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PROLOGO
 

El curso regional sobre Control Integrado de Plagas en Sistemas 

de Producci6n para Pequefios Agricultores ha sido el resultado de la in

tegraci6n de los esfuerzos de sus patrocinadores. Se conjugaron para 

su realizaci6n la direcci6n academica de la Universidad.de California, 

.afinanciaci~n de AID, la participaci6n de OIRSA y la capacidad insta

lada, tanto t~cnica como fisica del CATIE.
 

Este esfuerzc s- concret6 en un curso intensivo que, de naturale

za regional permitiera cumplir con los objetivos programados: mejorar y
 

actualizar los conocimientos de t'cnicos nacionales directamente involu

crados en control de plagas.
 

El enfoque integrado del combate de plagas encaja dentro de los ob

jetivos y filosofia del CATIE puesto que considera la utilizaci6n racio

nal de todas las herramientas disponibles: control cultural, biol'gico,
 

y quimico. El control integrado propicia la utilizacion juiciosa de un
 

arma tan poderosa como los productos quimicos con la consecuenie racio

nalizacio$n del uso de insumos pop parte del agricultor, factor importan

te para este en general, y vital para el do escasos recursos.
 

El curso cont6 con participantes de Centro Amnrica y el Carib&, 

seleccionados por su idoneidad on el campo del control de plagas. 

Los conferencistas fueron seleccionados en base a su capacidad y
 

conocimientos de los factores que componen la base conceptual y pr~cti

ca ati' control inte.rado.
 

Ademas de la util discusi.n generada, dc la comunicaci6n de ideas,
 

conocimientos y do la definici6n de metas, el curso ha producido tres
 

volmenes que incluyen la edici6n de las conferencias y c! anflisis de
 

la situaci6n cn cada pals, los cuales me es .grato poner a su disposi

ci6n en el deseo que sean de provecho para el desarrollo de sistemas de*"
 

control, cada vez m5s en acuerdo con las necesidades de preservar el me

dio ambiente para las generaciones futuras.
 

Santiago Fonseca Martinez; Ph.D
 
Director del CATIE
 

http:Universidad.de
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NOTA DE LA COORDINACION
 

El Curso Control Integrado de Plagas en Sis4emas de Producci6n
 
para Pequeflos Agricultores, fue realizado en el Centro Agron6mico Tro
pical de Investigaci6n y Enseflanza, CATIE, en Turrialba, Costa Rica;
 
con la participaci6n y financiamiento de la Universidad de California,
 
a travs de su proyecto Manejo de Plagas con la Agencia Internacional
 

de Desarrollo US/AID.
 

Durante el desarrollo del curso, los oconferencistas escribieron
 
su presentaci6n respectiva, considerando su enfoque sobre el aporte que
 
realiza, el componente del cual es especialista, en el control integra

do de plagas.
 

En este vol~men se reporta la presentaci6n realizada y se espera
 
que sea de utilidad a toda persona relacionada al control integrado de
 

plagas y sistemas de cultivos.
 

Para la impresi6n, la Coordinaci6n tuvo que realizar algunos cam
bios de forma pero no de fondo, manteniendo las opiniones y en
foques vertidos en cada trabajolos que 6on de , i'esponsabilidad de los 

autores.
 

Joseph Saunders, Ph.D. 
 Carlos U. Le6n Velarde, M.S.
 
Entom6logo, Coordinador T6cnico 
 Coordinador de Capacitaci6n


CATIE 
 CATIE
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EL CONCEPTO AGROECOSISTEMA I/
 

Louis A. Falcon
 

La planta cultivada n crece sola, sino que esta rodeada de orga
nismos y de fen6menos, cundiciones y eventos naturalet y artificialesp
 
las plantas de la misma especie, las malezas, las plagas (insectos y en
fermedades), los organismos bengficos que matan las plagas, lluvia, sol,
 
viento y humedad del aire, el suelo, la capa freftica, cultivos y otra ve
 
getaci6n adyacente, prgcticas agron6micas del hombre y muchos mas. Todo
6sto forma un sistema de interrelaciones, en el cual los componentes indi
 
viduales se influyen mutuamente. Tales sistemas naturales complejos se
 
Ilaman ECOSISTEMAS. Como son sistemas agron6micos, se llaman AGRO-ECOSIS
 
TEMAS y es el ambiente en el que se desarrollan los cultivos y se produ
cen las ganancias economicas.
 

Obviamente, el control de plagas debe considerar las condiciones y
 
requisiciones de este ambiente pava su maxima eficiencia. Por ejemplo,
 
una aplicaci6n de insecticida cuando los insectos ben'ficos son abundan
tes y mantienen la plaga a un nivel de daflo tolerable, seria no solamente
 
antiecon'mica (aplicaci6n innecesaria), sino perjudicial, porque mata a
 
los ben'ficos, y la plaga libre de sus enemigos surge a altos niveles don
 
de causa dafio. Por consiguiente, el agricultor o t6cnico debe conocer
 
las interrelaciones de los componentes importantes del agroecosistema du
rante toda la temporada del cultivo, para poder tomar las medidas correc
tivas adecuadas. El muestreo es el medio por el cual el agr6nomo se infor
 
ma sobre lo que pasa en su campo, muestreando peri6dicamente el estado del
 
cultivo y las poblaciones de plagas y ben~ficos.
 

AsI el agr6nomo investiga laecologla de su cultivo, y en realidad,
 
el control integrado de plagas es ECOLOGIA APLICADA aprovechando los cono
 
cimientos de esa ciencia para la pr'ctica. En un agroecosistema existen
 
varios cultivos simultgneamente, 0 se siguen de determinada sucesi6n.
 
Las caracteristicas de los difernentes c",tivos, asl como las pr~cticas
 
agron6micas ejecutadas en ellos, influyen a los otros cultivos vecinos en
 
espacio y tiempo. Por tanto, el control integrado como ECOLOGIA APLICADA
 
no debe contemplar los cultivos en forma separada. Todos forman parte
 
del agroecosistema, y muchos son atacados por las mismas plagas. Por ejem
 

1/ Parte de la informaci6n presentada,en este reportefue desarrollada 
por el personal del Proyecto Control Integrado de Plagas que oper6 
en Nicaragua de 1970 a 1978. Este Proyecto fue un esfuerzo combina 
do de la Organizaci6n de las Naciones Unidas para la Agricultura y 
la Alimentaci6n (FAO), el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, el 
Banco Nacional de Nicaragua y varias otras entidades. 

2/ Universidad de California, Berkeley, California 94720, Estados Unidos. 
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plo, en Nicaragua al tiempo de la cosecha de la "PrImera" del maiz* el
algod6n empieza a formnar partes frutales, y el elotero se traslada del
malz al algod6n. 
 Sembrar sorgo al lado del algod6n puede sep beneficio
so: 
ffidos en el sorgo atraen numerosos predatores que luego migran al
algod6n. 
Asociar cultivos puede conllevar otros beneficios: sembrar en
terrenos inclinados sorgo y malz en fajas alternas con legum:.nosas o pas
tos reduce la erosion del suelo. 
Las fajas de leguminosas o pastos interceptan la tierra deslavada del malz y sorgo. 
Sembrar dos cultivos en
 un s
6io campo (cult~vo m~itiple: malz con frijol, yuca con ma1z, etc.)
aumenta la productividad de la tierra y la diversidad del ecosistema que
influye casi siempre favorablemente en la composici6n de la fauna insec
til.
 

Cogollero, elotero, gusano negro y falso medidor atacan al algod'n,

ma~z, sorgo y frijol. En el algod6n nicaraguense cada aflo se observa
 que los insectos bengficos desaparecen en los campos durante setiembre
noviembre, incluso en campos nio tratados con insecticida, y las plagas
aumentan. 
En la temporada temprana (junio-agosto), sin embargo, los ben~ficos son abundantes y las plagas relativamente raras. Un fen6meno si
milaf parece afectar tambi'n los cultivos de granos basicos: infestaciones severas plagas ocurrende en la "Postrera" (setiembre-noviembre),
mientras !a "Primera" es menos afectada. 

iQu6 beneficioso ser'.a entonces producir la mayorla de los granosb~sicos en la "Primera"i pero en la practica, la "Primera" de frijolesy sorgo en muchas zonas es limitada por regImenes de lluvias desfavorables. 
 El periodo de cosecha coincide con periodos lluviosos (agosto-se
tiembre) que dificultan el secamiento de los granos. 
A! principio de la
"Primera", (mayo-junio) las liuvias son a menudo inseguras. 
En la "Postrera" hay precipitaciones ideales, y por eso es el perlodo principal de
producci6n de granos, pero tiene graves problemas de plagas.
 

En el plano PacIfico, el cultivo de algod6n es el responsable de
problemas en la producci6n de granos. Los monocultivos extensos, las
aplicaciones masivas de insecticidas en algodon y los incendios expansi
vos en los montes han perturbado el ambiente, suprimiendo tambi'n los
enemigos naturales de las plagas en cultivos de granos. 
Ademas, aplicaciones numerosas inducen resistencia, y las plagas aumentan. 
La chicharrita del malz y el achaparramiento limita gravemente la producci6n de
malz; la mosca blanca inunda los frijoles, y el cogollero ataca ms seve
 
ramente que. en otras zonas.
 

La resistencia se disemina fuera de los campos de tratamiento qunmi
co y alcanza otras especies de insectos: el zancudo, Anopheles albimanus,
vector del paludismo, es ahora resistente contra todos los inseotieidas

aplicados en el algod6n, y en zonasalgodoneras los dasos de malaria au
mentan.
 

Primera = Primer perlodo de siembra 
Postrera = Segundo periodo de siembra 

(Ver grafica 1) 
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La fundaci6n del control integrado es basada en un conocimiento
 
detallado del agroecosistema. Esto suena muy complicado y lo es, y
 

...probablemente nunca un agroecosistema ser, comprendido por completo.
 

..
"Tambign lo que se conoce de un agroecosistema en un valle o distrito,
 
-.sera indicativd, pero 
asi nunca se puede -?licar directamente a otras
 
zonas. 
 Cada-zeh' varla por diferentes grados'porque el clima es un po

co diferente, 
/o las variedades son diferentes, etc. A~n camoos veci
nOs'en :una misma t-egion peden ser diferente$.
 

Un agroecosistema estg formnado de varios componentes, algunos de
 
los principales se yen en la grafica. 
A esta se le puede agregar:

1) temperatura, que son de 26 a 290C (78-84OF) y 2) la distribuci6n del

control biol'gico. 
La fauna insectil de parasitos y de predatores est5
 
presente en los meses de noviembre a agosto con mayor amplitud en los me
 
ses de noviembre a enero. Desaparece en los meses de setiembre y octu-
bre, cuando los hongos entomogenios dominan. Esto se debe a la alta
 
cantidad de liuvia para esta dpoca. 
 Tabla 1.
 

Gr~fica 1. Agroecosistemas de Granos B'sicos en Nicaragua.
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Tabl 1.- El Desarrollo y Efecto de'lo6"Hongos Entombge..3 en los Meses 
'de Set iembre y 0Ctubre en ei"Pi'no del Paclfico de Centroamrica 

1. 	Las esporas se mantienen en el suelo todo el aI'o. 

2. 	Para Setiembre-Octubre la mucha iluvia resulta en crecimiento de la
 
vegetaci6n y 6sta forma una canopia.
 

3. 	 Abajo de la canopia es es'zo y fresco (27 a 280C) y 100%-de humedad 
zelativa y estas Condici6hneS 'favorecen la esporulaci'on de las.espo
ras.
 

4. *Las esporas se distribuyen-por acci6n de las lluvias y despus'por
movimiento de los insectos infetados que est~n distribuldos en las
 
hojas y otras partes de las plantas.
 

5. 	 Los irisectos presentes en esta regi6n son atacados por las' esporas,
las cuales germ'inan ;y:. tan.por el cuticulo de los insectos. Aden

" tro del hongb crece matahdo el insecto, produciendom esporas"y de . esta man'era manteniendo elciclo.
 

6. 	Los hospederos incluyen todo tipo de insectos porque'estas especies
 
de bongosno son espec.ficos.' Incluldos estan los'depredatores
 
pargsitos y tambign plagas y otros ifi.ectos.
 

7. 	En poco tiempo la fauna insectil iadehtro de la canopia degaparece.
 

8. 	Hay cierta fauna insectil que est' migrando como mariposa de la fa
 
milia Noctuidae. Estas ovipositan en las partes superiores de las
plantas donde las condiciones no favorecen los hongos. S61o despugs

cuando las larvas "hayan eclosionado!y'bajado :adentro de la.canopia
 
.6n atacadas por los hongos.
 

LOS AGROECOSISTEMAS DE GRANOS BASICOS EN NICARAGUA
 

1.-	 Maiz y Sorgo 

En Nicaragua, el maiz se cultiv6 en 212,000 Ha. en 1977, aproximada
mente el 80%_el.a Primera, principalmentc poqr el pequeflo agricultor que
 
usa varedides y4'.ollas y t'cnicas tradicionales.. El sorgo ocup6 una.
 
area de 40.:'0d6 a- con un 65% sembrado en la Primera, cuya
.'el mismo afio, 
mitad: fuesembradao.1.1. en minifundios usando variedades criollas, la otra en. tf ... 


la~tiudosein pleando variedades h'bridas y tecnologla moderna. em


En e. malz la plaga insectil clave es el cogollero Spodoptera fu
1Qrdaa, :,Principal..causante del uso de insecticides 3ue ocurre ennalzen 
Nicaragua y puede disminuir la produccion haste un 50%. En la zona Pad
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fica la chicharrita, Dalbulus maidis, es un vector espiroplasma y de los
 

virus que ciusan "achaparramiento' y el rayado fino de la hoja del ma.z.
 
Fue descubierto en Nicaragua en 1956 y es la plaga clave en la Postrara.
 

Por esta raz6n no se recomienda sembrar malz en esta 6poca en el
 
Paclfico.
 

La plaga clave del sorge es la mosquita del sorg, Contarinia sor
ghiccla. En Nicaragua, la producci6n so redu&c normalmente entre el 10
 
y 20%por el dato de la mosquita. Incluso se han reportado p6rdidas tota
 
les de cosecha; pero nuchas veces por desconocimiento se atribuye su daFi
 
a otras causas: mala fertilizacion, mal tiempo, variedad o calidad de se
milla, actividad gen'tica, etc. Per su reducido tamao (las mosquitas
 
son dificiles de observar, y su presencia puede ser inadvertida.
 

El ma'iz y sorgo son atacados per defoliadores, taladradores, chupa
dores e insectos del suelo. Como defoliador, el cogollero es el mas im
portante. La langosta medidcra, Mocis latp_, ocurre irregularmente,
 
pero si eq't presente, puede causar mucho daeio. En las primeras semanas
 
del crecimiento, tortuguillas (Colaspis, Diabrotica) pueden causar algan
 
daho, pero generilmente no ameritan control. Afidos pueden ocurrir, pero
 
no causan daho; al contrario aumentan la fauna ben~fica por servir como
 
alimento para la misma. El taladrador Diatraea J.i--eolata puede alcanzar
 
poblaciones altas en la Postrera. Para este insecto se estableci6 que un
 
promedio de 4 internudos dafados baj6 la producci6n en un 13%. El dabo
 
en la mazorca causado por Heliothis zea y/o S. frugiperda es en general
 
muy ligero y no justifica Lplicaciones de insecticidas.
 

Las plagas del suelo se desarrollan mas en campos donde el mismo cul
 
tivo se siembra-continuamente. En general; aplicaciones de insecticidas
 
son poco efectivas cuando el cultivo ya se ha establecido. Por 'so el
 
agricultor debe determinar la presencia de estas plagas y est-Imar sus po
blaciones antes de la siembra.
 

Los dabos son 6eneralmente m~s severos en campos mal preparados o
 
preparados tardlamente. Las larvas pueden alimentarse de los restos del
 
cultivo o malezas enterradas antes que la nueva siembra germine. Por
 
6so se recomienda preparar los campos bien y con suficiente anticipaci6n.
 
Deben darse varios pases de rastra con int6rvalos de dos semanas, asi se
 
eliminan muchas larvas y pupas, las que estando descubiertas son atacadas
 
por pfjaros y otros animales.
 

En efta situaci6n vemos otros componentesdel agroecosistema que son
 
los rastrojos dcl cultivo, malezas, p jaros y otros animales.
 

La eliminaci6n de vegetacion por mrs de 45 dias rompe el ciclo de
 
ciertas plagas del suelo y asi, la pr6xima siembra queda libre del ataque.
 
Por ejemplo/en Cempos sembrados anterjormente con malz debe efectuarse
 
esta p±ctica y evitar que los cogolleros multiplicados en el malz ataquen
 

.de0piuU.el.frijol cowo-co tador. Rotaci6n con cultivos menos favorables
 
'paia las plagas es una forma de-control cultural.
 

http:de0piuU.el


Una buena densidad de plantas permite al agricu.... tolerai, el ata
que de cortadores y el dafio de otros insectos en el sup 
.
 

Este ejemplo demuestia como se puede influir un agroecosistema; por

esta raz6n es posible que a~n fincas vecinas pueden ser muy diferentes
 
una a la Otra.
 

El cogollero reduce la produccin no solamente po- .defoliaci6n y

destrucci6n de los granos, sino tambign por eliminar las plaptas ralean
do vu densidad. Mantppiendo un nivel bajo de dafo foliar (26%) por mayor

uso de irsecticidas a ehAa simultaneamente el:efecto raleador'del cogolle
 
,o. En cambio, hay mermas en producci6n bajo ii.eles elevados por el e-7
fecto raleador irrestringido. A causa de 6sto e"lontr6que la produc
cibn por planta era igual bajb los niveles de 20 y 50% de plantas dafiadas, 
p-ro el rendimiento por unidad de superficie..fuemenor en el 50% donde el 
cogellero :elimin6 plantas., En otro experimento se determin6 concluyente
mge:.qte .el'Umbral del 2d%.de plantas dafiadas es econ micamente recomendable. El umbral de 50% recuSri6en ambos ensayos una apiicaci6n de insec 
ticidas manos que el 20%. 1/. ,
 

,.ediante la defoliaci6n artificial' qUi simulaba el dafW de cogollero 
se investig6 el.grado de toleranqia de._Ja planta en -l estaaio de cogolloo0. sP_ n cuatro p6tiod6s iguales. En el prime periodo, unaqu dividi6 

def'ofia:n. de± mas o mc-os 8G%:dQL pes6 
 de las hojas no afe~t6 mucho la


•prod.ucci6n, la defoliaci6n dlAtante Ia primera mitad del estada!6 d cogo
lip deohoi36 el desarpollo de la planta.' En la segunda mitad .deP tstadlo,
sinqffiBargo ,.el dafio redujo significativamente la producci6n, espocial
mente hvari.dadesl.prec6Ces. Esto significa que el control idel cogolle
ro es econom-camente.indicado 3 semanas' despufs de la germinaci6n. Un

dafio Puperfidial liger', como lo causan -las larvas pequefiaS, afect6 rela
tivamente pbco en la producci6n. ";. 

Investigando:la posibilidad de compens&r:el daflo.'del c6gollero y ta
ladrador por medicde .la fertilizacion y densidad de siembr, se.encontro
 
que las plantas fertilizadas fueron m's atractivas .y sufrfeon ms daflo.
Los datos parecen indicar una fuerte interrelaci6n entre la densidad de 
plantas, fertil'zaci6n y magnitud de dafio por cogollei'o.-La sequla tam
bien puede debilitar la tolerancia de las plantas l daflo del cogollero.
 

El control Jiol'gico natural del cogollero puede ser muy efectivo,

especialmente en el interior del pals. Se identificarori17 especies de
 
parasitos; su incidencia varia en tiempo y espacio. 
Un nematodo parasi
tico (Heyamermis) y una mosca taquTnida (Laspy-esia) son unos de los pa
rsitos mas efectivos.
 

El conjunto de los parasitos puede eliminar pop lo menos el 50% de
 
las larvas. 
Por 'so es importante usar los insecticidas de tal manera
 

I/ Mezt.., de Lorsban (chlorpyrifos) aserrin.
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que perju~iquen lo menos posible la acci6n de los enumigos naturales.
 
Por ejemplo, el uso de Furadan, que es tambi~n un nematicida, contra in
sectos del suelo, elimina seguramente los beneficiosos nem9todo, Hexamer
mis, depredadores y pat6genos son factores de mortalidad importantes; pa
TE-enos sQb)etodo hongos, causan altas mortalidades cuando las poblacio
nes insectiles son elevadas.
 

Diatraea lineolata tiene menos enemigos raturales que el cogollero.
 
Tricho r pTuua spp., un pargsito ovifago, puede eliminar un ;3IJto porcenta
 
je (mfs de la mitad) de los huevos, debe considerarse como e! enemigo na
 
tural mY'simportante del taladrador; Los tres par5sitos larvarios encon
 
trados parecen ser muy efectivos. El porcentaje mis alto observado fue
el 20%. En los rastrojos en verano, se encontraron deprededores (hormi
gas) y enfermedades (hongos) eliminando parte de las larvas.
 

En Nicaragua se usan extensivamente docenas de variedades criollas
 
de maiz y sorgo. La variedad Tuza Morada exhibia alta resistencia con
tra el cogollero y elotero atacando el chilote. Fertilizantes aumenta
ron esta resistencia, pero la debilitaron en otra variedad, X-105-A.
 

Un factor que limita la extensi6n de los cultivos del pequeflo agri
 
cultor es la mano de obra para el deshierbe. Esta labor a menudo no es
 
disponible por la escasez de trabajadores, o faltan los recursos para
 
pagarla. La agricu.tura de minima o cero labranza asume un gran signi
ficado en esta situaci'n. En maiz, en la regi6n de Managua, las malezas
 
gramineas albergaron larvas del cogollero que luego pasaron al cultivo
 
causando un 80% d& defoliacjon. Una fauna ben'fica no estaba presente.
 
En otros casos, el cogollero aument6 su ataque al malz despu's del des
hierbe quele priv6 de su hospedero silvestre.; la fauna b-n~fica era
 
abundante. En un ensayo que comparaba lotes enmalezados y limpios no
 
hubo diferencias en la hncidencia del cogollero, su daio y su parasitis
 
moO
 

En America Latina el sistema de producci6n que intercala maiz y fri
 
jol es muy comfn y muy apropiado para el pequefio agricultor considerando
 
riesgos, economla y nutrici6n. Se encontr6 que S. frugiperda, bajo cier
 
tas condiciones, infesta menos el malz intercalado con frijol que el
 
matz de monocultivo.
 

2. Frijol
 

Es dificil determinar una plaga insectil clave en frijol. Las es
pecies varlan afo tras atio y en cada lugar. La siembra de primera es ge 
neralmente libre do poblaciones de plagas econ6micamente relevantes. La 
Postrera puede sufrir altas p'rdidas. La tendencia es de sembrar el fri
jol en postrera.
 

El frijol es atacado por defoliadores, plagas de la vaina, chupado
res y transmisores de virus, y plagas originadas del suelo. Los defolia 
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dores incluyen el 
omplejo de Lepidoptera (Spodopter o Trichoplusia,
Estigmene) y las tortuguillas (Cerotoma, Diabrotica'.--.
aspIs, Nodonata).
Las larvas lepld6pteras pueden tambi n atacar la vaina verde cuando ocurren en temporada avanzada. Las tortuguillas pueden transmitir virus.
:Las plagas del suelo incluyen gusanos cortadores, "gallina ciega"(Ph lboha a), gusanos alambre, "coralfilo" (Elasmopapus) y babosas(Vaginuluz) Chupadores son la mosca blanca (Bemisia(E-mpo ai-- y Ja.saltahoja. ....
 

En 1976 so descubrio'el picudo de la vaiha, Apion godmani, como una
plaga seria en la zona de Nueva Segovia. Su daflo iaa causado una dise
minaci6n rapida del uso de iisec'ticaidas en esa zona rural.
 

Varios esfuerzos se hicieoion para determinar el nivel econo'micamente cr.tico del p.cudo Apion, pero los ensayos fueron perturbados por sequlas, poblaciones y dafios de picudo muy bajos, y falta de cooperaci6n
de :os agricultores. Al fundarse en 
las agujas la poblacio6n nociva de
larvas, su presencia y magnitud no pueden estimarse debido a su pequefiez.
El Snico criteri0 para estimar los dafios venideros es la densidad de picudos adultos durante-el estadlo de agujas. 
 Los esfuerzos para determinar niveles crlticos de picudos deben por 'so correlacionar sus n'neroscon la cantidad de agujas presentes al mismo tiempo, subdividiendo el periodo de agujas en intervalos cortos. Se comparan las sumas de picudosy agujas en cada intervalo, estimando el 'rea debajo de las respectivas
cmvas.: 
Ensayos en jaulas seran los mas promisorios. Los estudios indi
caron que la huiedad parece influIr en el potential datino de Apion; por
tanto debe incluIrse el factor agua como una covariante.
 

Se colabor6 con el CIAT en un programa de evaluaci6n de una posible
resistencia contra Apion en 20 variedades del frijol para su futura incor
poraci6n en la variedad Hcnduras-L6. 
 Mientras el CIAT suministraba las
semilaas..y'efectuaba las recomendaciones gengticas, seprobaba el mate*rial1 en Jalapa, Nueva-Segvia. Tres variedades mostraron grados promiso
rios de resistencia: Negro Brillante D., 
Negro Brillante 150, Ojo de Cabra A. 
Los ensayos fueron perjudicados por sequlas, ausencia de Apion y
descuido por los agrioultores co-obrantes.
 

El potencial de control. biol6gico y control natural es muy alto en
el cultivo del frijol como indican los numerosos organismos ben~ficos
encontrados. Especialmente Trichoplusia susceptible a virus y hongos,
y parasitada por 5 himenopteros y 1 taqulnido, se controla mejor biol6gi
camente; sus larvas grandes son bastanto resistentes contra insecticidas.
 

Los distintos estadlos del desarxrollo do la planta influyen en la
fenologia de las plagaei 
 e imponen diferentes niveles de susceptibilidad
a distintas plagas. 
Determinar los estadios entonol6gicamente importan*es y conocer su sucesib'n cronol6gica es por tanto una tarea b~sica del
 
control integrado.
 



- 14 -

PCa fines prcticos los guientes estadios en el desarrollo de la
 

."planta de frij 1"son relevantes: pl~ntula, fase vegetativa, floraci6n,
 
llenado de granos, madurez. Estas etapas son significativas para umbra
les de.: dafos:'ebri6ftcamnte permisibles.
 

Umbrales de dafho econ6mico en el folla:' se determinaron con ms 
6xito. La planta de frijol pudo tolear hasta el 50% de defoliaci6n per 
manente, siinmei,.,a significativa en la producci6n. Sin embargo, mfs in
vestigaci6n es necesaria para detectar las respuestas especificas de los 
4 estados de desarrollo a la defoliaci6n. 

. En resuomen, un agroecosistema 7,representa el ambienta total en donde
 
se desarrolla el cultivo. En este ambiente estan todos los organismos y 
ocurren;los fen6menos, condiciones y eventos naturales y artificiales 
que detorminan el destino del cultivo. 

PaPa investigar y desarrollar el uso del control integrado, es nece
 
sario conocer bien el agroecosistema. Esto requiere identificaci6n de
 
los componentes principales y conocimiento de su interacci6n en espacio
 
y tiempo.
 

Iara lograr 6sto es necesario sumergirse dentro del agroecosistema,
 
observar, tomar muestras y conducir experimentos. AsI el especialista
 
en control integrado investiga la ecologla de su cultivo y desarrolla la
 
ecologla aplicada que es control integrado.
 

Los agroecosistemas son los sitios de produccion de alimentaci6n
 
humana, y forman ast la base de vida de una naci5n y hasta del mundo en
tero. Todo esfuerzo debe hacerse para mantenerlos viables y en estado
 
de alta productividad. Deben manejarse cuidadosa y conideradarente para
 
evitar su 'agotamiento y destrucci6n irreversible. El control in'egrado
 
de plagas es una forma para lograr esta meta.
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AGROECOSISTEMAS DEL TROPICO
 

Robert D. I!a.xV,
 

Un ecosistema esun sistema de organismos vivientes yel medio con
 
este sistema es una de las
el cual intercambian materia y energia (2); 


EJisten muchas metodologlas y heunidades m4s estudiada3 en Ecologla. 

rramentas que los ec6logos han desarrollado durante los Oltimos aflos
 

para anallzar y entender como funcionan estas:unidades.
 

lo menos con una
Un agroecosistema es un ecosistema que cuenta po 

poblaci6n con valor agrfcola; la poblaci6n o las poblaciones agricolas
 

pueden ser cultivos, animales c ambos. Estos cultivos o animales inter

actilan con otras poblaciones bi6ticas como malezas, insectos, y enfer

medades para formar una comunidad bi6tica. La comunidad bi6tica inter

actda con el ambiente fIsico para formar un agroecosistema.:
 

.Una.importante diferencia entre ecosistemas naturaleg y agroecosis

tenas es que el desempefio de un agroecosistema esta directamente influ
do-Por laiPtervenci6n del hombre. Esta intervenci6n as programada; 

el agricultor tiene:un prop6sito para el sistema y maneja el sistema a 

base de un plan de manejo.' 

Aunque los agroecosistemas no son ecosistemas naturales, todavia
 

son ecQsistemas y muchos de los conceptos ecol6gicos como flujo de ener
gia, ciclaje de materiales, etc. son aplicables al estudio de agroeco

sistemas. Como los.agroecosistemas contienen poblaciones de plaDfas y
 

dnimnales que interactlan, los conceptos ecologicos relacionados 'con Ii
 

n entre poblaciones, como competencia y depredadorc4pesa, -!
interdacci6

Itaibign tienen aplicabilidad. 


Hay dos tipos de agroecosistemas; los qie tienen 'un subsistema de
 

cultivos (pueden ser anuales, perennes, ftboles, etc.) k los que tienen
 
En-la siguiente discusi6n de la estructura y
un subsistema pecuario. 


funcion de agroecosistemas,.se enfatizan los agroecosi!temaS con culti
vos.
 

Existen muchas similitudes enfre groecosistemas del tr6pico y agro
ecosistemas de zonas templadaspero tambien existen muchas diferencias 

importantes.. Tienen diferentes caracteristicas estructurales y a la vez 

diferencias en funcionamiento. Lo que sigue es un resumen de las carac

teristicas generales de estructuriay funci6n de agroecosistemas tropica

les. Esta caracterizaci6n esseguida pox una breve descripci6n de !as*
 

Especialista en Sistemas..de Pxocxci6n. CATIE, Tuirvialba, Costa Rica.
 

http:agroecosistemas,.se
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diferencias principales entre agroecosistemas del tr6pico y los de zo
nas templadas.
 

ESTRUCTURA
 

Los componentes de un agr6 6sisteia con cultivos son.
 

1.'Poblaciones de plantas; cultivos y malezas. 

2. 	Poblaciones de animales; herbIVir-v-sy carnivoros naturales.
 

3. 	Poblaciorass de micro-ovganismos;-virus, bapterias y hongos bene
ficiosos y tambi~n micro-organismos dahinos.
 

4. "Nutrientes del suelo.
 

5. 	Agua del suelo.
 

Estos componentes interactdau para formar arreglos con caracterls
ticas relacionadas con la estructura de los agroecoSistemas. Esta dis
tribuci6n puede ser en el tiempo y en el espacio. Ejemplos hipotticos
 
de arreglos espaciales y arreglos cronol6gicos de diferentes componentes
 
de un..agroecosistema estdn resumidos en la Figura 1.
 

Arreglos de cultivos
 

Cuando las poblaciones de plantas de un agroecosistema incluyen cul
tivos, se puede separar 4stas poblaciones de las otras piantas.e identi
ficar un arreglo de cultivos.U arreglo decbutivos es la distribucifn
 
de los cultivos en el tiempo y el espacio.. Se notarA que un arreglo de
 
cultivos no es un sistema de cultivos, porque no incluye el concepto de
 
funci6n. Enihgl's se refiere a esta unidad como un "cropping pattern"
 

Arreglos de malezas
 

Las malezas de un agroecosistema tambi n estgn distribuldas en el
 
tiempo y el 'espacio.".Durante un periodo de tiempo es posible describir
 
dl cambio en ispecie de malezas al desarrollarse un agroecosistema.
 
Tambin, en un instante de tiempo d'ado se puede describir la posici6n
 
-tspacial(por ejemplo, en los surcos sembrados aon cultivos, o en la
 
da1Zle entre los surcos) de los diferentes tipos de malezas que ocupan el.
 
sitio.' 



Espaciale .cropol6gicos 

cuativosa-t 

.0 .-Cultivo 	 I . 

9 -Cut ivo 	2 LiiFlIF 

Maes0 C. 	 -4 / 1 
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j 	 .14 

Tienpo 

Iseos 	 I 

-Nf 

Tinpo 

Fiqura 1' 	 Arregjlos espaciales y cronoL16gicot, bipot"5t mr.'s de Luitivos 
mralezas, nutrientes dc suelo, e insectos cl un agroecosis
tema. 
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Arreglos de insectos y enfermedades
 

De la misma manera que se puede describir la distribucifn de plan
tas en el tiempo y el espacio, los insectos y enfermedades tambign pue
den tener un arreglo cronol6gico y espacial. El ciclo de vida de un
 
insecto dahino tiene mucha relevancia en el estudio de estructura de un
 
agroecosistema. La distribuci6n espacial ae enfermedades tambign puede
 
contribuir a la estructura de un:.agroecosistema. La distribucifn espa
cial de enfermedEdes--taimbi~n puede contribuir a la estructura del agro
ecosistema.
 

Arreglos f1sicos dentro del suelo
 

Los/nutrientes y el agua del suelo dentro del subsistema de suelos
 
de un agroecosistema tambien tienen una distribucifn en el tiempo y el
 
espaciq. Tal vez la distribuci6n espacial m~s importante de estos com
ponentbs estg relacionada con la disponibilidad de nutrientes y agua a
 
difertntes niveles de profundidad en el perfil del suelo. Cambios en
 
est /disponibilidad en el tiempo generan un arreglo cronol6gico.
 

FUNCION
 

Los componentes bi6ticos y fisicos del agroecosistema interactdan
 
y funcionan como un sistema. Flujos de energia, materiales e informa
ci6n entran y salen en los diferentes subsistemas y el resultado es un
 
desempefto dingmico del agroecosistema.
 

La Figura 2 es un diagrama de un agroecosistema con un sistema de
 
cultivos con dos cultivos. Las fuentes del sistema incluyen radiaci6n
 
solar, precipitaci6n, nutrientes disponibles ccono resultado de minera
lizaci6n, herbivoros, enfermedades, micro-organismos del suelo, semillas
 
de cultivos, malezas, energia humana y energia de maqdInaria o anima
les de tracci6n. Esta energia de manejo, las semillas de los cultivos
 
y los insumos agrecolas (fertilizante, herbicida, insecticida y fingi
cida) entran a! sistema a bps 0- un np de manejo del agricultor.

Las otras entradas como radiaci6n, precipitaci6n, herbivoros, etc. es
tgn fuera del control del agricultor, aunque el agricultor si puede
 
afectar estos flujos cuando ya estgn dentro del sistema.
 

Subsistema de suelos
 

Agua, nutrientes y semilla entran al agroecosistema por medio del
 
subsistema de suelos y este subsistema funciona como un almacenamiento
 
de estas entradas. Estos flujos entran al subsistema de suelos del
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medio ambiente. La 
amateria org~nica es otra entrada al subsistema de
 
suelos, pero este flujo entra cuando mueren las plantas y animales del
 
agtoecosistema. El subsistema de suelos es un sistema mnuy complejo,

contiene procesos bi6ticos como la actividad de micro-organismos que

liberan nutrientes de la materia orggnica, procesos fisicos como el mo
vimiento de agua y procesos quimicos como fijaci6n de nutrientes, etc.
 

Subsistema de cultivos y subsistema dd malezas
 

Las poblac'ones - !u'i--or ,,majs-?- compiten por el agua, los
nutrientes del suelo y por radiacdi6n solar. Estos arreglos de cultivos 
y arreglos de malezas toman estas entradas y pcr medio de procesos fi
siol6gicos producen biomasa de culiivos y malezas y funcionan como sis
temas de cultivos y sistemas de malezas.
 

Generalmenta bay un "nc: arzto en las poblaciones de cultivos cuan
do se Incrementa las entradas de semillas, agua, nutrientes y radiacl6n,

hay una disminuci6n cuando mu'v'en 'as plantas (cuando terminan un ciclo
 
de vida o 2on la aplicaci6n de herbicida en el caso de malezas) y cuando
 
los herbivoros y las enfermedades imponen un efecto hbgativo.
 

Subsistema de herbivoros y enfermedades
 

Los arreglos espaciales y cronol6gicos de herbivoros y enfermedades
 
tambign funcionan como un sistema. Las poblaciones aumentan con el con
sumo de cultivos y malezas y con la migraci6n de ms organismos, y dis
minuyen cuando los organismos mueren (o por causas naturales o por efecto
 
de la aplicaci6n de insecticida y fungicida), cuando los organismos sa
len del agroecosistema, y cuando hay menos cultivos y malezas para comer.
 
