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I, INTRODUCCION

Cerca de 7.5 wmillones de hectdxreas de frijol comin,
Phaseolus vulgaris L,, son cultivadas en América Latina cada
afio. La produccidn anual es 4.1 millones de toneladas métricas
de semilla seca y el conswno per capita anual de frijoles en
Zmérica Latina es 9.8 kg (FAO, 1982}.

ElL contenido de proteina en la semilla de frijol comin
esta entre 20-25%, la cual es importante en la alimentacidn
humana en machas regiones del mundo, especialmente las pobres
(3choonhoven et al., 1985).

El lorite wvexde, Empoasca kraemeri Ross & Moore
(Homeptera:Cicadellldae), es la especie de saltahoja mé&s comin
que ataca al frijol comin en toda la regidn centroamericana,
genexalmente a alturas infericres a los 1300 msnm (Hallman &
Andrews, 1283) . Las especles de Empoasca que atacan al frijol
comin son polifagas y se alimentan de muchos cultives v
malezas de hoja ancha (Hallmau & AZndrews, 1989). Come otros
hospedantes de E. kraemeri se incluyen, pasto quinea (Panmictmm
maximum Jacquin), cebada (Hordeum vulgare L.), algoddn
{(Gossypium hirsutum (L.} Port}, batata (Ipomcea batatas L.),
maiz (Zea mayz L.}, tabaco (Nicotiana tabacum L.), higuerilla
(Ricinus communis L.) y papa (Solarum tuberosum L.). Sin
embargo, el frijol comin eg el hospedante mis susceptible a
dano por la plaga (Langlitz, 1984,

El ataque de E. kraemeri retrasa severamente el
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crecimiente y desarrollo de las plantas del frijol, reduciendo
en forma directa el nimero de vainas poxr planta, semillas por
vaina y pese de las semillas, lo cual reduce considerablemente
el rendimiento (Cardona & Cortéz, 1989). Se han reportado
pérdidas de 57% en el rendimiento sip utilizar wninguna
proteccidn cuimica, indicando la importancia de E. kraemeri
como plaga (Schoonhoven & Cardcona, 1985) .,

El manejo de las poblaciones de EB. kraemeri se realiza
principalmente mediante control cultural y guimico. La tdctica
mAas utilizada es sembrar variedades resistentes (Cardona &
Cortéz, 1989). Aungue existen varios agentes de control
biclégico que pueden comtribuir a regular las poblaciones de
E. kraemeri en el campe, muchos factores hidticos y abidticos
interfieren de manera que el control bioldgice no ez muy
efectivo. Esto hace necesaric, aungue no deseadc, al emplec
de insecticidas.

El sistema de labranza cexro (LCE) ofrece ciertas ventajas
sobre el sistema de labranza convencional (LCO). Se reduce la
ercsldn del suelo cansada por el viento y por la escorrentia
del agua y aumenta retencidn de humedad en el suelo. Bo LCE
hay wayor bilodiversidad de organismos que posiblemente
promueven un control natural de las plagas. RAdemds incrementa
la materia orgdnica y la porosidad del suelo. Log cultivoes en
LCE sufren mencres pxoblemas de clertas plagas (Rll, 1987;

Sénchez, 1981; Shenk, 1587; Vega 19%0: Pitty et al., 15%1;
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Dejnd, 15%2). Debido a esta situacidn, surge el interds de
tener una mayor informacidn de los enemigos naturales nativos
que se encuentran en nueestras condiciones de campo para
determinax su efectividad en reducir y regular las poblaciones
de E. kraemerdi.
Por lo tanto, el presente estudio tuvo como objetivos:

1- Comparar el nivel de parasitiswo de huevos de E,
kraemeri entxe parcelas de LCE y LCO para determinar el efecto
de diversidad vegetal scbre la accién de parasitoides
ovifagos.

2- Couparar la incidencla de hongos entomopatégenos
gque se encuentren infectande los adultos de E. kraemeri en los
dos sistemas de labranza, lo cual permitird evaluar las
diferencias microambientales entre los sistemas de labranza v
sus efectos sobre la infectacidén de E. kraemeri por hongos.

3~ Comparar las densidades de las araflas foliares
diurnag que se encuentren presentes en los dos sistemas de
labranza, adewds de observar la actividad que xealizan vy su
relacidn con poblaciones de E. kraemeri.

4- Elaborar un inventario de los parasitcides de
huevos de E. kraemeri en varias localidades de Honduras para
determinar las especies y cantidad de parasitoides existentes

en las plantas que #irven como hospedantes de E. XkXraemeri.



II. REVISION DE LITERATURA

A- Biologia de Empoasca kraemeri

1- Taxonomia

Empoasca kraeméri pextenece a la familia Cicadellidae,
suborden Auchenorrhyncha, orxden Homoptera ({Borror et al.,
1581) . Debido a su amplioc rango de hospedantes v distribucidn
gecgrafica, E. kraemeri cuenta con un gran nimero de nombres
comunes, entre ellos chicharrita, saltahoja, cigarrita ¥

lorito verde (FKing & Saunders, 1984).
2- Ciclo de vida

Empoasca Kraemerl niene metamorfosis incompleta, la cual
comprende huevo, ninfa vy adulto {(Andrews & Caballero, 1989).
EL periodo de desarrollo, degde el estado de hueve hasta su
transformacién en adulto, es de 18 dias en promedio. Después
de convertirse en adulto, la hembra pasa por un periodo de
preoviposicidn de cinco dias aproximadamente; luego empieza a
ovipositar activamente. Las hewbras colocan en prowedioc 107
huevos insertados en tejido vegetal. Los adultos tienen una
vida relativamente larga; las hembras viven en promedio 65

dias y los machos 58 (Cardona & Cortéz, 1988}).
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Leite & Ramalho (187%) encontraron que a temperaturas de
26-28°C el estado ninfal de E. kraemeri durd £.5 dias y que el
10% de los individucs pasaron por seils instares ninfales.
Pizzamiglio (1979) encontrd individuocs con cuatre y hasta
siete instares a 27-29°C, dando como resultado que los
individucos de cuatre y siete instares cuvieron un periodo
ninfal de 8.4 y 10 dias, respectivamente. Leite & Ramalho
(1879) también reportaron que el pezicdo de preoviposicidn fue
de 2-4 dias y cada heuwbra pusc en promedic 115 huevos. La

duracidn del estado adulto varid entre 8-84 y 6-86 dias para

. ¥
hembras y maches respectivamente, Q&ﬁéfb%%
b7 4%/00‘&62\9’0&
P ¥
o0y, PP
3- Habitos alimenticios 4*@%3‘@%h&:
Ty

