

Un ensayo en fresas pudo demostrar que las poblaciones de Tetranychus podian ser
reducidas significativamente mediante liberaciones en masa de Phytoseiulus persimilis,
con redimiendo de 50.8 ton/ha, en comparacion con 44.6 ton/ha obtenidos en el testigo
(Doreste 1984).

1.2.1 Cria masiva del acaro depredador Phytoseiulus sp. para el control de &caros de
la familia Tetranychidae

e Sembrar semillas de frijoles en bandejas de 32 cm de ancho por 41 cm de largo en la
cual se pueden desarrollar hasta 120 plantas. Cuando haya dos hojas por plantas
(alrededor de los 10 dias de sembrado) se inoculan a razén de 4 acaros tetranicos por
hoja. A los 10 dias de infestado con tetranico se introducen dos acaros depredadores
por hoja y ya entre 10 - 15 dias se cosecha entre 1200 y 1320 depredadores por cada
10 plantas suficientes para hacer liberaciones en vivero.

e La liberacion puede realizarse de inmediato a razon de 1:20 depredador/tetranico o
puede almacenarse a 5 - 7 °C (limitar la actividad bioldgica) durante una semana, en
este caso deben colocarse en condiciones ambientales de 5 a 12 horas antes de la
liberacion asi como estimar nuevamente la poblacion del depredador. Esta se ejecuta
colocando las hojas 6 secciones de ellas en la insercion del peciolo con el pseudotallo
de modo de abarcar el area general del vivero (Almaguel 1986).

Segun los estudios realizados sobre los enemigos naturales de este acaro se pudo
determinar que en condiciones de campo con una relacion presa - depredador (total) 10:1
es Optima para mantenerlo dentro de los limites de tolerancia, excepto en los primeros
meses de establecida la plantacion (Almaguel 1986).
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2. Evaluacion de Beauveria bassiana y Bacillus thuringiensis para control de
Oligonychus zeae en banano

La evaluacion de Beauveria bassiana y Bacillus thuringiensis para control de
Oligonychus zeae en banano es un experimento adicional que estadisticamente no se
puede analizar debido a que los acaricidas no fueron aplicados con el mismo coadyuvante,
pero si muestran resultados que pueden ser de gran ayuda para el productor. Por esta
razén, con los datos obtenidos se realizé una separacion de medias usando SNK con un
nivel de significancia de 0.05 para determinar si existe diferencias entre los tratamientos
utilizados.

Este experimento const6 de los siguientes tratamientos:

1. Agua

2. Beauveria bassiana 1g/ L + NP7 2.5 ml/L

3. Kumulus 80DF 13 g/L + Kinetic 0.625 ml/L
4. Testigo: sin aplicacion

5. Bacillus thuringiensis 1ml/ L + Li700 2.5ml/L

Se utilizé la misma metodologia descrita para los demas experimentos analizados en este
documento.

Los resultados obtenidos se detallan en el cuadro 9.

Cuadro 9. Evaluacion de Beauveria bassiana y Bacillus thuringiensis para control de
acaros en banano en la Finca Surco, Yoro, Honduras, 2005.

Tratamientos Promedio méviles / dia Promedio huevos / dia
Kumulus 80DF + Kinetic 1.35a% 1.09 a
Beauveria bassiana + NP7 1.88 a 1.60 a
Testigo 2.99b 3.01lb
Agua 3.18b 336D
Bacillus thuringiensis + Li700 4.57 ¢ 3.96 b

“Datos en las columnas seguidas de la misma letra no son diferentes a un 0=0.05 segun la
prueba SNK.

Al comparar los cuatro tratamientos con el testigo, se observd que el mayor control de
moviles/dia se obtuvo con Kumulus 80DF + Kinetic y Beauveria bassiana + NP7, siendo
este ultimo estadisticamente igual al agua y el testigo. El promedio de moviles/dia
aumento en el tratamiento con Bacillus thuringiensis + Li700 comparado con el testigo
debido al pH acido que presentaba la solucion que pudo afectar la accion de la bacteria.

En el control de huevos/dia los tratamientos con el mayor control comparado con el
testigo fueron Kumulus 80DF + Kinetic y Beauveria bassiana + NP7, siendo estos dos
estadisticamente iguales. Caso contrario ocurre con agua y Bacillus thuringiensis + Li700,
los cuales no muestran diferencias estadistica con el testigo usado en el ensayo.
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