La relaci6n entre las plantas y los insectos de un agroecosistema es de
 
tipo depredador-presa.
 

Plan 	de manejo
 

Los objetivos del agricultor al manejar un agroecosistema slempre

estgn relacionados con el sistema de cultivo (o el sistema de animales 
en casos cuando el agroecosgstena tiene un subsistema pecuario). Pero. 
para conseguir w, Qesemipeno cui sistema de cultivo consistente con sus
necesidades, el agricultor aplica un plan de manejo a nivel de agroeco
sistema y realiza los siguientes tipos de actividades:
 

1. 	Introduce semillas de cultivos, sembr6ndolas en un arreglo espacial

y realiza actividades de manejo de los cultivos como raleo, podas,
 
etc. 	si es necesario. 

2. 	Aumenta las entradas naturales del sistema, afadiendo nutrientes
 
(fertilizante), preparando el suelo para aumehtax, la mineralizaci6n
 
natural e incorporando materia org~nica.
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\3. Disminuye la competencia de las malezas, preparando el suelo en una
 
forma para disminuir la propagac!6n de malezas, sacando las malezas
 
a mano, o aplicando herbicida.
 

Disminuye el efecto negativo de los herblvoros y evifermedades apli

cando insecticidas y fungicidas.
 

5. Cosecha la biomasa de cultivos con valor agricola.
 

La decisi6n de realizar estas actividades es un resultado de un
 
plan de mianejo. Antes de tomar una denisifn,el agvicultor considera la
 
fecha, el ambiente y el estado actual del agroecosistema.'La Figura 3 
*es un bosquejo de un plan de manejo para un agroecosistema con un sub
sistema de cultivos de malz y macillo (sorgo). Se supone que al empe
zar un ciclo, el agricultor tiene en mente los cultivos que va a sembrar 
y como va a preparar el tevreno, deshierbar, controlar insectos y enfer
medades y Cosechar los cultivos. Tambign se supone que el agricultor
 
tiene en mente sobre cual base va a tomar la decisi6n de implementar
 
astas actividades.
 

En el plan resumido en la Figura 3 el agricultor decide chapear las 
malezas antes de preparar el suelo, considerando solamente la fecha. 
Por ejemplo, el agricultor se pregunta: les el mes de marzo?, si la 
respuesta es no, 61 espera; si la respuesta es si, el agricultor imple
menta su plan de c6mo chapear. 

Un agricultor puede tomar decisiones a base de las condiciones del
 
\agroecosistema sin considerar otros factores. Por ejemplo, pudiera
 
decidir cuando limpiar mirando la cantidad de malezas en el agroeco
sistema y decidir cuando cosechar usando cricerios asociados con la
 
mndurez fisiol6gica de Los cultivos. El ambiente tambign puede ser un
 
faqtcr sobre el cual toma decipiones, Por ejemplo, un agricultor pu
diera decidir 6embrar a base de la cantidad de lluvia en un perlodo,
 

En muchos cqsos las qeesjones de mapejo se toman oon-basd.en una
 
combineci6p de la fecha, el amblente y la condici6n del agroecosistema.
 
For ejemplo, un agr3ctltor pudtera decidir apJcar fertilizante en el
 
mes de nayo (fecha), cuandp ha Iovldo por Io menos dos veces (ambiente),
 
y cuando e. mq~z tiene 30 pm de altur4 (e agroecosistema).
 

El plan de inanejc respnido en la figura 3 es mucho m~s simple que un
 
plan real 4e qn agricultor. Fn puchos'casos los planes no son ciclos
 
simples; e agpic4ltor cops$er4 opo4ones. Up diagrama de un plan de
 
manejo con opciones tendva'is de upa manera para co-,nwT7,ar el ciclo.
 
W ejemnplo de un plan con opolones ser1a el caso en el cual un agricul
tor espera sembrar una rotaci6n de arroz-frijol o una rotaci6n de malz
 
y frijol intecalado segu do por frijol. El agricultor decide sembrar
 
arroz 9 maz + krIjQl e. base a la lluvia; si llueve en mayo, 61 siembra 
arroz; si no lueve hasta junio el siembra maiz + frijol. Al terrminar 
la cosecha de arroz o de malz + arroz, el agricultor prepara el terreno 
y spiqbra frijol. Un diagrama de este plan de manejo tendria una linea 

http:oon-basd.en
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describiendo las decisiones en el manejo de arroz y otra linea, desciibien
 
do las decisiones en el manejo de malz + frijol. 
Las ]1neas sejuiitan
 
con la siembra del frijol.
 

Comparaci6n con agroecosistemas de zonas tepladas
 

El Cuadro 1 es un resumen de las difer.ncias principales entre agroecosistemas de zonas templadas y agroecosistemas de zonas tropicales.

La diferencia mis obvia entre climas templados y climas tropicales es

la varL4- lidad cronol6glca dp la temperatura. Las estructurs de los
 
agroecosistemas en estos dos tipos de climas reflejan estas diferencias.
 
A su vez, las diferencias en las estructuras de los dos tipos de agroeco
sistemas afectan la funci6n de los sistemas. Las dliferencias en estruc
tura y funci6n de agroecosistemas del tr6pico y de zonas templadas son
suficientes, tanto que hay que tener mucho cuidado en la transferencia
 
directa de la tecnologia de zonas templadas a zonas tropicales.
 

El cultivo individual ha sido la unidad de investigaci6n agrIcola

que tradicionalmente ha recibido mayor atenci6n en zonas templadas.

Este enfoque ha tenido 6xito porque lcs sistemas de cultivos de los
 
ngrcenosistemas en zonas templadas son simples, generalmente con s6lo
 
un cultivo. La baja temperatura en el invierno reduce las malezas, in
sectos y enfermedades a un estado tallque el cultivo sembrado en la pri
mavera recibe relativamente poca competencia bi6tica. 
El resultado es
 
que el cultivo domina el agroecosistema. Es l6gico, por lo tanto, que

investigaci6n enfocada al cultivo individual sea aplicable a nivel de
 
agroecosistema.
 

En el tr6pico la poca variabilidad de la temperatura durante el afto
 
produce una comunidad bi6tica muy diferente a un agroecosistema de zonas

templadas. 
Para aprovechar los recursos flsicos disponibles durante el

aflo, y para competir con las malezas, insectos y enfermedades que tam
bi~n se aprovechan del ambiente favorable, los agricultores del tr6pico

tradicionalmente han diseflado sistemas de cultivos con dos o m~s culti
vos. 
Estos cultivos interactan en el tiempo (rotaciones, relevos, etc.)

y en el espacio (cultivos intercalados, etc.). Los cultivos tambidn
 
interactfan fuertemente con las malezas, insectos y enfermedades. Eco
l6gicamente, un cultivo es'solamente un componente m~s en un agroecosis
tema tropical y no domina el sistema como en el caso de agroecosistemas
 
en zonas templadas.
 

Debido a que los agricultores del tr6pico usan generalmente menosinsumos quimicos, y porque la competencia bi6tica es alta, la producci6n
agrIcola de agroecosistemas tropicales en muchos casos es menor que
agroecosistemas de zonas templadas. Esto sucede a pesar de que la pro
ductividad ecol6gica (cultivos, malezas, etc.) puede ser ms alta en 
el tr6pico (1). Pero los agroecosistemas del tr6p..co generalmente pro
ducen mds diversidad de productos y la producc!6n de un producto ocurTe 
m~s frecuentemente en el aflo. 
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Cuadro 1. Una compa.tei6n entre la et.tructura y funci6n de agroecosistemas de 
ambientes templados y ambientes tropicales.
 

Ambiente templado Ambiente tropical
 

Ten Temp 

Estructura de,aroecosistemas
 

Un cultivo cr.n cro - Dos o ms cultivos con 
interacci6n espacial y . interaccion espacial.y 
poca interacpi6n cronol6g4.ca. con interacci'n crn-'nolica. .. .o '.oogInerc.o 


Baja,4A5'er.idad de malezas, -- Alta diVedfsiia&de malezas, 
insetos yenfermedades; baja insectos y enf~rmedades; alta 
interacci6n entre especies. inerac-i6 entre spcies. 

Func4. n de agroecosistemag 

- Baja eficiencia,en la f.ijaci6n L Alta eficiencia en la fijaci6n 
de energfa solar'y nutrientes. de energla solar y nutrientes.. 

- Reciclaje de nutr~ier)tes, de - Reciclaje,.de:.riutrientes;de 
poca importancia. ,. alta importancia. 

- Producci. alta, pero solamente - Producci6n ba3a, pero ocurre 
una vez al A-no. . dos o mas veces en el afio. 

- Producci6rn limitada por .- Producci6n limitada por 
aspec-os fIsicos. aspectos ffsicos (agua)-n 

zonas hiamedo-secas y aspectos 
bi6ticos en zonas himedas. 

http:cronol6g4.ca
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Las diferenclas en ia estructura y funci6n de agroecosistemas tro
picales y agroecosistemas de zonas templadas es tal que las estrategias

de manejo de los dos sistemas pueden ser muy diferentes. En zonas tem
pladas, se ha enfatizado el incremento de insumos y .7.selecci6n de va
riedades que responden a estos 4.ns'amos. La complejidad e interacci6n
 
entre los componentes de agroecosistemas tropicales implica una estra
tegia compleja que incluye un control integrado de malezas, i.sectos y

enfermedades. 
 La investigaci6n para mejorar los agroecosistemas tropl
-ales tiene que partir de esta realidad.
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COMPONENTES DEL AGROECOSISTEMA DE CULTIVOS
 

DE PLANTAS PERENNES * 

Eduardo Zaffaroni**
 
Gustavo A. Enriquez***
 

SUTPDUCCION
 

Los cultivos perennes de exportaci6n de los palses tropicales, tales co
mo cafg, banano, cacao, cafra de azicar, algodon y algunos frutales, constitu
yen las principales fuentes de divisas de dichos palses.
 

En el tr6pico existe una inecuaci6n entre la abundante y constante can
tidad de energla solar disponible y la energla utilizada para la conversi6n
 
do la primera en productos econ6micos. El desarrollo de sistemas agricolas
 
que puedan realizar una m6s eficient3 conversi6n de esa energla radiante es,
 
sin lugar a dudas, una de las prioridades de la investigaci6n agpicola en los
 
tr6picos. Por otra parte, la expansi6n de la frortera agricola en el tr6pi
co hChmedo implica la sustituci6n del bosque por sistemas de cultivos mKs eco
n6micos, pero con la menor perturbaci6n del climax existente.
 

LOS CULTIVOS INTERCALADOS COMO UNA FORM', DE DIVERSIFICACION Y PROTECCION
 

La diversificaci6n, en cuanto se refiere a la agricultura, se define 
coino el sistema dedicado a la p-oducci6n de una amplia variedad de produc
tos. La asociaci6n o intercalaci6n de dos o m~s cultivos tiende a diversi
ficar la producci6nlo que trae aparejado !as siguientes ventajas: 1) deter
mina un uso m~s eficiente del terreno pues permite que dos o m~s cultivos 
crezcan en la misma superficie; 2) ayuda al combate de malezas; al haber mayor 
cobertura del suelo pop los cultivos; 3) un cultivo puede suministrar sombra 
temporal para plantas j6venes,.por ejemplo, sombra temporal para cacao puede 
ser dada por Cajan cajan, higuerilla o yuca; 4) inversi6n mds racional de 
la mano de obra, la mayor parte de las veces, ya que los jornales se distri
buyen a traves del aflo al combinarse especins que no compitan por labores; 
5) mejor utiJizaci'n del capital: debidr, a quo los costos de producci6n se 
pueden distribuir entre los cultivos; 6) se logra una reducci6n de los riesgos 
en los problemas climaticos, pues en la maycria de los casos hay una protec
ci6n o defensa de unos a otros; 7) menor prsibilidad de ataque de plagas y 
enfermedades. Existen enfermedades y plagas que no se transmiten de un cul
tivo a otro ya que uno sirve de barrera para disminuir la propagaci6n; 8) re
ducci6n de los riesgos de perdidas cuantiosas debido a fluctuaciones .bruscas 

Adaptado de: ZAFFARONI, E. y ENRIQUEZ, G. A. Asociaci6n de cultivos pe
rennes, una alternativa de diversificaci6n en greas tropicales para pe
queflos agricultores. Revisi6n de literatura. Turrialba, Costa Rica,
 
CATIE. 1979. 17 p.
 

** Mag. Sci., Brasil. 

Ph. D., Jefe Programa de Plntas Perennes, CATIE, TurrialbaXost-a.-Rica. 
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dlosPreci6s 'de'un-producto agricola. El otro o los otros cultivo$ sir
•en Xde regulador de las entradas para el agricuitor; 9) proporciona.,un ma
yor ingreso por unidad de grea; al haber una reducci6n en los costoq.por

ctltlivo,-gen~ralmente se tiene un .menor rendimiento 
que en los cultivos
 
.puros, pero la suma de los cultios.asociados da . ayor ingreso por unidad'd..superficie...
 

Algunas de las desven-Lajas que..se pueden anotar con: 1).puede existir
 
"".competencia por agua y nutrimentos, entre los sistemas radicales de ambas
 
siembras,'..i bien es posible variar las distancias entre plantas; 2) algi
nas.enfermedades pueden contagiavse de ut, cultivo a otro; 3) puede ser di
f-IciJ?:raduar la cantidad de sorbra, que el cultivo inferior necesita;

4)' ebid6'al uso intensivo del terreno, la fertilidad del suelo-puede ago
tarse r~pidamente. Uno de los factores ms limitantes puede residir en el
 
mantenimiento de niveles adecuadcs de fertilidad, sin embargo, algunos de
 
los cultivos,produce sombra la cual no se cosecha, las ntzesidades de ferti
lizantes van a ser menores debido a la producci6n de abundante materia orgd
nica que se incorpora al suelo; 5) es necesario un manejo continuo, para

mantener una productividad sostenida.
 

Cuando se proyecta intercalar especies.perennes serg importante tomar
 
en cuenta: 1) que'los productos deben tener demanda en el mercado y acceso
 
a'los centreos de consumo; 2) no deben producirse cultivos que compitan pop

la mano de obra en' un mismo momento; 3) los cultivos deben ser alropiados a
 
los suelos y al clima imperante; 4) no seleccionar especies que tengan los
 
mismos problemas agron6micos; por ejemplo, pJagas y-enfermedades.
 

:COCO Y CACAO
 

En a1gunos paises una gran proporci6n de la poblacion depende mns o menos
 
directamente de los cocoteros para su subsistencia, como ocurre en algunas

islas del Pacifico Oriental. Endichos paises, en donde el coco'es prdcti
•cament-'la rinica fuente de ingreso,cualquier desajuste (clim~tico, de plagas,

enermedades y precios) puede dejar a una gran cantidad de gente sin ningen

ingteso .en dinero. Como se sefial6, la diversificaci'n mediante el cultivo
 
intercalado ayudarla a minimizar los efectos de esas calamidades.
 

El sistema de asociaci6n de coco con otros cultivos perennes es bastan
te comdn en fincas de M~ta ..F4lip2n :,Sr-Lanka. Sin embarg9, no existe
_ 

literatura para el coco asociado en America tropical.
 

Para las''condiciones de Papua Nueva Guinea, el .espaciami2nto relativa
mente amplio de 9 m. en trigngulo para el coco, el preferido ya que permite in
terplantar cacao y reducir los riesgos de Co0UtCm sp. en los cocos..
 

En Malaya en suelos considerados arcillosos aluviales, el espaciamiento

deseado para cocos enanos es de 6,4. x 6,4 m para interplantar.cacao, y de
 
tres densidades probadas para este iltimo cultivo, la mejor result6 593
 
plantas/ha. En este experimento se obtuvo .un 
buen rendimiento de cacao a los

cinco afios de edad, pero el miximc rendimiento puede ser esperado ns tarde.
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Debe darse mucho gnfasis a los distanciamientos en la asociacio6n, si
 
tuvi~ramos 10 m x 10 m para el coco, en el medio de las dos hileras se pue
den tener las plantas de cacao a un distanciamiento de 4 x 2 o, con dos hi
leras centrales dejando una distancia de 3 m desde el coco al cacao; otra
 
alternativa podria ser plantar dos 1neas de cacao separadas a 3 x 3 m, dis
tanciando a 5,5 del coco. Se ha probado dos sistemasde siembra para plan
tar cacao bajo cocos de 16 aflos de edad; una y dos hileras de cacao entre
 
las hileras de cocos, a los cuatro aros de plantAdo, la produccion fue sig
nifica~ivamente mayor eh las hileras simples, y el abmento en la producci6n
 
de cocos fue mayor cuando el cacao se plant6 en hlieas dobles.
 

El cacao es un cultivo qe no cabe duds debe ser incluido en las greas
 
do producc±6n de cocos; el cacao drece lujuriosamente y produce frutos nor
mahilente balo la sombra parcial de cocos totalmente crecidos.
 

En Filipinas, segin la opini6n de muchos agricultores el cacao da mejor
 
rendimiento bajo cocos. AdemAs afiaden que no hay evidencia que indique que
 
-Omo se crela antes- se transfieren plagas y enfermedades de un cultivo a
 
otro.
 

En Sri.-Lanka en las zonas bajas semimontafiosas, las fincas de cocos de
 
los campesinos son casi invariablemente mixtas. Se cultivan jaca, nuez de
 
areca, ki'ul, mango, citricos, bananos, pifia, e incluso flames y verduras,
 
siendo la base los cultivos perevnes y entrando los otrcs en rotaci6n segiln
 
las estaciones o las necesidades de la familia.
 

Las experiencias realizadas por MARDI han demostrado que el cacao no
 
ejerce efecto adverso sobre el crecimiento de los cocotales. Hay evidencias
 
que indican que el mejo-amiento de los niveles de manejo del cacao, mejor
 
drenaje y aplicaci6n-de fertilizantes podrian beneficiar al coco. interplan
tado.
 

Para cultivos.mixtos de cacao y coco se nota un mejoramiento de la
 
actividad microbiana en la rizosfera dql.coc, la que podria atribuirse a un
 
aumento del contenido de materia org~nica en el suelo debido a li cobertura
 
de Las hojas del cacao, .de toda la zonai En la parte noreste de Java, el
 
cacao y el coco son a menudo asociados con ceiba (para producci6n de la fibra
 
"kapox").
 

HULE Y CACAO
 

En general ambos cultivos estgn e.daptados a similares condiciones de
 
clima isuelo. Hevea b4"s1Cien6i es un cultivo de crecimiento elevado y el
 
cacao es'de mgs bajo crecimiento. Te6ricamentejos dos cultivos serian com

plementarios en la'misma finca, durante el pico de demanda de labores para
 
cacao, el latex no necesita ser extraldo.
 

Asbci&dos hule y cacao no han tenido 6xito usando los espaciamientos
 
comunes. El cacao quizas'puede set establecido bajo avenidas de plantas de
 
huile '0raieafhdo la poblaci6n de hule cerca del final de la vida dtil de
 



-29-


Sste. Alternativamente el cacao podria ser plantado, para despUt-deagdn
 
tiempo introducir un limitado nimero de 'tocones grandes de hule. Se realiz6
 
un experimento en donde se sembr6 un hibrido de cacao ("Upper Amazon") in
terplantado a 3 x 1.8 m entre hilera de hule espaciados a 18 m. El icreci
miento.del cacao en los primeros 18 meses fue vigor..,'). 

-

Generalmente se cometen errores cuando se.trata de implantat cultivos
 
mixtos plantando el hule en cuadrado, pues se produce una temprana y densa
 
sombra al cultivo intercalado; tampoco es deseable tratar de obtener una po
blaci6n completa de hule y el cultivo intercalado. Se ha ougeprido vaios
 
sistemas de siembra los cuales bdsicamente consisten de dos hileras de hule
 
con 4, 6, 6 7 hileras de cacao o cafe intercalado. Tambi~n se ha propuesto
 
don etapas en la plantai6n mixta: 1) creaci6n del sistema hule, que com
prende el desarrollo de sombra para el cacao y 2) creaci6n del sistema
 
cacaotero hajo la sombra obtenida.
 

La superioridad del cultivo nixto, basado en ingresos netos, puede de
berse al hecho de que estimula una vegetaci6n natural del climax de fisono
mia.de dos niveles, en la que los dbs.pisos se complementan; tambi~n hay
 
evidencias de que-la cobertdra del'suelo,: que hay en este tipo de planta
ci6n asociada, es muy similar a la del bosque climax.
 

En una prueba de establecimiento de una serie de variedades de hule,
 
se encontr6 fases de crecimiento satisfactorio bajodiferentes mdtodos; in
tercalando una cubierta de leguminosas, e interplantandas con platanos, ca
cao o malanga.
 

Se ha seflalado que grboles como el hule y la palma de aceite no s6lo 
aumentan la ganancia total, sino que tambicn sirven como sombra satisfac
toria para el cacao. 

PALMA DE ACEITE Y CACAO
 

.En Sumatra se interplant6 cacao en una plantaci6n de palma de aceite
 
de 19 aflos de edad que estaba sembrada a 12 m x 18 m; los grboles de cacao
 
produjeron muy bien, igualmente, la palma de aceite ha sido interplantada
 
con cacao en el Congo y Malaya. Bajo el espaciamiento normal (9 x 9 m) las
 
palmas de aceite maduras proveen una sombra muy cerrada para el .cacao. En
 
Malaya el espaciamiento ha sco ..,x b f LoI dos hileras de cacao, el cre
cimiento fue satisfactorio pero el ren'dimiento fue bajo, esto pudo depender
 
quizS del material genetico.
 

Tambidn ene estado de Bahia, Brasil, se han efectuado comercialmente
 
cult-ivos intercalados entre hiile y paima con cacao.
 

Lot distintos sistemas vistos anterioremnte presentan una caracteris
tica comfin: se trata de Srboles de porte alto asociados con drboles de baja
 
estatura; esto constituye dos estratos de follaje bien diferenciados los
 
cuales.tambi~n ocurren en las raices por debajo de la superficie del suelo.
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" - de los drboles protege a la materia org~micadel suelo contra una
r~pida desiritegraci6n por los efectos del sol, las rafces de los grboles al
tos'a menudo penetran en las-capas mis profundas del suelo que no son acce
sibles al cacao y extraen nutrimentos, deposit~ndolos en la superficie en 
forma de hojas y ramas. Sin embargo, al estudiar la distribuci6n de las 
rakees de dxboles adultos de cafd y.hule en cultivos intercalados se hall6 
.una entremezela de las raicillas de jas dos especies. 

CAFE Y BANANO 0 PLATANO 

En general, este tipo de asociaci6n se realiza oon !a finalidad de que
el Danano le suministre sombra temporal al cafM. 

Los pl tanos parecen crecer en.armonia con el cafeto, especialmente
cuando este se cultiva por el sistema de tallos mdltiples, de tal manera que
los tallos ve pu adaii doblar hacia la luz. 

Algvnas de las ventajas del pl~tano son: 1) da sombra a los diez meses 
de plan'tado; 2) su follaje se puede graduar a gusto; 3) se pueden sembrar 
(semilla vegetativa) en-cualquier tiempo del afto; 4) forma vallas resisten
tes contra las pdrdidas de suelo er. laderas; 5) el fruto y las hojas cons
tituyen un magnifico alimento para personas, ayes y ganado; 6) la fruta es
 
exportable; 7) el sistema radical.es escaso y suave. 
 Entre las desventajas

tenemos: I) poco resistente a los vientos; 2) no bota la hoja; 3) no pros
pera bien bajo la sombra de otros crboles, 4) tiene vida corta y degenera

prematuramente; 5) es bajo y se tiene que sembrar muy junto al cafd para lo
grar una sombra adecuada; las flores despiden una secreci6n dulce que propa
ga la fumagina en los cafetos; 7). requiere poda peri6doica y constante para

que las plantas no invadan el terreno; 8) por su sistema radicular compite

mucho por los nutrientes con el cafe. 

Se debe tener en cuenta la parte econ6mica; en muchas regiones se ha
dado el caso de que los-cafetaleros financien los gastos del cafetal en prin
cipio con s6lo 
el producto del pltano y aft tengan un superavit; en otros 
lugares no as tanta l.a importancia debido a la abundancia de pl~tano o por
la distancia a loi centros de consumo, pero de todos modos se le puede dar 
otra utilidad en la finea como ya se anot6. 

Se considera generalmente que los bananos son buena sombra perno una 
manente para el caf, 
 aunque bajo ciertas condiciones puede ser satisfactoria.
 
como sombra temporal.por 4 a 6 afos. 

Estudiando el efecto de interplen-tar banano con caf6 en el rendimiento 
de este filtimo, se concluy6 que es bien dificil definir la raz6n o razones
 
del efecto sobre el cafe'; mds particularmente; en ninguno de los ensayos fue

pbsible separar la influencia de !a sombra de banano sobre el rendimiento
del cafe, de otros factores.. 

En Mdcico y Panama un sistema tradicional de manejo de cafetales en
fincas pequefias utliza una combinaci6n de frutales, citricos y pl9tano 

http:radical.es


principalmente. Los cafetos se plantan generalmente en marco real (3 x 3 m) 
y el cultivo asociado es plantado entre los surcos del'caf', con una distan
cia de 6 - 8 m entre uno y otro y no recibe ningdn otro manejc que no sea el 
de la plantaci6n y.u cosecha. Istrbuicas en el cafetal tambien se encuen
tran especies frutales tales como naranjos, nfsperos, mameyes, chicozapotes
 
y zapote blanco.
 

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE SISTEMAS POLIESTRATADOS
 

Los tultivbs que tienen dferentes alturas y hbitos de enraizamiento 
pueden ser agrupados para formar combinaciones compatibles, asi peritir una
 
interaccl6n y utilizaci6n de la luz a diferentes niveles y explotar el suelo
 
a distintos estratos. Ha sido comprobado que cuando se plantan cocos en es
paciamiento de 7,5 x 7, m hay una ineficiente utilizaci6n de suelo, ya que

las ralces de los cocoteros s6lo cubren 2 m alrededor del tronco, por:lo tan
to.es posible sembrar otras especies entre las plamas. En un sistema de coco
 
+ pimienta + cacao (qnelo) + pifla, el coco estuvo a una distancia de 7,5 x
 

•7,5 m y dentro de este espacio crecieron los otros cultivos.. El coco cre
el6 a 10 - 30 t de alturq, funcionando como el techo de este "edificio de
 
cultivos", el segundo plso'io construy6 la pimenta desarrollando uji dosel
 
sobre el tronco del coco una altura de 3 - 8 m; el cacao, el cual creci6
 
entre 1,5 - 2,5 n form' el primer piso y la pifla, con su sistema radical po
co'profundo, for6 el piso r s bajo.
 

En Costa Rica la aditi6n de CoAdia aLtiodoa (grbol maderero) en los 
cafetales, con sombra de ftyth.bn" poeppigiana y en menor grado Iflia. spp.,
produce una comunidad en tres estratos-' con posibilidades econ6micas.:apa
rentemente excelentes y todavia no bien investigadas. 

Un Sistema Integrado Permanente Estratificado (SIPE) puede evitar la
 
lixiviaci6n, la p~rdida de nutrientes y.conservar el recirculamiento db.nu
trimentos en las explotaciones de zonas tropicales himedas. Esto se puede

lograr con la f6rmaci6n de un sistema autosustentado, integrado por::Arbo
les de utilidad:'special ya existenTes en el bosque, pejibaye, cacao, banano
 
y Xagntwhoma sp. Sepuede establecer tires tipos de SIPE: 1) subsistencia; 
2) mixto (de subsistencia y capitalizacion) y 3) de capitalJizaci6n ("cash 
loops").
 

CONCLUSIONES
 

Varios de los sistemas expuestos representan una alternativa de diver
sificaci6n Impotante para fincas tropicale!s Algunas de ellas cQn resultados 
muy buenos tales como el intercalado de cocoy cacao.. Sera .muy.dnteresantc
investigaz este sistema en America tropical donde existen condiciones apro
piadas para ambos cultivos, como la zona atlntica de Costa Rica. 

En general, los sistemas descritos presentan ventajas y desventajas que
 
se debern analizar en cada caso en particular. A pesar de que la investi
gaci6n con.estos cultivos perennes requiere tiempo y dinero, el esfuerzo de
be hacerse por ser necesaria mayor informaci6n y por lo promiirlo-que apare
cen varias de las alternativas analizadas.
 

http:ftyth.bn
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CACAO.COMO UN EJEMPLb DE CULTIVO PERENNE COMO COMPONENTE
 

'DEL AGROECOSISTEMA DE PLANTAS PERENNES
 

Gustavo A. Enriquez*
 

Debido al drea de distribucifn del ca6ao y a su origen niby antiguo, la
 
planta de cacao,pregenta una enorme vatlabilidad en tddas las caracterlsti
as,del kisbof&
 

El cacao es un Arbol que en estado silvestre puede crecer muchos metros
 
de altura, pero en estado domesticado.aleanza de 5 - 8. m, con una copa tam
bin muy variable que puede ir de 7 a 9.m de digmetro. El tronco central
 
tiene un crepimiento ortotr6pico hasta formar una roseta denominada horqueta
 
o verticilo que puede tener de 3 a 7 ramas laterales de creciiento plagio
tr6pico. Hay mucha variaci6n en la aitura.a la que se sitka esta horqueta o 
primer piso y puede variar de 0,5 a 1,5 .m,depgndiendo en gran parte de la 
influencia medio ambiental. Si por alguna raz6n el verticilo sufre algdn daflo, 
-entonces un cup6n lateral terminal toma r~s altura y forma otro molinillo, el
 
tronco puede alcanzar alturas de 2 o mis metros; como las ramas laterales
 
tienden a desaparecer, da la impresi6n de ser un solo tronco con el tiempo.
 

ilgunas variedades de drboles'tienen un crecimiento hacia arritba, for
mando Aboles erectos y de buena conforiaci6n; otros grboles tienen un cre
cimiento lateral a partir de las ramas laterales del primer molinillo. Este
 
tipo de crecimiento ocasiona un alto crecimiento de chupones, que distvrsionan
 
completamente el 6rbol, hacigndose una .mata muy dificil de manejar.
 

La forma de las hojas tambi~n varia considerablemente, desde muy alarga
das a redondeadas. El color puede variar de verde blanquecino, con alguna

coloraci6n, hasta cafg o chocolate oscuro, en los primeros dias de su creci
1miento. Todas ellas mns-tarde dan una coloraci6n verde que puede variar del
 
blanqt cino al verde bien intenso. Las hojas tienen un pulvinus que varla
 
'tuchode'tamato dependiendo de la variedad.
 

Aunque el tamaflo de la hoja puede estar en funci6n de la cantidad de
 
luz que recibe, hay mucha variaci6n de acuerdo a las variedades. Hay mucha
 
variabilidad en el Sngulo de inserci6n de la hoja tanto basal como apical.
 

El color de la flor tambien es muy variable, desde carvntetotalntente
 
de pigmentos (albino)., con una coloraci6n verde blanquecina, hasta flores bas
tante pigmentadas con coloraciones casi rojizas. El tamaflo tambi~n vw.-Sa
 
mucho 'entrevariedades, pero puede estar bastante afectado.por el medio am
bienute.
 

Ph.D.., Jefe del Programa de Plantas Perennes, CATIE, Turrialba, _.Costa
 
Rica.
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La mazorca es quizd el 6rgano que mfs varla dentro del Arbol,.pudign
dose decir'pr~cticamente que no hay dos grboles, provienientes de semilla,
 
que tengan mazorcas iguales.
 

En lo que respecta a la forma, se considera que hay cuatro formas b~si
cas:
 

a) 	Angoleta, mazorcas alargadas, puntiagudas, amplia en la ba-se, sin es
trangulaci6n, surcos profundos, superficie muy verrugosa.
 

b) 	 Cundeamor, mazorca oval, puntiaguda en el extremo, hombro estteoho como
 
cuello de botella. Surcos bastante profundos, superficie muy verrugosa.
 

C) 	Amelonado, mazorca generalmente oval, redondeada por el extremo, con o
 
sin contracci6n en la base, superficie entre muy lisa y suavemente ve
rrugosa, surcos muy poco marcados.
 

d) 	Calabacillo, mazorca de forma redondeada, superficie lisa,-sic±'bOs-muy
 
poco marcados, mazorca en.general muy pequefla.
 

Alrededor de estas formas bdsicas, se puede encontrar todoslost pos
 
intermedios y combinaciones imaginables, sin embargo, la formtdp laiizorca 
es uno, de los medios m~s usados para distinguir variedades o giBpos,gendti
cos de cacao.
 

Los surcos varian de casi imperceptibles hasta surcos profundamente mar
cados. De pareados hasta notoriamente individuales. Se puede encontrar ma
zorcas completamente lisas hasta sumamente corrugadas o verrugosas. Los co
lores, en general, dependen de c~lulas de base blanca que se pigmentan con
 
clorofila (verde) y otros pigmentos (rojo) dando todas las toaalidades ima
ginables. Esta caracteristica tambi6n estS bastante influenciada per la luz
 
y la temperatura.
 

El grosor de la cascara varla mucho tambidn desde muy delgado hasta muy
 
grueso. Se observa tambign que la cascara, independientemente del grosor
 
:puede variar de suave a muy dura; esta dureza generalmente depende del meso
carpio, capa fina y generalmente dura que se encuentra a la mitad de la cgs
cara 	de la mazorca.
 

El nfmero de semillas pormazorca varia mucho desde.1 a 65,.:.ydepende
 
directamente de .la polinizaci6n y la fecundaci6n. El ndmero de..6vulos es una
 
variable tipica para caracterizar los clones y puede variar de 4O.a 75, repar
tidos en 5 l6culos. Es una caracteristica gengtica muy estable.
 

El color de lasemilla varla desde el blanco..!sea sin pigmentaci6n o
 
.albinos,,hasta el morado bien fuerte o pfirpura;,tambi~n existen coloraciones
 
moteadas-.de, diversas.tonalidades y es el resultado del proceso denominado
 
Xenia. El tamalo de la semilla.varia desde 0,5 a 410 cm de largo come.semi
lla seca. Ei ancho puede variar de.O,4.a 2,5 am y el espesor de,:O,5a 2,5 cm.,
 

pudi6ndose enqontrar semillas de formas muy variadas, desde triangulares,
 
alargadas, aplanadas hasta redondeadas y muchas otras formas o combinaciones.
 

http:moteadas-.de
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La pulpa que recubre las semillas puede tener coloraci6n blanca hasta
 
un poco amaillenta; en algunas ocasiones, puede encontrarse algo pigmen
tada, seguramente debido al escape del pigmento de los cotiledones.
 

Algunos tipos de cacao tienen autoincompatibilidad y otros pueden ser
 
autocompatibles. En general, se puede observar varios grados de compatibi
lidad; esto es 25, 50, 75 y 100%, dependihndo de los factores gendticos en
vuletos en el fen6meno.
 

Algunos clones son fciles de enraizar, otros son sumarente dificiles.
 
Debido a la gran variabilidad que hay en la especie, ha sido posible obser
var resistencia o inmunidad a algunas enfermedades, pero los estudios son 
adn muy escasos. 

TRABAJOS DE MEJORAHIENTO
 

tab primeras inves.tigaciones de importancia en cacao fueron realizadas
 
a comienzos del presente siglo en Tinidad; m~s tarde so desarroll6 en Indo
nesia, Ghana;,Nigeria; Ecuador, Costa Rica, Colombia y en los dltimos aflos 
eldste algdn.tipo.de Investigaci6n en casi todos los 'pais3s productores de 
cacao, pero el proyecto que seguramente estd haciendo hns contribuci6n en
 
este momento es el de Brasil en Itabuna (CEPLAC).
 

En general, el mejoraniento de los Arboles de cacao ha seguido los mis
moslineamientos que el mejoramiento para otras plantas:
 

a) 	 Estudic y entendimiento de los principales problemas que aquejan al
 
cultivo en un grea determinada.
 

b) 	Establecimiento de los objetivos del programa y las estrategias para
 
el desarrollo y logro de los mismos.
 

c) 	 Colecci6n del material promisorio formaci6n de una colecci6n de germo
plasma. Generalmente la selecci6n. original debe ser realizada en plan
taciones comerciales.
 

Para esta selecci6n se debe considerar criterios como la autofertilidad,
 
productividad, calidad del grano', resistencia a plagas y enfermedades y otras
 
caracteristicas que pueden ser deseables dentro del programa para cumpliv los
 
•objetivos propuestos.
 