Las ninfas ¥ los adultos tiemen un aparato bucal que
consiste en un pico o estilete, el cual introducen en el
rejido foliar hasta alcanzar el floema y extraer sgavia de la
planta, para alimentarse y protegerse de la deshidratacidn.
Esto explica porqué este insecto extrae grandes cantidades de

iiquidce de las plantas (Cardona & Corté&z, 198%) .,

4- Dafic a la planta v sintomas

Empoasca kraemeri ataca al frijol comin inmediatamente

después de la emergencia de las plantulas. El priwmer sintoma
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de dafio es un curvamiento hacia abajo de las hojas primarias
y un encrespamiento del tejido (Cardona & Cortéz, 1585).
Hallman & Garcia (1985) corroboraron edgte primer sintema de
dafio, encontrando ademds gque de aumentar el atague, el
arrugamiento se ewpeora y se inicia up amarillamiento en los
kordes de las hojas seguido por necrosis. Ademds, la planta se
achaparra, su indice de area foliar es bajo y produce wenos
vainas con semillas wmds liviapas. La alimentacidén causa
clorogis en forma de puntos amarillos o blancos gue en
ocagiones llegan a cubrir toda la hoja (Sifuentes, 1981).

No se ha aclarado aln si E. kraemeri invects una toxina
en la planta ¢ si el dafio es causadc por int‘.efferenaia
mecanica en la translocacidn de nutrientes y fotosincatos a la
hoja por taponamiento de los tubos de alimentacién de la

planta (Hallman & Garcia, 1585; Cardona & Cortéz, 1989).
5- Epemigos Naturales
Empoasca xraemeri es atacada por numeroscos enemigos

naturales que incluyen parasitoides, patdgenos fungosos vy

depredadores.



a. Parasitoides

Avispas del género Anagrus (Hymenoptera: Mymaridae) han
sido reportadas como pardsitos ovifagos de Empoasca spp.
(Moffitt & Reymiclds, 1972; Wilde et al., 1976; Caballerc &
Andrews, 1285}, Vasquez et al. (1985) detectaron aparentenente
por primera vez en Honduras la presencia de Apagrus Sp.
parasitando Empoasca sp. En Brasil, e han encontrado Anagrus
rlaveolus (Waterhouse} y Aphelincidea plutella (Giralt)
{(Hymenoptera: Trichogrammatidae} parasitando huevos de esta
plaga (Pizzamiglio, 1878}. Meyerdirk & Hessein (1985}
encontraron que Anagrus giraulti (Crawford) fue el parasitoide
m&s comin atacando los huévos de la saltahoja de la remolacha,
Circulifer tenellus {Baker}, y Empoasca spp. en California.
DeSantis (1878 y 198%) wenciona a Anagrus empoascae (Dozier)
como parasitoide de Empoasca fabae (Harris) en Haici, Cuba y
Venezuela, También menciona a Anaphes bicolor (Dozier) cowo
paragitoide de Empoasca fabalis (Delong) en Haiti.

Witsack (1373} menciona algunas especies de Anagrus cono
enemigos naturales efectivos, capaces de suprimir las
poblaciones de saltahojas. Las especies mencicnadas tienen
altas tasas de reproduccidn, cortosz ciclos de wvida y son poco

especificos en la seleccidn de sus hospedantes.
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GOwez & Schoomhoven {(1977) encontraron a Anagrus Sp. 2n
frijol comin en Colowbia. Ellos cbservaron gue las densidades
del parasitoide tienden a concentrarse en las zonas de mayor
densidad de huevos de la plaga, aparentando ademis preferir
las hojas de mayor edad.

Se ha enceontrado fambién p;rasitismo del estado de huevo
por Folymema sp. {Hymenoptera: Mymaridae) en Colombia, no
conociendose aln el papel de este pardsito de huevos en la
dinamica poblacional de Empoasca sp. (Hallman & Garcia,1985).
Wilcde et al., (1876) y Shepard et al., (1987} encentraron
avispas del génerc Gonatocerus parasitando huevos de E.
kraemeri en Cclombia y California, respectivamente.

La vicda de leos mimdridos desde hueve hasta adulto es de
17-25 diasg. Parasitan en promedio ocho huevos por dfa. Los
adultos son avispas pequefiitas que tienen alas en forma de
remos con largogs bellos en leos mdrgenes, Los adultos son de
coler chocolate o chocolate elaro con cintura corta. Los
maches tienen antenas con 13 segmentcs y las hembras con ocho

{(Shepard et al., 1987).
b. Entowmopatdgencs
El hongo Zoophthora radicans (Brefeld) Batko

(Zygomycetes: Entomophthorales) (=Erymia radicans (Brefeld)

Humber et al.) se ha encontrado infectande adultos de E.
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kraemeri en Colowbia, usualmente en la estacidn lluviosa.
Hirsutella guyana es otro patdgeno xreportado en Brasil
atacando E, kraemeri (Hallman & Garcia, 1925). Caballero &
Andrews {1985), en observaciones de cawpo, encontraron un
hongo wverde-azulade en el abdomen de 1los adultos de E.
kraemeri que estaban muertos y adheridos en el envés de las
hojas de frijol.

MeGuire et al., (1987}, Lord et al. (1988) v Galaipi-
Wraight et al. (1991) encontraron a Z. radicans causando
eplzootias naturales en el saltahoja de la papa, Empoagca sp.,

en los Estades Unidos y Brasil.

¢, Depredadores

Las araflas son depredadores generzlistas bien adaptadas
a la wayoria de hébitats, De alli su éxito en mantener sus
densidades durante periodos de bajas densidades de presas
(Aguilaxr, 1988}. Las familias de arafias gque se han encontrado
alimentandose de los adultos y estados inmadurcs de saltahojas
son Lycosidae, Salticidae, Linyphiidae y Araneidae {Shepard et
al., 1887). Morjan (1993) encontrd que la familia Araneidae
fue la m&s abundante en el frijol comin, debido a gue los
arangidos son habitantes del follaje. Estas arafias tejen

telarafias y esperan gue sus presas queden atrapadas.
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Otra familia gue ha side reportada como depredador
importante en el frijol es Cosmetidae del orden Phalangida
(Drummond et al., 1%%0; Morjan, 1993).

Ademas de los enemigos naturales antes mencionados, se ha
encontrado un acaro parasitico de color rojo adherido al noto
de las ninfas de E. kraemeri (Caballexo & Andrews, 1985 .
Hasta el momento no se ha evaluado el efecte de este dcaro

sokbre el hospedante.

6- Otras formas de control

&. Control con insecticidas

El control quimico de E. kraemeri es eficiente. No se
conocen casos de resistencia de esta plaga a insecticida
alguno, aungue es una pegibilidad muy real (Hallman & Garcia,
1985) . Mo se recomienda aplicar productos sistémicos debido a
su residualidad en el frijol comin, ya que es un cultive de
ciclo corto. Algunos productos que servirian para controlar a
E. kraemeri y que no tienen mucho xiesgo de contaminacidn son
malatidn, carbaril, profencfos, acefato y sulprofos (Hallman
& Garcla, 1985).

Segin Vasquez et al., {1985}, se puede cbtener un buen
contxol de los adultos de E. kraemeri durante un periodo de 22

dias utilizando cipermetrina. Para el control de ninfas
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dimetoate, oxidimeton-metil y cipermetrina tiemen un efecto

positivo.

L. Control wvarietal

Actualmente existen varias lineas y variedades de frijol
comin tolerantes a Empoasca sp., que se vienen utilizando con
éxiro en varias regionss productoras de América Latina. Los
materiales sobresalientes del Programa de Frijol del Centro
Internacional de Agricultura Tropical scn ICA-Pijao v las
lineas EMP-84, EMP-135, EMP-176 y EMP-184 (Cardona & Cortész,
1988} .

En Meéxico se han realizado trabajos relacionados con
variedades resistentes a Empoasca sp. {Sifuentes, 1981} . Segin
Hernandez (1882}, en Zacatecas Se encontrd un grupo de 22
materiales gue poseen resistencia a 1z chicharrita, tal vez

una plaga perteneclente a E. kraemeri.

c. Concrol cultural

El control varietal debe ser complementado con medidas de
coutrol cultural, tendientes a favorecer al cultivo frente =z
los atagues del insecto. Las medidas de contyrol cultural nas
eficientes son la época de siembra y el uso de cultivos

miltiples (Cardona & Corté&z, 1983} .
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Segln Hallman & Garcia (1985), el empleoc de paja de arroz
¥ papel de aluminio entxe los surcos de frijol comin reduijo

niveles de densidad de E. kraemeri y aumentd el rendimientco.

B- Sistemas de labranza

Existen diferentes sistemas de labranza del suelo, de las
cuales lac wmas comunes son LCO, que regquiere preparacidn del
suelo, y LCE, dcnde no hay preparacidén del suelo {Dejud,
1%92) . Algunos beneficios de LCE sobre LCO son dismimiir la
exogidn, conservar 'la humedad, aumentar el contenido de
materia organica y mejerar la estructura del suelo (Vega,
1850) . La gran cantidad de rastrojos scbhre la superficie de la
LCE refleja la luz, reduciendc la incidencia del lorite verde
(Tapia & Camacho, 1%88). Bl mayor desarrollc de plantas de
maiz en LCE propecrciona en el momento del deshcje una mayor
cantidad de rastrojo en este gistema lo que reduce la
incidencia del loritc vexrde (Dejud, 1892).

Shenk & Saunders (1982} aceptaron gque en LCE 1a densidad
de enemigos naturales puede aunentar Y c<onsecuentenente
reducir el ataque de insectos, ya que en Costa Rica, con un
elima txopical hiimedo, encontraron una Wayorn poblacién de
enemigos naturales en LCE gue en LCO. Morjan {(1993) encontrsd
en LCE similar abundancia de depredadores nccturnos que en

LCO, excluyendo a la hormiga brava, Sclenopsic geminata P.
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Seqin Hallmau & Andrews (198%), existen muchas maneras de
aprovechar mejor a los enemigos naturales npativos para
controlar las plagas del frijol comin, Cuando el frijol comin
as sembrado en monocultivo, los epemigos naturales rienen poca
importancid, ya gque el ambiente profundamente perturbado por
la preparacidén del suelo resulta en poco control bioldgico de
lag plagas oportunistas. En cambio, el frijol comin sembrado
en asociacidn con el waiz u otreo cultivo provee oportunidades
para la wanipulacidn de los enemigos naturales, especialmente
los cdepredadores generalistas que pueden zumentar sus
densidades en el wmaiz y subsecuentemente funcicnar como

amortiguadores biolégicos contra plagas en e} frijol comfin,



ITY. MATERIALES Y METODOS

El estudic se realizé en Florencia, terreno que pertenece
a la Escuela Agricola Papawmericana, El Zamorano, lacalizada a
nna altitud de 800 msom en el Valle del Yeguare. La
cemperatura minima prowedic es 16.3°C y la maxima de 28.5°C con
una precipitacidn prowmedio anual de 1313.5 mm, El1 terreno
experimental fue de 3.5 ha, donde se ha sembrado maiz en
primera y frijol comin en postrera bajo los sistemas de LCE y
LCO durante los Gltimos seis aiflos,

La siembra se realizd en 1892 y 1933 con maiz en primera
{junic a septiembre} y frijol comin en postrera (septieuwbre a
diciembre) en ambos sistemas de labranza.