A comienzos de siglo el inter6s m6s importante fue la selecci6n de Srbo
les para alto rendimiento, pero luego con la aparici6n de problemas muy se
,ios respecto a enfermedades y plagas, la atencifn se ha concentrado-en com
binar estas caractedrsticas. Tambi~n se ha puesto mucha atenci6n..a la selec
ci6n de tipos de calidad superior para satisfacer la creciente demanda de 
alta calidad en el chocolate o producto final del cacao. 

http:algdn.tipo.de


ALGUNOS SISTEHAS DE PRODUCCION DE CULTIVOS ANUALES DM 

PEQUEROS AGRICULTORES' EN EL ISTMO CENTROAMERICANO 

Rafil orowo* 

Introducci6n 

Un Sistema de Producci6n de cultivos es el conjunto de actividades quo 
se realizan y materiales que se usan para que un cultivo o .ui conjunto do 
ellos convierta los recursos de un amblente dado, on productos p" s'tis
facer una necesidad del agricultor. 

La disposici6n de cultivos en el tiempo y en el espacio, se demomina 
arreglos do cultivos ("cropping pattern", en Inglfs). El conjiunto de inter
acclones entre los cultivos (componentes), Integrantes de un sistema de pro
ducci6n y entre 6stos y el medio f-sico-geol6gico (agua, suelo, Insectos, 
malas hierbas, etc.) se denomina sistema de cultivos.
 

Ej.e conjunto deacciones qua el hombrq realiza por s91 tsmo o a travt!s 
de cualquier instrumento .o maquinaria, para modificar la'tasa de.conver
si6n de recursos en productos que realiza el arreglo de cultivos y todo 91 
conjunto de decisicnes que ello implica, se denomina maneo. 

En otras palabras, un sistema de producci6n de cultivos estf consti
tuldo por el arreglo de los cultivos, sus interacciones con el medio f~sico 
biol6gico y el manejo que. se le da. Tambidn, en el idioma cbstellano, hablat de sistema de cultivo, usando la ralabra "cultivo" come Verbo, implica 
a veces., el concepto de sistemas de producci6n de cultivos, ver Figuras I,., 
2.,y 3. 

En general, el sistama de producci6n de cultivos que predomina en
 
una drea geogr~fica dada es la resultante de la interacci6n entre factores
 
ambientales de tipo fisico biol6gico y de tipo socio-econ6mico,: que son ca
rac.*qfic6s de esa drea en particular.
 

En los palses subdesarrollados y principalmente entre agricultores do
 
,'.. los que determnnan con masubsisten'cia; son los-factores fisico-biol6gicos 


yor importancia ei tipp de sistema de produccifn que predomina en un pals,
 
en una regi6n de gi,.o en un grea dentro de la regi6n.
 

El tema general de esta charla es demasiado 6xtenso y complejo, asl es 
que por razones de espacio, a trav6s de unos pocos ejemplos, se tratar. de 
oubrir la ampila gama de sistemas de producci6n de cultivos anuales que exis

.ten entre aicultores pequeflos en el Istmo Centroamericano. Para diferen
ciar entre sistemas, se usarg arbitrariamente la precipitaci6n como variable 
determi'nante.
 

* Fitopat6logo, CATIE, Turrialba.
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Fua 1 xrgq e,cultivos ezr -.1 tienipo, en la c~art wuperiot. uns asotaci6n 
dei~~z ~jlyen..ta parte. inferior de la f igura, -6 ct1ivo do

ble de estos cornponentes en el afio-agkfcola. 

ficiur..- Uso de factores, fsicos por el..sistema de cultivos e interacci6n en
tr'os conmponr4tes -del sistema,, C, Y C2 - coinoonentes ftiles-y cu,1

tivados; =,i.ilas hierbas.(par simplicidad no'se han incluldo- in
se~ts, .efezdade~.ya],gnosflujos) 
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Figura 3. Un sistema de producci6n de cultivos, incluye los recursos fXsicOs
 
(Agua, C02, Luz, Oxfgeno, Nutrientes) el sistema de cultivos (PI,
 
C2, 341, insectos, etc.0,)y el manejo.del hqmbre (H). A = almacena
miento (otra vez por simplicidad no se incluyen varios comonentes).
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La Precipitaci6n como Determinante de 
Sistemas de Producci6n de Cultivos: 

Se entiende por variable ambiental determinante aquflla cuyo cambl en 
el espacio, conlleve.paralelamente un cambio en 21 sistema de produccift. 
Este cambio puede ser en !a selecci6n de los cultivos (componentes), en el 

arreglc entre ellos, en el manejo que se les dS, o en cualquier otra combi

naci6n de los factores que se acaban de mencionar. Si pensamos, por ejemplo, 
en sistemas de produccifn de cultivos basados en el ma1z, tendremos que en 
America Central en regimenes clim~ticos con alta precipitaci6n, el malz se 

asocia h 1a y-uca; en preciItciones menores, el malz so encuentra asociado 

al friol comOn y per Cltirn, en precipitaciones mis bajas acr, el roafz se 
asocia al sorgo. En este caso, el t6rmino "asociaci6n" debe interpretarse 
como una relaci6n estrecha entre .los componentes; poeden ser cultivadis en 

asocio, en relevc o en dcble eltivo, en la misma estaci6n. 

En el case del maz que se acaba de mencionar, es la cantidad de preci.

pitaci6n y su distribuci6n 1o que'hace cambiar los componentes del sistema
 

a nivel de regiones con regmenes pluviom~tricos diferentes.
 

A veces dentro de una r eki6n o en una finca misma, la cantidad de agua 
disponible en el suelo est! determinada por otros factores localep, tales 

come pendiente. Esta a-su vez puede determinar un arreglo espacial. diferente 
entre los cultivos. En las Figuras 4.y 5 so representan estas situacionfes
 
en forma muy esquemdtica. . 

Usando la precipitaci6n .om fIctor determinante, se tratarg dv descii

bir entonces algunos sistemas do producci6n do cultivos anuales de joquenos
 
agricultores. 

1. TROPICO HUMEDO
 

l.a Tr6pico h6medo sin estaci6n seca:
 

Eu estas regiones, la precipitacif6n total antal generalmente excede los
 

2.000 mm y en cada mes en particular llueve mfs de 100 mm. Antes que falta
 
de agua, los pr-blemas para la producci6n ag-vcola son inundaciones, erosi6n 
y lixiviaci6n. No se presentan estaciones de cultivo bien definidas ya que
 
existe una temperatura alta relativamdnte constante durante el afto sin un
 
periodo seco m'a. ido. La cosecha y el secado do los granos es muy dificil. 
Debido al crecimiento rp.pido y constante de 1as malas hierbas, su control
 
se torna vital, principalmente en la producc. 6n de cultivos alimenticios.
 

Desde el punto do vista ecol6gico, los cultivos perennes se adaptan me

jor a estas regicnes. Entre estos, se cultivan preferentemente hule, palma 
africana, bananos, plhtanes, cacao y cocos. Debido a razones de tipo socio
econ6micc principalmente. entre los sistcmas do produccifn de pequeflos agr
cultores predominan asociacirjnes o rotaciones de ma.z con yuca, flame, tiquis

que, milanga, camote u otra ra~z. En tgrminos generales, el secado del malz 
constituye el principal problema de este sistew., seguido por pudriciones 
de la mazorca. 
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Figura 4., 	Represe'ntaici6n. te6rica do difererntes arreqlos antre cultivjos deter
minados por una ntacrogradiente de precipitaci6n entre lugares geo
grafcos..
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Figura 5. Arr-eglot dn cult i", )-le e rnai - y a~rvcz de teor~inados, pot. una micro
* radiente de d.isporubilidad d~e aq~ua diebi~a a l.a pandientel dentro 

d un lugax geogrg-fico.* 
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Cuadr.o 1. Secuencia de actividade* del sistema de producci6n de malz 

asociado con yuca de los agicultores en Cariariy Pococis 
Costa Rica. 

Semana Hes Actividades 

2-4 

3-4 

5-8 

6-8 

5-6 

5-6 

7-8 

Enero 

Febrero 

Pzstreada I y II 

Rastreada III (Opcional). 

Siembra de maz. 

Control de malezas 

Ferilizaci6n I maiz. 

9-13 

11-13 

11-13 

"'14-17 

14. 

.18-21 

..'18 
"22-26 

22 

2'4. 

25 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Control de malezas 

Fertilizaci~n II malz. 

Siembra de yuca 

Dobla de ma~z. 

Cosecha de malz. 

R6za de caflas del ma~z. 

Deshije de la yuca. 

',27,-30 Julio 

* 31-35 Agosto 

36-39 Setiembre 

40-43 

44-48 

Noviembre 

49-52 

50-58 

Diciembre 

Cosecha de yuca 
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•Cuadxo 2. Secuencia. de actividades de un 
doble cultivo de malz y camote 

sistema de producci6n de 
en Turrialba, Costa Rica. 

Semana Mes Actividad 

40 

41. 

. Noviembre Preparaci6n de terreno (arada y 
rastreada). 

Aplicaci~n de Aidrin al suelo y 
siembra de inalz. 

42 Fertilizaci6n.

43 Insecticida para control de 
crisomflidos. 

44 Deshierba.' 

45 

46 

Tratamiento con insecticida para 
control de gusano cogollero. 

Deshieriba y segunda fertiliza
ci6n. 

48 Diciembre Deshe'ba. 

9 Marzo Dobla del maiz. 

13 Abril Cosecha 

14-16 Barbecho 

17 Mayo Acanalado de restos del maiz. 
18 

19 

Preparaci6n de surcos para 
siembra de camote. 
Preparacitn de semilla y de
sinfecci6n de los bejucos con 
aldrin. 

20 

21 

Aplicaci6n de insecticida al 
suelo y i;.,' do camote. 

Fertilizaci6n. 

2k, Deshierba 
ci6n:. 

y segnda fertiliza

39 Octubre l.abha de carmote 
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.igura 7. Iicremento tc6rico.-de area foliar'.en el"Itiempo. de maf-i y yua"intorcu tivados 

en la teji6n"Atlgntica de bosta Rica. 
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Como ejemplo de un sistema do producci6n de cultivos de pequeftos agzi

cultores an estas regiones, analizaremos el sistem de malz - yuca en la 
zona Atl~ntica de Costa Rica en donde la precipitaci6n total anual excede 
los'4.000 mm al af.;. En la.Figura 6 sc representa el arreglo de los cUlti
vos y la distribcc6n y cantidad de precipitacifn y en el Cuadro I la se
cuencia de .;peraciones nece arias para llevar oste siste. de comienzo a fin. 

En resumvn, el sistema ccnsiste en qua una vez que ha ocurrido la flo

raci6n del maiz, lc quo sucedc en marzc - abril o setiembre - octubre, depeh
diendo si se ha sembrado en enero o julio, la yuca se intercala a I x I m
 
(10.000 plantas/ha) entre las plantas d malz que se hablan sembrado a
 
0,5 x I m (40.000 plantas/h:'). La preparaci 6f inicial del terreno permite 
el establecirniento del ma5z. Una vez que el malz estA establecido, el cre
cimiento de las malas hierbas es m~s lento, lo quo permite el intercultivo 
de la yuca en ccmdiciones do relativa sombra, Io que i evita en parte la 
competencia por malas hierb.s. Una vez quo la yuci se ha establecido, el 

malz se dobla y la canopia de la yuca domina el espacic afreo en reemplazo del 
malz. En la Figura 7 se representa esta situaci6n en forma muy aprodtnaIa. 
Lo que realmente se consigue con este sistema de producci6n de cultivos en 
relevo, es una Duraci6n de Area Foliar mayor de la que se puede obteue con 
los cultivos individuales, reduciendo el costo de implementac-46n al manejar
 
dos cultivos en el sistema en lugar de uno. La labor de preparaci6n del
 
suelo es comcin y el incremento de la bionasa de malas hierbas so reduce al 
mantener en forma constante una canopia que reduce la luz incidente. Ade
anls, los agricultores fertilizan s6lo el malz, utilizando le yuca el fertl 
lizante residual. Otra ventaja adicional do este sistema es la protecci6Gn
 
constante del suelo debidc a la presencia de un cultivo en forma permanents.
 

En condiciones promedios de agricultores de la zona se esperan aproxi
madamente 2 ton/ha de malz y 30 ton/ha de yuca. 

I.b Tr'pico h'medo con estaci6n saca poco pronunciada:
 

Los c lUios de estas regiones, se aproxim-n a aquellos de la estaci6n 
anterief'y en general los problemas t6cnicos de la producci6n se mantienen. 
La existencia de algunos mesas ma's secos cue el resto, hace que se intente 
el cultivo de a;gunos granos, aunque -sto constituye do por sl una activi
dad arriesgada. El arroz constituye el primer grano quo se intenta intro
ducir en los sistemas de producci6n de esta regi6n.. En America Central en 
particular, el malz constituyo nuevamentt un cultivo importante en estas 
condicions y su cosecha se efect~a duranto el periodo.ms seco. Durante 
el tiempo que sigue al perlodo seco, se cultiva una ralz o cualquier espe-
Cie que no necesitt de un perlodo suco para su cosqcha. En general, tal 
como en la regi'n anterior, los agricultores tiendcn a establecor empresas 
basadas en los cultivos perennes, talus como cacao, cafK, caha, pl~tano, 
lo que les permite programar major sus actividades y provwer un sustento 
constante y mfis (stable. En la rigura 8 ce r(.presantan las condiciones cli 
mticas de Turrialba, Costa Rica, y algun arreglo de cultivos alimenticios
que pueden producLirse ventajosamente. Se presenta estQ sistema de produc
ci6n nuevamente como un ejemplo para visualizar -a influencia de los facto

http:periodo.ms
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res amblentales, precipitaci6n, principalmente, -sobre el arTeglo de los corn 
ponentes de un sistema. En el caso del sistema de producci6n que se repre-
senta en la' Figura 8, el camote hace un uso eficiente de la fertilizacin 
apikcada al ma1z o a la combinaci6n de malz y frijol, si es que durante el
primer.perlodo'se asociaron estas especies. En el Cuadro 2 se reproduce la
secuencia de operaciones que se realizan para ilevar este sistema de comien 
zo a fin y por otra parte, el ciicimierto te6r%o de los cultivos en rela
ci6n al tiempo, se representa esquemAticamente en la Figura 9. -

Zn las condiciones ambientales de Turrialba y con un nivel intermedio 
de manejo, pueden esperarse entre.3,5 a 4,0 ton/ha de malz y 8 - 10 ton/ha
de camote. El problema mfs importante para la prfctica de este sistema, es 
la coincidenc:la de la cosecha de camote, con la del cafe, ambas actividades
 
altament4 demandantes por el uso de la mano de obra. Desde el punto de vis 
ta agron6mico, afn el. secado del grano de malz present problemas bajo las
condiciones de alta precipitaci6n de Turrialba, incluso durante el perlodo
 
seco. Malas hierbas, plagas y enfermedades, en este orden de importancia,

siguen en cuanto a problemas t'cnicos de la producci6n.
 

I.c. Tr6pico hfimedo con una estaci6n seca marcada: 

En estas regiones, debido a su estaci6n seca marcada, se perrite, con 
menor cantidad de riesgos la cosecha de granos, y el arroz entre ellos,

juega ahora un papel rnms importan'te. Tambi~n el frijol comn comienza ap
recer como integrante de varios sistemas de produccio5n en los que el riepgo
de una cosecha bajo la lluvia es ya mucho menor. 

Como ejemplo de sistemas de producci'n de cultivos en esta region cli
mrtica, se incluye un caso de agricultura dc cultivos anuales qus se presen
ta on la Figura 10 en un diagrama de las Sreas de una finca dedicadas a uno 
u otro sistemas de producci6n. Esta finca se encuentra localizada en la re 
gi6n de San Isidro de El General,en Costa Rica, cuyas condiciones dc preci l " 
pitaci6n se representan en la Figura 11. Tambi'n en esta misma Figura, se 
resumen implicitamente algunos de los arreglos cronol6gicos de cultivos que

_g-vI-san-en esa regi6n. 

.. Al comenza las lluvias, se cultivan malz y frijol, cuya cosecha es 
altamente' riesgosa, el arroz y el frijol tapado, se cultivan principalmente 
en la segunda ipoca de siembra, para aprovechar la estaci6n seca en su cose
cha:: De este t~po de agricultura, de una categorla cercana a la subsisten
cia, se puede esperar rendimientos para frijol de 0,5 ton/ha y de arroz de 
0,7 ton/ha. El maz se cultiva en franjas y en distintas densidades de
 
plantas a lo largo de la finca y por lo tanto es muy dificil estimar sus
 
rendimientos por unidad de superficie.
 

Todavla en esta zona, los cultivos percnnes constituyen ecol6gica y

econ6micamente los sistemas do producci6n mos eficientes. 
Algunos agricul
 
tores con medios para implementar estos sistemas, asi lo hacen y esto con
duce a una demanda estacional por mano de obra.
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Figura 8. 	Distribuci6n de la precipitaci6n y un arreglo de" 
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Cuadro 3. Secuencia de actividades de un sistema de producci6n de culti
vos de malz y frijol en San Isidro de El General, Costa Rica. 

Semana Actividades del agricultor 

2-11
 
12-15 Roza (chapia de malezas con pala plana o machete a ni 

vel del. suelo. 
 -
16 6 17 Siembra de malz. En suelo de buena profundidad y fer

tilidad ae siembrha "en plano' ,en suelos pobmes se 
acostuvnbra palear y alomillar. 

'Epoca de siembra va'.-a con el inicio de las lluvias; 
podria adelantarse o atrasarse 3 semanas.
 
Variedad local denominase "Maizenon'. Grano blanco
tipo cristalino, pla.ta alta. Varla segfn la zona y
los agricultores, del.dc a que la proparaci6n no es
 
controlada.
 

Semilla tratada con Aldrin o Clordano, mojando primero la senila con kerosene (canfin) o agua. La
 
mezcla se hace en el envase en que se lleva al campo
 
para sembrar. 
La cantidad utilizada es evidentqmente
 
muy pequefla para tener efecto protector contra la ma
yorla de los insectos del suelo; protege contra hormi
 
gas y grillos.
 
La operaci6n de siembra se realiza con espeque a 5 cm

de profundidad, colocando 3 a 4 somillas por postura.

La poblaci6n va'-Sa cor in distprcia entre hileras y

posturas (promedio; 35000 por.Ha.).
 

19-21 
Deshbierbe nanual con machete.
 

r rtilizacl6n con urea, puflados al pie de la planta,

tapado iuego por el aporque con.pala.
 
Deshierba manual opcional si la cantidad y tipo de
 
malezas lo hace necesario.
 

El malz -;e dobla golpeando la cafla con un palo debajo
de la i-azorca. S':- despunta si la espiga toca el sue
lo. La costumbre de doblar el malz resulta de la con
venian.cia do "almacenar" en el campo pues On esta 6po
ca no deja do llover; la mayoria do los agricultores7 
no tionen instalacionus pama ol secado del grano.
 

23 



CuAdm 3. Continuaci6n
 

Seaa. 	 Actividades del Agricultor
 

35 
 Para la cosecha, 	se arranca la mazorca, se destusa, se
 
limpia y se acumula en el suelo de donde se llen-a en
 
sacos que se lievan a un lugar protegido de .las'llu
vias. Si necesita secado se extienden en d1as de sol
 
pero usualmente se prefiere %*coger el malz de la
 
planta, cuando fste estl ben seco. "1 desgrane se
 
hace a mano y de ponen los granos en sacos de hilo de 
pl~stico como los utiiizados-%a Fertilizantes. El 
almacenamiento se hace sin ning'n aditamento, aunque 
algunos agricultores mezclan con cal para evitar el 
daflo de gorgojo. 

38-39 	 Los res-duos vegetales que hay en el campo se cortan 
y se acomodan en bandas. r-, paleo consiste en la co
bertura de las bandas de residuos con el suelo de am
bos lados fcrmando un lomillo. La distancia entre lo 
millos varna entre 1.3 y 1.8 mts., dependiendo princT 
palmente de dos factores: cantidad de suelo no compac 
tado disponible (en las zonas erosionadas hay obviamen. 
te, menos suelo que en las no erosionadas) y comodidad 
de trabajo con la pala. Esta tiene entre 30 y 50 cms. 
de ancho. El lomillo se arregle con la pala en tal 
form que queda mullido ,yde buen aspecto fisico para 
la siembra. 

40 6_41 	 Siembra de frijol en lomillo con espeque a 5 em. de
 
profundidad colocando 2 6 3 scmillas por postura. La
 
poblaci6n varla con la distancia entre lomillos, nnme
 
ro de hileras sobre lomilio y distancia entre postu
ras (Promedio 110,00 por ha).
 

La Gpoca de siembra esta limitada por la disponibili
dad de mano de obra. La disponibilidad estg fuertemen
 
te influenciada por la 6poca de la cosecha de caf y
 
prficticamente no su consigue despues de la semana 41.
 

La variedad de frijol negro local tiene diferentes de
 
nominaciones y es variable de agricultor a agricultor.
 
Planta arbustiva.
 

I y 2 	 Las plantas se arrancan, se dejan secar en el campo 2
 
6 3 dias se lleva (juntado) hacia un lugar dentro del
 
mismo campo para aporrear. El aporreo (la separaci6n
 
del grano de la planta rodiante ,olpes) se hace sobre
 
una manta colocada cn el suelo. El grano mezclado con
 
basura se vontila para separarlos. El almacenamiento
 
del frijol por el agricultor se hace con restos de la
 
planta cosechada especialmente cuando se quiere mante
ner semilla para el alo siguiente..
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Un sistema muy practicado en l: misma regi6n que se comenta, consiate
 
en una cosecha de malz y dos de frijoles durante el ato agrlcola, tal como
 
se presenta en.la Figura 11 acompahlado de las condiciones de preripitaci6n.

A pesar de que ecol6gicamente heblando, la segunda cosecha de frijoles debe
 
rna proporcionar no s6lo los mejores rendimientos, sino tambign la mejor calidad de la semilla, los agricultores no invierten recursos en el frijol du
 
rante este periow'o de cultivo, debido a que las labores de coseclha del cafr

interfieren con las labores de siembra y cuidado del frijol. 
El cultivo

del cafe proporciona los mayores ingresos relativos dentiro de la finca para
estos agricultores. Sin embargo, los agricultores siembran frijol tambifn
 
en la primera 'poca con el p.opsito fundamental de aprovechar el fertili
zante aplicado al malz y el espacio disponrible., entre y sobre los surcos
 
del malz que son producto de una preparaci6n muy laboriosa del terreno y ca 
racteristica cel lugar.
 

Debido al bajo valor de pH de estos terrerov, los agricultores tratan
de incorporar materia orggnic ; al suelo acaw.alando la mayor parte de los
res~duos provenientes tanto de las malas hierhas como de los cultivos ante

riores y luego cubri~ndolos con tierra y sembrando en la superficie de es-
tos camellones, tal como so observa en la Figura 12. 
 En el Cuadro 3 se de
 
tallan algunas labores necesarias en este sistema de produccl6n.
 

En este sistema se pueden esperar entre 1,5 y 2,0 ton/ha de malz y

e.tre 0,4 y 0,5 ton/ha de frijol.
 

2. 	TROPICO HUMEDO SECO
 

En general, estas regiones son muy variadas en trminos de caracteris
 
tica 	de la precipitaci6n. 
 Los sistemas de cultivos que se practican estA
determinados principalmente por la duraci6n del perlodo seco, la intensidad
 
de la canicula interestival y la confiabilidad entre el inicio y fin de es
tos perlodos. En general, el cultivo de granos (malz, sorgo, frijol comfin,

caupi, mani) es posible y su cosecha se realiza durance los periodos secos
 
bien definidos, sin mayor riesgo en la cosecha que la lentitud de la faena,
 
pues la siembra y la cosecha se realizan simultaneamente en regiones exten
sas sobre ls cuales so practica el mismo sistema, lo que provoca consecuen
 
temente estacionalidad en la oferta y demanda por mano de obra.
 

Puede decirse que la cantidad de precipitacion en estas 5reas va entre
1.000 y 2.000 mm al ailo, pero tal como se iw;ncion6 anteriormente, no es exac
 
tamente la cantidad total anual de precipitaci6n el principal factor que determina los sistemas de producci6n que se practican, sino la presencia y du
raci'n de un perlodo seco prolongado y una canIcula breve entre dos maximos
 
de precipitaci',n.
 

2.a 	Canicula interestival poco pronunciada; aproximadamente 1.500 mm de
 
precipitaci6n anual total:
 

Como un ejemplo de esta situaci6n clim'tica, se considera el sistema
 
de producci~n de maiz y frijol en relevo quo practican los pequetos agricul
tores del grea de Saiimulal en el interior Central de Nicaragua. En la Figura
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San Isidro de El general. Labore realizadas a mano y con una pala ancha caracterlstica del rea. 
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13 se presentan las condiciones de precipitaci6n y el arreglo cronol6gico 
de los. cultivos (malz y frijol -co~mn). 

En terndnos generales, el sistema consiste en la siembra de maiz ura 
vez qae el perlodo iluvioso se ha establecido. Al alcanzar el malz su ma
durez fisiol6gica (aproximadamente en setiembre) se efectfia Ia siembra del
 

frijol entre las calles del ma1z. Inmediatamente despu~s de la siembra del 
frijol, se realiza una defoliaci6n y corte de las caflas del maaz, inmediata
 

mente por encima de la mazorca, para mejorar la condici6n de luz al friJol

y permitir un mejor aireamiento. Los restos del ma1z, permanecen en la su
perficie del terreno, lo que -onstituye bfsicamente un proceso de recircrula
 

de control de malas hierbas y una formaci6rr 	de nftrimentes, nn mecanismo 
cosecharde conservar la humedal jnto con evitar la erosi6n. El malz puede 

se poco despu~s de sembrado el frijol o se deja en el campo hasta diciembre,
 
en que se cosecha junto con el frijol. 

En el Cuadr'.j 4 se detallan las labores necesarias para lievar a cabo 
este sistema de. producci6n y en la Figura 14 se detallan aspectos de la 
siembra de este sistema. 

En condiciones de agric-altores se pueden esperar entre 2,5 y 2,7 ton/ha 
de malz y 0,5 ton/ha de frijol comfn.
 

2.b 	CanIcula interestival pronunciada; aproximadamente 1.500 nm de preci
Dita,.i6n total anual:
 

Estas regiones se caracterizan agricolamente por el alto riesgo ecol6 
gico involucrado en producir. La incertidumbre con respecto a algunos ca

racteres de la precipitaci6n influye para que los agricultores que habitan 
estas freas seleccionen para su prmctica, sistemas de producci6n de culti
vos de bajo riesgo, pero no necesariamente de alta producci6n. La funci6n
objetivo de los agricultores de estas ;.eas consiste b~sicamnenie en la mini 
mzaeftn-del riesgo. Agron6micamente, el principal problema consiste en 
omo pasar la canicula con los cultivos a salvo.
 

El sorgo se convierte en un componente importante de los sistemas de
 

producci6n, perticularmente aquellos sorgos sensibles al fotoperiodo, cuya
 
floraci6n se induce al aproximarse las 6pocas de dias mrs cortos.
 

La selecci6n de componentes para los sistemas, prlncipalmente del malz,
 

se ha realizado en base a precocidad, estabilidad, tolerancia a falta de
 
agua. y cualidades culinarias.
 

Como 	ejemplo de un sistema de producci3n en una regi6n con estos carac
 
teres de precipitaci6n se presentan en la Figura 15, la precipitaci6n y el
 
arreglo de los cultivos que producen la mayorla de los agricultores de Te

jutla, Chalatenango, en El Salvador. Tambi~n, el Cuadro 5 resume el conjun
 
to de actividades que son necesarias para llevar este sistema desde el ini-' 
cio hasta su fin. 
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Meas 
Distribuci6n de la precipitaci6n anual total en la Rogi6n de Samulalf, Nicairagua y arreglo
de ciIfivos entre matz y frijol comfin. En el prii er caso (1) el mafz permanece 4n el campo
hasta fines del afio y en el caso (2) el ma!z se cosecha poco despus de la siemktra del fri
jol.. El caso (1) es mas frecuente, aunque segn las necesidades puede bosecharse parte del 
mafz en cualquier gpcca. 
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Cuadro 4. 	 Secuencia de actividades de un sistema de prqdu.qifn. de mulz 
yfrijol en relevo en S, ulall, Nicaragua. 

Semnaa 	 Hes Actividades del agricultor 

15 Abril 	 Chapoda o roza, o sea la eliminaci6n con machete (cu
chillo largo) 4e malezas y resIduos de la cosecha ante 
rior. La maleza se corta a nivel del suelo. 

16 	 Acumulaci6n de material vegetal seco en montones 3f quI 
ma del material. 

18 'Mayo 	 Arado del terreno con dos pasadas de arado, una perpme 
dicular a la otra. El arado es de madera con cuchilla 
de hierro y tiradO por dos bueyes. Este implemento 
opera Mien en los .errenos del agricultor que presen
tan pendientes que va rp del 20 - 30%. 

20 	 Surcado con arado de madewa tirado con bueyes. Sur
cos separados a 40 cm. de 10 .a12 cm. de profundidad. 

Aplicaci6n de fertilizante localizado en postura cada 
50 cm. al fondo de surmos alternos. Esta prfctica 
considera cl cultivo do malz solamente y no satisface
 
los requerimientos de nitr6geno del frijol
 

Siembra de 	malz variedad local (tusa morada) o mejora 
da como H 5, X-105 A o B.660. Poblacifn 50,000 plan
tas por ha. Cclocaci6n de dos semillas sobre cada pos
 
tura de fert'lizante previamente recubierto con suelo.
 

23 	 Eliminaci6n de maizas por coarte del tallo de las ra
ces utilizando un instrumento plano cortante acoplado 
a una vara do 2 m de largo (macang). La hoja cortante 
es novida en forma alterna hacia el operador y alejfn
dola de 61.
 

24 Junio 	 Aplicaci6n do insecticida granulado a las plantas que 
muestran daflo del cogollero (Sodoptera frugiperda). 

25 	 Abonamiento complementario nitrogenado localizado en
 
posturas superficialmente al pie de las matas de maz. 

.25 	 Roturaci6n con axrado de madera tirado con bueyes del
 
suelo afcada lado 	de la hilera de malz (aporque). 

35 Agosto 	 !Uiminaci6ncon machete de malezas nacidas despu6s de
 
aporcar el matz.
 

37 	.8 38 Siembra do frijol rojo no voluble 333,000 plantas por"
 
ha. Tres semillas colocadas con vara de madera termi
nada en punta c€nica o acoplada a punta c~nica de me
tal (Espeque). El arreglo aspacial es en cuadro de 30.. 
cm. de lado tomando como centro la postura (es plantas) 
de malz. Veriedades criollas o H-46. 
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Cuadro 4. Continuac6n .....
 

Semana ,Mes 	 Activilades del agricultor
 

37 6 38 Agosto 	 Deshojado con .machete de la parte superior de plantas de
 
malz inmediatamente despu~s de siembra del frijol. El.
 
material deshojado se deja en el campo como mantillo
 
(Mulch).
 

40 Limpia liviana. Eliminaci6n do pocas malezas que sobre 
salen en la primera eta-a 'I crecimiento del frijol. 

49 Dic. Cosecha del mafz cuando iste ha alcanzado su completa ma 
durez. El agricultor separa la mazorca del tallo ("Ta-
pisca") y hace montocitos. Debido al arreglo espacial
del frijol en relaci6n al ma1z, al agricultor se le dlf1 
culta entrar mts temprano a cosechar el maiz.
 

49 Acarreo del maz; operaci6n efectuada por el agricultor
 
por varios medios hacia el lugar de almacenamiento en
 
la finca.
 
El destusado heoho a mano lo realiza el agricultor a su 
convenefqia.
 
El de'sranao de malz-es hecho a mano de a 'erdo a las
 
necesidade del agricultor.
 

50 Cosecha del"frijol. Para sto el agricultor arranca
 
las matas con la mano cuando las vainicas empiezan a
 
secarse, y las agrupa.en haces que deja en el campo con 
las ralces hacia arriba. 

51 	 Juntado del frijol; as decir: cuatro o cinco dias despu~s

de arrancado, el 	frijoi esllevado (juntado) hacia un lu
gar dentro del iso-e.npara realizar la siguiente 
practica (ap eo). ).N 

Alpcrreo dcl frij4; es dec~ptt &pazac~i~n del grano de la
 
planta mediante s de 1.os haces ccnt7sauna superficie construlda de ndera dejando espacios et las re
glas o varillas. ta rtja se coloca a 75 cm. sabre el 
suelo. El grano 	y algo de basura caen sobre una lona que
 
recoge el material que serb ventilado. Ohros agriculto
res golpean las plantas, colocadas sabre una lona, con pa

los. El grano queda al fondo del promnatorio del material.
 
"Ventilado"del frijol; es decir: al agricultor expone la
 
mezcla de grano y pedazos de hojas, tallos y vainicas a 
la accio6n del viento. Esto lo logra dejando caer porcio 
nes del material 	al suelo desde cierta altura. 
Acarreo del frijol. El grano Jimpio de basura del fri
jol es envasado en sacos y llevado a la casa pa o su al
macenamiento.
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Cuadz 5. SecuencLa de aotividades en .el s4stema do prodwCU& 
malt - sorgo, practlcado en Tejutla, El Salvador. 

Semana me Actividades 

2-4 Enewo 
.5-. Febrwo 

•9-13 Maro Chapoda, desumate (9-15) 

14 hbril 
15 Quema 

16 

17 

-i Mayo Sie-bra de malz 
la. fertilizacit al malz 
Ia.limpia al malz 

Siembra soz'go 

24 Junio 2a. limpia al maiz y sorgo (22-25) 
2a. frtilizacifn (22-27) 

34 Agosto Dobla malz y Ia. limpia maici1lo, Bola
mente. 

44 Noviembre Tapisca 

49 Diciembre Cosecha maicillo 

Con este sistema de producci6n, que consiste b1sicamente en sembrar 
el r-alz y luego intercalar el sorgo entre la$ hileras, aproximadamente 
1,5 - 2 meses desputs de la siembra del primera, lo que se consigue real
mnte es une Duraci6n de Area Foliar bastante considerable, dado el perlodo 
relativamente corto de disponibilidad de agua. En Ia Figuwa 16 se represen

El estblecimiento del sorgo entre e4l ta esta situaci6n en forma te6rica. 
malz durante el perlodo en qi, a~n hay bastante humedad en el suelo, permi
te al sistew radicuja del sorgo crecer en profUndidad lo suficiente eomo 
para aprovechar la humedad disponible en perfiles profundos dei suelo, en 
caso de que ocurra una canicula muy pronunciada. El pr6ximo perlodo llu
vioso, despu~s de la canlcula, cor-responde al perlodo en que el area fo
liar del sorgo reemplaza a Ia del ma5z, para conseguir asi una superficie 
fotosintgticanente activa durance largo tiempo. 

En t6rminos generales, se esperan aproximadamente 1,2 ton/ha de malz 
y 0,7 ton/ba de sorgo en las condiciones anque operan los agricultores. 
Este sistema de producci6n esta estrechamente ligado a la producci6n animal, 
ya que los animales.i ingresan al terreno una vez que se ha realizado la c-ose 
cha del sorgo. En consecuencia, aunque el Indice de Cosecha no sea alto, 
afin podria considerarse a 6ste un sistema de producci6n eficiente. 
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RESTRICCIONES ' SOCIO-ECONOMICAS REFLEJAPAS ,E LOS SISTEMAS 

DE CULTIVO PRACTICADOS POR PEQUEROS AMICULTORES. 

Luis A. Navarro* 

So entlehft par sistema de c4tivo,a la coipblnacift esp#c~~ytm 
poral eit"re Wo o mas cultivos 'con certas cantidadejq de tferra, : 
de obra y elementos de capital como implementos e InsumoS,. ippues a po 
el agpicultor para cumplir ciertos prop6sitos de produci6n y/o .xp'eso, 
bajo las condiciones aubientalea y de recursos .exiitentes durante un 
perlodo dadao. 

•Entendido asi, un sistema do cultivo es una manifrstacifn .apto do 
las posibilidades como restricciones que enfrenta el agricultol eo SUe 
recursos y ambient; como tambidn en su conocimiento para poder utilizar
los segOn sus metas, prop6sitos y estimulos sociales. 

En general,las restricciones determinantes en los sisteas de cul-' 
tivo se pueden clasificar de varias maneras. El objetivo do es do- ' 
cumeib6 es idenificar y analizar aqu~llas que se pueden clasifica coso 
restri6ciones socio-econ6micas. 

dentificacifn y an~lisis de las restricciones socio-eqon.mioas
La 
se-harg divididndo.as en aqullas que determinant a, !a cantidad y .ca
lidad de los recursos a disposicifn de los poqueflos agricultores; 
b) sus taetas, prop6sitos y estimulos y c) 'suconocfmiento o ciapaidad 
de utilizarla para lograr b .' En cada grupo se discutirl como la go
ciedad, ambiente en evoluci6n a travs del tiempo y quo involucra a.los 
agricultores, y ha produciao y puede producir ca"ios postivoi 0 . ti
vos ei los'"tiretipos de restriozciones, .lo que a su vez induce caioe . 
evolutivos 'en el agricultor"y sus sistemas de cultivos. 