La preparacign del terreno en LCO en ambos afios consistid
en una arada y dos pases de rastra. En LCE, en amboz afios
antes de la siembra del waiz se aplicd glifesato [N-
(fosfonometil) glicina) a 1 kg i.a./ha en forma dirigida para
el control de malezas perennes. Se aplicaron paraguat a 1 kg
i.a./ha para el control de malezas que germinaron despnés de
la preparacidn del terrxeno. En LCO como en LCE se aplicd,
atrazina [6-cloro-N-etil-N’-{1- metilertil}-1,2,5-triazina~2,4-
diadaminal a 1.25 kg i.a./ha y wmerolaclor [2-cloro-N-(2-etil-~
6-merilfenil}-N-(2-wetoxi-l-metiletil} acetamidal a 1.25 kg
i.a./ha en una wezcla para controlar malezas de hoja ancha vy
gramineas. Para el contxrol de gramineas en frijol comin se

hizo una aplicacidn postemergente con fluazifop-p {dcido{+-)-
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2{4(5(trifluorometil) -2-piridinil) oxil) propandico) a 0.25 kg
i.a./ha més bentazdn (3-(2 metiletil) - (1H)~-2,1,3-
benzotiadiazin-4(3H)-1,2,2 di6xide] a 1.5 kg i.a./ha para el
concrol de malezas de hoja ancha.,

En ambos afics se ssmbrd el maiz hibrido H-29 con una
sembradora especial para LCE (Kinze). La disctancia entre
plancas fue de 50 cm ¥y entre surcos 90 cm (densidad de 55,000
plantas/ha). Se fervilizé a la siembra con 159 kg/ha de 18-46-
0 y 30 dias después de la siembra con 181 kg/ha de urea (46%
N) .

Cuendo el maiz llegd a madurez fisioldgica se realizd el
doblado y posteriormente se chapid entre las lineas de maiz y
se hizo una aplicacién de paraquat a 1.0 kg i.a/ha, Luego se
procedid a la siembra de la variedad de frijol comin DOR 364
en forma manual utilizande espeque para depositar las semillas
a una distancia de 30 ¢m entre posturas y 45 cm entre SUrcos

{densidad de 259,000 plantas/ha}.

A- Estimacidn de la densidad de E. kraemeri v el aivel de

parasitiemo

Para estimar la densidad de adultos de E. kraemerl se
utilizé el muestreador tipo cula (Sobrado et al.,, 1986},
toméndose 10 sitios por parcela al azar. El muestreador se

colocd sobre las plancas ae £xrijel comin, atrapandeo a los
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adultos de E., kraemeri dentro de la btrampa para su posterior
conteo. Paxra estimar el porcentaje de parasitisme de huevos de
E. kraemeri, durante las dos épocas de postrera se hicieron
evaluacicnes periddicas a través del muescreo de hojas de
frijol. Se efectud un muestreo en cince ectapas fenocldgicas
distintas, vomdndosge 10 sitios al azar por labranza. En cada
sitic se2 recolectaron cinco hojas cotiledonales a los 15 dias
después de la germinacidén (ddg) del £rijol comin ¥ cinco hojas
trifoliadas a los 25, 35, 45 y 60 ddg. Las hojas recolectadas
se c¢oleoecaron en bolsas de papel v en el laboratorio se
colocarcn individualmente en un plato petri con papel toalla
humedecido; el plate Fus sellado con un hule para evitar el
escape de los parasitoides. Cada dos dias se contd el ndmere
de ninfas y parasitoides emergidos; ademds se revisd la
humedad del papel toalla vy se elimind el crecimiente de
hongos presentes. Se realizaron observaciones de los platos
durznte 15 dias, posteriores a la recoleccién de las hojas.

Para estimar &1 porrentaje de parasitismo se determind:
1) ninfas emergidas, 2) adultos del parasitoide, 3) huevos de
E. kraemeri que no lograron emerger ¥y 4) huevos de E. kraemeri
parasitados en los que el adulto del parasitoide no logré
emerger. Para determinar el nmimero de huevos no eclosionados
de E. kraemeri y huevos parasitados de los que neo lograron
emerger parasitoldes, se realizdé el aclaramiento de las hojas

al final de los 15 dias. Las hojas se sumergieron durante 10-
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15 minutos en una solucidu de una parte de &Acido l&ctico
{85%), una parte de fenol y dos partes de glicerina.
Posteriormente cada hoja fue observada al estereoscopio para
realizar la toma de datos.
El porcentaje de parasitismo se determindé mediante la

formulas

# Total de parasitoildes
emergidos v no emergidos

-

% de Parasicismo= ----- e —— o ———————— Amm————— * 100
# Total de huevos

B- Estimacidn de la incidencia del hoango Zoophthora radicans

En la estimacibn de Z. radicans se realizd un conteo del
nimexro de adultos de E. kraemeri infectados por el hongo,
presentes en el envez de las hojas de frijol comin en 10

sitios de muestreo, de dos wetros lineales, por labranza.

C~ Determinacidéa de la densidad de araifas foliares diurnas

En ia determinacidén de la densidad de arafias foliares
diurnas se realizd un conteo del nimero de arxafias presentes en
10 sicios de muestreo, de dos metros lineales, por labranza.
En el segundo afo log especimenes fueron recolectados vy

presexrvados en alcohol al 70% para su identificacién.
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i- Analisis estadistico

El digefio del estudio fue un disefio completamente al azar
con parcela dividida. Para las densidades de adultos de E.
kraemeri, numerc de huevos de E. kraemeri v densidad de arafias
foliares diurnas se transformaron los valores con la £drmula:
y= VX+0.5
para lograr una distribucidn normal (Steel & Toxrie, 1989).
Las diferencias entre los porcentajes de parasitismo se
analizaron mediante la prueba miltiple de comparaciones de

homogenidad (Marascuila & Serlin, 1988).

D- Inventario de paragitoides

El inventario de los parasitoides de huevos de E.
kraameri se lleve a cabo en los departamentos de Francisce
Moxazan, Comayagua, Bl Paraiso, Ocotepeque ¥ Olancho en
Hondurag, entre agosto de 1992 y Marze de 1994. El muestreo se
reallzd poxr giras de campo a varias localidades de cada
departamento. En cada sitic se recclectaron hojas infestadas
pox E. kraemeri en plantas hospederas de la plaga. Las hojas
fueron ccolocadas en bolsas de papel y transportadas en una
hielera al laboratorio para seguirles el procedimiento
descrito anteriormente. Se registrd la etapa fencldégica del

cultivo, fecha ¥y lugar de la recoleccidn. Las diferencias
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entre leos porcentajes de parasitismo se analizaron mediante la
prueba miltiple de comparaciones de homogenidad (Marascuila &
Serlin, 1%88).
Especinenes testigo estan depositades en el Centro de

Inventario Agrececoldglce y Diagndstico de la Escuela Agricola

Panamericana.



iV, RESULTADOS

A- Densidad de E. kraemerl y paragitismo de huevos entre

sistemas de labranza

Las nalezas predominantes en 1992 en LCE fueron pangola
{Digitaria sanguinalis (L.) Scop}) y cloris (Chloris virgata
Swarte) . Flor amarills (Tithonia tubaeiformis (Jacguin) Cass)
fue predominante en LCO. S8in ewmbargo, se presentd una
infestacidn severa de campanilla (Ipomoea trifida (H.B.K.) G.
Don} en LCO a tal grado que llegd a enredar los tallos secos
del wmaiz, logrande cubrir parte de la superficie del suelo, 1o
cual iwpidid el desarrollo normal de las plantas de frijol
comin. En 1993 las malezasg predominantes en LCE fueron flor de
octubre (Ageratum conyzoides L.}, campanilla vy golondrina
{Buphorbia hirta L.}. En LCO predominaron flor de octubre,
canpanilla e higuerilla (Ricinus commmis L.), las cuales
sirven principalmente como fuente de alimento a los adultos de
E. kraemeri y en el rcaso de higuerilla como lugar de
oviposicidn.

En 1982 se ocbservdé una correlacidn positiva (R*=0,72)
entre la densidad de adultos y la etapa fenoldgica del
cultivo. La densidad de E. kraemeri en ambos sistemas de
labranza aumentd a medida que se desarrolld el cultive (Figura

1}. La densidad en R8 fue 4 y 2 veces még que en V4 para LCE



Figura 1.
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Nimero promedio de adultos de E. kraemeri por 0.5 m
lineal de frijol comin en dos siscemas de labranza
en EL Zamorano, Honduras 1992. Sistemas de labranza
con  stapas fenol dgicas con asterisco son

sigunificativamencte diferenres al 5%.
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y LCO, respectivamente. EBEn LCO las etapas V4, RE y R6
presentaron significativamente (P<0.05) wmds adultos que en
LCE. En las etapas R7 y R8 no existieron diferencias
gignificativas (P>0.05) entre laz densidades de adultos eptre
sistemas de labranza.

En 1933 la correlacidn entre la densidad de adultos de
B, kraemeri y la etapa fenoldgica del cultivo fne positiva
{(R*=0.84), La densidad en ambos sistemas de labranzas auments
conforme se desarrolld el cultive (Figura 2). La dencidad en
R8 fue 4 ¥ 3 veces mds que en V4 para LCE vy LCO,
respectivamente. En la etapa R7 en LCO se encontré
significativamente (P<0,.05) mds adultos que en LCE. En las
etapas V4, R, R6 y R8 no existieron diferenciag (P>0.05)
entre sistemas Ge labranza.

En 1992 el nimerc de hueves de B, kraemeri en ambos
sistemas de labranza aumentd a medida que desarrclldé el
cultivo, con la excepcidn de una reduccidn notable durante RS
en LCO (Figura 3). La densidad fue 2 y 2 veces mds en R8 para
LCE v R7 para LCQO, respectivamente, ¢ue en V4., Existié una
diferencia significativa (P<0.05) y constante en el ntmero de
huevos entre gistemas de labranza. Se encontré en LCE
significativamente (P<0.05} mayor nimerc de huevos para la
etapa R3 que en LCO. En la etapa R6 hubo significativanente
{P«<0,05) mayor ulmerc de huevos en LCO que en LCE., En las

etapas V4, RS ¥ R7 no existieron diferencias significativas
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Figura 2. Numero promedio de adultos de E. kraeweri por 0.5 m
ineal de frijol comin en dos sistemas de labranza

en El Zamorano, Honduras 1293 . Sistemas de labranza

con etapas fenclégicas con asterisco son

significativamente diferentes al 5%.
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Figura 3, NOmero promedio de huevos de E. kraemeri en cince
hojas trifoliadas de frijol comnGn en dos sistemas
de labranza en El Zamorano, Honduras 1992. Sictemas
de labranza con setapas fencldgicas econ asterisce son

significativamente diferentes al 5%.
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{P>0.05}.

En 1993 el pimero de hueves de E. kraemeri fue mavor en
LCE que en LCO (Figura 4). En las etapas RE-RE hubo
significativamente (P<0.05} mayor nlmero de huevos en LCE que
en LCO. Para la etapa V4 en LCO el nimero de huevos fue
significativamente (P<0.05) mayor ¢ue en LCE. En la etapa RS
en LCE no se observarén diferencias significativas (P»0.05).

Cuando se realizaron las observaciones de hojas aclzradas
al estereoscopio se observé que los hueves de E. kraemeri
fueron insertados principalmente en los pecioclesg. EL huevo es
inserctado completamente en el tejido con el opércule {apice de
galida de la ninfa) en el interior del tejido. No se pusde ver
con facilidad un hueve insertado en el tejidoe.

En 1992 se observd una correlacidn positiva entre el
porcentaje de parasitismo y la etapa fenoldgica del cultivo en
LCE (R*=0.24 }, perc no en LCO (R*= 0.20). El porcentaje de
parasitismo de huevos en LCE fue ascendente durante tndo el
ciclo del cultive, con la excepcidn de una reduccibn notable
en la R7 (Figura 5). En LCO el pavasitismo fue mayor durante
las etapas R5 y RE. E) parasitismoc fune 3 veces mayor en LCE
{(16.7%) que en LCC (5.5%) durante todo el ciclo del cultivo.
Purance las etapas V4, R5, R6 y RE en LCE se presentaron
porcentajes significativamente {P<0.05) mayores de parasitismo
de hueveos que en LCO. En la etapa B7 no existift diferencias

significativas (P>0.08) entre los sistemas de labranza.
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Figura 4. NGmero promedio de huevos de E. kraemeri en cinco
hojas trifoliadas de £xijol comin en doc sistemas de
labranza en El 2Zamorano, EHonduras 1993. Siscemas
de labranza con etapas fenclégicas con asterisco son

significativamente diferentes al S%.
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Figura 5. Porcentaje de huevos de E. kraemeri parasitados por
Anagrus sp. en dos sistemas de labranza en E
Zamorano, Honduras 19S2. Nimercs arriba de las
barras indican la cantidad de huevos observados en
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En 1883 existid una corxelacidn entre el porcentaje de
parasitismo y la etapa fenoldgica del cultivo en LCE (R*=0,52)
vy LCO (R¥*=0.16). El porcentaje de parasitiswe fue ascendente
durante todo el ciclo del cultive en ambos sistemas de
labranza (Figura 6). El parasitismo fue 2 veces mayor en LCE
{35.4%) que en LCOC (18.5) durante todo el c¢iclo del cultive.
En LCE el parasitismo fue significativamente (P<0.05) mayor
que en LCO durante todas las etapas fenoldgicas.