La discusi6n se centra en ewperiencias y observaciones hechas en 
los 6iferentes palses del lstmo Centroamricano. 

La mayor parte de los datos que se presentan .como ilustracidn se 
basan en diversas encuestas .y sondeos hecbQs en las dreas do accO.Oal 
Proyecto CATIE/ROCAP en Sisemas 'de Cultivo, entre 1976 y 1978. ESs'a 
encuestas ysondeos ban sido realizados por personal do las distinrtai..' 
instituciones nacionales individualmente o con colaboracifn del CATIC.. " 

* Econom~ata Agricola, Proyacto CATIE/ROCAP. Turriaia:osta,Rica. 
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CANTIDAD Y1 CALIDAD DE RECUIRSO 

Los recursos de producciin so refieran a la tierra, xmano do obra 
y~~~~uielmnoe aia.. CnQ ~l Ttos' agricoias e insum6,, Incluyifldo 

semiflas. 

El concepto de pequeflo agwicul.tor indica su poca disponibilidad 
(cantidad) general de recursos on relac!6n a la capacidad productiva 
(calidad) de dstos y !a produccift necesarla para subsistir y mejorarse 
A1 y su familia. 

Este concepto, indica, tambiGA, una r-usicifn general de los' peque
fios agricultores en una estratificaci ft agricola, tanto por ingresoos. 
Como powr ubicacidn gorAfica. £n tgrin;nos do Ingreso' genora.1uwtto 
ocupan los, estratos $s bajos y on 'tdft'inos de ubicaci6n geogr~fica,.. 
ocuponi areas mdrgina1 es Esta iMfinalidad estd dada. par la calidad, 
del sualo o 0cluE y pop su ubibacifii y acceso respecto a los controp 
de desarrollo nacio~al. A su ve~ eLA lclicd ~plica. un cfrcU1g 
vi.cioso, d(.' cual estos agric-,tiwas dificilmente pueden salir sin ayuda' 
de la soc,,'&edad. Do hecho ha gido el tipo do desax'rollo agrIcbla econa
mico de las sociedkdes del 1"tm 1o que ha moldeado laP Caz'actellisticos 
do estos pequeflos agricialtoirep. 

Recurso Tierra 

Las Vebtajas. conmtiVas cde los palses del Istno, principalmesnte 
pow clina y corcania a los umayores inercados internaoionales da ear'ns,-* 
frutas y otros productcs tropicales, ha inducido m~nagricultura basada 
principalmente en-. estos productos de exportaci~n. Las exigencias an . 
cantidad, balidad y ccopetencia de los inorcadob intornaciora3les hacs. quo 
estas exp].otaciones sewn econ6iis sOlo en gr~ndes escalas (economies 
de escala).: 

Esto a: gu vez ~requiiex'e de Una tecno~ogla eficiente y moder*,'.lo 
quo contribuye aftn mds a sue exigencias do recursos, especialnentid do 
capita]. Aqudllos que disponen..de tal capita]. pueden car tainbidn wmch 
mds concientes do la ca~idad y"ubicaci6n de los recursos riecesarios y 
pueden competir para pu adquisicifn. Esto ha'elevado 91 procio do las. 
tiorras do major calida o inejor ubicadap, fuera. del n~dance. d9 lop 
agricultores de bajos ingw,;isos, contribuyendo al desplab.aiento de etas 
riltimos a la situacifit 4ntes descrita. 

La paca dispon~bllidad y deficiencia en cahidad delrecurib tierra 
no pernite ni us.ia na praductividad ni diversifioacifn on ha'.pr~duc.,$dn 
do los pequeiftos agr~c~oe.E~ quo so refea ne.cmotioo 
do suts sisteias de oiltivo, los gula, tainbidn a preferir los cultivos do 
alimentacifn bl',,ica quo son poisib1las ln el firea. Estos son do prioridad 
para su subsistenclu, pero debido a su bajo valor iaitarlo, poco rendi
iniento, y a lo peq4eiro do la escaha de operacifn, no lea -pe uton progrosaw 
en tdrininos do 1r.a'sao, 

http:moder*,'.lo
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El Cuadro I resume ios resultados de varias encuestas hechas a peque
flas muestras de agricultors en las' Areas de trabajo del Poyecto CATIE/ 
ROCAP. Uno de los criteriou para seleccionar estas &reas fue la concen
trac16n de pequeflos agricultores alli existente.. 

Estudiando la ubicaci6n geogrfica de las Aeas encuestadas (Figu
ra 1) se pueden hacer varias observaciones adicionales rslacionadas con 
la "calidad" de la tierra como recurso productivo. 

Lxiste una tendencia a una concentracif6n de las fincas mds grande en 
las encuestas en aquellas Areas estudiadas mis elejadas de centros Impor
tantes de poblaci6n (Ej.: PacIfico Sur, AtlAntico, Chiriqul Alto) o do 
i s dificil acceso (Ej.: AtlAntico, Chiriqui Alto, hasta el momento de
 
la ene'istas). 

Aunque no existe una re.acifn clara entre el tamafto de la fizica del 
COadro I y la topograffa general de las fincas encuestadas (Cuadro 2), el 
seundo cuadro muestra que en algunos casos el Area no apta para trabalos 
ag-1colas puede Ilegar hasta un 63% del total. De las Areas quo muestran 
una topografla mfs adecuada, el At1antico es todavia de acceso relati"wa
mente dificil. La Meseta Central y el Valle del Sula, en cambio, cuentan 
con buen acceso y cercanfa a mercados. 

Cuadro 1. 	 Tamaflo promedio de finca, nemero total de agricultores y udmero 
de muestras independientes encuestadas en diversas rean do tra. 
bajo, Proyecto CATIE/ROCAP 1976-1978. 

Regi6n general /fnca o. agric. No. do Refexencias 

Pais Re ) 	 muestras bb ±Uiopo s"i6nenera, 


Costa Rica Meset Central 8.8 16 8 (3)
 
Pacifico Sur 13.6 139 5 (2, 3)
 
Atldntico .17.7 163 5 (2, 3)
 
Turrialba 10.0 25 1 (3) 

El Salvador Nor-Occidente 4.8 54 1 (7) 

Guatemala ..tip no 1.3 40 -1 'T64. 

Honduras VJlle del Sula 5.8 89 3 (3, 4t, 12)

IF 	 I 

Nicaragua Central 	 7.3 209 4 (3, 12, 15) 

Panama Chiriqui Alto - .4 39 1 (11) 
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7 Cuadro 2. 	 1 4 grf ke21ezal -do IA tlerra e~qI"a port' 
encuestas realizadas en.vardas &ieas 'de3. zsti 
foyecto CATtE/ROCAP 1.S76;1978. 

- .. % f&-ea en-stada
Reg6n "-con topografla: 

PaiS (ubicaci6n) .observ. 
Plana Ondulada Queb ada 

Cosfa "Ric& Meseta Central 61 27 11 

- Pacifico Sur 5 48 43 
Atlntico J 99 1 -
Ttwral a .36' 26 " 11 

30 7 -63
El Salvador Nor-Occidente 

-iGuatiemla AltipJ 	 419' -54 

Hbnduas Valle.del Sula 61 - 38 •. 1
38 


.-Nicaragua Central 31 38 31 

Panand Cb.riqui Alt 33 57 9 

.qEa 
di 

No.*, 


"
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Referencias
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La mayoria de las Areas encuestadas muestran una alta proporci6n
 
con topografla inadecuada para trabajos agricolas. La necesidad de seguir
 
produciendo en esas condiciones por los pequefIos agricultores s6lo anti
cipa acelerar el deterSoro productivo de esas tierras con consecuenc~as
 
detrimentes tante para los agricultores como para la sociedad en general.
 

La ubicaci6n geogrAfica a que se han replegado los pequeflos agri
cultores tambi~n define el clima,que es, a su vez, una de las principa
les determinantes de los sistemas de cultivo presentes.
 

Adem~s do la cantidad y calidad de la tierra disponible, hay otro 
aspecto o dimensifn de Gsta que es muy importante para determinar su uso 
y asi los sistemas de producci6n en general y sistemas de cultivo en par
ticular. Esta tercera dimensi6n es el periodo de tiempo en que esta 
tierra estS disponible con seguridad para ser usada por el agricultor. 
Esto lo determina, principalmente, la tenencia de la tierra. 

Los arreglos de tenencia basados en arrendamiento, medierfas u otros 
de periodo corto obligan a "sistemas" de ciclo corto utilizando cultivos 
con esas caracteristicas. Lo mismo no permite incenti-, - el uso de in
sumos y otras prdcticas (Ej.: conservacifn de suelos) que tendrian 4n 
efecto residual, o sea, el usuario.no podria aprovechar en su totalfoad. 

Tierras en propiedad u otros arreglos de tenencia con mfs permanen
cia, permiten la planificaci6n de sistemas y pr6cticas tambifn de mfs
 
peranencia. En genera, se amplia el rango de posibilidades permitiendo
 
la selecci6n de sistemas ms racionales en tdrminos de benefic.-os sopio
econ~micos como el uso de los recursos en el tiempo.,
 

Segin los datos colectados en las encuestas,:en las diferentes Areas 
de acci6n del Proyecto CATIE/ROCAP, la forma de tenencia dominante es la 
propiedad. Sin embargo, existen tambidn el aiquiler, medierias, colona
tos (y asentamien:os), asi como tambi6n otras formas incluyendo el pre
carismo. El Cuaero 3 contiene algunos datos sobre tenencia de la tierra 
en las Areas de mayor interns en esta presentaci6n. La mayorla casi ab
soluta de la propiedad como forma de tenencia, esat grandemente infldda 
por el tipo de muestreo utilizado en estos casos, el cual sel ccion=6 
greas de concentraci6n de pequeflos agricultores preferentemente indivi
duales y que practican sistemas de cultivo bien definidop. Estadisticas 
generales muestran que las otras formas de tenencia tienen una proporci6n 
mayor que la most rade en las encuestas, para los pequeflos agricultores de 
todo el Istmo. 

Una caracterizai6n general de los sistemas de cul.ivo en las distin
tas greas mencionadas en los Cuadros I a 3, muestran que Astos estdn mws 
definidos y establecidos en el Paclfico Sur, Nor-Occidente, Altiplano y 
Central. Adem~s dstos est~n claramente basados en granos alimenticios 
b~sicos. Las greasen que hay influencia de colonizaci6n y asentamientos 
muestran cierta inestabilidad en los sistemas propia de una aituaci6n de 
transici6n. El grea denominada Meseta Central en Costa Rica es quizfs 

http:usuario.no
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una de las ms dingmicas, especialmente debido a la influencia quo re

c~be de un mercado cercano y que incentiva a los ..agricultores. a intentar 
cultiv6&horttcoIas ,d mayor valor. En menor cuantia esto"sucede tAmbi6n' 

en 	TriaLba. 

-:I4ano de obra, • . 

es 	un re-Por inucho tiempo se sostuvo la tesis .que la mano de .obra 
curso abundante e Incluso ecedente a nivel de pequeftos productores agrf

2las (teoria'de -1a'pp oructividad marginal cetb para. la mano de obra). 

Una visi6n rdpida do las-estadisticas gendales puede dar esa impresi6n. 

"El Cuadro 4 miksttia algunos datos globales para el Istmo' Centro

american0 duranto 1970, Segln SIECA (13). Segtn este .c.uadro elvalor do 
la producci6n agricola aumenta desde el estrato de fincas pequeflas hacia 
las mayores. A su vez la razgn de poblaci6n rural econ6micamente activa 

Cuadro 4. Superficie bajo cultivos, poblaci6n rural econ6micamoote ac
' tiva,' valor de la producci6n agricolLk-pecuaria y total por 

hectzea para diferentes estratos de finca. SIECA 1970
 

Valor de lavprod/ha
Sup. en fincas Poblac. Rur. 

Econ. Activa bajo cultiv6
bajo cultivos
Estrato de n 

miles de ha miles de per- (A 	 _ 

* ,y 	 % total sonas*: AgrIcola Total 

I Iferm*es de-;4,ha 699.7(73) :1540.A 100.8 190.8
 

II 4 * 35 ha 1641.9(56) 564.9 182.1 151.4 

II* Hs de 35 ha 1492.0(14) 138.8 496.4 140.2
 

• 	Fuente (13,. 14)
 

•* 	Estas cifras corresponden al"31.4 porciento de la poblacifn rural por 
estrato durante el afto 1970 y no Incluye a los trabajadores sin tierra 
ni a los administradores. 
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por ha. e finca bajo i- tivo 'es 2, 19 'y .09 par"aos-estratos I, 'a". 
y III respectIvamente. Es o e' fb~o' vialor de laprduocidn con muoho asnos 
mado do "obrapor ha. El ralbdfinio putfde Ser que se estA utillzando mano 
do obra en exceso on aquellas fincas ms pequeflas (productividad marginal 
negativa de la mano de obra). 

Sin embargo, las mismas estadlsticas de SIECA muestran que el valor. 
do la producci6n total por ha bajo cultivo, que Incluye una producci n 
pecuaria, dimminuye con el tamaflo de la finca y aumenta con el nIero 
do trabajadores por ha/aflo (dlthua coliwa Cuadro 4). Esta tendencia y 
.9 cifras correspondientes demustran una productividad margzinal deere
cienbe pero positiva de la mano de obra:a medida que su uso aumwnta y el 
t.amo de finca'disminuyte *El valor proi6tdo de la productivildad do la 
mano de obra tambign decrece hacia lae fincas pequeffas lo quo conf-in
 
que estas fincas.eati utilizando su mano de obra en una proporc .ne0o
n6pipamente racional respetto a la tierra.
 

ElE trbajo a- nivel de pequehos agricultores, como estrato individual 
tambldn a uda a 'evisar la Impresifn errada que pueden dar las estad~sticas 
globales respecto a la mano de obra como recurso. Incluso so puede axgu
mentar que a los niveles do tierra y capital disponible.para esos api
cultores, la mano de obra es en general escasa. 6ntrias -r'izones a 
obvias se pueden-.identificar las que siguen. 

La limdtacin de tamafto y produccifn de la finca hace que .l Ingro 
familiar generado por la finca sea insuficiente. Ello obliga a parte do 
la mano de obra familiar a buscar el ingreso suplementario fuera do .a 
finca propla. 

En otras ocasiones, incluso con un tamafto de finca adecuado y posi
bilidades de generar suficlente ihgreso, existen, fuera do la finca, 
e peos..a ernativoa quo. implican un .retorno muy.atractivo.para la mano 
de obra familiar. Si esos retornos son mfs altos quo *1 que prove" I 
trabajo dentro de la finea, la mano de obr'a disminuird para la finda. 
Ocasionalmente esos retornos pueden ser comparables a los internos pero. 
la "poca en que suceden puede ayudar a la'familia a mojorar el Influjo 
4, dinero en efectivo necesario para consumo u operacidn. Esto puede se' 
criltico ya que dada la estaciopalidad agrL'cola,estos tvabajos, mej6' .e
munerados, surgen en la misma, Epoca en que la mano de obr& es necesaria 
en la finca." Esto impide que los agricultores hagan un bfzen uso'de osos 
empleos y que tampoco puedan atender bien los trabalos en sue fincas. Pox 
la misma raz6n hay 6pocas en que no existe mucho trabajo dentro n. fuera 
do la finwe familiar, lo que acentOa la impresi6n do un exceso de mano 
do obra a: este nivel de agricultores. 

Datos de encuestas rializadas en Nicaragua (87 agricultores) y en
 
PanamA (59 agicultores) muestran que en promedio las familias tenlan 7 y
 
6.7 miembros respectivamente. Sin embargo, la disponibilidad de mano do
 
obra familiar para trabajos en la finca es mucho menor segdn se observa
 
en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. :Disponibilidad de mano-de obra familiar, sin Incluir al airl 
cultor, por aflo en Caitn-.(Panam) y-Estell (Nicaragua). 

Uri-dades hombre/aflo por finca. 
Tipo de trabajador Caizn Estell 

Hombres (eq.. 1 hombre) 	 .69 1.4 

tujeres (eq. .7 hombre) 	 .47 .9 

N$jos (eq. .5hombre) 	 .89 .5
 

TOTAL 	 .2.06 2.8 

FUENTE: 	 Encuestan realizadas durante 1978, Proyectos CATI/ROQC. (1), 
CATIE/CIID '(15.). 

Otra Indicaci6n de la limitaci6n existente an mano de obra son los 
informes sobre mano de 6bra contretada en diversas encuestas y sondeos 
realizados entre 1976 y 1978. Para estudio vdase el Cuadro 6. 

La limitacidn en mano de obra explica muchas de las caracterlaticas. 
de tamafto de operaci6n de diversos sistemas como tambin mucho 'de su 
manejo (8, 9). 

Muchas veces, aunque tengan suficiente terreno y posibilidades de 
preparac16n de terreno, incluso utilizand6 maquinaria y/o bueyes, los 
agricuiltores trabajan menos que la superficie apta que poseen. Esta es
cala la determina la mano de obra que tendrAn disponible para el manejo
de esa drea durante el ciclo agricola. 

A nivel de toda la finca, existe una tendencia, a combinar varios 
sistemas de cultivo que se complementan en el tiempo en cuanto al u0o de. 
mano de obra. Esto ea, que no compitan entre s por uso de mano doi obra 
en las mismas 4pocas. 'I 

-En otros casos mane)-in pequeflas porclones de terreno en forma esca- ., 
loftada en el tiempo. Aunque en este caso I.ueden estar utilizandp.uI . 
sistema muy similar, el escalonamientQ en el tiempo le permite utiligar 
mejor su mano de obra, la cual va pasando do una parcela a otra asi' com 
diferentes labores van siendo necesarias en ellas. El tamaflo de estas 
parcelas estd de acuerdo, otra vez, a la cantidad de mano de obra dispo
nuble. 
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Cuadi'6" 	 Porcentaje de los agricultores'entrevistados que dicen con
tratar mano de obra no .famdllaren alguna Spoca del aflo on 
diversas Areas del Istmno, 1976-1978.' 

' Regifn general % que dice No, do No. de Ref. 
Pals . Cuiicacifa) contratar. obs. muestra4 bIS1. 

Costa Rica Neseta Central 100 16 1 (3)
 
2 (3)
Pacifico Sur 0 30 


Atlantico 57 61 2 (3).
 
Turrialba 62 26 1 (3)
 

El Salvador Nor-Occidente .75 56 1 (7) 

Honduras Valle del Sula 82 '6"0 	 2 (3)
 

Nicaragua Central 	 78. 80 . 2 (3) 
' T 

Pana4 Chiriqui Alto* 71 59 1 ( 1)
 

Incluio la prPctica de multicultivo se puede explicar on pavtr cow 
un intento de utilizar mejor la mano de obra limitada y no siomp, como 
uma limitaci6n en terreno El hecho do que una "limpia" on un Area con, 
dos cultivos tome .mns tiepo que en una similar con uno solo, pero monos 
quo on el'Area equivalente que produzca la misma cantidad do amboe como 
monocultivo, ejemplifica esto. Lo mismo puede repetirse para otras ope
raciones. 

in argumento final lo 'a''la escogencia, por muchos peq flos agricul
tores, de herbicidas como el primer insumo "moderno" que inttducen en @us 
prActicas.'tradicionales". Indudablemente el atractivo de Aste es *u claro 
efecto en sustituir mano de obra. 

El aumento de oportunidaes de trabajo para la mano de :obra y su au
monto en .productividad pop entrenamiento'y complemento do capital, la har4 
cads vez vAs cara y escasa pars el pequetlo agricultor. Esto reqti~ire qua 
su uso racional sea una consideracifn clara en el mejoramiento tecnol6
gico agr.cola. De hecho ello no debe ser s6lo una considoraci6n sconmIioa 
sino social, como tratar do disminuir la cantidad de:.trabajo neosario po.... 
el agricultor par& satisfacer sus necesidades do subsistencia Y'meor6a8dt , 
teondencia naturals.on la evoluci6n humana.
 

6 
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Capital 

Tanto a nivel global com especlfico, el capital apareee como 
l
recurso; m-s limitado en su uso a nivel de pequeffos agidCultbk's. Po'"lo menos observado desde la perspectiva del conocimiento agrlcola moderno,
una mayor proporc16n de capital aumentarla tants la produccifn coms productividad de su mano de obra como tierra en uso ahora.
 

..
,.Sin embargo, esto no es tan fhcil ya que la limitaci6n en el uso
de capital se debe a disponibilidad, costos y conocimento para utillzarlo adecuadamente. 
Cual de estos aspectos es mds importante dependb'A
tambids de la forma de capital que se trate. Indudablemente su litodueci6n en los slatemas de cultivo utilizados por peque4Mos.4gricultor~s dobeA ser,paulatina, Esto tanto por la limitada capacidad de los agri-"
cultores para adoptarlo y utilizarlo.
 

Tradlcionalmente el primer elemento de "capital" utilizado por 19sagricultores ha sido semilla (inslqo). De hecho el uso eficiaite de 4stees alg que 'anproecupa mucho a los pequaflos agricutoves.(10)'.- E; 'cOinobservar que el1os cuantifican sus slembras y cosechas en .'tdrm ' osvolvwen de semilla, sembrada o cosechada. 
.de 

El Indice volumeri c66aepa/volumpn. sembra: es m~s comdn entre ellos que el tradicionai peso cooechaf
unidad de'superficie, entre tkcnicos. Esto implicla uki problem&d oiomunicaci6nque puede reflejarse en las estadlsticas agricolas. So puede
considerar que tradicionalmerte la.semilla com 
elerento de capitl ha
sido el mis limitante para el1o. 
 Ello se refleja on los slstemas do los
agricu~tdres pequeflos, por su ipego a incluir variedades "criollas", sus

cuidados, formas de almacenamiento, etc. (10).
 

r s otros elementos de capital, proplamete ta! y que emplezan a
aparec.n en el manejo de.los 
 .istemas,.r herrdmriertas muy sencillas como
 espeques, macznas, cuchillos, machetes, etc. 
Estas herreemientas's n rcticamente extensiones de su rnaio y.creaciones _de ellos por lo.que Ou"soes cons¢ido y natural. W~s tarde agn aparce eI arado de palo y bueye.
 

Asi coma su preocupaci6n por su semilla determina la gran variedad
de cultivares encontradoo en estos sistemas, las herraiaentas de que-dispone determinan otras caracterlsticas de sus sistemas. 
 d 

El tipo de herramlentas determina la forna de preparar el terrno,Esta puede ir desde alguna remocin (arados de palo u otro) hasta Ia quema do residuos y limpia con machete. 

Tanto el tamaflo del agricultor (longitud de su paso) coma el uso de
espeques b maca" detpwn'inan distanciamientos de slembra oarreglos de,
cultivos en el terreno. 
Lo mismo es tambign influldo por-la necesldad do,
espacio para manipular otras herramientas en labores de limpla. Ejemplo
de esto es que para utilizar el machete y facilitar el trabajo (uso as
eficiente de la mano de obra) en'limplas de malz no pueden s&mbrarlo'a
 menos de 1.2 m en cuadro; para limpiar frijol utilizando machete curvo ri
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pueden sembrarlo a menos distancla que 20 cm.; al utilizar cualquiie'tipo 
de arado, el ancho de Sus surcos determinard tambi4n el distanciamiento 
entre.hileras. ,stos requisitos se reflejan en densidades de uiabra 

que .el tdcnico r~pidamente cataloga de inadecuada. 

AdemAs de los elementos do capital ya menconados, y dependiendo 
de la influencia del medio tanto ecol6gico como socio-econ6mico en quo 

se han desenvuelto, los pequeflos agricultores han empezado a adoptar mu

chos otros tipos de elementos de cpital. 

Esto lo han hecho de una manera consciente, estudiando suE ofectos., 
segdn obsorvan su.uso en ficas s capitalizadas, su manejo, mneras de 
adaptarlo a su finca, asl como taIin la posibilidad do adquirirlq. En 
este sentido la adaptaci6n y adopt16n de muchos elementos do tecnologla 
moderna, que los pequeflos agricultores combinan con sus tcnicas g8 tra
dicionales, es un proceso espontgneo y evolutivo.
 

En muchas Areas los esfuerzos de extensi6n agricola o asistencia 
tdcnica ban contribuldo a acelerar este proceso. A vedes tambign estos 
programas han exagerado su afSn por acelerar el cambio hacia la "teen9
logia moderna" basada generalmente en el monocultivo y altb uso de L
tal. Ello puede tener efectos contraproducentes tantoln la actitud d 
los agricultores hacia los tdcnicos como en su capacidad do desarrolla 
su propia tecnologla. Lo mismo puede llevai a que los agricultores se 
hagan demasiado dependientes del apoyo institucional que no es fHcil do
 
mantener.
 

Eementos de capital en forma de'insumos como herbicidas, Insecti
cidas, fungicidas, fertilizan.es o implementos como bombas de aspereidn, 
arados y rastras aparecen en diferente orden en los sistemas do cultivo.. 
do diferentes Areas. Este order esta deterinado pincipalmente por la 
organizaci6n productive de las Areas (ejemplo: ;efecto demostrativo de
 
fincas con m s uso de capital), apoyo Institucional ('cr~dito, asistenca 
tfcnica), comunicacidn (programas de extensi6n o proweci6n de insumDs 
agricolas), disponibilidades (venta de insumos agricolas) y posibilidades 
de adquisicidn (dinero de operacifn disponible versus costo de elementos 
de capital).'f 

El uso"4e algunos de estos elementos de capital inducen tambin otros 
cambaos en 7;,s sistemas de culxivo. Por ejemplo le Imposibilidad de 
asociar malz y-frijol cuando se va a usar "Gesaprin" como herbicida espe
cializado. 

Un estudio culdadoso de la ubicaci6n de las. areas de griculteres on
trevistados, ,respecto a centros poblacionales, estructur. agricola de las 
dreas, comunicaci6n y otros aspectos socio-econ6micos, puede ayudar a ex
plicar porqu6 la variaci6n en uso de 1o3 diferentes tipos de insumos pox'. 
esos agricultores. tn bosquejo de esta variaci6n entre Areas se da can'1 
Cuadro 7. 
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Cuadro 7. 


Pas 

Costa Rica 


-

El Salvador 


Honduras 


Nicaragua 


Panama" 


Proporci6n de los agricultores que -nfo.rman usar distintos tipos de insumos e 
implementos agricolas, como indicadcr de,.uso de capital en ls .sistemas de 
cultivo de diversas 4xeas del Istmo. Ce4tomricano 1976-1978. 

Regih gsnera1

(ubicaci6n) 


Neseta Central 

Pacifico Sur 

Atlintico 

Turrialba 


Nor-Occidente 


Valle del Sula 


entral 


Chfriqul Alto 


%de los agricultores entrevistados 
que.informan utiliza :. . 

-- - •-- 'NO de 
Semdlla Fertil.* Herbi Plagui .Arado obs. 

cida- cidacoxprada qulmdco 


100 94 . 88 94:: Si* 16 
19 27 3 7:- 0 30 
20 43" .80. 43 . SI 61 
54 73- .73 77, S* 25 

80 91 43 32 SP 56 


52 45 55 53 Sl* 60 


59 44 0 60 74 168 


58 63 63 39. S* 59 


* Se utiliza prel:-.rea pero no':.se pudo eatablecer ]A propom!6n. 

NO de Ref.
 
muestras bibl.
 

1 (3)
 
2 (3)
 
2 (3)
 
1 (3)
 

1 (7)
 

2 (3)
 

3 (3, 15)
 

1 (11)
 



METAS, PROPOSITOS Y ESTM0ULOS 

Tanto la constituci6n cono el nanejo de los sistemas de cultivos
 
reflejan las metas y prop6sitos del agricultor, ast como tambidn 10s
 

Por, lo mismo reflejarfin las restricciones exiseatlmulos que recibai. 
tentes en estas metas, prop6s os y estimulos. 

Prop.sitos y etas 

El prop6sito bfsico reflejado en los sistemas de cultivo es 1 de 
este sdntido incluirvn cultivos que son. alieintLiloS.sobrevivencia. En 

-La meta do subsistencia lieva'A a determinar la esacala minima necefaia, 
pare pvducir al alimento de consumD familiar. 

Una producci6n mayor quo la minima necesaria para ,consumo familiar 
puede ser afn do sbsistencia. La qantidad extra puede ser pare Intercam

consumo familiar quo no se producen en labiarla por aquellos elementos de 
Aun la Inclusi6n do un cultivo no alimenticio cuya produc0idRn sirvafinca. 

con el propsito-do subsistencie.para ase intercamblo, tambidn cumple 

Deede el punto de vista social la metd do subsistotzcia del agriC4

tor no es totalmenta adecuaaa ya que no produciria suficiente .excedente
 
En eats sentido as una limitacd6n.do alimentos para los no agricultores. 

Otro prersito mparente en los sistomas do cultivo es la ainimiacidn 
n As. iiayr. de .as caracteristicas dodo los riesgop de prodoe t. + 

tienen como objeto asegurar un cierto nivel do produccidnlos sistemas 
Para lograr esto el agripulfrente a la iierta varian.i6,n amblental. 


tor induce tafiln una variabilidad en sus sistemas.
 

Pocos agrioultores se especializan en la producci6n de cultivos
 
anuales, generalmonte incluyon cultivos perannes y producci6n animal quo
 

son Me8 estables en producci6n. La tendencia bs a diversificar 91 ndwro 

y tipo de empresas (sistemas). La proporci6n y escala relativa do cada 
tanto del tamafto de la finca como de sue ventajasuno de elloa depende 


comarativas (segdn disponibilidad y costo de otros recursos).
 

Las semillas y culvavoi inluldos en los siG %emas por los paqueflos
 
agricultores han sido seleccionados por su estabilidad frente a las va
rieciones tant'o ?liprtIcas como fitosanitarlas del frea durante al cul

se la alta variabitivo y almacebaxento. Generalmente esto eaplica por 

lidad genftica Oncontrada en eroE cultivares (i0).
 

de siembra para diversos sist es y7/oEl escalbnamitnto de fechas 
de un sistema tiende tambidn a compensar po' ladiversos cultivos entro 

variabilidad -mbieotal (5, 9). El multicultivo, mismo implica una varia

bilidad que sirva gual prop6sito. 

Otro proptsito atribuible a-los pequetos agricultores y quo reflejan 

en sus siftees es fl uso racional de sus recursos. 



1:1 uso racionsil de los recursop puede ilevax' a elegix' sistemus quo 
ptilizan ius de los rcu-sos Me ablmdantes y baratos.' a nw del ap'i-1 
cuitor (tierra y/o mnro de olra) y %a6nos de aquifl mbs caro (cspital). 
Esto eatk de acuerdo con A'a mta d# minimizar costos o maximzar Inpeos, 
netos. 

La mea de minimizar costoo eo m~s clara on agricultux'a do spbuis
tencia. En estos casoai la producc~.6n necesaria oatl inS. o monos dofinida. 
La meta racional entonces es produorla al costo TfIs bajo posible. Vito 
Implica utilizar el mlnimo do recuroos y en propormiones regidas p0?' sup 
costoll y requisitos tdcnicos. 

La moet, do,.maxirizar ingreso*neoto corwesponde ins.a agrIcuitores corn 
owIonta-aidn a mW'CaOOo. AquIla propbrcin en quo 101i ieciwrosx wan 
uiwg.Ados op*& regi$da tembifin por requisitos do la teornologkC Y u 
c00t99 relstivos. Sin embargo,, 11'sistoin utiUizadop an su escala, corn
posicidn Y/inanejo, no nece ez'iauiente as al quo mziniiniza los costom tota
lea, En Astos caaos la escala do operacifn tionde d ser uiyor. los cuj.
tlyo.:- Olculdos no necosariamento son alimenticios. so puedo utilisaw 
MRS CVAp.al. en forma do maquinawilas e Insuos, wrnod4L, ate 

mohas do las greas do poqueflos agricuitor los sistouis4 weflojan 
quo P prop~fktoo do coos agri4oultores son parca~ne ds partla~pacift 
en'9 iercado-. En la insyorla di. los casos asuids0 agritultor rnde 
mnot~ quo al 50% de su produccidn do pultivos nlies. 

La Iqportancia do la orientaci6n al mez'cado on las docialfn del. api
c~iltdz', depends'en parte do sus metas do majorawuioMto econdmico cow tarn
ifn do los eatIinulos que recibe do la sociedad. 

Los estimulos quo la socisdad proves a los agrioultores pioden Wsar 
cOdos ya por accidn do inotiLU iones como do. los consunidor.a do produc

osapicolas.,.. 

Uno do los stimuion Me.clamos eseal dado pow 3l mic4do pa2'a los 
pr'oductoa agricolas con sus aspectoe de aoceso, capacidad y pr46d. El 
msx'cado puede atiiar tinto uma miayor produce 16n do algfn producto ya 
.existento on .al. rea cowo el de productos nuavos poro con potoncill. 

Do3Aiiis manora el -9stIinuio por mayor produce ifn puedso lni6ntIaw, ii 
uisjoraintio tecnol6gico. Esto ae refloja tambifin on loos sinks*de ciii
tivo pz actlc~dos an las diferentes dreas do pequatlos agricultoz'es. Vl 
Ouodz'o ;onr4 as qua no oxisten eatInulos sufIciantes on cuanto a uircado. 
131 fortalacluiento del inereado por conuidores o Instituiciones portinentes 
ostiumula'a los agricultores espeqialmnte si esto 4a acobaflado por uW' 
fortalacimiento tanto do los recm--sos cowT-TRWnto del agricultior." 
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Wtd!5cm
El fortaleCiinto de lop recuroos disponibles tanto o4n 

em 'Una labor quo pueden hacer varias. institucionesn. Eutre oils 
en caid~d 

pitoden citar er~dit6 aspleola, servicios &grdoas,.cooperativas do 'in
so 
sumo, ekb. La caiencia o limiitacift de estas accionhes 88 reflejaL taMbidn 

cultivo de los pequeflos Agricultores asl 0030 su
iii los isistemas Ae an 

111mlauiionto. 

COROCIIETO 

cultivo "pra ticada' pop ==bhoo
! tLs caracterlsticas do los, sistemas de 

de ti conoci3±eflto limitado, suacop
pequetl'ot agricultores dan la Iiupresi~ft 
tibia' de.mejorara6e segen el nivel. de conocimanto ei~tente "en la 5301

dad' cow! un todo. !Nstituciones -como .Extenuift e Investigac16fl AgrIcola 

tondelan Sa 'responsakaS.idad.' 

Sit emibargo, !as caracteristicas do eibe sistemam reflejan mfis ie* 
do su

limitaciones ya estudiadai-en los' zr'curbos, Met a y prop~sitos Como 


fox'taiec~mieflto y. est~mulo por la sociedad. En este 'sentido se puo4 ax'
mus .515*3WasButAvftW~ que al. conocimiento del. agriculltor y quo x'e I j8 oil 

For .10 mismo ia aociftnesa situacifn r~strictiva,esmyadecuad6'pava no
IMdI Idu&V.y aislada do Extensi6n. y/o Investigaci~ft Agricola teandrA
 

De becho no lo han tenido ya que muchas tecnologlas pro0
muoho iinpsto. 

no han sido adop~a&5s b~uioasntep*stas pamalos pequeflos agricultores 

pot- mu iadeduacidn- a las *condiciones, dip rocursos y propftftos del agi.7
 

'61ltor., Eslto as que el conocivTiicto propuesto (tepnoioglta) requirla. do
 
un cnjunto do rocursos quo el agricultor no posela o requeVIB tiWflel
 

de estImulq pars los agricuitores.iropftitos extraflos o que no oen 

ifeq.!La aceidn de Extens~6n a Investigacifn 4rIcola serd mucho m6. 


tiva cuavnd6 complerenta o as complementada por la ace$5:a do aquelisia
tucloflVA encargadas de fortalecer tanto loo recursoo como e1. morcadgo
 
(pwop5iitI00).do los isqiieftos agricult .ores. 

acci~n coordinada. de todas esta's institucionfl- podrIlA logirxS81o iuma 
-.amo b~sq del dosarroilo 5grfOiun mejoramiento tecnol6gico majtenido 

quo.es -au rsponsabilidad conjunta. 

*86O ainise podr& transmitfr tImbi~h, parto del couocimiento genewado
los pequoflos agricultoros perinitifindoies aaeiUw por la sociedikd mayor, a 

do cultivo para beneficlo general.91,aiJorozmiefto do sus sistemas 

'"l Cuadi'o 8 muestra quo el apyo, institucional oatfi presents On 155
 
Arba do peqv.efios agricultn"eaI en estudio. Su ic~l6V, sin eorgo. no
 

apar*ce "como muy afectiva en ~Tut6, 16 quon puede estaw in,,1 4 40
 

parcialmonte por falta do coordinaci6n. 



*Cuajdro 8.Apoyo, instituc iv,,nA presente segf1n la respuesta do Igw:Aos agricultores entrvr&dcs 
-envarias &-eas del. Istmo Centroamericano duzante-el ,royectoCATIE/ROCAP, 1976-4978. 

% deoos agricultores contactados que : 

PaRs !e6dde . Reciben alguna n NO de N° de Ref.•Utilitwa. obt. muestras bib!. 
cdito Inf. de Asist. a .algtna(ubicacin) 


Smercado tcnica ornizaei6n 

Costa Ric - .Meseta. Central 50 31 44 SI* -(3) 
-
Pach.fico -3ur 66 0 16 8f* 30 2 '(3) 

r AtlAtico 51 41 11 S* " 
-
Tnr riaiba 62 58 12 51 26 -1 .(3) 

El Salvador Nor-Occidente 48 34 34 20 56 1 (7) 

Honduras Va2Ic del Sula 89 82 85 SI* 60 2 (3) 

Nicardgua Cen,.al 59 84 so .S* 80 2 (3) 

Panama Chiriqui Alto 56 90 54 • . 59 1 (1) 

O se. averipSExfiteni oeganlizar-ionessPero la proporci.n de ag'rcultores que perfine.n a-elas. 
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RESUMEM
 

Muchas do las caracterlsticas de los sistemas do cultivo practicadon 
por paqueflos adricultores reflejan las restricciones eocio-econdmica que 
osos agricultores enfrentan. 

Esas restricciones han sido determinadas por aspectos presentes o 
historias del desarrollo agricola y econ6mico de las diversas socieda
des. 

a)Las caracteristicas do los sistemas refleJan 	 aest)icqcnmaen 
la cantidad como calidad do los recursos disponibles phra los agziculto
ros; b) 	 en sus prop6sitos, metas, prioridades y estl . s; v c) en su co
nocimiento y posibilidades de mejoramiento.
 

Diverads instituciones pueden actuar sobre estos ,diversos tipos do 
restricclones con posibilidades de inducir un mejoramiento teanol6gico. 
L6gicamente, s6lo la acc16n coordinada de todas ellas llevard a l4aJ te 
do unituejoramiento de la situaci6n de esos agricultores com adWO 4I 
desarrollo agricola nacional. 
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E, PAPEL.. DE MOPELOS.EN LA INVESTIGACION
 

Y DESARROLLO AGRICOLA
 

Robert D. Hart*
 

Los Modelos son simplificaciones de la realidad; un mapa, 
una fo

ecuaci6n relacionando los factores, son
 to, un diagrama de flujos, una 

Los modelos son usados diariamente en todas las 

actividades
 
modelos. 
 como
 
y es simplemente una hip6tesis o conjunto de hip6tesis 

que sirve 


herramienta en la investigaci6n. En la ciencia, los modelos han jugado
 
medio
 

un.papel'muy importante; al plantear una hip6tesis 
y evaluarla poQ 


al presentav.
de experimentos qe.est. elaborando y validando un modelo; 


los resultados de un experimento en una forma grifica (por ejemplo
 

unacurva de respuesta deun cu.ltiko L fertili.antes) 
se estg elaboran

do un modelo..
 

A veces se Aorfunde la elaboraci6n y uso de modelos 
con el hacer
 

anglisis Tatemntico con una computadora. No es necesario saber naun 

Muchos modelos ni siquiera.est

dn
 

da de computadoras para usar modelos. 

Pero, obviamente, tambifn
 escritos; quedan en la mepte de un t~cnico. 


hay casos en que es Citil escribir o dibujar el modelo 
en un papel y tam

bi6n hay casos en donde hay suficiente informaci
6nipara ser afn m~s pre

ciso y elaborar un modelo matem~tico. Si el modelo matenmtico es muy
 

complejo, en algunos casos, es necesario usa2 un computador 
para anali

zarlo.
 

en la investigaci6n agricola, especialmenta
En los filtimos atlos, 

enel .tr6pico,se ha reconocido ia neesidad de enfocar 

a unidades mfs
 

Por ejemplo se ha dirigido atencl6a
 grandes que el cultivo individual. 

a unidades como sx~teias de cultivos,.sistemas de producci6n 

.de leche,
 

y hasta sisternas de .fincas.
 

Como se mencio-

Es imposible estgdiar sistemas sin usar modelos. 


simplemente bcoceptos en las mentes
 na arriba, estQs modelos pueden ser 

Pero si se espera trabajarpor medio de equipos
de.os-investjgadoves. 


va a ser necesario elaborar est6s modelos conceptuamultciplinav as, 

Como primer resultado, esto va a
 les en una fprjp escrita o grfica. 


ayudar a inte~g." eleq ipo.
 

Posteriorw',n.los modelos servirin 
para identificar aspectos don

n. Por itimo,
 
de f~lta informaci6n.y-donde se debe hacer 

investigaci6


CATIE, Turrialba,
 
* Especialista en Sistemas de Producci6n~de 

Cultivos. 


Costa Rica.
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si merece el caso y existe la informaci6n, los modelos pueden servir
 

como herramienta de anilisis.
 

Lo que sigue es un resumen de los tipos de modelos que se pueden
 

usar como herramienta en la investigaci6n y desarrollo agricola.
 

En este resumen se presenta una descripci6n de los pasos princi

pales en la elaboraci6n de un modelo; asi mismo, se bosquejan algunos
 

usos pr~cticos que se pueda dar a un modelo.
 

Tipos de Modelos
 

Diferentes autores.han elaborado esquemas para clasificar modelos;,:
 

pop qejemplo, Innis (1975) divide modelos entre abstractos y fisicos, y
 

desius subdivide estos tipos entre dlinfmidos y estaticos, lineal.y..no
 

lineai, estable y no estable, etc. Al *Vombinar estos tipos de caracte

risticas, se produce un esquema de clasificaci6n; mdchos de estos tipos
 

de modelos no sergn de utilidad en la investigaci6n con sistemab agrico

las en el futuro pr6ximo, y por lo tanto no serin discutidos en este do

cumento.
 

,Pero si 'ale la pena revisit algunos aspectos generales asociadOs
 

conilos diferentes tipos de modelos que se pudieran usar en..la investi-.
 
gaci6n.y desarrollo agrtcola.
 

......
....................... 


Abstractos o Fisicos
 

Los modelos fisicos son fen6menos reales. 'Por-ejemplb, mucha.de
 

la ir.yes.tigaci6n aerodingmica y disefto de avioncs se basa en los-,resul
tadQs obtenidos de avioncitos pequeflos. Estos son modelos fisicos.de:.
 

aviones grandes. En vez de conducir experimentos costosos con aviones
 

grandes los investigadores usan los aviones modelos.
 

En la investigaci6n agricola es 'muy comrin usar modelos fisicos.
 

La parcela experimental es una simplificai6'n (un modelo) de un campc
 

real dentro de una finca. A pesar de que la parcela experimental en
 

muchos sentidbs es diferente a un campo real, se supone que-es sufi

cientemente similar a la realidad que los resultados obtenidos con el
 

modelo (la parcela experimental) son extrapolables a fincas reales.
 

. tx6.ejemplo del.uso de modelos fisicos en la agricultura es la
 

elaboraci6n de m6dulos de producci6n animal.,T'Dentro de un campo expe

rimental se construye complejos fisicos con superficies fijas y con un
 

ncmero especifico de animales. Despues de probar el m6dulo (un modelo
 

fisico) por un tiempo y conseguir resultados satisfactorios, se trans
.mite'una descripci6n del m6dulo a los productores.
 

http:fisicos.de
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Modelos absttactos son muy diferentes a modelos ffsicos. La idea
 

de s:mplificar la realidad y experimentar con el modelo en vez de con
 

fet6menbd reales a veces es similar, pero los modelos abstractos son
 
represataclones conceptuales. Pueden ser de tipos dibujos, grAficos,
 
diagranas, ecuaciones yu otros. Comomodelos abstractos no tienen ca
racteristicas fisicas o bi6ticas,,son muchb ins manejables y flexibles 
que modelos fisicos. Las siguientes caracteristicas de modelos, en 
general, est~n relacionadas con modelos abstractos: 

Cualitativo o cuantitativo
 

Modelos son conjunto de hip6tesis. Un sistema es un arreglo de
 
componentes que funciona como una unidad; un modelo de un sistema es,
 
por 1o tanto, un conjunto de hip6tesis sobre la relaci6n entre el arre
glo de los componentes y el desempeflo del sistema.
 

Los modelos que describen esta relaci6n pueden ser hip6tesis que
 
plantean la existencia o no existencia de una relaci6n entre los compo
nentes (un modelo cuantitativo) o puede ir m~s allS de la simple exis
tencla o no existencia de una relaci6n, y cuantificar esta relaci6n
 
('jn modelo cuantitativo). La diferencia entre eatc. do5 tips de mode
los es mas f~cil explicar con unos ejemplos.
 

Si un sistema de cu t vos (un arreglo espacial y cronol6gico de 
cultivos que funciona como una unidad) incluye dos cultivos (por ejem
plo maiz y frijol); se puede elaborar un modelo (una hip6tesis) relacio
nando la f~cha de siembra relativa de los dos cultivos y la producc16n 
del siitema. Un ejemplo de un modelo cualitativo de esta relaci6n se
ria: "La producci6n maxima del sistema mailz y frijol intercalado ocu
rre cuando los dos cultivos se siembran en la misma fecha; al cambiar 
este arreglo cronol6gico, sembrado cualquiera de los cultivos antes o 
aespu~s, reduce la producci6n del sistema". Esta descripci6n escrita
 
como c ta arriba, o descrita con un grAfico o diagrama es un modelo
 
cualitativo porque c,cuantifica la relaci6n. Un ejemplo de un mode
lo cualitativo de esta relaci6n pudiera ser: "Para cada 10 dias de di
ferencia entre la siembra de los dos'cultivos, la producci6n del siste
ma es reducido por 5%". 

Est6tico o din±mico 

Los modelos pueden ser de tipo estatico c de tipo dinfmico. Mode
los estaticos no toman en cuenta el factor tiempo. Modelos estadisti
cos, como modelos de regresi6n son ejemplos de este tipo de modelo. Si
 
se elabora una ecuaci6n de represi6n xelacionaudo nivel de fertilizante
 
y rendimient-' de un cultivo, el modelo producido es un modelo estatico
 
porque no toman en cuenta el deseapefo del cultivo y uso de fertilizan
tes en el tiempo..
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inmodeo *din~ico desqr be.. desemefo e insistema. Un' mo.

delo ani"5." O un fen6meno.,com .un.s saed de hultivo, describe.el. 

crecjmjqt9..de - 1. cultivos en-ej. ti~npo no solynn el rendimiepoo 
de los' altiyos.,en un.instante del tiempo. Matem ai' eStosmo
delos .. ecu{jc.ones dife6rencidales.
o 


Elaboraci6n de Modelos
 

Muchos de los pasos a seguir en laelaboraci6n de un modelo re

quieren decisiones subjetivas y hasta bay cientificos que.han expresa
do la opini6n que el modelaje es m~d un arte que una ciencia. Pero si
 

hay unos pasos obvios que se pue~an resumir. Hay que enfatizar que mo
delos se elaboran por un procoso de evoluci6n en donde el modelo es
 

prooe sivamente modificado yAejorado. No es necesario terminar los
 

ocho pasos resumidos abajo eara producir un modelo con utilidad. El
 

paso donde se pare depen , del uso que se espera dar al modelo.
 

LO siguiente es ur/resumen general de.los pasos.que se siguen pa

ra elaborar un modelo de .un sistema agricola.'.
 

Colecci6n de informaci6n
 

Antes de empezar la "eaboracin.de un modelo de un.sistema agri

cola es necesario reunir lo que es ya.._conocido sobre el tema. No es'
 

necesario buscar informaci6n muy especifica antes de tomar decisiones
 

sobre el tipo de mode.o que se espera elaborar 'oel uso que se espera
 

dar al.modelo, pero si es dtil tener una imagen.global.del fen6meno
 
bajo estudio..
 

.Definici6n del uso esperado *.. 


,,Este es un paso muy importante po6rque el tipo de~modelo que se va
 

a elb6rar dependeprincipalmente del 'uo'quese espeOra dar alimodelo.
 

Identificaci6n de componentes, limites, entradas y salidas.
 

En muchas.situaciones este es un paso dificil porque a veces no
 

hay liviit~s obvios qud foirmen uni4&des claramente separables. Es im
no son puramente arbiportante recorda t"que los l:m'tes de un sistem 


trarios. . -Hay..que es'ar segro..que se ha identificado 'uncomplejo de" 
'
 

componentes que funcilona cQmo una Unidad. Antes.de seguir al pr6ximo
 

paso se fdebe tener .escr.to(0 en.mente) una lista de los componentes,
 

entradas 7 salidas dei sa qiie e...modele'. . 

http:Antes.de
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Elaboraci6n de un diagrama cualitativo
 

Tomando los componentes, eiatradas y salidas identificadas en el.
 
dlltimno paso y usandc cualquier' tipo de simbologia (cuadro, circulos,
 
etc.), se elabora un diagrama que claramente identifica los lmites
 
del sistema, los componented que interactlaan dentro del sistema, y los
 
flujos que entran y salen d'l sistema. El pr6ximo paso es conectar
 
los flujos que entran al pistema y los flujos que salen del sistema.
 
con uno o mfs de los componentes dentro del sistema. Por filtimio, hay
 

que conectar los componentes dentro del sistema.
 

omponente. Si
Todo componente tiene que estar conectado con otro ..

no hay conecci6n reaL'(por ejemplo competencia para un nutriente o flu

jo de energla de uno! al.otro), el componente no conectado no es compo

nente del sistema y/se debe eliminar del diagrama.
/
/ 

Elaboraci6n .de diagrama cuantitativo
 

El diagramacualitativo dibujado enel iltimo paso es una hif6te
sis o conjunto de hip6tesis sobre la estructura del sistema que se es
pera modelar. El dibujo incluye los flujos que entran y salen del
 
sistema y los flujos entre los componentes del sistema. El pr6ximo pa
so es calcula (cuantificar) todos los flujos incluldos en el modelo
 
cualitativo. Generalmente, lo que ocurre es que no existe informaci6n
 
para poder cuantificar todos los flujos. Esto requiere la b5squeda de
 
mds informaci6n y a veces la realizaci6n de experimentos especificos
 
para llenar los huecos en la informaci6n disponible. Si solo falta po
ca informaci6n,.en muchos casos se puede hacer una "adivinanza" de ios
 
datos que faltan-y seguir con el modelaje.
 

Descripci6n matem6tica
 

Una manera de describir el modelo en trminos matem~ticos es de
 
elaborar una ecuaci6n para cada componente del sistema. La variable,
 
que describe el componente, (por ejemplo biomasa de un cultivo,,mili
metro de agua en e suelo) es lefinido como una variable de estado
 
(Van' yne y Abramsky, 1975). La ecuaci6n elaborada para cada componen
te describe el desempefo del componente como una funci6n de los flujos
 
queea.tran y salen del componente. Estos flujos pueden venir de fuera
 
del s4tema (variables determinantes) o de otros componentes.. Los-flu
jos que salen tambi~n pueden salir del sistema (salidas) o ir de otro
 
component,
 

Los flujos entre .los componentes y los que entran y -.len son pro
cesos de transferencia (de materiales, energia, informaci6n, dinero,
 
etc.). Cada transferencia tiene que ser definida como una funci6n de
 
una o m~s de las variables de estado. Como todos los componentes del
 

menos con otro componente, las ecuaciosistemnst~nquedesrien"arablsde~......-conectados nDlo_ est i.. va..ee......... o mpor..
nes que describen las variables de estado siempre van a tener por lo
 

http:informaci6n,.en


menos un t~rmino en comOn con otra ecuaci6n. Como resultado final, es
 
posible combinar lasecuaciones y formar una ecuaci6n grande, pero ge
neralmente se dejan las ecuaciones separadas para facilitar el cAlculo
 
de los pai4metros (los coeficientes de las ecua6iones del modelo).""
 

Simulacion dcl'mbmdelo
 

Simulaci'6n es el proceso de poner a funcionar el modelo. Hacer
 

una distinci6n .!ntre modelos fisicos y modelos abstractos es mfs difi
cil cuando se llega a este paso.
 

Al simular un modelo matem~tico (abstracto) en un computador, es 
necesario crear dentro del computador unos procesos electr6nicos (un 
modelo 4isico) que son anglogos a procesos reales. Simular es day vida 
al modelo para ver bi funciona o no. Si todas las plantas mueren o si 
el maiz rroduce 50Q toneladas mtricas/hectarea es obvio que el modelo 
no estA simulando la realidad y algo estg malo. Cuando se ha encontra
do el error y el modelo funciona dentro de la realidad, la nc6.r'xa pre
gunta es si el modelo es una fiel representaci6n de un sistema especi
fico.
 

Validaci6n y modificaci6n del modelo
 

Validaci6n es comparar e: desempefto de un moelo 'con el desempeflo 
deun sistema real. Antes de simular el modelo maitemticb, se especi
fica un conjunto de variables determinantes (entradas) en un caso real. 

Durante la simulaci6n del modelo se sigue el desempeflo de uno o
 
m~s de los componentes o una salida especifica y se compama estos da
tos del computador con observaciones del sistema real. Un punto muy
 
importante as que la validaci6n tiene qt9e ser*.con datos no usados para
 
elaborar elmodelo.
 

S el desempeflo del modelo es suficientemente similar al desempe
flo del sistema real para el uso que se espera dar al modelo, el proce
so'de elaborar el modelo a terminado.
 

Si hay diferencias significativas entre el modelo y el sistema
 
real, hay que modificar el modelo hasta llegar a un modelo valido.
 

Generalmente un elaborador de m-delos nunca estd completamente'sa
tisfecho con un modelo. Al usar el modelo, se aprende mns, y se modifi
'caotra En un sentido nunca se termina el proceso.
vez el modelo. 
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El uso de modelos
 

La elaboraci6n de modolos as un aitividad muy interesante, y has

'divertida para mucha gento. Es por esto que es muy f~cil caer en 
la trampa de elaborar modolos y despues buscar un uso pr6ctico para el 

modelo. Los Zinco usos de modelos descritos abajo estdn en un orden 

relacionado con el nivel de complejidad del modelo necesario. Los i'

sos tambien est~n relacionados con los pasos .lescritos para elaberar 
un modelo. 

Por ejemplo, el primer uso requi.-3re solamente un modelo cualitati

vo y la necesidad de seguir los pasos hasta el nfimero cuatro, el quinto
 

uso requiere un modelo matem~tico y la necesidad de seguir los pasos
 

hasta nimaero ocho.
 

Integraci6n de un equipo multidisciplinario
 

Un problema que a veces ocurre en la investigaci6n con sistemas 

agricolas es que los miembros de un equipo multidisciplin*ario necesa

rio para hacer este tipo de investigaci.6n, todos tienen una diferente 

conceptuaiizaci6n del fen6meno que est~n estudiando. Cuando un grupo, 

que trabajan juntos,elaboran un diagrama cualitativo del sistema bajo 

investigaci6n, el modelo funciona para mostrar a cada miemnbro del equi

po como su disciplina (componente del sistema) interactlaa.con las otras
 

Aunque nunca so llega a cuantificar los flujos
disciplinas del equipo. 

del modelo, el modeloha jugado el papel muv importante de integrar el
 
equipo.
 

Identificaci6n de informaci6n que falta
 

Si se toma el modelo cualitativo y se empieza a poner nfmneros rea

les dentro del diagrama, inmediatamente se nota cual informaci6n no
 

existe. Cuando se planifica experimentos con el sistema real, es 16

gico preguntarse si los resultados obtenidos ayudar.an a llenar estos
 

huecos o si solamente serian una repetici6n de informaci6n que ya se
 

ti'ne. El modelo cuantitativo es un resumen de lo que se sabe y 1o que
 

so ha a.
 

Clasificaci6n de hip6tesis especificas
 

Al elaborar las ecuaciones que describen ias variables de estado
 

de un modelo, es necesario plantear hip6tesis especificas. Por ejemplo
 

si se define el desempehio do un cultivo como una funci6n de agua, N.P.
 

radiaci6n solar, insectos y enfermedades, se estg planteando hip6tesis
 
El no incluir azufre en la ecuaci6n es una hip6tesis que
especificas. 


este elemento no es un factor limitante. Si no hay evidencia para
 

http:ayudar.an
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aceptar o rechazar esta .hip6tesis, lo logico es conducir un experimen
raeaiar a tess. Este so de un n*odeln cuantitativo pue

de ser muyimppirVtnte,.aunque nunca se llega a un nivel matemitico para
 
simular el modelo cn un computador.
 

Evaluaci6n de principios generales
 

Cuando existe suficiente informaci6n para'elaborar un modelo ma

temtico que funciona mfs o menos bien, aunque no representa exacta

mente un sistema real especifico, el modelo puede servir para evaluar
 

principios generales. El objetivo principal al hacer simulaciones de
 
este tipo es entendimient,s de como funciona el sistema. Este tipo de
 
mcdelaje es inuy comn en ecologga (E.P. Odum 1972; H.T. Odum, 1971).
 
Se usa modelos generales de competencia, interacci6n entre poblaciones
 
de tipo depredador - presa, etc. para evaluar relaciones entre carac
teristlias como diversidad y estabilidad. Smith (1974) ha hecho un re
sumen de este tipo de.uso de modelo en ecologia. Hay pocos ejemplos
 
de este tipo de modelaje con sistema agricola.
 

Predicci6n de resultados especificos
 

Este uso de modelos requiere un tipo de modelo sofisticado. Cuan
do este tipo de modelo existe, es posible conducir un experimento con
 
un modelo en unos minutos que requeriria muchos aflos para realizar con
 
el sistema real. El problema es, obviamente que la elaboraci6n de un
 
modelo de este tipo requiere mucha informaci6n. In general, procesos
 
f~sicos son m~s f~ciles para modelar que procesos bi6ticos (procesos
 
sociales son aan m's dificiles). Es 16gicO, par i0 tanto, quo el ma
yor 6xito que se ha tenido en la investigaci6n agricola con este tipo
 
de modelaje-ha sidlo con si.stemas de riego.
 

Si el uso principal que se espera dar a un modelo es predicci6n y
 
no hay mucha necesidad de entender como funciona el sistema,se puede
 
elaborar modelos matemAticos do tipo "caja negra". Bajo este enfoque.,
 
no se pone mucha atenci6n a las interacciones que ocurren dentro del
 
sistema. Con suficiente informaci6n sobre las entradas y salidas, se
 
puede dejar al computador describir una relaci6n matemftica entre estas
 
variables. El tnfoque caja negra ha tenido algrn xito como herramien
ta en las disciplinas de producci6n nanimal. 
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Modelos, Investigaci6n y Desarrollo
 

Los Modelos tienen una relaci6n directa con investigaci&n y tam
bi~n con el proceso de dusarrollo agricola.
 

La elaboraci6n de Inodelor es solamente una actividad dentro de un
 
progrnama de investigaci6n y desarrollo. La Figura ? describe grgfica
mente el papel que los modelos pueden jugar dentro de este contexto
 
asi como la relaci6n entre modelaje y otras act1vidades como experimen
taci6n y estudios empiricos.
 

La investigaci6n ag .icoia es mis importante que la experimentaci6n.
 
El objetivo principa de la investigaci6n de sistemas agr1colas es en
tender como funcionan para poder diseiar alternativas y mejorar los
 
sistemas. En la ::igura 1 se ha dIvidido este proceso de investigaci6n
 
en tres ramas; estudio-, experimentos y modelos. Los estudios empiri
cos, como observaciones estructuradas encuestas, registros, etc. gene
ran informaci6n para alimentar las ramas de experimentaci6n y modelaje.
 
Despu~s de conducir experimentos exploratorios (si es necesario), el
 
equipo de investigadores elabora un modeio cualitativo para orientar
 
el equipo y servir de base para plantear experimentos analiticos. Es
tos experimentos en conjunto con diagn6sticos esreclficos sirven para
 
entender mejor como funciona el sistema real. Este entendimirnto es
 
resumido en un modelo cuantitativo que es constantemente mejorado al
 
conseguir mis informacion. Este conjunto de Snformac46n es usado pa
ra generar alternativas al sistema real que son evaluados por medio
 
de experimentos.
 

La investigaci6n p:..ede termrax en e,.*e pvnto o bien puede seguir 
con mas estudios y mIs experimentos. Si se llega al punto d( entender 
el siste~ia real suficiente para el;oo-ar un mo'>lc matemaltico, hay la 
posibilidad de simula el sis,:Oma en ina cGi.ipuadora y evaluar un gran 
numrero de alternativa3 sin la iecesidad de conducir experimentos. La 
necesidad de seguir ±a nvescigaci6h de un sistema al punto de elabo
rar un modelo do este tipo dopende 8e los recursos disponibles y los 
objetivos del programa. 

Los modelos son el puntc de erlace entre investigaci6n y desarr
lo. Muchos tecnicos no reconocen e.;to, peoo un folleto de extensi6n
 
es un modelo. El documento es una siiiTlif.cac.6ii de un fen6meno real
 

descripci6n c.:ay un d2 . ativa, sea d. r.aejo, cambio en el sis
tema mismo (variedades mejoradas, diferento distancia de siembra, etc) 
o ambas. El autor de un folleto de extensi6n tiene que usar un modelo
 
del sistema (casi siempre un molelo mental) para escribir recomenda
ciones. Un modelo cu1ntJtIvo sirve no solamnente cono herramienta en
 
la investigaci6n sino tambi~n como vehieulo de comunicaci6n entre in
vestiga-zi6n y los agentes de desarrollo.
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PROCESOS DE;FORMACION DE LA COSECHA
 

Oscar Arias M.h
 

INTRQPUCCION
 

Lcs primeros fisio6logos vegetales tuvieron que enfrentarse a la
brsqueda de respuestas a reguntas fundamentales, una de ella i,.ue,

c6mo trabajan las plantas?
 

En la bfisqueda de respuestas a esta interrogante se encontr6 que

el fisi5logo vegetal necesitaba de la concurrencia de otras disciplinas que se desarrollaron paralelamente,como son la biologla molecular,

biologla c6lular, bio-quimica, biofisica, etc.
 

Concjrentemente a la explotaci6n del comportamiento de plantas.

en comuudad y su dependencia asociativa con otros organismos en su medio natural di6el desarrollo de otra rama de la biologia que es-la e
cologla, ya que en el estudio dc los procesos fisiol6gicos que Inter-.
vienen en la formaci6n de rendimiento interesa saber las interrelacio
nes que existen entre el medio ambiente (ecologla), y la regulaci6n de
los procesos fisiol6gicos de la planta cuando 6sta est.,creciendo en
 
una comunidad natural.
 

Historia
 

En 1771 Joseph Priestley encontr6 que las plantas podian regene
rar el 02 en una atm6sfera rica en CO2 . Deiostr6 que una planta puede
vivir 
varios meses sin renovaci6n"del alre contrario a lo que pasaila

con un animal; asl como que la planta.es capaz de regenerar:el aire viciado por la combustion de una candela a tal punto que un rat6n puede

vivir incluso con una planta dentro de una campana.
 

Ocho aflos mas tarde (1779) el fisico holandgs Inger-Housz demostr6
el papel qs.ncial de la luz en la fotosintesis que es el proceso,central de la formaci6n del rendimiento vegetal. Este autor demostr6 que
el 02 se produce solo en los 6rganos verdes expuestos .ala-luz. Se encontr6,tambi6n que las flores, las raices o los 6rganos verdes en 
 la
 
oscuridad contaminan el ambiente.
 

Escuela de Fritotecnia, Universidad de Costa Rica.
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La sigu;entetigUra importante fue De Saussure (1804), quien es
tableci6 que las plantas extraen minerales y nitratos del suelo.
 

Bau,9singat- 1837 encontr6 algunas modificaciones a lo estableci
do por N Sauwure ya que este encontr6 que existlan plantas que son 
capace$ do e traer el N2 del suelo, mientras que hay otras que lo pue
den obtenerde la atm6sfera. 

CUncienta aflos mis tarde Hellriegel y Wilfarth establecieron 
naturAle~a de la fijaci6n simbi6tica en leguiinosas. 

la 

Er 1865 Sachs public6 su libro "Fisiologia Vegetal Experimental",
ei lo 4ue sigui6 del siglo diecinueve. no se hizo ningfn aporte sus
tancitl al conocimiento de la fisiologia de la producci6n excepto por
algwos conocimientos nuevos en el campo de la nutrici6n mineral. 

Los estudios fisiol6gicos con el objeto do comprender la dingmica

~ldesarrollo de las cosechas se inici6 realmente hace poco mTs de se

henta afios ccn los trabajos de W.L. Balls quien trabajo en algod6n
 
en cl Valle del Nilo,en Egipto. Este autor public6 una serie de arti
culos en los que analiz6 el efecto de los factores del medic anibiente
 
sobre el desarrollo de las cosechas lo que hizo despertar en inglaterra

un r6pido desarrollo de los metodos de analisis de crecimiento'y fisio
logia de la producci6n.
 

Factores .imitantes y conceptos relacionados con la producci6n de
 
cosechas,
 

La planta es el producto de su composici6n genetica y del medio,

la constituci6n genetica es bastante fija Para una planta dada, pero

el memVo influencia su desarrollo y interacta con la composici6n y
 
expresi6n del potencial genftico del 'vegetal.
 

La experiencia que se ha acumulado en la basqueda de variedades
 
do atto rendimiento, de uso correcto del agua, los fertilizantes y la
 
eneogia luminosa indican que estos factores estan Intimamente ligados
 
coy el mejoramiento del aparato fotosintetico en su fundamento fisio
lgico y genetico.
 

Lamentablemente, el mejoramiento genetic6 de los vegetales en:el
 
pasado, no ha sido 
)rentado hacia el aumento de la eficiencia foto
pintetica. 
La selecci6n masalpor ejemplo, se ha condticido hacia la
 
selecci6n de caracter~sticas morfol6gicas y caracteres agron6micos con
 
mucha atenci6n hacia el tamao y nrimero de los 6rganos de almacenamien
to.
 

La eficiencia en la utilizaci6n de la encorqa solar en la mayorla

de los cultivos n,:.
excede 1%. Cabe indicar que las mejoras en la 
 -
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eficiencia de produck-6n se han logrado por incrementos en el area fo
liar, cambios en la relani6n de biomasa y los 6rganos reproductivos y

otras propiedades morfo-fisiol6gicas.
 

De lo anterior se Infiere que-a baja eficiencia fotosint'tica es
 un cuello de botella pata el aumentb de la productividad. La bfisqueda
de plantas que permitan mejorar el aprovecharnientqd.e la energla solar

de 3 	a 5% 
es una de lasmKtas mas ibnortantes en la investigacion con
ducente 
a la 	obtenci6n de altos rendimientos.
 

Se calcula que un inoremento en.-la utilizaci6nde laradicaci6n
solar "phtosynthetically fiztivity radioatin" PAR) etne-,:;a 5%permitirla los siguientes rendil:.entos porhectarea; en malz l-..ton, en tri
go de invierno 10 ton y en algod6n 8 ton de semilla.
 

En !a figura 1 so presenta un esquema integral de la explesi6n fenotipica de las reacciones nucleares y citoplasm~ticas de la Tfpqslnte
sis que tienen repercusi6n en las cosechas. 
Se desprende.O este esque~ma-qtue'.aprodueci6n es el resultado de un complejo grupo de reavciones y procesos que ocurren durante ia ontog6nesis bajo la influajifi

de condiciones externas.
 

Partiendo do este esquema se pueden identificar ti'es vlas para
 

aumentar la producci6n:
 

1. 	Estableer un idiotipo de pla.ita
 

2. 	Mejoramiento do los mecanismos de as-milaci6n fotosintetica
 

3. 	Distribuci6n y uso de Los asimilados on forma adenuada (Harvest
 
index)
 

El primer concelpto estS basado en aspectos le tipo Imorfol6gico y
ecologico, estos son ampliamente usados en agronomia. 
tLa teola de este problema y el principio de los idiotipos y su relac9n con el "leaf
 area index" (LAI) ha sido estudiada por varios investigadores.
 

El conocimientol de los mecan5smos de asimilaci6n fotosintetica,

se ha enriqueci ]o 
en los 5ltimos afios con la investigaci6n que ha permitido elucidar los asvectos fundamentrlcs ce las diferendias 
 en" su
capacidad del as~milaci6n y producci6n de materias seca. 
4'or 	ser estos
conocimientos eSenciales en el mejoramiento y la seleccl6n."de plantas
con alta capacidad de producci6n le dedicarmos mas adel~ntp un capitu
lo aparte.
 

El sistema de distribuci6n de asimilador es un logro evolutivo de
 mayor importancia en las plantas supoeriores. Este sistema tiene suficiente capacidad en muchas plantas superiores para facilitar el almacenamiento de grandes cantidades de asimilados en los 6rganos de reserva tales como, bulbos, tuberculos, cormos, etc. Representa tambign
un poderoso sistoma de correlaci6n del crecimiento y desarrollo de 
la
 
planta.
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Fig.1 Esquema'de la expresi6n fenottiplc de la producci6n vegetal
 

(Nasyrov, v.S., Ann. Rev. Plant Physiol. 1978. 29:215-37)
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Fisiologia de las plantas eficientes (CO) e ineficientes (C3)
 

En la d~cada de los atos 60 dos fisi6logos Australianos M.D. Hatch
 
y C.R. Slack encontraron que en algunas gramineas tropicales, existia
 
un mecanismo de reducci6n 5otosint6tica del C02 diferente del descri
to por Calvin y Bassham.
 

Hatch y Slack encontraron en plantas de cafla de az~car un sistema
 
de fijaci6n de C02 por meedio de la enzima PEP carboxilasa (fosfoenol

piruvato carboxilasa) en lugar de la RUDP carboxilasa (Ribulosa difos
fato carboxilasa) y que denominaron mecanismos de reducci6n de carbono
 
C4 Figura 2,para distinguirlo del tipo Calvin Bassham o C3, figura 3.
 

El maiz, el sorgo y la cafla de azficar son tres cultivos que perte
necen al grupo de las pliantas C4, Cuadro 1. Existen adem~s muchas otras
 
gramineas especialmente le las tribus Panicoides, Chloridoideae,

Eragrostoideae y algunas especies de las familias Cyperaceae, Amarantha
ceae, Chenopodiaceae, Euphrhiaceae que efectuan la reducci6n del carbono
 
por la via C4.
 

Caracteristicas fisiol6gicas
 

1. Respuesta a la luz
 

Las plantas del grupo C4 tihen un nivel de saturaci6n a una
 
intensidad luminosa de alrededor de 500 wm-2, mientras que en las
 

-2
plantas de tipo C3 el punto de saturaci6n estA entre 50 y 150 wm .
 

2. Respuesta a la temperatura
 

Las plantas C4 tienen un 6ptimo de velocidad de fijaci6n de
 
C02 entre 35 y 40o, este mnfxixno estg alrededor de 200C en las
 
plantas de tipo "3.
 

3. Velocidad de J.as reacciomes de fotosintesis
 

La velocidad de las reacciones enzimticas de la fo osintesis
 
-
en plantas C4 permiten una fijaci6n de 60-100 m Co2dm-h , mien

tras que las mediciones hechas con plantas de tipo C3 establecen
 
valores entre 10 y 35 mg de C02dm-2h-1 .
 

Experimentalmente-se ha comprobado tambign que cuando las tem
peraturas son bajas, o las plantas crecen a la sombra, su crecimien
to se asemeja al de las plantas C3 (Ej. AmawAntlu eduUA) lo que

indica, quo hace falta condiciones de temperatura y luminosidad pa
ra que funcionen los sistemas enzimdticos tipo C4.
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Fig. 2 CICLO,DE REDUCC ION FOTOSINTETICA EN LAS ESPECIES 

DE TIPO C 
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Fig. 4 ESQUEMA DEL METABO,I CRASULACEO Y LOCAL IZAC ION 
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Cuadro i Especies que presentan reducci6n del CO2 tipo C4 

I. MO?"OTTI-R)ONEAS 

gyperaceae
 

Cyperus albomarginatus Puchlaena maxicana,
 

Cyperus bowman.i' Heteropogon #Mtortus
 

Cyperms eragrostis Hilaria mutica 

C),Perus esculentus Hyparrhenia hirta
 

Cyperus polystachyos Imperata arundinacea 

Cyperw; -rottmdus Leptochloa dubia 

Loptochloa fusca 

Gramineae 
 Melinis minutiflora
 

Andropogon gayanut Miscanthus sacchariflorus
 

Andropogon saccbsroides Dactyloctenium aegyptium
 

Andropogon scopgrius Dichanthium aristaum
 

Andropogan virginicius Digitaria argyrograpta
 

Anthephora cristata Digitaria sanguinallis
 

Anthephora pubescens Digitaria smutsii 

Aristida adpoendsionis Digitaria decumbens 

Aristida lohgiseta Digitaria pentzii 

Aristida ternipes Distichlis spicata 

Aristi.da uniplumis Echinochloa colonum 

Arundinella hirta. Ediinochloa crus-galli
 

Astrebia-pettinata Fleusine coracana
 

Axonopus-argentinus Echinochloa stagnina
 

Axonopus'compresus Bleusine indica
 
Bouteloua curtipendula 'Tagrostis brownei
 

Bucbol.oe'sp., Eragrostis chloromelas
 

Cenchrus ciliaris Bragrostis-curvula
 

Cenchrus echinatus 10ragrostis intermedia
 

Cenchrus mysuroides Eragrostis mexicana
 
C.hloris gayana Eremchloa ophiuroides
 

Coix lacTyma-jobi Eragrostis pilosa
 

Cynodon dactylon Bragrostis rigidior
 

http:Aristi.da
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Continuaci6n cuadro 1.
 