Durante los dos afios existid upa correlacidn positiva
(R*=0.23) significativa (P<0.08) entre el porcentaje de
parasitismo y el nimerc promedic de huevos de E. kraemers ror
cinco hojas trifcliadas (Figura 7). La £éxmula que describe la
regresion lineal es:

Y= 6.72 + 4.85x%
donde x= nGmero promedic de huevos y ¥= porcentaje de

parasitismo.
E- Incidencia de Zoophthora radicans

La presencia de Z. radicans infectando adultos de E.
xraemari no fue suficiente para comparar la incidencia de este
hongo. En 1392, RE fue la unica etapa fenoldgica en la cual se
observaron adultog de E. kraemeri infectados por el hongo. En
LCO se encontraren 15 adﬁltos infectados, mientras que en LCE

S€ enconcraron nueve. En 1333 no detectaron en ninglin muestrec
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Porcentaje de huevos de E. kraemeri parasicados por
Anagrus sp. en dos sistemas de labranza en E1
Zamoranc, Honduras 1%S3. Nimero aryxiba de las

barras ipdican la cancidzd de huevos observados en
esa etapa. Sistemas de labranza con etapasg
fenolégicas con asterisce son significativamente

diferentes al 5%.
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Anagrus sp. y 21 numero promedio de huevoe de E.
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adultos infectados por el hongo.

C- Demsidad de arafas foliares diurnas entre sistemass de

labranza

En 1992 la etapa fenolégica con mayor densidad de arafias
foliaxes diurnas fue, RE en ambos sistemas de labranza (Figura
8) . En general, hubo 1 vezr mds arafas foliares diuvrnas en LCE
que en LCO durante todo el ciclo del cultivo. En LCE durante
las etapas V4 y R7 hubo significativamente (P<0.05) mayor
densidad de araflas que en LCO. En las etapas R5, R6 ¥ RS no
exiscieron diferencias significativas (P>0.05) en la densidad
de aranas entre sistemas de labranza,

Bn 1993 las etapas fenoldgicas con mayor densidad de
arafias follares diurmas fueron R6-R8 en ambos sistemas de
labranza (Figura 2). En genexal, hubo 2 veces wis arafias
foliares diurnas en LCE gue en LCO durante todo &) ciclo del
cultiveo. Hubo significativamente (P<0.05) mayor densidad de
araflas foliares en las etapas V4 y R7 en LCE que en LCO. En
las etapas R5, R6é6 ¥ R8 no existieron diferencias
significativas {(P»0.05) entre sistemas de labranza.

El Cuadro 1 presenta las familias y nfimerc de arafias por
familia observadas en el follaje de frijol comin en los dos
sistemas de labranza en 1993. En este afic la familia

encontrada en mayor densidad y frecuencia en ambos sistemas de
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Figura 8. Densidad promedio de arafias foliares diurmas en 2 m
lineales =n dos sistemas ds labranza en Bl Zamorano,
Honduras 1922. Sistemas dae labranza con etapas

fenolégicas con asterisco son significativamente

diferentes al 5%.
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Cuadro 1. Familias de arafias y nfimero de individuos en el
follaje de £rijol comin en 10 muestras de 2 m
lineales en cinco etapas fenolégicas en labranza

cero (LCE) y labranza convencional (LCO)
Bonduras 1923.

Zamorana,

2n El

Etapa
fenoldgica

Familia

LCE

LCO

Vi

R5

R6

R7

RA

Araneidae
Oxyopidae
Thomisidae

hraneidae
Oxyopidae
Thomisidae

Araneidae
Linyphiidae
Lycosidae
Oxyopidae
Thomisidae
Familia no
tdentificada

2raneidae
Linyphiidae
Tetragnatidae
Thomisidae

Arzaneidae
Linyphiidae
Oxyopldae
Thomisidae
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labranza durante el desarrclle del cultive fue Aranceidae.
Otras familias de arafiag encontradas en menor densidad, pero
con menoy frecuencia, fueron Thomisidae y Linyphiidae en LCE

Yy Oxyopidae en LCO,

D- Inventarioc de los parasitoides de huevos de E. kraemeri

La Pigura 10 indica las localidades en donde se
recolectaron las muestras para el inventarico de parasitoides
de E. kraemeri. La bisqueda de huevos se realizd en los
cultivos de canavalia (Canavalia epnsiformis (FJacquin} DC.),
frijol comtn, frijol abone (Mucuna pruriens L.}, habichuela
{Phaseclus vulgaris L.}, soya (Glycine max (L.) bMerr.) Y
papaya {(Carica papaya L.) y las malezas campanilla, flor de
octubre, fler amarilla e higuerilla. Se encoeontraron huevos de
E. kraemeri unicamente en frijol comin, habichuelz,
higuerilla, flor amarilla y campanilla. Se observaron huevos
parasitados solamente en frijol cowin ¥y habichuela., Se
encontrarcn tres especies de parasitcolides mimdridos de las
cuales la especie predominante fue una eapecie del génexo
Anagrug (Figura 11). Se cbservd Apnagrus sp. en los cinco
departamentos durante los dog afios. La especie es una nueva
especie en el grupo incarnatus (S. Trijapitzin, comunicacidn
personal, 1934). Se encontrd un especimen del género Anaphes

y dos especimenes de un género no identificado.
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Figura 11. Hembra de Anagrus sp.
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El Cuadro 2 presenta el porcentaje de parasitismo mensual
por Anagrus Sp. por departamento durante la postrera de 1992,
varios meses del)l 1893 y los dos primexos meses de 19%94. En
1992 se enceontrdé el mayoxry porcentaje de parasibkismo en
Comayagua seguido por Francisco Morazdn y El Parafsco. En 1993
el porcentaje de parasitismo en Francisco DMorazan fue
gignificativamente wayor durante la postrera (septismbre-
noviembre) que durante la primera (julio-agosto). En El
Paraisc el porcentaje de paragitime fue significativamente
mayer (P<0.05) en abril que en junio.