Gramineae 

Erianthus noximus 


Paspalum hartwegianum 

Paspalum notatuw 


Pennisetum g1 cm 

Pennisetum pedicellati 


Pemlisetum purpureum 

Wchanrum officinarum 


Saccharum robustum 


Saccharum sinense 


Saccharm spontaneum: 


Muhlenbergia racemosa 

Panicum anceps 


Panicum antidotale 


Panicum bulbosum 

Panicum capillare 


Panicum coloratum 


Panicum dichotomiflorum 


Panicum filipes 


Panicum hallii 


Panicum laavifolium 


Panicum maxpjium 


Panicum miliacatm 


Panicum millioidas 


Panicum minus 


Panicum obtusum 


Panicum plenum 

I' 


Panicum polygonatum 


Panicum prolutum 


Panicum stapfianum 


Panicum texanum 

Panicum turgidum 

Panicm virgatum
 

Pappophorum bicolor
 

Paspalun di.latatum
 

Paspalum distichum
 

Schedonnardus paniculatus
 

Setaria italica
 

Setaria lutescens
 

Setaria viridis
 

Sorghastrum nu.tans
 

Se'taria sphacelata
 

'Sorghm aluwm 

Sorghum bidlor
 

Sotghum hal densa 

Sorghum propjitiuum 

Sorghum sudaneobe
 

Sorghum vulgarbt 

Spartina folios'aU
 

Sporobolus caroll'
 

Sporobolus crytaiidrus
 

Sporobolus spicatus
 

Themeda australis
 

Tragus australianus
 

Trichachne californica
 

Trichachne insularis
 

irichloris sp.
 

Tripsacum dactyloides
 
4 

Urochloa mosambicensis
 

Vaseyochloa multinervosa
 

Zea mayx 11" 

Zoysia japonica .,
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Continuaci6n cuadro 1.
 

II.DICOTILEDONEAS
 

Azi oaceae 


Mollugo cerviana 

Wri ant hei portulacastrum 

Amranthaceae 

"%nranthusalbus 

Amaranthus i i toidez. 

Amaranthus caudatub 

Amaranthus edulis 

Amaranthus hypochondriacuws 

Amaranthus nanus 


Amaranthus pameri 


Amaranthus patulus 


Amaranthus retroflexus 


Amaranthus melancholicus 


Amaranthus ruber 


Amaranthus tricolor 


Amaranthus.viridis 


Froelichia gracii is
 

Gomphrena celosioides 


Gomphrena globosa 


Gompherena haageara 

Tidestromia oblongi folia 

Zygophyllaceae
 

Tribulus hystrix
 

Tribulus terrestris
 

Chenopodiaceae
 

Atriplex angulata
 

Atriplex canescens
 

Atriplex halimus
 

Atriplex holocarp'4
 
Atriplex inflata
 

Atriplex lentiformis
 

Atriplex lindleyi
 

Atriplex nunmularia
 

Atriplex pelvcarpa 

Atriplex vhag., ,:.uos 

Atriplex rosea 

Atriplex semibaccata 

Atriplex sibirica 

Atriplex spongiosa 

Atriplex suberecta 

Atriplex tatarica 

Atriplex vesicaria 

Bassia hyssopifolia 

Kochia childsii 

Kochia scoparia 

Salsola kali 

Compositeae
 

Pectis leptocephala
 



1.08
 

Coritinuacift cuadro 1. 

pLphorbi
 

Euphorbia)dtwndii 

Eupho a glyptosperma
 

Euphollia maculata
 

Euphorbia missurica
 

Eupborbia serpyllifolia
 

Eq)jorbia supina
 

Euphorbia viheeleyi
 

&ctaginaceae
 

noerhaavia paniculata
 

Portulacaceae
 

Portu-Iaca grandiflora
 

Portalaca oleracea
 



e 109 

4. Uso del agua., 

Las plantasI C necesitan dos o tres veces menos agua para pro
ducar un gramo de'tnatqra. seca, o sea que en lugar de 400 a 900g de
 
agua para producirl gde~Iateria seea en plantas C3 en las C4 basta 
con 250 a 350g de agua.
 

5. 	Translocaci6n de azeares por el floema
 

La translocacjdn de azCIcar en las plantap C4 es cerca de dos
 
veces m6 .rapida qtle en las plantas C3. Algupos investigadores
 
piensan'que el sistema C4 esti ligado para transportar ,azicar"por
 
el floema~mis rApido y no dhsinuir la fijacdon del C02.
 

Anatomia,delas pJantas C3 y C4
 

La..anatomia de la planta, puede sugerir que tipo de fisiologla ocu
rre en ella, ya que sO ha visto en las plantas tipo C3 que 6stas tiene4
 
celuas en empalizada compactas y vertitales y tienen clulas de meso-"
 
filo dispersas debajo de las celulas'en empalizada incluyendo las cima
'mas.subesto-m~ticas. 

En las plantas C las c~lulas proximas al sistema vascular llamadas
 
c~lulas 6e la cublerta del haz estan rodeando los haces vaculares, son
 
compaetos y contienen muchas organelas; alrededor de ellas hay mes6filo
 
tambin rodeado p= mas mes6filo.
 

Cada conducto Vascular esti rodeado por un anillo de ceIula-gran,-..
 
des llamadas celulas perivasculares (o de la vaina); ellas estin rodea-,
 
das a su vez do tejidos de mes6filo (c'lulas del mes6filo). No importa
 
la espe& que sea,estos tejidos tienen cloroplastos semejantes a
 
los de tipo C mintras que los qloro~lastos del parenquima perivascu
lar son ricos en alzid6n y pueden tener cloroplastos nonmales con grg
nulos como en 	 ,nthu. AtLipeex .6pongio6a. oocurre Amw .eduti6, cloro
plastos con gr6niloscomo" los que existen en cafia de azicar, malz y
 
sorgo.
 

Estos tejidos que se diferenia por .su estructura, son tambifn di
ferentes por su funci6n ya que en.,e1mes6filo se efect~a la fijaci6n 
primaria del CO, y en las cglulas-del parenquina perivascular en !as 
especies tipo C4 se reaLiza la caboxdlaci6n de la ribulosa 1,5 difos
fato de Igual manera que enlas especies C , con la 5nica diferencia que 

esta carboxilaci6n es secundaria ya-que utiliza el C02 interno liberado 

por decarboxilaci6n de tres dcido -dicarboxilicos oxalaio, Malato y as

partato, figura 2. Por lo que se hace necesario un --ansporte via plas

--modermos de esos 5cidos desde las :celulas del mes6filo donde son sinte

tizados a las clulas delar-ei -perivescla--dondeson-descarboxi
lados. .
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Cuadro 2. Algunas caracter'isticas do la actividad fotosintitica
 
en plantas de tipo C3, C4 *YCAM
 

C3 C4 CAM
 

inte i dad luminosa Notab lemente 
en el pusio de sturaci6n 50-150 La saturaci6n no menor que las 

en W.m se al.canza a 500 plantas.do tipo C4 

Temp. 6ptina
 
,'galel fotosfn~esis 15-250C 30-470 C -- 35°C
 

!i~~.Lode .o.ens.io 
!).to dp .,mpensacin 30-70 0-10 0 a 200 segdn
d,? C02) ppm, on volumen la hora.del dra 

20 a 50% de la 
fotosrntesis neta, seguln 

fotorespiraci6n al ]a temperatura puede ser 10 veces menor 
aire 3 a 5 veces mrii.randes que la respiraci6n no.hay datos 

que la respiraci6n a la a Ia-oscuridad 
oscuridad 

Velocidad de forosintesis 
neta (mg CO2 dm- 2 h') 
lumiriosidad saturante 10-35 50-100 1-10 

CO2 - 300 ppm
 

02 - 21%
 

T - 250C
 

g de H20 necesarios para. 
produc0r 1-0 do mate- .2'50-350 ' 200
 

ria seca
 



Reducci6n del CO2 via CAM (crassulacean acid metabolism)
 

Se ha encantrado aLededor Je tna docena de familias botAticas:
 
Agavaceae, Aizo&ceae, ompositae, Cactaceae, Crassulaceac, Orchidaceae,
 
Liliaceae, Brometiaceas, EuporbiacEae que se caracterizan por realizar
 
la asimilaci6z' de C02 a" la oscuriead, por acci6n de la enzima PEP car
boxicasa, quo ton1lleva a la sintes's de Scido oxalico que inmediatamen
te se t'ansforiM en Acido milico, Iste acido qL'e muy probablemente es 
almacenado en l vacuoa es decarboxilado en el siguiente periodo de 
luz por acci6n d4 14 eima NAD?-malato y el C02 liberado es reducido 
en el ciclo de Calvin For la accl6n de la enzima ribulosa difosfato
 
carboxilasa (RUDP carboxilasa).
 

Este mecanismo dq fijaci6n (el C02 tiene en com~n con los tipos C3 
y 04 que la asimilaci6n final d 1l C02 se realiza a trav's de !a acci6n 
de la enzima RUDP caboxilasa c~n la diferencia de que tanto en las 
especies C4 como en Jas CAM se !rata de una carboxilaci6n secundaria. 
La intervencion de Las dos carbxilasas esti controlada por la alter
nancia del dia y la noohe y prrbablemente por la cantidad de malato a
cumulado en la vaciola, figura 6. 

Las plantas qtjo reolizan e.mecanismo de reducci6n del C02 via el 
ciclo CAM son vegetalea adaptalos a las condiciones deserticas y a un 
r~gimen hidrico interrampido, a un nivel de transpiraci6n diurna muy 
d~bil a pesar de las elevadas temperaturas en las que estas plantas vi
ven, ya que los estomas de estas especies estan cerrados a la luz, lo 
que hace quo el intercam io ae gases sea extremadamente reducido. 

Desde el punto de vista'anat6mico,en la hoja,hasta el presente no
 
se ha encontrado las diftrencias en funcionalidad que se ha encontrado
 
en las c~lulas y los clopoplastos de la hoja do las especies tipo C4.
 
En el Cuadro 2 se resumei mecanismos de algunas de las principales ca
racteristicas de los tret tipos de reducci6n fotosintetica que se co
nocen.
 

La fotorespiraci6n
 

Las plantas no soament4 capturan el C02 para producir nuevos com
puestos orginicos sito que tambien respiran, Gsto es usar el oxigeno
 
para oxidar los azcares y otros compuestos hasta C02 y H 0. En con
secuencia para medir productividad es necesario medir la iotosintesis
 
neta o sea 1.j diferenc;a entre el C02 asimilado y el que se pierde por
 
rospiraci6n.
 

Hay que recordar que la respiraci6n (oscura) ocurre en las mitocon
drias y no requiere luz, fta es la mayor fuente de energia quimica pa
ra plantas y animales.
 

La fotorespiraci6n por su parte, es un fen6meno dependiente de la
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lu; y la energia no se libera en ninguna forma que pueda ser aprovecha
da por las plantas por lo que se dice que la fotorespiraci6n es un fe
n6meno que afecta la productividad vegetal.
 

Se ha comprobado que el C02 fotorespiratorio es mucho mayor en
 
plantas C3 (ineficientes) que en plantas C4 (eficientes).
 

AsI pop ejemplo Zelitch en "the connecticut Agricultural experiment
 
station, New Haven" trabajando con maiz (CO)y tabaco (C3) encontr6 que

ambas especies tienen una tasa de resniraci6n semejante en la oscuridadq
 
pero que la tasa de fotorespiraci6n del tabaco es alrededor del 50% ma
yor que la del malz, 6sto equivale al mismo equivalenie en peso seco,
 
de donde se desprende la importancia del fen6mono de fotorespfraci6n en
 
la disminuci6n de la eficiencia fotosintetica en los vegetales.
 

La fotorespiraci6n se leva F cabo on unos microcuerpos denomina
dos peroxisomas que en vivo se encuentran probablemente muy cerca de
 
los cloroplastos.
 

Rol de la enzima RUDP carboxilasa
 
Esta enzima en plantas C4 tiene la particularidad" de recapturar
 

el 002 que ha silo fijado inicialmente y que liberad6 por fotorespi
raci6n puede ser retenido nuevamente en el mes6filo; mientras que en
 
plantas C3 donde no existe esta enzima el CO se pierde generando una
 
perdida con un equivalente en peso seco (40- 0%).
 

Este C02 fotorespiratorio se produce por efecto de Ii degradaci6n
 
de un substrato fotosintgtico; ol glicolato. Este es un compuesto de
 
dos ttomos do carboio que se forma como un subproducto del ciclo de
 
Calvin, figura 2.
 

En segundo lugar la enzima RUDP carboxilasa tiene la particulari
dad de ser bifuncional r,sea que puede actuar tanto como carboxilasa
 
que como oxigenasa; as! en presencia del C02 una molecula de 1,5 difos
fato de ribulosa da dos mol~culas do cido 3 fosfoflic~rico. En pre
sencia de 02 se forma solamente una mo6cula de 9cMd 3-fosfoglic.rico 
y una moldcula de fcisfoglicelato que pot, acci6ido una fosfatasa se 
convierte on glicolato, figura 5.
 

So ha comprobado tambi~n que en las especies C3 la producci6n do
 
C02 fotorespiratorio corresponde a una disminuci6n de la tasa de asimi
lacion fotosintetica neta y se favorece por aumentos de la temperatura,
 
la luz y la concenLracion do 02.
 

En C3 una disminuci6n del contenido de 02 en la atm6sfera (debajo

de 21% contenido normal del aire) iumenta la asimilaci6n fotosintetica
 
neta.
 

Per el contrario en plantas C4 no se observa este efecto ya que
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Fig. 5 REACC IONES DE LA RUDP CABOXILASA
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no se produce el efecto inhibidor del 02 denominado efecto Warburg, ya
 
que,la transferencia de.Acidos dicarboxilos de 4 atomos de carbono del
 
mes6 ilo al.parenqurma perivascular seguido de la des&'boxilaci6n ha
c.q1uqg..haya un aIlto ontanido de CO2 en la vecindad de la RUDP carbo
.i1asaque favrece la reduei6n del efecto competitivo del oxigeno.
 
Ademfs di que iel CO2 eventualmente producido por fotorespiraci6n en
 
plantas C4 puede ser refijado engrgicamente por la PEP carboxilasa lo
calizada en el citoplasma del mes6filo, figura 2.
 

.
Laenzima fosfoenol-piruvato carboxilasa tiene tambin la parti
cularidad de efactuar una discriq4naqi6n isot6pica del .irbono. Se sa
be que el 00 do la atm'$.sera est; compuesta de 98% de CO2 y 2% de
 
..CO .... 12C02.
Todas las especies, cualquiera que sea, fijan mis


1Sin mbargo lis especies 04 fijan peferencialmente 13C03. Lo que hace
 

que las plantas C contengan metabolitos que tienen una gran proporci6n
 
de 13C, asi pop ejemplo el azlicar..proveniente de la cafla de aztacar tie
ne una proporci6n mayor de 13C que el proveniente de la remolacha azu
carera.
 

La lqohe proveniente de vacas alimentadas con Dastos que realizan
 
el metabojismo C4 contienen m~s.13c que aquella proveniente de vacas
 
alimentadas con otro tipo de pasturas.
 

Mecaq~spos de reducci6n fotosint5tica y distribuci6n eco!6gica
 

Hasta hace )oco tiempo se crela que la eficiencia de las plantas 
C4 se exteriorizaba sobre todo por su capacidad de crecer en lugares 
de alta temperatura y luminosidad en zonas tropicales, sin embargo re
cientemente se han encontrado-dop especies Attiptex, acinata (Chenopo
diaceae) y Spa'ti etacon.endL (graminea) que crecen.en la.'costa bri
t~nica. 

Se descubri6 tambien que el metabolismo tipo C4 no siempre esti a
sociado a una anatomia foliar tipo "Kranz" (Corona), trmino alemn~ 
propuesto por Habprlandt (1882) para describir en las qiper~ceas el pa
renquima circular. -En efecto,.SWat mono.ca sin poseer anatomia tipo 
Kr.arpz realiza metabolismo C4 . Por el contrario Panieu* m4Xiode posee 
una.anatomia tipn Kranz pero no pesee fotosintesis tipo C4. 

.Se encuentra tambien qu eon un mismo genero pueden existir espe
cies con diferente tipo de metabolismo fotosintgtico, asi por ejemplo
Panicwt,.m.tiacewn y At'ip ex zpongioza son de tipe C, mientras que 
Panicum comm,.tatuh Aiptex ptu&a son 03. 

MOUUgO uetacuIota es uha especie intermedia, el-balance entre 
el tipo C3 o C estA iifluenclado por la edad do la hcja o la nttrici6n 
mineral., 

Las especies tipo C3'son casi en su totalidad plantas d6"zona tem
plada, donde estgn adaptadas a condiciones medias de temperatura y 

http:crecen.en


- - 

- 116 

luminosidad.
 

Las plantas CL crocen pifnDolalmcente en'las regiones subtropca
les o tropicales ya scan hdmedas y caiientes ! semidesirticas y Sridas.
 
Se conoce incluso una planta herbAcea de crecimiento lento Tidt m4iw 
obUngijoti (Amaranthaceae) qua crece en el Valle de la Muerte en Cali
fornia casi en ausencia de agua. Su f3toslntesis a medio die a 500C no 

-se satura a pesar del exceso de ilumnaci5n. 

Las especies C4 est~n adaptadas al medio xerofiticc y salado como
 
lo son tambi6n las esbeces tipo CAM, sin emLargo, se ha visto que es
tas fltimaS tienen una econbm~ah~drica miiy eficientaedebido al'bajo ni
vel de intercambio gaseoso que efectdan durante el dfa, la pifla que es
 

-
tipo CAM tiene una pdrdida de agua de 0,5 mg cm 2 h contra 26 mg cm 
2h-1 en maz que Os del'tipo C. Como da'to curioso se ha encontrado 

que si a las especies CAM se les'suprime el NaCi del. medio se vuelven 
'tIpo C3 . Como ocurre an Maemlozyanthemwn atUnwt. 

En raz6n de las caracteristicas anat6micas, cirol6gicas, fisiol6
gicas y bioquimicas de las especies que realizan uno de los tres tipos

de metabolismo fotosint6tico se observa tambi~n 6n elias diferente ve
locidad de crecimiento y como consecuencia difeente capadidad de pro
ducci6n de materia seca.
 

Las especies C, son las que tienen el sistema m~s eficiente de 
transporte de metabolitos, le siguen las de t-po C3 y de ltimo estgn
las de tipo CAM. Er cuanto a la producci6n de materia seca 6stap se 
pueden ordenar de la siguiente manera C4>)C3>CAM.
 

Perspectivas para la ptoducci6n en al tr6pico
 

Queda establecido que el principio b~sico de la produddi6n agrico
la se sustenta en Ia conversion de energla solar en alimentos y otros
 
Droductos usados por el hombre, grtcias al proceso le fotosintesis.
 

Cuanto m~s sea la energia solar por hectirea mayor serg el poten
cial de produccifn a condici6n quelotros factores como el agua y nu
trientes no sean limilanteg1 Enla zona templada los vegetales reci

2
ben 80 a 120 Kcal cm- aflo- , en el subtr6pico 140 a 190 Kcal cm
-
alo y en el tro6pico 130 a 220 Kcal cm 2 agfo de donde sd despiende 

que en las zonas tropicales existe el mayor potencial de producci6n, 

Sin embargo, se sabe que la producci6n agricola en el tr6pico no
 
es la m~s favorable por el efecto de las condiciones desfavorables de
 
sequila, baja fertilidad de lo> suelos, y plagas que afectan seriamente
 
las cosechas en esta .rea Ic!l globo terrestre.
 

La producci6n potencial de materia seca en la vegetaci6n natural
 
-1
en el tr6pico hmedo se ha estimado en 146 ton ha , en condiciones
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semihemedas en 104 ton ha-l y en la zona semigrida de 37-72 ton ha-l.
 
-
En la zona templada, en Inglaterra se estima en '5 ton.ha .
 

Utilizando comc comparaci6n un pasto bien fertilizado e irrigado 
en la*zona temlada se obtienc de 20 a 25 tor ha-I de materia seca con
tra 40 a 80 ton ha -1 '-1 -n el tropico de donde se observa que es 
posible duplicar la producci6n en estas areas. Existen tambin algu
nos cultivos en estas zonas que evidencian la factibilidadide un aumen
to en la producci6n, corm) cl caso do la ca~fa do azicar enHawai con 
una producci6n d. 10 a J.5 ton de azdcar ha -1 aflo-l, palma de aceite 
en Malasia con 5 a 6 ton ha-1 afio -1 de aceite y el arrz en el Sureste 
de la India que con tres ccsechas al afo !aun rendimiento de 15 ton 
ha-I 	afo-1
 . Desgraciadamente estos no son ma's que unos pocos ejemplos
 
alentadores, ya que en general a! aprovechamiento de la energia solar
 
en los tr6picos apenas alcanza el 0,2% contra un 2% en la zona templada.
 

La discrepancia entre los potenciales de producci5n y la realidad
 
se pueden comprender si se tiene en cuenta los siguiLntes aspectos:
 

1. 	La producci6n agricola..en los tr6picos as compleja ya que al reem
plazar los sistemas naturales que usualmente estgn en equilibrio
 
por nultivos intensivos ocurren desbalances que acompabados con la
 
erosi6n de los suelos, el lavado de nutrientes y el desarrollo a
celerado de plagas y enfermedades terminan transformando la agri
cultura en un dilema.
 

2. 	La investigaci6n que-permita el desarrollo dOe innovaciones en la
 
producci'6n est muy incipiente en estas Areas.
 

Finalmente si se suman a la fragilidad de los ecosistemas tropi
cales la escasa in~estigaci6n en esta 'areas, los problemas econ6micos,
 
politicos y sociales de los palses tropicaies se comprenderl adn mejor
 
la problemtica de la producci6n de alimentos en ellas.
 

LITERATURA CITADA
 

1. 	EVANS, L.T. The physiological basis of crops yield. In ,Evans,L.
 
T., edit. Crop lhy.ioloa.y. C-ambridge, Cambridge University
 
Press, 1975, pp. 3 -349.
 

2. 	JOLIVET, E. Las diffetWstes modalit~s de carboxylation pholosythe
tique chez les C3 de type C4. Physiol. Vegt., 1976,
 
4(3): 563-594.
 



3. 	LOAMIS R.S., WILLIAMS, W.A., HALL, A.E. Agricultural productivity

Ann. Rev. Plant Physiol. 1971, 22:43-468
 

4. 	MOYSE, A. Les types m6taboliques des plantes: C4 et CAM.' Compa
raison avec les plantes C3 Physiol. Veget., 1976, 4(3): 533
550.
 

5. 	NASMOV, Y.S. Genetic control of-photosynthesis and improving of
 
drop productivitv. Ann. Rev. Plint Physiol., 1978. 29:215-237.
 

6. 	4UEtROZ, d. Chrclobiologie dd systemec CAM: Les rytb.mes de capacit'

enzymatique gont-11i r'S mncanismes r~gulatedrs. Physiol.
 
VAget. 1976., 4(3): 629-630,
 

7. 	RUTHENBERC, H. The dcvelormcnt of crop research in the humid and
 
semih,:z" ,-opics. Plant Res. and Develop., 1977, 6: 7-27
 

8. WHITTINGHAM, C.J EY. mecanismo de fotosintesis, Madrid, ediciones
 
H. Blume, 136, 176 p.
 

9. 	ZELITCH, F. Improving the efficiency of photosynthesis Science,
 
1975., 188:626-633.
 



- 119 

-CRECIMIENTO Y PRODUCCION
 

Oscar Arias*
 

Aspectos generales
 

'J.crecimientoen el sentido biol6gico del t~rmino se define de
 
una manera simple, como el conjunto de fen6menos que se traducen por
 
un aumento de los tejidos de la planta y que puede ser medido por el
 
incremento en peso de las Dartes del vegetal, o el grea foliar.
 

En los vegetales pluricelulares se pueden distinguir dos tipos de
 
crecimiento, uno en el cual ocurre aumento del n~mero de c~lulas o sea
 
quo hay proliferaci6n al cual se le denomina me'risis.
 

En se~undo lugar se puede distinguir otra modalidal -ecrecimien
to en la quo hay aumento del tamaflo de las c6lulas y que se llama au
xesis, este tipo de crecimiento casi nunca es isodiam6trico, es decir
 
igual en todas direcciones, como ocurre en el caso excepcional de la
 
formnari6n de parenquima de reserva en los tub rculos de papa. La for
ma ms corriente es el crecimientc unidimensional, ya sea tangencial
 
como en el caso de las zonas generatrices o en el sentido del eje del
 
6rgano, se dice entonces, en este 61timo caso,que hay elongaci6n.
 

En los vegetales los procesos de auxesis y mernisis estan corrien
temente separados y ocurren en regiones diferentes del vegetal.
 

La proliferaci6n ocurre en los meristemos y l elongaci6n se loca
liza en las regiones de elongaci6n especializados que estgn situados a
 
cierta distancia de los meristemos.
 

La distinci6n anterior resulta un poco menos marcada en el desa
rrollo de los tejidos secundarios, donde la auxesis se realiza a con
'tinuaci6n de la divisi6n celular y estg claramente definida al interior
 
:y exterior de la zona generatriz.
 

Ladiferenciaci6n que acompafla el crecimiento de las celulas tie
ne lugar durante la auxesis, lo que significa, que los meristemos per
manecen durante toda la vida del vegetal como regiones de divisi6n ce
lular donde las c6lulas se multiplican y guardan un cardcter embriona
rio por lo que se aFirma que en los vegetales contrariamente a los ani
males tienen una embriogenesis indefinida.
 

* Escuela de Fitotecnia, Universidad de Costa Rica.
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La embriog~nesis permanente de los vegetales se puede corroborar
 
f~cilmente en la propagaci6n por estaca donde si se toma un meristemo
 
apical de un organismo adulto y una secci6n del tallo, se tiene una u
nidad capaz de generar un nuevo organismo.
 

'.4' 

Cintica d,l.crecimiento. 

El criterio que se acerca m-a a la definici6n te6rica del creci
miento es aquel en el que se n.I"o las 'dimensiones., que pilede ser peso, 
largo, dignetro, tc. Los vales obtenidos se pueden f~cilmente gra
:ficar, obteniOndosecurvas de Ci-po de S' cuando 'se representa el pesd
total o la lcngitud total por ejemplo o bicen una curve do campana cuan
do se representa el aumento diarlo de peso o longitud, figura 1. 

Influencia de los factore 
de medio ambiente en el crocimiento
 

Para los fines do.esta conferencia h~remos incapie lnicamente en
 
dos componentes, la telpratura y la iuz.
 

En el caso de le temperatura se sabe que existe solamente una ga
ma de temperaturas bastahte extrecha que es compatible con la vida ac

0
tiva, en general eetas temperaturas estgn comprendidas entre -10 a 
+450C aunque existen algunas excepciones con algunas coniferas de Sibe
ria que pueden yivir a -650 o algunos cactus que'-soportan calores de 
+600C. En el caso de la mayorla de las plantas,'t\'6picales el 6ptimo
de temoeraturas se encuentran entre 25 y 350C. 

In general la temperatu'a afecta el crecimiento debido a que 6sta
 
afecta la fotosintesis, la respiraco6n y la mayorla de-las reacciones
 
enzim~ticas, figua 2.
 

. En cuanio ala luz esta afecta el crecilmiento de los vegetales ya 
sea por'su duraci6n' (fotoperlodc), su Intonsidad que en general los fi
sio6logos vegetales prefieren usar para referirse a ella unidades de ti
po eneregtico. La calidad as el otro factor que se tona en cuenta para
car'cterizar la influencia le la luz quc satisface los requerimientos

*vitales-de los organismos. La energia emitida nor el sol se encuentra
 
entrlas 'longitudesde onda de 380 y 760 nm.- tsta zona del aspecto
 
es la ue& pesivimos como luz'visible. Los pig.nnatos de los cloroplas
tos absorven: ?adiaciones entre unos 380'a 740 nm zona que normalmente 
s'sdenoaina fotosint~ticamente activa. 
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Crecimiento y Producci6n
 

Para ilustrar la relacion entre el crecimiento y la producdi6n, ana
 
lizaremos seguidamente dos tipos de vegetales; el'caso -ddl ar'oz como
 
ejemplo de planta estacional y el cafeto como prototipo de planta perenne.
 

Ciclo bib.6,ico 'de.-li planta de arroz 

El !iclo biol6gicc de la planta de arroz so inicia con la-fecun
daci6n y el desarrollo subsiguiente del !mbri6n en la semill.' Este
 
germina y )rigina un- plntu].a que crecc hasta constituir una planta 

adu a.. '.En los tr6picos las variedades de art'oz completan su riclo do 
. vicadentro de un prleodo general que va de 110 a 210 dins con una me
dia entre 100 y I5% dias. 

Fases fisiol6licas del proceso de crecimiento
 

El cicle complete de vida de las plantas do arroz puede dividirse
 
en tres fases orincipales quo son:
 

'1. 	Fase Vegetativa, que va desdo la germinaci6n de la semilla hasta
 
el comienzo de la formaci6n de la panoja.
 

2. 	 Fast reproductiva, dc.sde el inicio de la formaci6n d la panoja
 
hasta la floraci6n.
 

3. 	 Fase.de maduraci6n, desde la floraci6n hasta la maduracion comple
ta.
 

.Sin embargo estas fases principales pueden subd5vidirse en etapas
 
o,per-odos fisiol6gicamente distintos.
 

Las divisions detalladas dt las fases principales se ilustran en
 
la figura 3 con una variedad quo madura a los 150 dias.
 

1. 	 Fase vegetativa 

Esta fase se inicia al germinar la semilla, se caracteriza
 
por la aparici6n de la rad'cula o del coleoptillo, durante esta
 
fase la planta pasa por varias etapas que van desde el estado de
 

.,plgntula hasta !a formaci6n de renuevos (macollamiento). Esta fa
se..es.la m~s sensible y en algunas variedades so ve afectada por
 
la longitud del dia y el fotoperiodo.
 

2. 	Fase reproductiva
 

La fase reproducti',a puede iniciarse antes$de .al.canzr el nS
mero maxlmo de renuevos, aproximadamenteen .el momento de mayor
 
*actividad :de producci6n de renuevos o despu6s do i.:6e.'Esta fase
 
se caracteriza por la iniciaci6n del primordio de la.panoja, de
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dimensiones microsc6picas en el vastago den crecimiento..
 

El comipnzo de formacion de la panoja se produce poco mas o me
nos de 70 a 75 dias antes de la fecha de maduraci6n de cualquier
 
variedad. Este periodo corresponde a"tos 60 a 70 dias despus de
 
la formaci6n de las pl'ntulas, para variedades no estacionales que
 
maduran en 130 dias.
 

El momento de iniciarse la etapa de elongaci6n de los entrenu
dos difiere entre variedades. En las variedades de maduraci6n tar
dia la Riongaci6n acelerada de los entrenudos superiores puede ini
ci->.ze antes que la fase reproductiva.
 

Urxms 55 dias antes de la maduraci6n se marca el comienzo del de
sarrollo de las Danojas. *Amedida que estas so desarrollan las es
piguillas comienzan a distinguirse.
 

La floraci6n se inicia con la roptura de las primeras anteras
 
deiiscentes en las e-piguillas terminales de las ramas de las pa
rojas. La floraci6n se produce aproximadamente 25 dias despots
 
del embuche sea cual fuese la variedad.
 

$. Fase de maduraci6n 

La fase de maduraci'n (de.la floraci6n a la madurez) ocupa un
 
periodo de 25 a 35 dias, el grano de arroz se desarrolla despu's

de la polinizaci6n yla fecundaci6n. El desarrollo de los granos
 
es un proceso continuo y dichos .grancs sufren cambios evidentes
 
antes de madurar por completo. La distribuc.6n de la materia se
ca en una planta que ha completadu todas sus fases se indica en
 
la figure 4.
 

rase de crecimiento y su relaci6n cop el rendimiento
 

El rendimiento en grano de las nlantas de arroz estS condicionado
 
por tres factores: 1) el nmero de panojas per planta (opor unidad
 
de superficie); 2) el ndmero de espiguillas-ilenas pop panoja y 3) el
 
peso pribmedio de los granos individuales;
 

El nrmero de panojas por planta se detbrmina .en gran parte duranto
 
la fase vbgetativa; el namero de.espiguiilas par ranoj' , durante la fa
se reproductiva y el peso de un grano simple, durante la fase de madu
raci6n.
 

El perlodo de crecimiento de planta de corta duracion, o sea me
nor de 100 dias cultivadas on condiciones norrales de campo, par lo co
mrn no Dermite que se formen sufibi&etes hojas; par 1o cual hay un menor
 
nfmero de panojas con grancs bien.llenos. Es nacesa ria una superficie
 
foliar adecuada para fabricar alimentos asimilables que se requieren
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para desarrollar un gran nfmero de espiguillas llenas en una panoja,
conviene recordar aqui que el 
arroz es una planta do tipo C3.
 

Por lo comin, una fase vegetativa larga da como resultado mayor
nfimero de renuevos, sin embargo, la restriccio6n de nutrientes disponibles y de-espacio para el crecimiento 6pDtimo limitan el nu'mero de re
nuevos que producen las panojas.
 

-'El nfimero do espiguillas por panoja depende de la actividad de la
planta durante la fase reproductiva. Numerosos estudios han demostrado que la disponibilidad do nutrientes y las espiguillas por panoja
tienen una corrq1 aci6n positiva. 
Tambien la actividad fotosintetica
durante la fase reproductiva controla el n~mero de espiguillas por pa-*1
noja. 7' 

Las plantas quo tienen una absorci6n 6ptima de nitr6geno en cada
fase de crecimiento dan altos rendimientos. Con numerosas hoja6 Y
una
cantidad adecuada do nitr6geno, las plantas producen gran cantidad de
carbohidratos, durante las fases reproductiVas y do maduraci,6n,,lo cual,
a su vez, da como resultado un gran nmero'do ospiguillas bien llenas
 
por panoja.
 

El almid6n de los granos tiene una doble procedenca: a) los productos asimilados qul se acumulan en el tallo y los tejidos de las ho
jas, antes de la flora'i6n, para transformarse posteriormente en azlcares y a su vez transferirse a los granos; b) 
los productos asimilados que se producen durante las fases de maduraci6n. El almid6n procedente de la primera fuente so dide que 
es acumu!qd1i Una variedad
de corta duraci6n tendrg una proporci6n menorp.alai6n acumulada que
las de larga duracion, y en un nivel alto do nit-gZcno la proporci6n
de almid6n acumuladp-n 
 eno' qua on un nivel bajo de dicho elemento.
 

IN'En experimentos efectuados on el:IRRI, FiJipinas, bajo condiciones experimentales muy precisas se e'66ntr6 que los mejores rendimientos con un espaciamiento de 25x3Q 
m so obtuvo con variedades que ma
duran de 130 a 140 dias, figura
 

Cuando mas largo sea el 1 ddo de crecimiento de una variedad,
tanto mayor serl el peso total de la plants (figura 6, sin embargo,
esto es cierto solamente hasta la duraci6n 6ptima de crecimiento, ya
que despues de esta, o cuando la duraci6n os extremadamente larga, el
peso de la planta permanece mas o menos invariable. Esta reacci6n se
asocia con los factors limitantes. 
Uno de estos es la limitaci6n de
espacio para la expansi6n de las hojas; el Indice de suDerficie foliar
(LAI) 
 se incrementa al aumentar el perlodo de crecimiento, mientras
que disminuye el Indice do transmsi6X-'e luz (LTR) en la poblaci6n de
plantas, figura 7. 
 :W.
 

El otro factor es la limitaci6n del suministro de nutrientes a las
plantas. Las blantas absorben nutrientes del suelo, a medida que crecen, haciendo que disminuya la cantidad de elementos nutritivos que hay
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en el suelo. 
AsI, las plantas que tienen larva duraci6n de crecimien
to pueden sufrir deficiencia de algunos nutrientes, sobre todo de nitr6
geno durante las fitimas etapas de crecimiento, figura 8.
 

La paja es el producto del crecimiento durante la fase vegetati
va y el grano es el producto del crecimiento durante las fases repro
ductivas y de maduraci6n.
 

El Indip de crecimiento de las plntas de arroz varia con el
 
tiempo de Frminaci6n siendo mas rgpido durante la fase vegetativa y

mfs lento djante las iltimas etapas de crecimiento, a causa de los
 
factores 1i tantes mencionados. Debido a 6stos la producci6n de gra
no paja (peso de grano: peso de paja) disminuye al aumentar la longitud

del per4odt do crecimiento figura 6 . AsI el rendimiento en grano au
menta al p olongarse ol periedo de crecimiento, hasta alcanzar una du
raci6n 6pt*a, resultando un incremento en -l peso total de la planta.
 

Ciclobiol6fico del cafeto
 

I vida de un cafeto puede dividirse arbitratiamente en tres fa
ses:.fase de crecimiento juvenil, fase -dproducci6n y fase de decli
naci6oi fisiol6gica.
 •/
 

La fase juvenil se desarrolla,part) en los gerinadores, parte en
 

ci6n, Esta fase puede durar varias kcenas de afnos 


el vivero (almacigal) y el resto en el ampo definitivo. Su duracion es 
de alrededor de dQs aios y medio. 

El iflicio de la fase reproductii: ampdeza con la,primera flora
se encuentran plan

tas que han vivido entre 50 y 100 nos, sin embargo en las condiciones
 
de efiplctaci6n comercial esta fase(no llega 
mas alla de 20 afios. Se
 
obse 4va un aumento del rendimiento durante los primeros 6 ahos y des-
pues de 6sto una producci6n est ionaria durante 8 a 10 aflos.
 

Durante la fase de produceci'n el cafeto pierde su forma piraminal,.

debido principalmente al reemplazo del aje principal por otros ejes or
totr6picos como consecuencia de la poda.
 

Durante la fase productiva los periodos de crecimiento y de flora
ci6n se alteran o se s perponei segtn el clima y la especie de que se
 
trata.
 

En los ciclo . nde alternan una estaci6n seca con otra lluviosa,

la lluvia es genealmente el factor limitante de la floraci6n. 
Las flo
res que se forman al final de la estaci6n 11-uviosa permnanecen como ye
mas dormidas dirante toda la estaci6n seca y so abren al inicio de 
la
 
estaci6n lluviosa siguiente.
 

Una vez que ha ocurrido la fecundaci6n floral so inicia el periodo
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de desarrollo de los frutos que es donde la planta necosita en mayor
 
cantidad los elementrFs nutritivos.
 

La fase de declinaci6n fisiol6gica aparece despues de una explo
taci6n intensiva o de mal manejo; se manifiesta por una defoliaci6n
 
cada vez mAs acentuada, por la detenci6n del cr'ecimiento y de la pro
ductividad,que en muchos casos conduce a la muerte. En la prlctica.
 
estp fase aparece a grboles no cultivados o en p!lntaciones mal mane
jadas ya que en las explotacionescon buen manejo 6stos se cambian en
tre los 15 y 20 aflos.
 

H~bitos de crecimiento de la planta
 

El crecimiento del cafeto ha sido ampliamefte estudiado e inclu
sive se han establecido modelos matemfticos para enmarcer su comporta
miento.
 

El cafeto se caracteriza por ser una planta de ramificaci6n di
m6rfica. Los ejes ortrotr6picos (verticales) producen durante toda su 
vidai~nlcamenti meristemos vegetativos; en estos v~stagos existen a 
pariir del octavo nudo en el caso de Co6jea aabicg L., meristemos 
dencminados cabeza de serie que es de don~e se originan las ramas pla
giofropicas (laterales) que son las que tienen la capacidad de producir 
los meristemos florales y por tanto es en ells donde se sustenta la 
cosecha, figura 9. 

'Debido a que la producci6n de la planta se localiza.principalmen
te enias zonas de crecimiento nudvo en las ramas plagiotr6picas, se 
dice que el eafeto eS ,an arbusl% de producci6n distal. 

E. las coiiciones'de Turrialba, Costa Rica ha encontrado en 
Coea-aubtZca 46s perodos de crecimiento vegetativo; los minimos de 
cre' miento se sitfai a mediados de agosto y enero, los restantes sie
te meses corresponden*.al perlodo de mfximotrecimieno. 

Se ha observado t~mbi~n que la epoca de menor c eclmiento vegeta
tivo coincide con el jelodo do producci6n aunque eY pi'eso reproduc
tivo no tiene influencia sobre el vegetativo ya que planks j6venes sin
 
cosecha siguen el mismo patr6n de crecimiento sol q.qu'*cbn mayor inten
sidad.
 

Importancia del Srea foliar
 

La reducci6n do la superficie foliar en cafetos j6v3nes tienen un
 
efecto perjudicial sobre el crecimiento. Una reducci6n foliar do 25,50
 
y 75% produce una disminuci6n de 64%, 54%y 45% respectivamente en-la produc
 
ci6n de materia seca,de dondc se evidencia la importancia de que las
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plantas conservan todo su follaje, por lo que la protecci6n fitosani
taria contra algunos pat6genos resulta trascendental para la cosecha.
 

Crecimiento en relaci6n con el rendimiento
 

En varins investigaciones se ha estudiado las variables de creci
miento que aparecen Intimamente ligadas con la producci6n en el afto si
guiente, se ha comprobado que el 31% de la variaci6n de la cosecha se
 
asocia con varaci6n del nfimero de nudos do las ramas plagiotr6picas
 
y c] otro 69% so le asocia a los factores nimero de ramas plagiotr6picas
 
y ndmero de flores por nudo.
 

En lo que a actividad fotosintgtica se refiere, las mediciones e
fectuadas en el g nero Coffea han demostrado que la asimilaci6n foto
sintftica neta es baja, Nutnman encontro valores de 4,5 mg CO2 dm-2h-1. 
Este fen6meno so explic,% en parte si se aclara que el cafeto es una 
planta Ca.,TUy susceptible a las altas temperatuxas y a los cambios do 
intensidad luminica que muy probablemente estgn influenciando los fe
.n6menos de fotorespiraci6n y que condicionan la distribuci6n ecol6gica

del cultivo.
 

Conclusiones
 

Los dos ej'mplos.anteriores'ilustran la problemAtica de creci
miento en relaci6n con la producci6n en una planta de crecimiento es
tacional, con un ciclo que va de l semilla a la semilla en un lapso

de tiempo cercano a los 150 dias, con relaci6n a otra especie en donde
 
su longevidad se puede medir en decenas de ailos. 
 ..-


Se evidencia en el primer caso la trascendencia que tiene el do
sarrollo arm6nico de cada una df- sus fasts en las que un factor'limi
tante puede dar al traste con la cosecha, un-crecimiento deficiente en
 
el arroz duranto la fase vegetativa por carencia de agua, o de fertili
zaci6n inadecuada sz traduco en un Indicc do area foliar bajo que va a 
renercutir. en una baja capacidal de asiltilaci6n fotosintgtica que estS
 
condicionando, en parte,el n~mc-ro de panojas quo se formarAn y el nfmero
 
de espiguillas en la panoja asi como el acdmulo de reservas que la plan
ta acumularg para cl llenado de grfano.
 

En cl caso de la planta perenne so observa que los procesos de a
similaci~n fotosintetica que puedan funcicnr dc.icientemente a un mo
mento dado por laflo de plantas o enfermedades, fertilizaci6n inadecua
da, bajo suministro de agua, va a promover un efecto que no so mani
fiesta en forma inmediata en la cosecha, sino que se podrg cuantificar
 
en la cosecha siguiont .
 

Se ilustra cun los dos ejemplosque en los vegetale.% segn las di
ferentes especios varlan los 6rganos en que ocurre la mayor parte del
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"almacenamiento" o acumulaci6n de sustancias nutritivas. 
En las plan
tas anuales, el almacenamiento se produce predominantemente en las se
millas.
 

En las especies perennes, buena parte del almacenamiento de rese,
vas tiene 
lugar en semillas y frutos, pero los 6rganos principales,

donde se acumulan la mayor parte de ellas as en tallos y ralces en los
 
tejidos correspondientes a la m6dula, la corteza, los rayos vasculares
 
y el perenquima lefloso.
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EFECTOS FISIOLOGICOS D LOS PARASITOS VEGETALES Y SU
 

PORTANCIA EN EL :RENDIMINTO DE LAS COSECHAS
 

Oscar Arias M.*'
 

GENERALtPAK,5E.,, 

4. i xortahcda 	 ' .de los daflos causados a las plantas cultivadas pop

hongq#,'b#' ias, virus,. micop.asmas:, nemtodosq,-insectpa y fcaros es
 
un hebo bidf'reconocIdo. 

Estos parfsitod tienen no solo e..potenciai de .estruirrenteramen
te )as cosechas, sino que en aquellos oabs en que idcausan.perdidas
 
totales,, por lo general reducen en una forma significative el ).endimien
to de "1i mayoria d los cultivQs; .Ioque obliga a toma.: medidas.de com
bNte jicp,aumenta los costos de prQducci6n y afectan la .;alidad y.la dura),bilad do los productos cQsechados, de manera quo.ccnstituyen una de 
Us principales causas de inestabilidad de la empresa agrIcola y del dd
ficit de alimentos. El ejemplo que se presenta para l c itivO del Al
godfnf:en el Cuadro 1 permite ilustrar el problema.
 

Cuadro 1. Estimados de reducci6n de la cosecha de algod6n causados por
* 	:varios pax'sitos en.el aflo 1973, en Estados Unidos de Norte


ArTnrica'(S Gn Nai#onal Academy of Sciences, 1975).
 
.. . ...... "--..........
.... ..	 ..... 


Parlsitos j ..Reducci6n.de la cosecha., . 
" (NO de pacas). 

Fusarium 
 95.637 	 0,73

Vesticillium : 
 '375.088 2,87
Bactortias %- 136.'455 1',05
Phymatptrichum":. 86.315 0,64:

Enfermedades en plntulas 
 351.181 2,70
Ascochyira * 21.498 0,16:

Pudrici6n de bellotas.' 328.825% 1952
 
Nengt'odos 
 381.826 2993:
 
Otros 
 40.893 ;3.
Reduccl6n total * .1.817.711 1:3,91 

Escuela de Fitotecnia, tfniversidad de Costa Rica.
 



Daflo causado a las plantae p6r las enfermedades 

Cada enfermedad presenta una gama cambijante de sintomasl aegfn su
 
etapa de desarrollo, la etapi de desarrollo del hospedante y los efec
tos del ambiente. 
Aunque muchos sintomas son bastante caracteristicas
 
algunos se pueden confundir! oin deficiencias minerales, dalos de insec
tos o Scaros, toxicidad de herbicidas o anormalidades geneticas.
 

Las caracteristicas qua con mayor frecuencia se presentan como
 
consecuencia de las enfermodades so:. coloraci6n anormal do-.1s-teji
dos, . ami.,.necrosis o muerte de los tejidos., c nceres. ch .
cros, 'p du c ones, &dfoliacion,crecimientos anormales y enanishio.,..
 

Respuedstas metab6iicas del hospedante
 

Eltejido.ihfetad6'i eacciona ante la presencir del,pat6geno y de 
sus metaboltos, Arasede stasrespuestas solo ocurrena nivel me
tab6lico y.son diciles .de detectar.; otras tienen..efectos Morfol6 iV 
cos y se pueden oserva .microsc6picamente.oa simple vista.,*. 

En la mayorta de las entermedades se produce...wn aumento en la.-ro...
 
piraci6n de los tejidos infestados especialmente durante el inicio d

iainfaccl6n. rA-t- incremento respiratorio se debe a un aumento de Aa
 
translocaci6n d4'metabolitos hacia la zona infestada que requiere un
 
gasto de energia adicional.
 

€Cuando hay iOcrosis extehsiva o marchi.tez, la respraci6n,'disminu
ye hasta un mlnImo. Cuando hay virosis la respiraci6n se mantiene a
 
un nivel alto a4n con 
sintomas bien desarrollados.
 

Lap rdida 4*e la integralidad estructural de la epidermis en el ca
so de enfermedadeS causadas por royas, mildus o necrosis del follaje
favorecen lasalida de agua lo que permite un aumento..de la.transpira-...
 
ci6n y la perneabilidad celular.
 

En Ia mayopfa de las plantas enfermas ocurre tambien acumulaci6n
de carbohidrat . fosfollpidos, aminodcidos y compuestos fen6licQs al-
 *
 
'' '
rededor de los puntos en dondZ se inicia la infecci6n. La tr~iid o~ 


ci6n deestos metabolitos, deade los tejidos sanos hacia los tido '
 .
 
infectados, 
es un proceso quo requiere energia. En algunas enfer'e!
des virales y por micoplasma tambi~n hay una retenci6n de carbobidr' bs
 
en las hojas, lo que hace disminuir la translocacin hacia las raices,

frutos o meristemos. En algunos casos estos se debe 
a mal funciona
miento delfloema, pero mgs corrietemente es la falta de acci6n'enzim
'
 ".
 
tica que movilice los carbohidratos almacenados en las hojas hacia los..
 
conductos del floema.
 

Como consecuencia de la infecci6n tambi'n se produce desbalances
 
hormonales que se generan ya sea por la acci6n metab6lica del par-sita
 
o bien como una respuesta del hospedante. .En. estos casos. se: obsermva.!;, 
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con frecuencia crecimientos anormales, defoliaci6n, ramificaci6n anor
mal, enanismo. Todos estos efectos metabolicos se presentan finalmen
te en la cosecha.
 

Las funciones de sintesis, muy especialmente la reducci6n del C02
 
via fotosintesis se yen seriamente afectadas por las enfermedades. En
 
gran parte esto se debe a la perdida de Ireas verdes y a la transloca
ci6n ineficiente de substratos requeridos Dara la fotosintesis, el re,
 
sultado final se observa por una disminuci6n del peso seco de la planta.
 

Efeato dc las enfprmedades en Ia reducci6n de la cosecha
 

El impacto quo un determinado pat6geno tenga en la reducci6n de la 
cosecha va a depender de la 6poca en ia cual ocurra la infecci6n; un a
taque temprano puede redundar incluso con la muerte del hospedero, si 
esto ocurre mis tarde y dependiendo del pat6geno se puede traducir en 
una merma del rendimiento. 

En la figura 1 se ilustra el caso de 9a experiencia donde se eva
lu6 el efecto del virus del arayado colonmblano del maiz (URCM) en la
 
variedad ICA V-504. Se observa que una infecci6n anterior a las prime
ras dos semanas de edad del cultivo tiene gerias consecuencias en la
 
producci6n de forraje y-grano, si 'sta tik e lugar despots de la oncea
va semana, los dafios en la produccion de forraje son despreci.ibles y
 
en la producci6n de grano su efucto es mi leve.
 

La curva de regresio'n que so presenta en la figua 2 tambign ilus
tira la importancia que tuvo la cantilad de Irea foliar afectada en el 
rendimiento de Plantas de frijol cultivar Mexico 80 al se inoculadas 
con ured6sporas de roya (Wworiq.e appendicu&t Pers Under) en un ex
perimento realizado en Costa Rica. 

Daflos causados po' insecto"
 

1. Reducci6n del Area foliar
 

La reducci6n de in superficie fotosintetica es uno de los daflos 
que se evidencian con mayor facilidad. Estos son causados por insectos 
masticadores o bien po. larvas de una gran cantidid de especies y muy 
en particular las :e los lepid6pteros. En casos severos de ataque se 
puede llegar en la defoliaci6n total. 

2. Danos causados Dor inisectos que producen cambios metab6licos
 

Los insectos que poseen adaptaci6n pama chupar la savia del hope
dero les permite extraer metabolitos del floema, este es el caso de 
los Afidos. 
Se han hecho estimaciones quo permiten afirmar que en AceA pbeudoptatanA 
L., un Sfido puede extraer pox' dla el producto de fotosintesis de 5-20 
cm de Area foliar. 2 
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En un drbol de dicha especie, con un tamaflo de 20 m tiene alrededor de
116.000 hojas en las cuales pueden vivir 2,25 x 106 
5fidos. Con estas
 
poblaciones se ha comprobado experimentalmente reducciones hasta de un
60% (Cuadro 2) en el crecimiento de los anillos anuales del xilema,
 
se ha encontrado tambien una reduccion considerable del gr'ea foliar, peroque presenta valores inferiores a los de la reducci6n de crecimiento
 
de los anillos cambiales; estas diferencias evidencian que el ataque del
insecto causa tambien daflos metab6licos que afectan la fotosintesis y

la respiraci6n debido a que los dfidos inyectan hormonas, enzimas y o
tras sustancias que alteran el metabolismo. El Cuadro 3 ilustra el caso
de la reducci6n de cosecha en algod6n debido al ataque de algunos otros
 
insectoo.
 

Cuardo 2. Relaci6n del drea foliar y reducci6n del crecimiento en los
 
anillos de crecimiento de aceir pteudopata 
 L., taque del 
Sfido Vepanoip/m pUttanoid6 (Schr) (Seg'n Dixon, 1971). 

Tamafto del

Area foliar 
 anillo de crecimiento
 

cm 

Control 
 200 - 260 0,86 - 1,1
 

con gfidQs 
 136 - 147 0,32 - 0,46
 

Reducci6 
 3 38% 60%
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Cuadro 3.".'stimados profnedios de redicci6n de la cosecha de algod6n
 
'causado 6r inbectos dn lo'Estados Unido de ,Nort Am 'a
 
1961-1960 (Segfn National Academy of Sciences r975)
 

. ... .. Reducci6n de la cosecha potencial' 
P.ga.... . . Pacas x I000 Valor $1000* 

cmu 8,0
A cm tC6 (Picudo) 1239 200.6 3.,. 

He..&otW sp. (Bellotero) 4,0 619 100.307 

Chinches 3,4 527 85.261
 

Otros 3,6 558 90.276
 

TOTAL 19,6 2943 176.457
 

3. Insectos que causan cambios metab6licos y morfol6gicos
 

En esta categoria se clasifican lo§daflos causales por insectos
 
que producen la formaci6n de agallas en ralces, tallos y hojas. La al
teraclones morfolo6gicas se producen en las zonas donde el insecto ataca
 
al hospedero.
 

El 6stimulo inicial!:para la formaci6n'de agallas proviene de las
 

secreciones de las gl5ndulas accesorias de las cuales al realizar la o
voposici6n,en estos casos se ha comprobado que en las secreciones exis
ten: sustancias de tipo citocinina y giberelinas como componentet.
 

Daflos causados por nemAtodos
 

El dafto causadorpor 6s.tln tddos at las plantas puede ser de
 
tres "tip~s; -efect6 ttzhAticb',, &#,ctO competiti o "b~l~metabolitos 
celulares y efecto t6xico, estos tres dafos'se pueden,prdsentar simul
taneamente. 

Los transmatIsmos resultan'de1movimiento del.'neimtodo dentro de
 
la planta como es el caso del genero Pratylenchus.
 

El efecto-comretitivo poti los" eta&iosrse debe a que los ne
m~todos succibnan'les asimilados quo se desplazan porifel floema para su 
sustento. , . 
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La saliva de los nem~todos del genero Trichodcru6 inhibe la'di§

visi6n celular por lo que afecta el crecimient, principalmente de los
 
meristemos apicales.
 

Existen casos complejos tambi'n de hipertrofia y proliferacio'n

celular provocados por nem'todos del g~nero Metodogne en los que hay

secreci6n de sustancias de tipo enzimrtico y hormonal. En todos los ca
sos, estos datios repercuten sustancialmente en la cosecha; asi por ejem
plo en un experimento realizado en lechuga se encontr6 efecto en rendimien
 

-1 to. cuando se efectra un control qul'mico de 13 ton ha-lcontra 4.ton ha

en pircelas no tratadas. En melocotoneros de 3 aflos de edad se ha cosechado cn plantas sanas 20 kg 'rbol"I mientras que en 2ellas ataedas
 
por hemAtbdos la producci6n apcnas alcanza a 3,5 kg rbo I1
 .
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:.ISTOAIA DEL CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS 

Donald J. Calvert* 

Desde el inicio de la agriculue en"lbs centros de la civilizaci6n
hace unos 10.000'aos,,las Pldgas han sido Ywy:i"portantes competidores

del hombre, logrando reducir la cosecha de sus cultivos hasta 
un cien pcr
ciento en.ciertas ocasiones, Se puede imaginar que los m6todos que unaba
el agricultor primitivo para-combatirA estas plagas, si es que lo ha zIa,
prObablemente'tomaron'vamias.formas elementales como de iemove.
rLichas

plagas a mano, de cortar, !as-ramas, hojas u oras partes de la plantain
.festada, de"usar'.farios m6todos de esbantar a'los p~jaros, etc.; pr~cticas
que todavla seuddnen muchas partes'del mundo. 
 Estos m~todos resultaron
 
ser.no muiy ef'ctfoy en la maycria d"'lo 
 caso el hombre en aquellob
6
tiempos leTa q
ueptende. a vivir con lIs epidemias de fitopat6genos y
a tolerar.6s..daflos dausadks por los "insdt0s 
 plagas.
otgnas 


Sin embargo, con 6l transcurs6 del ti~io'l hombre gradualmente evolucion6 hacia sistemas de cultivo que le aseguraban una producci6n adecuad de alimentos para suplir'r 
 su familia hasta la pr6xima cosecha. Estos
sistemas inclulan muchas pctidhs de control f~sico y cultural que se derIvab~n de mntodos empiricos~ti-es como destrucci6n de rastrojos, fechas
 -
 siembra, alternaci6n da cul.ivos, manejo de aguas y fertilizantes,

etc. 
El uso apropiado de estos,mtodos culturales puede reducir el daFno
potencial ocsionado a los cultiivos de casi toda clase de plagas y puede
praveer control econ6micc de mubhas de ellas, especialmente de insectos '
 
nocivos y:fltbpt6genos. 

:
 
Pero habla muchas otras plagas que causaban
dafios elevados, las cuales no.Vodlan ser controladas por ninguna combinaci6n de estos'm~todos de contr6. culturales. 
 As! como cuando Scconcen

tro la producci6n agricola en 9reas favorables y los agricult* 
 de las
naciones.industrializadas empezaron a adoptar la monocultura, la'irrigaci6n, el, .
 de fertilizantes y otros componentes'de la agricultura moderna, se vela que los problegnas con las plagas frecuentemente sehUcian mgsseveros y, con el movimiento de varias especies de plagas de un continente
 
-aotro, la .situaci6n se puso a~n peor.
 

La necesidad cada vez mayor de prevenir las p~rdi-das causadas por
las plagas .obliF6 al hombre a preocuparse m~s y 'n pa6r 
encontrar medidas
de...cQntrol mas efectivas que finalmente.condujewn-'al descubrimiento delos
pl&guididas mode.nos. 
Aurique se usaban plaguicidas arip antes de Cristo,
en los iiempos de los griegos y los primeros romanos, su.uso fue muy limitado hasta fines del siglo pasado. 
El usc difundido d6 los plaguicidas
se inlci6 durante la raltima decada del siglo diecinueve y las prim-as
d~cadas del siglo veinte. 
Por ejemplo, se aplicaban los ars.nicos en los
 

Proyecto U/AID en Manejo de Plagas, Universidad de California, Berkeley,
 
California, E.E.U.U.
 

http:tolerar.6s
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papales, los algodoneroS, los manzanales y algunos otros cultivos, y se
 
usaba azufre y la mezcla "Bordeaux" en los vifledos, los papales ylos fru
tales para prevenir pgrdidas'severas causadas por las enfermedades. Ya
 
por el aflo 1903 se utilizaban los equipos de espolvoreo y asp irsi6n,

simples pero pricticos, impulsados pot motores de Casolina y el uso de
 
insectipidas y fungicidas quimicos en los cultivos anuales,:viftedos y

frutales ya por el.aflo 1915 habla llegado a ser una prActica estandard.:
 

El 6xito obtenido ccn 'los pesticidas y fungicidas inorg~nicos caus6
 
tanto optimismo que-desde el principio de este siglo se pens que tanto
 
las enfermedades como los insectos daftinos podrian set controlados s6lo
 
con pesticidas. Cuando descubrieron la acci6n m9s efectiva adn de los
 
organoclorados'y log organofosforados este sentimiento se.vi6 reforzado
 
y los tdcnicos,re8sponsables del control de plagas se acogian al control
 
quimico casi totalmente.
 

Definici6n de Control Integrado
 

No es necesario recopilar aqui una lista de las consecuencias adversas
 
producidas por la adherencia estricta al uso de pesticidas para-controlar
 
las plagas; 4stas han sido enumeradas muchas vecesen los 61timos afios.
 
Pero ya que hemos dado una breve exposici6n de la evoluci6n de las pr~c
ticas de control de plagas, seria aconsejable dar una definici6n del tdr
m/no "control integrado de plagas" antes de emprender la discusi6n de
 
esta pr~ctica para aclarar c6mo esta Oltima difiere de las otras pr~c
ticas.
 

* La siguiente es-la deflnici6n propuesta.?pftla EAO hace-catorce aflos:
 
"control integrado de plagas es un enfoque ecol6gico, multidisciplinario

al manejode poblaciunes de plagas, que utiliza una variedad de t cticas
 
de control compatible en un solo sistema.coordinado de manejo de plagas".
 
Aunque no aparece en la definicifn, hay algunos conceptos fundamentaies
 
que se deben considerar en"la pridtida, como son:
 

1) 	El control integrado es un enfoque que promueve el mnximo el-iso de
 
factores de mortalidad naturales complementados, cuando sea nece
sario, pot medidas de control artificiales.

2) 	Las medidas de control artificiales, en especial el uso de los pes
ticidas convencionales, deben seguirse s6lo cuando los umbrales 4e
 
dafic, econ6mico puedan set superados, y
 

3) 	El control integrado no es dependiente en una sola t~btica o medida 
de -ontrol. . , 	 "
 

Para aclarar am iJs este concepto quiero reiterar lo expuesto por

Smith y Falcon (1973) cuandc discutieron lo que no es el.,ontrol integrado.
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Control ihtegrado:
 

a) 'No es de confiar's6lo en los predatores o los pargsitos, aunque los.
 
9nemigos naturales se utilizan y se fomenta tanto como sea posible
 

..en control'integrado.
 

b) 	 No.es lo que se llama el control biol6gico cl~sico aunque bajo cier
tas circurstancias esta tecn6logl puede aliviar muchos problemas
 
ocasionadcs por las plagas.
 

c) .No es ei uso del m~todo de la liberapi6n de machos estdriles, 
 'el
 
usp de.'feromonas, el uso de hormonaside insectos u otrbs mdtodos de 
c6girol basados en los aspectos biol6gicos pero no probados, y,' ge
neraimente, no evaluadosI aunque eventualmente podemos usar tales 
tdcnicas en control integrado. 

d). No es la elkminaci6n o la prohibici6n de DDT o ningdn plaguicida
qtmico, aunque en un sistema de control integrado dado pueda ser
 
necesario restringir el usC de algunas o la mayoria de ls pesticidas
 
y no usar otros.
 

.e) No es el desarrollo sobre un perlodo largo de tiempo de un sistema
 
den.ontrol de plagas Completamente nuevo, el cual, entonces, 
se es
tablece en lugar del viejo sistema; m~s bien el proceso de implantar
 
un sistema de control integrado es una serie de pasos sucesivbs que
graduAimente modifiquen el sistema previo.
 

Primeros Ejemplos de"Control Integrado 

. Ahora que conocemos el significado de este concepto asi como lo pro
ponen algunas autoridades, quiero entrar en una discusi6n de c6mo se de
sarroll6 en la prfctica.
 

California: El t~rmino."control integrado"l'se us6 por primera vez en 
California en 1954 y fue introducido para explicar el mtodo 

de.integrar Jas dos t~cticas de control biol6gico y control quimico en un
sistema de manejo de plagas en los aif~lfares. 'Inicialmente se aplicaba
el'progiania de control de un gusan6o[ civo de-la alfaifa,Cotia,6 euALtheme 
pero en corto tiempo el t nino se extendi6 ms por el programa'que se 
estableci6 para controlar el pulg5n.manchado de la alfalfa, 

Esta plaga se introdujo accidentalmente a Norte America y fue 
.descubierta en California en 1954. En dos aflos la plaga se habla difun
dido per todas'las principales areas productoras de alfalfa en el!'Estaddo
 
y habla alcanzado una abundancia tan grande que amenazaba la propia exis
tencia de.la industria. Inicialmente el control biol6gico era incapaz de
 

:..controlar el pulg6n y'se inici6 un programa de emergencia de control qul:..mico utilizando organofosforados de amplio espectro. Poco despu~s se in
trodujeron tres especies de par~sitos.'.y 6stos,.junto con la acci6n.de los
 

http:acci6n.de
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predatores nativos, particularmente ls coccinelidos, y una enfermedad
 
causada por hongos, redujeron bastante las poblaciones del Sfido. Empero,

la acci6n depresiva de este complejo de enemigos naturales no pudo llegar

a tener su mnximo impacto debido a la interferencia causada por el uso de
los insecticidas de amplio espectro. 
Lo que sucedi6 en el evento era el uso

extensivo del control quimicc con consecuencias del desarrollo de resis
tendia del pulg6n a los organofosforados, un incremento alto en los c ;s- '
 
tos de control y un aumento marcado en el daflo causado por la plaga.-


Les parecia a los entom6logos involucrados que la soluci6n al problema

debla descansar en el desarrollo de un control qufmico selectivo que no
 
interfiriera con el control biol6gico. 
As! que se hicieron experimentos

con tal fin y, rdpidamente, encontraron un control quimico selectivo que

fue puesto en prfctica ampliamente. 
En un aflo se inici6 un programa de

control integrado general, el control biol6gico combinado con el control
 
qulmico selectivo, alcanz6 su pleno efecto y la crisis pas6. 
 Subsecuente
mente los fitomejoradores desarrollaron variedades de alfalfa resistentes

al pulg6n manchadc. y esto ha eliminado casi totalmente esta especie como
 
plaga en California.
 

Perd_: Casi al mismo tiempo que se estaba desarrollando el programa de
 
control integrado para el pulg6n manchado de la alfalfa en California,


se estaba formando un programa de control integrado para las plagas del
 
algodonero en el Valle de Caflete en el Peri. 
 La formac*i6n de este progra
ma se hacfa necesario debido al hecho queel control de las.plagas del al
godonero habia llegado ya por los primeros aflos de la d~cada de 1950 al
 
punto de desastre por el mal uso de los plaguicidas. A pesar que no em
pezaron a usar los insecticidas org6nicos sint~ticos en el Valle hasta el
afto 1949, ya por el aflo 1956 hablan encontrado una "ran serie de'problemas
 
como los siguientes:
 

1) La resistencia de las plagas a los insecticidas se habla desarrollado 
por el afto 1950. 

2) El intervalo entre aplicacionesde.p'aguicidas se habla reducido 
desde un.rango de 8 a 15 dIas a s6lo tres dias. 

3) Un complejo de insectcs previamente inocuo habla llegado a alcanzar 
una importancia econ6mica aumentando asi el ndmero de plagas serias 
de 7.a 13 especies. 

4) La fauna benefica se habla eliminado del Valle. 

5) El rendimiento por hect9rea en 1955 cay6 a Pnos niveles m~s bajos en 
m6s de una d~cada. 

.Se trat6 de mejorar la situaci6n utilizando nuevos insecticidas, incluyendo a los organofosforados, pero 6Stog tampoco dieron buenos resultados.

Finalmente la estaci6n experimental en el Valle formul6 un plan para aliviar

el problema. Este plan estipul6 un nilmero de cambios en las pr~cticas
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de control de plag-ns tanto comc la adopci6n de ciertas pr~cticas culturales en la poducci6n del algodonero. Algunas de lasestipulaciones
 
eran:
 

1) 	La eliminaci6n de la producci6n del algodonero en terreno marginales.
 
2) 	La prohibici6n de la soca en ias nuevas zonas algondoneras del Valle.
 
3) 	El "cultivo seco" ;bligatoric 6n la parte del Valle en que se permitla la soca de dos afics para asT causar la maxima mortalidada las
 pupas de Hetiothis muescens.
 

4) 	 La prohibici6n del uso de los insecticidas 'Orgnicossint~ticos y
una vu&ita a los materiales viejos, p. 
e. arseniato de calcio o
plomo, excepto con el. permiso de una comisi6n especial.
 

5) 	La repoblaci6n del Valle con insectos bentficos introducidos de
otroS valles peruanos o 2el extranjero.
 

6) 	Ei.eStabiecimiento de fechas de siembra y fBchas de rastrojo, o de
la quema de los residuos del cultivo y de ia aplicacion de la primera

Irriacil6n; 

Como 	resultado de este programa habla una reducci6n narcada en
severidad de 
problema con las plagas del algodonero en el Valle de 
la
 

afete. El complejo de especies previamente inocuas que habla surgido
como problemas durante el peir~odo del uso de los insecticidas org~nicos
dejlon de ser-plapas. La intensidad del ataque de las plagas qiaves
tambidn disminuy6, lo cual resultaba en una reducci6n en los costos de
control de plagas. 
Pero 	lo que m~s les importaba a los p1oductores en
este Valle era el marcad, aumento en los rendLimientos del algodonero a1canzadcs bajo este sistema, Ids cuaies liegaron a sue ms 
altos niveles
en la historia de la produccl6n delValle, con un promedio de 789,1 kilos
por hectarea en el perfodo de 1957 a 
'1963 en contraste con un promedio
de 603,8 kilos en-la era del uso de los insecticidas org~nicos.
 

Nicaragua: La experiencia de los productores de algod6n en el Valle de
Caflete, en el Per5, es notable debido a aue tantos de los
factores adversos que pueda sufrir un 1.rograma de control de plagas que
depende solamente en los insecticidas de amplio espectro se velan realizados en un corto perlodo dc ti4-mpo y en un 5rea restringida. 
Pero 	una
sucesi6n de eventos muy semejante a los que ocurrian en el Perf ha ocurrido
en otras partes del mundo, tanto en 
el mis,:o cultivo como en otros. 
 Por
ejemplo, otro programa que depenla solamente on el uso de los plaguicidas
para 	controlar las plagas dUl algodonero se presenta en Nicaragua.
 

En Nicaragua el desarrollo comercial de la industria algodonera empez6
en 1949. En la epoca de crecimiento del cultivo la superficie de area
inscrita para la siembra aumentaba ripidamente alcanzando casi 170.000
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hect~reas en 1967 y que tuvo un promedio de 148.600 hect~reas en el periodo de 1965-1970. Sin embargo, eji 
 1968 empez6 im descenso en superficie inscrita que result6 en una reducci6n de 40% en el grea de algod6n

entre 1968 y 1971.
 

En cuanto al rendimiento de la fibra en esta misma 4poca de crecimiento
en la producci6n del oultivo se vela que el promedio subi6 de 501 kilos
 por hectfrea en la d~cada de 1951 a 1960 a 701 kilos por hectdrea en la
d~cada de 1961 a 1970. Pero si dividimos este Ltimo perfodo en dos
partes se nota que el promedio en el rendimiento de fibra baj6 de 780
kilos por hect5rea en los primeros cinco aflos de la decada a 648 kilos
 por hect~rea en la segunda mitad de la d~cada. 
Las razones a las que
se debe la baja en rendimiento de algod6n eran varias, pero Falcon (1971)
en un an~lisis del caso enfatiz6 que una de las razones m~s significativas
 
eran 	los daflos atribuldos a las plagas.
 

En su anglisis el not6 que en los veinte aflos de la existencia de la
industria algodonera en Nicaragua: 1) el ndrmero de plagas habla aumentado,
2) el costo de control habla subido y oscilaba entre el 20% y el 50% de
los gastos de producci6n, y 3) 
se habla hecho m~s dificil controlar las
plagas. 
Se notaba que en 1956 habla cinco especies de plagas do mayor
importancia con un n6mero promedio de aplicaciones de insecticida al afio
de ocho con un rango de 0 a 12. 
 En 1965 la lista de plagas importantes
habla aumentado a siete y el nmero promedio do aplicaciones de insecticida era como 28 con un rango de 20 a 40 pop afto. En 1970 la lista de
plagas principales se extendi6 a coho pero el ndmero de aplicaciones baj6

a un 	promedio de 22 con un rango de 14 a 32 por aflo.
 

En 1967 se empez6 en Nicaragua a trhbajar con el control integrado y,
en 1968, se pusieron en efecto ciertos conceptos del control integrado

que parecen haber sido efectivos porque se esperaba que el rendimiento

de 1971 serfa unos 8.00 kg/ha de fibra. Los cambios que hicieron en el
sistema de control de plagas en algod6n eran los siguientes:
 

1) 	En vez de hacer aplicaciones de calendario se las hacla bas~ndose
 
en recuentos.
 

2) 	Se esperaba el mayor tiempo posible para hacer la primera aplica
ci6n con el objeto de preservar y utilizar al m~ximo la fauna ben6
fica.
 

3) 	Se haclan liberaciones de TX&/shya criados en el laboratorio.
 

4) Se trataba de usar insecticidas selectivos o usar los de amplio es
pectro en una forma selectiva.
 