Durante los muescreos realizados en los sistemas de
labranza, en ambos ailos se observé un dcaro, Erythrasus sp.
(Erythraeidae) (Pigura 12} parasitando las ninfas de E.
kraemeri., Los adcaros se adherieron al térax o abdomen del
hospederc. También se cbservd este dcaro en un adulto de E.

kraemeri adheridc a la cabeza del insecto.

i
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Cuadro 2. Paragitisma de huevos de E. kraemeri por Anagrus sp.

38

en la regidn centro oriental de Honduras 1992-1994.

afio Planta Dapartamexnto Meoes % de Hmero
hoppedera presents Parazitiemo de
huevos
1992 Frijol comfin F¢o. Morazin Sep 21.3 251
{Phascolur
vulgaris h.)
El Parafso Oot 3.0 180
How 13.6 a72
Comayagua Wow at . é 32
1993 | Frijol ecomdn Foco, Morazén Mar 14.5 69
Jul 10.0C 108 |
Ao 11,5 52
Sen 3e.4 33
ort 34.0 47
Nowv 21l.1 131
El Paraiso Aby 16.4 171
urn 2.6 =66
Eabichuela Comayagea sgo 32.0 25
{Phascoluy
vulgaris L.}
Frijel comin Dlauncho 2bhr 28.9 56
Nav 28.6 21
1992 | Frijol comlin Feo. Morazin Ens= 22.a 254
Feb 5.0 1990
Frijol ceomdn Qeotepeque Ene 27.4 95
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Pigura 12. N¥Ninfa de E, kraeme

Erythraeus sp.



V. DISCUSION

L- Densidad de E. kraemeri y parasitismo de huevos entre

gistemas de labranza

En general, las mayores densidades de adultos de E.
kraemeri se encuentran en lag etapas fenolégicas reproductivas
en ambos sistemas de labranza. La correlacién entre 1la
densidad de adultes de E. kraemeri y la etapa fenoldgica del
cultivo se debe a dos condiciones awbientales favorables para
E. kraemeri: 1} el periodo seco que se presenta en postrera y
2} el incremento de la cantidad de follaje que provee mayor
fuente de alimento y sitios de oviposicidn. La falta de lluvia
como factor de mortalidad v 1a abundancia de eitios de
ovipesicidn durante las Gltimas etapas fenclégicas resultan en
mayoer densidad de la plaga.

El sistema LCE presenta menores densidades de E. kraemeri
gue LCO, lo cual puede deberse 2 una mayor cantidad de
rastrojo en la superficie del suelo de LCE. E1 rastrojo
permite que la Iuz se refleje y hace el habitat menos
atractivo a los adultes, un efecto observade por Tapia &
Camacho (1888) en frijol cultivado en un sistema de LCE. Lz
similitud de las densidades de E. kraemeri en ambas labranzas
durante la etapa R7 de 1382 y R6 de 1953 posiblemente se deba

al efecto de las lluvias que se presentaron en esas etapas vy
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aumentaron la mortalidad de E. krasmeri.

Se chserva en ambos aflos mayor nlmerc d= huevos de E.
kraemeri en LCE, especialmente en las etapas reproductivas, lo
cual puede deberse a la menox diversidad de malezas y el mejor
desarrollo de las plantas de frijol comfin en LCE. En LCO
exlste una mayor complejidad de malezas y menor desarrcllo de
las plantas de frijol comin, lo cual dificulta la habilidad de
los adultos para encontrar su microhdbitat ideal, los peciolos
de las hojas, para oviposicidm.

El nivel de parasitismo de huevos de E. kraemeri estad
influenciade por el desarrollo del cultivo, indicado por la
correlacidn entre el nivel de parasitismo y las etapas
fenoldgicas., Sin embargo el nivel de parasitismo también esta
influenciado, por lo menos en parte, por la densidad de
huavos, come indica la correlacidn, aungue débil, entre el
nivel de parasitsmo y el mluwerc promedio de huevos por cinco
hojas trifoliadas. Se observa cue cuando la poblacién de
hueves de E. kraemeri es alto (durante las etapas
reproductivas) los niveles de parasitismo son mds altos, un
efecto <oxxoborado por GOmez & Schoonhoven {1977). La
disminucidn del parasitieme durante R7 en 1992 se atribuye &
lluvias Ffuertes que se presentaron cinco dias antes del
mestreo. Las lluvias tienen un efecto negativeo directo schbre
el parasitismo ya gue causa una mayor mortalidad de los

parasitoides, inferfiere en la bisqueda de sus hospederos v en
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su actividad de apareo.

En LCE se observa un mayor nivel de parasitismo gue en
LCO. E1 sistema LCEB es mds simple por tener una menor cantidad
de malezas que interfieren en 1la busgueda del hospederoc de los
parasitoides. Ademfs, en LCE el desarrollo del cultivo es
mejor, siendo mds atractivo para los parasitoides. En cambio,
el sistema LCO es mas complejo porgue hay una mavor canktidad
de mwalezas; las cque interfieren en la busqueda de)

microhdbitat por el parasitoide,

B- Incidencia de Z. rzadicans

La poca incidencia de Z. radicans en agdultos de D,
kraemeri se debe a que la postrera no es la época del afio més
apropiada para el establecimiento y desarrollo del hongo. Para
iniciar su periédo de infecclén y esporulaciédn sobre su
hospedante 2. radicans necesita condiciones ambientales
himedas con lluvias periodicas. La postrera es una &poca de
estacidon seca y con vientos fuertes 1los cuales no son
favorables para el desarrello del hongo.

rlagalhares et al., (189%1) encontraron que la germinacién
y esporulacién de Z. radicans son afectadas en forma diferente
por las temperaturas. Temperaturas de 20-28°C son ldeales para
la germinacidén de las conidias del hongo. Se observé que

temperaturas inferiores a los 10°C reduce drasticamence la
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germinacién y esporulacién.

C- Dengidad de araflas foliares diunrnas entre sistemas de

Iabranza

Bxlste wna mayor densidad de arafias foliares en LCE que
en LCO. En ambos sigtemas de labranza durante los dos afios se
observa en la etapa RS unpa disminucién de la densidad fe
araflas, lo cual podria deberse al efecto de los herbicidas
(Basagran y Fusilade) aplicados para el control de hojas
anchas y gramineas, tres dias antes del muestreo. Todo indica
que LCE permite un mejor establecimiento y desarrollo de las
aranas, como resultade de una mayor diversidad de vegetacidn
Y Presas. Ademds existe una mayor acumulacién de residuos
vegetales 1o cual permite una mayor cantidad de microhabitats
y nichos para las arafias, favoreciende su establecimiento v

desarrollo,.

D- Inventaric de pazrasitoides de huevos de E. kraemeri

En Honduras el génerc parasiteoide predominante en huevos
de E. kraemeri es Anagrus 2p. Las diferencias en nivelesg de
parasitismo por departamento posiblemente se deban a factores
climdticos, cantidad de plantas hospederas que provesen

alimente y refugio a los parasitoides v al tipo e intensidad
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de agroquimicos utilizados en la zona. En los departamentes de
Francisco Morazan y Comayagua la mayoria de las veces se
efectuaron las recolecclones en campos de pegueiios
productores, los cualea casi nunca utilizan control guinico,
lo que favorece el deseupefic y actividad de los paraszitoides.
Fue en estos departamentos durante los deos afios del estudio
gque se presentaron los maycres niveles de parasitismc. En
cambio, en los departamentos de El Paraiso y Olancho, por sex
principalmente zopas frijoleras, los productores grandes o
pequeilos casi siewpre realizan aplicaciones en las varcelas de
frijol 1o cual disminuye la cantidad y actividad de losz
parasitecides en la zona.

Se puede considerar a Gonatocerus y A. flaveolus como
parasitoides en un programa de control bicldgico clésico, con
el objetive de complementar el parasitismo de E. kraemeri en
el campo. Suglero estos géneros de wmimdridos porque han sido
encontrados en Colombiz y Brasil parasitando eficientemente
hueves de E. kraemeri,

Se ha encontrado A. emprascae (Dozier) parasitando huevos
de E. fabae en Haiti, Cuba y Venezuela (DeSantis, 1979). Se
deberia estudiar la efectividad de A. empoascae en parasitar
huevos de E. kraemeri para determinar su potencial en un

programa de control bicldgico cldsico.



VI. CONCLUSIONES

1- Las poblaciones de E. kraemeri y del parasitoide
Anagrus sp. aumentan durante el ciclo del culgive de frijol

comin,

Z- El porcentaje de parasitismo de huevos es mayor an LCE

que en LCO, principalmente en las ercapas reproductivas.

2- LCE permite una mayor poblacidn y diversidad de arafias

foliares diurnas que LCO en el cultivo del frijol comiin.

4~ Tres especies de Mymaridae parasitan los huesvos de E.
kraemsri en Honduras; la especie predominante es una nueva

especie de Anagrus.




VII. RECOMENDALCIONES

1~ Realizar esce estudio en otras localidacges, incluyendo
LCE, LCO y traccion animal, con la finalidad de determinar
otros factores que pueden afectar las dencidades de E.

kraemeri, Anagrus sp. y arafias foliares diurnas,

2- Esgtudiar parasitoides que han sido exitosos en
controlar E. kraemeri en otros paises, pvara evaluarlos y
determinar su efectividad en reducir las densidades de E,

kraemeri, con visidn a uns futura introduccidn.

3~ Evaluar otros depredadores aparte de las araflas

foliares diurnas que puedan actuar cecmo enemigos naturales de

E, kraemeri.



VIIX. RESUMEN

Se estudid el control biolégico de E. Jraemeri en frijol
comin en El Zamoxrano durante lag postreras de 1892 y 1993, en
donde se ha sembrade maiz en primera y frijol comGn en
postrera bajo los sistemas de labranza cero {LCE) y labranza
convencional {(LCO} durante los {ltimos seis afios.

Los objetivos del estudic fueron: 1) comparar bajo LCE y
LCO el nivel de parasitismo de huevos de E. kraemeri; 2} la
incidenciza de hongos que infectan los adultos de E. kraemeri;
3) las poblaciones de araflas foliares diurnas. Ademds, se
elaboré un inventario de 1los parasitoides de E. Kraemeri en
Honduras.

Se encontr0 mayor porcentaje de parasitismo de huevos en
LCE que en LCO, con una variacisn de 1-62% y 0-40%,
respeccivamente. El Gnico parasitoide ovifago qua se observd
durante el estudio fue Anagrus sp. el cual, segin S,
Trjapitzin (comunicacidén personal, 1994) &8 una nusva especie
en el grupo incarnatus.

Se encontraron adultog de E. kraemeri infecrados por
Zoophthora radicans solamente #n la etapa fenoldgica RE en
1892, En LCO se encontraron 15 adultos infectados, wmisntras
que en LCE se encontraron nueve, En 3993 no se encontraron
acdulitos infectados por £l hongo, '

Las pcblaciones de arafias foliares diurnasg fueron mayores

en LCE que en LCO, con una variacidm de 0.8-2.3 v 0.7-2.1,
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respectivamente, por 2 m lineales. Se encontraron un total de
cince familias en LCE y LCO, La familia en mayor proporcidn y
frecuencia en ambos sistemas de labranza fue Araneidae, en los
dos afics.

El inventaric de parasitoides de E, Xraecmeri se realizd
en cinco departamentes de Honduras durante 1992-159%94, Se
encoptraron tres especies de parasicoides mimdridos de las
cuales Anagrus sp. es la especie predominante., Se encontxd un
especimen del génerc Arnaphes y dos especimenes de un género no
identificado, En los departamentos de Francisco Morazan y
Comayagua se encontré €l mayor porcencaje de parasitismo, con
una wvariacién de 21-29% v 32-40%, respectivamente. En 19%3 el
porcenctaje de parasitismo en Francisco Morazin fue mayor
durante la postrera (septiembre~ncviembre} gque durante la

primera (julio-agosto).
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