5) 	Se mejr6 los m6todos de aplicaci6n de insecticidas, y
 

6) 	Se puso enfasis en la importancia de manejo de suelos, de fechas de
siebra, programas de fertilizaci6n, destrucci6n de rastrojos, etc.
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Al presentar estos tres ejemplos de programas de control integrado
les queria enfatizar que la dependencia en un s6lo mdtodo de control podra tener efectos no deseables eft varios elementos del agro-ecosistema,
y para corregirse se -ecesitaria 
el desarrollo de t~cticas multidisciplinarias basadas en principios ecol6gicos. Un reconocimiento y apreciaci6n
de los conceptos ecol6gicos b~sicos se entendia en vatios programas decontrol de plagas adn antes de que se desarrollaran los primeros programas de control. integrado. Revisando la literatura se encuentra que &Lgnnos de 'stos poselan muchos elementos que anticipaban los programas niodemos. 
Uno de ellos es el programa de control del picudo del algodonero
en los Esados Unidcs, pert co, 
 ya heros encionado suficientemente estecultivo, quiero pasar a otro y analizar el programa que se desamroll6para controlar un lepid6ptero que es plaga del cocotero en Indonesia en
las primeras d~cadas de este aflo.
 

Las investigaciones de este programa se iniciaron alrededor del afto
1915 y se lqs continu6 por las siguientes tres d6cadas. 
 Ya en una etapa
temprana de esta investigaci6n se encontraron algunas caracteristicas que
iban a proveer las bases para la estrategia de control. Estas eran:
 

en la detecci6n temprana de los focos de brote por medio de inspecciones
 

1) La plaga Aztova catoxantea, segdla un patr6n t~pico de brote en suspoblaciones que, bajo ciertas condiciones, ocuxrla en tales densidades como para defoliar severamente las plantaciones de cocoteros que normnalmente persistia a niveles subecon6imicos. 

2) Los brotes originaron en ciertos focos desde los cuales una difusi6n
ocurria por la dispersi6n en masa de los adultos. 

3) Hablaun gran complejo de parsitos importantes en el control biol6
gico de la plaga, y 

4) A menudo los brotes de AWutoua mostraban una condici6n de estadiodominante, es decir, que la mayorla de los individuos pasaban por elmismo estadio de ceasarrollo al mismo tiempo. 

Dada esta situaci6n la clave para el control de esta plaga radicaba 

regulares de grupos de plagueros entrenados especialmente para lmuestrer
A4toa y sus pargsitos. Las medidas de control que consistian'de la
corta y la quema de hojas de 5rboles infestados se haclan despugs de una
consulta con los t~cnicos del Instituto de Enfermedades de Planta; si los
conteos del campo indicaban brotes incipientes. Este m6todo no c,a popular con los productores debido a que se recueria a menudo de la defoliacion deliberada do palmas sin ning6n dafno visible. 
 La investigaci6n para
encontrar medios alternativos de suprimir los brotes condujo a la introducci6n de insecticidas en la d'cada de 1930. 
Estos insecticidas eran
bor~nicos, primero en polvo de piretum y luego una aspersi6n de"dermis".
Investigaciones subsecuentes se dirig-an a determinar las circunstancias
que gobernaban si el aumento en una poblaci6n incipiente se. oovfrtieran
 
en un brote fuerte o no.
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Al analizar este programa pareciera que los fitoprotecconistas.. deaquel tiempo practicaban un sistema de manejo de plagas que anticipaba en
varios de sus aspectos el control integrado. El uso de informaci6n obtenida de un monitoreo regular de las tendenclas de poblaci6n 
tanta en la
plaga y sus pargsitos para la detecci6n de brotes en una etapa temprana
provela la posibilidad de mantener la plaga-bajo niveles daflinos-por el
uso limitado de insect.icidas. 
 De este modo se pod.la-minimizar los efectos
disruptivos en el complejo muy imporante de pardsitos. 
El.Inst'tuto deEnfermedades de Plantas estaba involucrado -activanierrne, en dar consejo-alos productores en cuanto se debie:-a empcz,-r niedidas de contt-oiLdecisiones de haclan base y lascon en J*s cont-ens.obtpnidos durante las. in.pecciones regulares. En ot,,as palabas  pro.,aia es un ejemplo decontrol supervisado, basado en la.ut.
u*Liz ac,nd bae_4c'n' de u"b"aleg dede -ratamientQ.con debida consideraci6n dada a los ager.es .dmotacIdadcnaturales. 

Desarrollos Recientes en Control integrado
 

El concepto de control integrodo fue-desa vo.llado primero pop. losentom6logos como un enfoque que.aplicaba principios ecol6gicos en el usode mrntodos de control biol6gicos y qc-umi¢co n'ra ..nsectos dahinos.Posteriornente se amplM6 el concepto para f'nclu.r todos los mtodos de
control y qltimamente se ha ampliade 
adn m-Is -ara incluir todas las. clases de plagas -pat6genos, insectos, °:ie Ldos,ima~lezas, vertebrados. La-.implementaci6n actual del concepto -vuie-euna integracion tantode,la.
metodologia como de las disciplinas. 


!.3mejor ejemplo de esta !nteq,;ci6&-es.ei provecto estahlecdco y
organizudo en 1972 en los E.E.U.U. intitu.ado "Los principios, estrategias y t~cticas de la regulaci6n y control! de las-poblaciones de plagas
en los ecosistemas de los cult-vo- prul.ales"o. En este proyecto alrededor de 260 cientlficos esLatales } fedcales .unieron mayoresfuerzo, en unbien coordinado para buscar alternativas pr5cticas al uso extensivo de los qulmicos de a-oplotrol de cercs
complejos de plagas. 

c r 

Este esfuerzo involucr6 un progrvaa--'nac-aonal *otal de .inveatigac6n.que concentraba en cinco cultivos agrico.as pr.ncipales y en cole6pteros
plagas de los troncos de pinos. E. obct-,o p-nclpal era -',e desarrolarsistemas de mane-! ,. .. ..... , .... _-..acloaes de costos/beneficios. Se pensaba que este- p_? ..m..
pioveerla la infoa maclonDjio_..16 gica bMsica requerida para un amplie... oziLol hasado .en la ecologla delos insectos plagas de astos culti7os. Coo.dc.nado. con el control deotras plagas el programa desarroll' mktodcs . 
ee. sistematizar toda la inform-aci6n relevante y'necesaria en ealp2;caso 4 hacer_ decisibnes para

el control de plagas.
 

Los cultivos escogilos por este program-,i e:an alfalfa, algod6n,tricos, frutales caducifolios y soya, cl-
L0 i.pleentaci6n de los proamas.

tenla los siguientes elementos.
 

Best Avcilable-Document
 

http:agrico.as
http:nteq,;ci6&-es.ei
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1) 	Obtener'un conocimient' del agro-ecosistema suficiente para esta
blecer las interrelaciones cuantitativas y cualitativas entre las
''especies-de plagas principales, sus-enemigos naturales, condiciones
 

deL clima y suelo, los'procesos principales de-prodUccin de culti
vns,;-y relaciones econ6micas. 

2) Establecer la necesidad de tomar medidas de control para las varias"
 
especies de plagas. Esto significaba una evaluaci6n del dafto econ6

,-..Jaic.-de las aMrias especies, por zeparado, y dn combinacift'".omo un
 

3) .Persegui,.le.bCisqueda y la introducci6n de enemigos naturales nueVos;
 
explo'ar*las:posibilidades de usar los enemigos naturales ind~genas
 
mgs: efeatiavamente, aumentar el desarrollo de variedades resistemt6s
 

•;a las plagas de-las plantas cultivadas, y .despertarel interfs enb
 
,..;el:desarrollo del uso de medidas de control cultural.
 

4). ,.Desarrollar pesticidas selectivos y el uso selectivo de quimicos.
 
,convencionales, y por itltim"
 

5) 	 Desarrollar medidas para implementar el sistema de control de plagas.
 

. En relaci6n con-los aspectos biol6gicos los investigadores'de los
 
distintos sub-programas procedian con las gulas siguientes:
 

1) 	Separar las verdaderas plagas de aqu~llas introducidas por insecti
cidas en las distintas regiones.
 

2) 	Establecer niveles de daflo econ6mico realistas. para las verdaderas
 
plagas.
 

3).. Separar las verdaderas plagas en las que causan p~rdidas intolerables
 
y las que causan s6lo daflo ligero o esporadico controlable con el uso
 

, ocasionalde ~insecticidas.
 

4) 	 Identificar'los factores claves que-controlan o que poseen.un gran:

* potencial para controla:r, poblaciones de las plagas claves; y.iedir
 
. sus.efectos.
 

5) 	Diseflar y evaluar sistemnas de control basados en estas guias en cada
 
una..da las greas donde las plagas.claves y/o los factores son dife
p~ntes, y.;.. ." 	 .. : . 

6) 	Modificar ios sistemas de control segin las condiciones de.las greas,
 
el tiempo y nueva informaci6n.
 

De este programa ha emergido mucha nueva informaci6n sobre la impor
tancia actual de las plagas, la efectividad de los enemigos naturales, el
 
uso de plaguicidas selectivos, etc. que ha permitido la reducci6n en el
 
uso de plaguicidas en un 50% o mrs en lgunos casos. Varias t6cnicas nuevas
 

http:Persegui,.le
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tambign han emergido de e.ste programa, especialmente referentes al uso
 
de modelos de simulac4.6n; por ejemplo, en el cultivo de algod6n se desa
rrollaron sub-modelos dei crecimiento y de la fructificaci6n de la planta,
 
y despues vinieron otros sub-modelos de la dingmica de poblaciones de las
 
plagas principales y sus enemigos naturales para liegar a una'mayvr-mem
prensiftide laslinteracciones entre la planta y la plaga y el dafso que
 
reoultai 

Pero'el desarrollo de estos programas y la obtenci6n de esta'nueva
 
informaci6n no es suficiente en si. La informaci6n tiene que llegar al
 
productor que la necesita y ei tendra que aceptar las nuevas pr~cticas y

ponerlas en uso. Ya por m9s de tres d4cadas se ha hecho una gran varle
dad de esfuerzos en ics E.E.U.U. para llevar los resultados de la inves
tigaci6n sobre control integrado de plagas a un nivel prgctico en los
 
campos'de los productores. En la d~cada de 1940 esto involucr6 un nf
mero de programas de control supervisados en alfalfa, tomate y algod6n.

En los afios 50 se desarrollaron programas de control integrado utilizando 
variedades resistentes, enemigos naturales y el uso selectivo de quimicos. 
Empero, habla muy pocos esfu,rzos organizados para establecer proyectos
de control en gran escala basadus en el control integrado. Esto cambi6 
en 1972,cuando se inici6 un gran esfuerzo cooperativo entre algunos esta
dos y el gobierno federal que involucro casi 40 przyectos en 29 estados. 
Estos proyectos estaban disefiados para demostrar y evaluar el control in
tegrado en varios cultivos, como ma~z, sorgo, lechuga, manzanas, mani, 
tabaco, peras, duraznos, papas y otros. Estos programas s6lo eran fi
nanciados parcialmente por el gobierno feAetal con el resto del r sxG pa
gado por los productores. No se extiende el aporte federal ms que tres 
afios en ningfin proyec-co y se espera que los productores eventualmente pa
guentodos los gastos.
 

Con esta breve historia he tratado de presentar los antecedentes
 
del desarrollo del eufoque de control integrado de plagas de una manera 
que les diera la idea que el concepto cs un estado evolutivo en la his
toria del control de plagas. El concepto es significativamente distinto 
a las estrategias previas en lo que se representa un enfoque nuevo con
ceptual que pone la protecci6n de plantas en un nuevo contexto dentro 
del sistema de producci6n de cultivos° Se desarrollaron muchos de los 
comporentes del concepto de control integrado de plagas a finss-del..siglo 
XIXy a principi6d del siglo XX; ..pco|el.evntrol integrado..dcrplagas, 
talcomo ahora lo consideramos es tnico, debido a que estA basado en 
principios ecol6giuu. e ,iegra las metodologlas multidisciplinarias 
en el desarrollo de estrategias de manejo de agro-ecosistemas que son 
prgcticas, efectivas, ecori'6micas, y protectoras tanto de la salud pftblica 
como del medio ambiente. 

http:simulac4.6n
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POR QUE ALGUNOS ORGANISMOS SE CONVIERTEN EN PLAGAS
 

Fausto H. Cisneros*
 

El estudio de c6mo y..por:qu&.se originan las plagas es fundamen
tal para comprender su.problemitica y establecer las estrategias de su

control; a pesar de ello, son muy escasos los investigadores que han

tratado de analizar el problema en forma org~nica. Elton (1958) y

Uvarov (1964).refieren:en formamuy general que 
 as plagas son el re
sultado de la ruptura,.del "balance natural' producida en forma arti
ficial por el hombre. Clark y colaboradores (1967) y Polyakov (1968)

han ensayado anglisis un poco mrs amplios incluyendo las ideas de algunos otros especialistas que en forma dispersa pueden encontrarse en
 
la literatura sobre plagas.
 

Interrretaci6n de Clark y colaboradores
 

Clark, Geir, Hughes y Morris (1967) consideran que el estado o
 
condici6n de plapa. opuede originarse de cuatro maneras:
 

1, Por el ingresode una especie fit6faga a regiones donde no exis
tiapreviamente. Este es 
el caso de muchas plagas serias introducidas
 
en el pals, como la lapilla negra del olivo, la escama circular de 16s

citricos. la filoxera de la vid, la mosca mediterranea, etc. Tambin 
"
 
puede considerarse a la mosca blanca lanuda delos citricos en la cos
ta del Peri aparentemente introducida de la vertiente oriental deLos
 
Andes.
 

2. Por cambios en las caracteristicas de una especie de insecto que

previamente no competla o no interferia directamente con los intereses
 
del hombre. Tal sera el caso de la adaptaci6n de varias especies de

.lepid6pteros de las planeras silvestres do nuestra amazonla que han co
menzado a atacar a la palmera aceitera en el Valle del Haullaga.
 

3. Por cambios en las actividades del hombre en sus hgbitos o en'sus
 
intereses 'que lo hacen-sensible a la existencia de una especie de in'
 
secto que antes consideraba con indiferencia; puede tratarse de la ma
yor exigencia que.se de a la calidad-de los productos cuahdo se eleva
 
el nivel *%: 
 vida o cuando se trata de cumplir con standards de calidad
 
de exportaci6n.
 

I/ Tomado del texto: F. 11.Cisneros. Principios de Control de Plagas.

1979. En imprenta.
 
Entom6logo; Universidad Nacional Agraria, La Molina, Lima, Pera.
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4. Por incremento en abundancia de Ip especie de insecto cuyas interacciones con el hombre fueron consideradns previamente sin importancia

debido a que se presentaba solo en bajas densidades. Los incrementos
 
pueden ocurrir por las siguientes razones:
 

a) 	un incremento duradero en el suministro 
de un recurso que

antes era limitante. La siembra de garbanzo entre las campa
fias de algod6n en el Departamento de Lambayeque (Perd) provee
alimento- al Heioth" Uia6cn6 favoreciendo el incremento 

e de sus poblaciones en los campos rie algod6n. 

b) 	 uniadisminuci6n duradera en la frecuencia o severidad de i3
t racclones represivas que evitan que.la plaga se desarrolia
ra totalmentc, por ejemplc la destrucci6n de los enemigos na
turales, o !a introcucci6n de variedades susceptibles.
 

c)'* 	 La ocurrencia simultanea de los dos fen6nmenos previos.
 

Interpretaci6n de Polyakov
 

Polyakov (1968) se refiere fundamentalmente al incremento de las
densidades de las poblaciones de insectos y considera cuatro causas

principales que hace que una especie 
alcance la condicl6n de plaga.
 

1. 
Al establecer los cultivos se produce la destrucci6n de la biogeo
cenosis (ecosistema natural) de formaci6n hist6rica que tient, sus pro
pias relaciones interespectficas y sus mecanismos para la regulaci6n dq
las deni;i ades de sus coyn.Ionentes. 
 Las especies que pueden satisfacer
 
sus requerimientos nutricionales con la'planta cultivada y que se adap
tan a la fenolog'a de la misma y a las prmcticas culturales pueden de
sarrollarse en ausencia de competidores. La causa principal ser'a la
disponibilidad de alimentos en abundancia. 
Elton considera que el cul
tivo se vuelve mis favorable al desarrollo de las plagas principalmente

porque las pr~ct.icas culturales reducen la acci6n de los pargsitos y

predatores.
 

2. 	Debilitamiento de la resistencia general de la planta cultivada al

daflo de los insectos y destrucci6n de las interrelaciones balanceadas
 
entre la planta y A fit6fo' o desarrolladas a trav6s del tiempo en el
 
ecos.steta natural.
 

,a) a.orientacin gen'etica y selecei6n que efectfai eih-,e,de
 

las plantas cultivadas hace que estas adquieran bualidides.
 
aistintas a las formas primitivas. Estos cambios afectan la

iorfologia, el ccntonido quimico, la fenologia y la forma y

tasa de acumulaci6n de reservas de la planta. 
Al mejorar la

o,1i2 icpara el hoirbre goneralmente sc obtiene tambi6n plantas.
pnijs apetecidas por los insectos. 



- 153
 

b) 
 que una planta pueda sobrevivir o no.-al Aafo-depende-del mormento en que evte se produce y tambi~n de la viabilidad.ge
.neral de la planta. En ellecosistema natural los Insectos
tienen opciones de hospedepos alternantes por lo que la'des
trucci6n de las plantas solo pueden sep parciaI. 
En cambio
ern 
los cainpos de cultivo las plantas son destruldas en todas
las fase4 de su organogenesis y no solamente son atacadas prorias especies completamente adaptadas a ellas sino tambi~h porotras especies que no encuentran mejor alimento. 

3. 
Alalterar las condiciones generales que determinan la 
 dehsidades
de 'las plagas y las fluctuaciones de aquellas densidades. 
Las densidades de los insectos dependen 2o tanto de la exis'.encla de Area que
puede~ocupar durante el perlodo 6ptimo para su existencia siho de la
ocurrencia de 'reas de reserva durante el tiempo de depresi6n. 
Esto
es particularmenteimportante pa;:a plagas que esn 
asociadas con un
cultivo s6lo durante un perS-do del afio.
 

Algunas veces esto esta relacionado con la introducci6n de un cultivo adicional dentro del sistema de rotaci6n o a la expansi6n de su
r.ea. 
 Las plagasson afectadas significativamente por los cambios en el
%sistema de cultivu; bor los-mi'todos y 'poca de cosecha, por el tiempo de.'
la eliminacin del rastrojo, etc.
4. 	Por la variedad adaptiva do la especie plaga, 
La producci6n agricola 	crea fundamentalmente condiciones nuovas 
 3nte las cuales la especie puede variar adaptindose progresivainente5 las nuevas condiciones
incluyen la presencia de insecticidas y las nuevas adaptaciones, el dessrrollo de resistencia a estos productos. 
 Numerosos factores que retardan la microevoluci6n en el ecosistema natural'.son eliminados o debilitados cre~ndose un sisteina de selecci6n dirigida con una presion y
constancia fuera de lo normal. 
 o 	 an
 

a) 	 Se debilita lacompetencia interespeclfica con fit6grafos del
 
mismo orden o 
de otros 6rdencs.
 

b) La actividad agrkcola delhmbre reduce la dependencia de las
influencias estacionales y geogioficas en el suministro de alimento a la plaga. 
Hay un debilitamiento en la influencia
de los factores climdticos debido a la formaci6n de microclimas favorables y dLvo.t co~dui. 
pxotectoras en el campo.
 

c) 
Las altas densidades de las plagas incrementa la variabilidad
 
genetica de los indivduos y por consiguiente su capacidad
para adaptarse a cambios de habitats. 
El enriquecimiento del
fondo gen tico de la poblaci6n hace posible el establecimiento de nuevas relaciones, inclusive qua se produzcan diferenciaciones intraespecificas. Las poblaciones de los campos
de cultivo estn sometidas 
a factores de selecci6n-acelerada.
 

http:viabilidad.ge
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Consideraciones adicionales
 

Para complementar la enumeraci6n de factores que favorecen el desarrollo de las plagas se debe sefialar que niumerosas plantas cultivadas
 son for~neas, introducidas de otros palses 
,continentes. Con la introducci'6n de las plantas frecuentemente s introducen algunas de sus
plagas por lo general sin sus enemigos nafurales. Como consecuencia,

la plaga se multiplica flcilmente en las nuevas areas.
 

En otras ocasiones la plaga esta constitulda por una es~ecie
nativa que encuentra en ui, 
 ultivo -un racdio de desarrollo mgs favorable que los propios hospederos nativos.
 

Es posible tambien quT una plaga sea introducida don sus enemigos
naturales, pero las condiciones climgticas de la nueva frea 
sean tales
 que ho permitan su desarrollo eficiente y por consiguienite no llegan a.
ejercer bu rol limitante en el desarrollo de las plagas. 
Por lo general lad plagas tionen un rango c1im5tico ms amplio qus la de sus ene
mngos naturales.
 

En resumen,,a diferencia de las condiciones que encontrarldn en sU
medio natural, las especies fit6fagas que se alimentan de la planta cultivada encuentran en el campo de cultivo alimento abundante, facilidad
da encontrar pareja para la-reproducci6n, lugares apropiados para la
oviposici6nmejores condkCiones microclimiticas, y, 
osiblemente, un
n~mero menor de enemigos naturales por la eliminaci6n de las especies
que requieren presas u hospederos alternantes.
 

Por otro lado, las plantas cultivadas suelen ser ms susceptibles
que las plantas silvestres. Mientras que ostas:est~n sometidas permanentemente a las presiones de selecci6n natural del ambiente que incluyer. las acciones de plagas y pat6genos; las plantas cultivadas, por la
proteccion que-reciben del hombre, son liberadas en gan proporci6n de
tales presiones. 
Es mrs, en la selecci6n y mejoramiento de las plantas
cultivadas normalmente se tratan de conseguir variedades que tengan me-.
jorcalidad o mayor producci6n, sacrificando con frecuencia las caracteristicas de-resistencid o toleranc-a a las plagas, enfermedades u o
tros factores adversos.
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CONTROL CULTURAL I/
 

Fausto H. Cisneros*
 

El control cultural consiste en la utilizaci6n de las pr cticas
 
agricolas ordinarias, o algunas modificaciones de ellas, con el prop6
sito de contribuir a prevenir los ataques de los insectos, tacer el am
biente menos favorable para su desarrollo, destruirlos, o disminuir sus
 
daflos. En general no se trata de medidas de inproviso ante la pre
sencia de la plaga, sino que, por el contrario, normalmente responde
 
a una planifiaci6n previa dentro del proceso normal de la producci6n
 
agricola e incluye medidas como: labores de preparaci6n de tierra, m6
todos de siembra, selecci6n de variedades, ejecuci6n de cultivos a
porques, manejo del agua y de los fertilizantes, oportunidad de cose
cha, periodo de campo limpio, etc. La adecuada aplicaci6n de las proc
ticas agricolas con estos fines requiere de conocimientos apropiados
 
sobre la fisiologia y fenologia de las plantas cultivadas y de sus ca
racterisTicas agron6micas; de las modalidades de las pr~cticas agrico
las propiamente dichas; y, naturalente, un kuen conocimiento de la bio
logla de las plagas locales, sus hfbitos y su ocurrencia estacional.
 

La aplicaci6n de inadecuadas pr~cticas culturales, derivadas del
 
desconocimiento de los factores antes aludidos, puede conducir al agra
vamiento de los problemas fitosanitarios., Asi, por ejemplo, en la
 
Costa del Peru'se sabe que el algcdonero sometido a riegos intensos y
 
prolongados desarrolla vegetativamente en forma exagerada, se dilata
 
el ciclo de vida y se vuelve mis atractivo y susceptible a los ataques

del perforador de la bellota, HeiohtW uve6aceMn, del picudo peruano,

AnthonomM uetZLtuU y del pulg6n,A,,L:: go6y.x. Por el contrario, cam
pos demasiado agostados o faltas de agua favorecen el desarrollo del 
perforador pequeflo, M4e.|n. petueP y del esqueletizador de la ho
ja, Succab x thi~biZgd-t. La sabiduria popular ha sintetizado la im
portancia do estas relaciones con la frase "lel que sabe regar sabe 
cultivar algod6n". 

Las labores culturales opueden orientarse fundamentalmente i la 
destrucci6n de las fuentes de infestaci6n de las plagas; a la iterrup
ci6n de sus ciclos de desarrollo; a la vigorizaci6n de las plantas pa
ra conferirles mayor tolerancia a los ataques a formar condiciones mi
croclim~ticas desfavorables para el deparrollo de las Plagas; a eludir 
las estaciones del.aro que resultan favorables par-a los i:nsectos; "y el 
empleo dG pla;tas t2'aipas. Tambi~n st suele cons:iderar dentro :lel control 
cultural la !tilizacion de plantas resistentes o tolerantes a las plagas. 

Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perfi
 

1/ 	 El presente texto fue tormado de: F. H. Cisneros, Principios de Control 
de Plagas. 1979. (en imprenta). 
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de. ,La 
introducci6n de una nueva practica cultural, c,la miodificacio6n
 

de una practiea antigua, no puede tener un impacto inmediato en el com-
Plpjq de plagas.sino despues de perlodos relativamente prolongados,
tiempo-en el que se produce el ajuste de la poblaci6n 
de los insectos
y otros elementos del medio agricola a las nuevas condiciones (Smith
y Reynolds, 1968).. Cualquier cambio que se proponga debe hacerse con
cautela y solamente despu~s de analizar las razones por las que los agricultores locales han adopta&o ciertac piacticas, ya que ellas normalmente se derivan de una larga experiencia con 6xitos y fracasos.
 

Destruccit6n de las fuentes de infestaci6n
 

Puede distinguirse dos tipos de fuentes de infestaci6n o reservorios de donde las plagas pasan a los cultivos; aquellos que permiten
la sobreviviencia de las plagas de una campafla a otra y aquellas que
favorecen.el incremento de las poblaciones de insectos en el transcur
so de la campafla agricola.
 

Con frecuencia,.una plaga pasa de una campalfa a otra entre los residuos de la cosecha anterior o en cl suelo, 
sea en formas invernantes
especiales o simplemente en formas pulpales no invernantes. En ctros
 casos las plagas permanrcen en plantas hospederas intermedias o alternantes. 
 Dentro de la'misma campafla, el incremento de los insectos
daflinos puede favorecerso con la presenci 
de malezas hospederas 'y-la
per'sistencia de frutos y otros 6rganos infestados de las plantas que
caen. alsuelo. 
En al caso de plagas migrantes como las langostas, en
las areas de reservorio se producen las multiplicaciones intensas antes de que ocurran las migraciones masivas a los campos cultivados.
 

Para eliminar las fuentes de infestaci6n se recomiendan las siguientes medidas: destrucci6n de 
 los residuos de cosecha, destrucci6n
de malezas y limpieGa de los bordes del campo, podas y destruccio6n de
6rganos infestados, y destrucci6n de pupas 
 en el suelo.
 

Destruccit6 de residuos de cosecha
 

La destrucci6n de los residuos de cosecha, recogigndolos y quemindolos, o incorporandolos dentro del suelo por medio de araduras, acaba
con las poblaciones de insectos que se albergan en el rastrojo. De esta manera se reducen las poblaciones iniciales de ciertas plagas para
la siguientes campahia agricola. 
En la aplicaci6n de estas medidas debe tenerse en cuenta los riesgos do erosi6n que pueden presentarse bajo
ciertas circunstancias. 
En la 
Costa del Per6, donde no existen vientos fuertes, pendientes pronunciadas, ni lluvias intensas no hay mayores riesgos de erosi6n, en cambio en la Sierra y en Ceja de Selva deben tenerse en cuenta consideraciones especiales.
 

http:favorecen.el
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La destrucci6n de los residuos del cultivo del algod6n incluye la
extracci6n, amontonamiento, y quema do los tocones de las plantas que
quedan en el suelo (1destoconado:'). 
 Esta prgctica reduce substancialmente plgas importantes como 
'el gorgojo de la chupadera"(utinobothipgo6-6 ry 
Pierce), :pulgones harinosos (hzenacoccuz go64a5a5'
P6eadococew '1eomattjfj Bearles 
T 6 C, 

y Fe6ku'ana vQAgata Cockerell),
'piojo blanco' .k,1inna 6 .6tuchani Cooly) y disminuye el in6culo deserias enfermedades como la "marchitez" (Fuamwum OXY6AOP4
ua4,.ni'Ct ,er y F. om..el norte y V'etdiciL-iw oAVum eny, la '[ppdredumbre radicular" (Th 
la costa central)

Zaviovzi6 16a4coa) Herrera, 1978).
Cuando se trata del algc ono:, de rebioze o 'soca en el que los tocones quedan pata rebrotap erl la siguilente campafila, se procede a limplarde tierra y rastrojos labase de los tailos (operaci6n de "descalate")con 1o que se destruyen todos aquellos insectos que se protejen en estos lugares especialmente en forma de pupas. 
Para evitar altas poblaciones del 
'plojo blanco;' la poda para el rebrote o "chapodo de la socall debe hacerse lo mas bajo posible.
 

El pastoreo de los animales sobre los restos del cultivo pueden
ayudar a eliminar un -an mn 
niero de insectos, siempre y cuando no existan residuos de insecticidas. 
 En el Per5 el pastoreo con cabras o
dhivateof se utiliza en el algodonero tanto con los residuos de la cosecha como sobre los brotes precoces del algod6n de rebrote o ;'soca".
La destrucci6n de los brotes Drecoces reduce las infestaciones tempranas del picudo peruano, Anthonom.6 V
e tZtUA, del barrenador de brotes
y botones Cu0ido6ema 
pebeZiana Zeller, del perforador pequeflo de las
bellotas Me4&nia pveZ. Schaus. y a~n de f1.e0.oti vikehMeeA Fab.,con lo que el brotamiento general del campo resulta mas sano. 
En Texas,
Estados Unidos, el pastoreo intensivo de los campos de algod6n por cabras o ganado vacuno reduce substancialaente las infestaciones del gusano rosado de la India Pectino:jhora qoA5q!eie 
 (National Academy

of Sciences, 1969).
 

En el caso del malz el corte y ensilaje de las plantas puede reducir substancialiente las poblaciones del barreno del tallo, ViatAaea
SacchaAj (F). 
 pero la laL'-n? debe completarse con una pronta extracci6n y quema do los t zones, pues en ellos se suelen encontrar numerosas pupas de este insecto.
 

En el cultivo doc'.;-2 -'*est.- -&u ::'astrojo y de lostubgrculos infestados es una buena Dprctica contra las poblaciones de
la polilla Phthorimaea o"teAcuZe'a. (Zeller), del gorgojo de los AndesPrennotAypea 
 spp., y otros insectos. 

tarse con el 

Estis labores deben complemen'repasoi para recoger todos los tuberculos que no llegaron
a ser cosechados y que pueden transformarse en centro do multiplicaci6n
de las plagas mencionadas y de otras especies.
 

Muchis hortalizas dejadas 
en el campo o.en las inmediaciones de
los centros de empaque albergan diversas Dlagas Dor lo quo es recomendable su destrucci6n o utilizaci6n en la alimentaci6n del ganado lo mns
pronto posible.
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Destrucci6n de malezas y limpieza de-bordis de cav_
 

Las malezas de los canales de irrigaci6n, acequias, hordes del
campo suelen constituir refugios intermedios de diversas plagas entre
una campafla agricola y la siguiente. Tambien constituyen reservorios
de diversas'enfermedades. 
 Desde este punto de vista su destrucci6n es
aconsejable; pero esta medida 
debo sopesarse con la posibilidad de que
la misma vegetaci6n albergue y asegure la permanencia de la fauna ben6fica, pargsitos y predadores de las plagas, que se encuentran transito
riamente viviendo sobre insectns hospederos alternantes.
 

En el cultivo del algod6nero del pals la limpieza de los bordesde los campos favorece -l control del arrebiatado, DV,6deLcu pe.uv#iamAG. y del "picuo", Antlwnomuh ve6tttuA B. que se hospedan en :malvceas silvestres tales como Sida pannictdLt y Ma&dii spp.ma De la mismanera la eliminaci6n de la "grama china", 
So'qhum hWepeJue (L)priva de un hospedero intermdiario a la ContaAina 6o~gheo& *(Coquillet) que infesta las panojas del ,sorgo. Las malezas de los hordes yacequias suelen ser fuentes do virus que al mismo tiempohospedan a sus
 
vectores-, particularmente el pulg6n 
Mgzuz peAicace. 

Dentro del campo, las malezas no solamente son competidoras de mu,trientes, luz y agua de los cultivos, sino cue pueden favorecer el desarrollo de varias especies do plagas y enfermedades por lo que es aconsejable su destrucci6n. Debe tenerse en cuenta, sin embargo que en
algunos casos, la destrucci6n de malezas infestadas por plagas polifagas puede provocar su concentraci6n en el cultivo; esto es particular
mente evidente en infestaciones do noctuideos y arahitas rojas. 
 Dada
las particularidades de las especies vogetales, las plagas y la fauna
bengfica presentes en los campos, !as generalizaciones no siempre son
v~lidas. 
En Hawai, por ejemplo, se ha demostrado (Topham y Bdardsley,
1975) que el control quimico de las malezas on los campos de cafla de
azdcar reduce las pcblaciones de la mosca. 
Lixophga zphenophoi (Vllenueve), pargsita de una plaga, :l gorgojo de la cafla, RhaddozeeuAobc "Uw. al elimlinar fuentes de neccar, principalmente la malezaEuphOabia 6.pp.; como consecuencia se reduce la eficiencia parasitaria 
de la mosca. 

Podas y destrucci6n de organos infestados
 

La recolicci6n de frutos infestados retenidns por las plantas ocaidos en el suelo y su destrucci6n ha sido tratado en el Caprtulo de
Control Mec~nico. La ir~ctica os 
factible sobre todo en propiedadespequeilas y medianas, y, para que su 'fctu sei mis beneficioso, es aconsejablo Coordinar Qstas Uhaores con ls piopiedades vecinas. 

Las podas de los .5wbolos frutales suelen sr pr~cticas comunes enla conducci6n de los huertos. Desde el puntc do vista fitosanitario deben considerars( ais lnsoodas do ramas infestadas fuertemente por 
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cochinillaso, escamas y otras 
.plagas come los insect-s barrenadores.
En ambos cases se producen debilitamientos de ls ramas infestadas que
pueden extenderse hasta producir iA muerte de las plantas o, 
por lo menos, reducir lA capacidad de recuperaci6n de la planta si las ramas no
 son podadas oportunamente. 
Las ramas cortadar deben ser retiradas del
 
campo y quemadis para evitar el traslado de migrantes-de queresas o de
insectos adultos barrenadores a is plantas sanas. 
En programas de rehablitac6n de huertos fuertemente infostados per queresas, come sucede
 
con durazneros atacados por la escama blanca, 
PeukutawcpQ pent0aona,y Ais raramente, con c1trtcos j6venes atacados per el piojo blanco,

PRklnhpiA 
spp, las podas dr~stica pueden provocar una reacc16n favo
rable de los Arboles formando nuevas copas coh ramaje sano.
 

Destrucci6n de pupas 
en el suelo
 

Muchps insectos empunan en ei suelo para completat su d~olo bio16gico en cualquier 
Gpoca del aho o para pasar al periodo Ahveinal en
estado de diapausa. 
En tales casos,la roturaci~n dcl suelo con el arado provoca la destrunci6n de las cmaras pupales, o iA pofundizaci6n

de las pupas,imposibilitando la emergencia normal de los adultos; o por
el contrarin, las extrae exponlndolas al fMo, la desecaci6n por el
lor, cao a la acci6n predtord do los enemigos naturales. Entre estos
6itimos son comunes los escarabajos predatoros del suolo, car bidos y
cicind6lidos 
 ambin las aves ejercen su acci6n predatoas sobre pupas
y larvas expuestas con las araduras. En ciertas 6pocas del ado es co-.
 mn veren iA costa dcl PerObandadas.dc gaviotas o "pericas 
que se
 posan en el suclo sijuiendo'el paso del arado y devorando gran canti
dad do insectos.
 

Las araduras aIcspu& 
 de las cosechas incorporan al suclo los restos de tocones, malezas y p1antas aisladas conjuntamente con los insectos que albergan y que quedan asS enterrados. Las araduras afectan
tambi n a las larvas dc vida subterrdnea como los gusanos de tierra,
los gusanos a -mbres, y los gusanos blancos, quo quedan oxpuestos a
los Dredatores y privados de alimentos por la destrucci6n de M-s plan
tas hospederas.
 

Vigorizaci6n de las plantawy uso do fertilizantes
 

En general sc: 
considera quo las plantas m~s vigorosas, es decir,
aquellas que crecen en suelo 
fArtiles por su propia naturaleza o que
se encuentran bien fertilizados, son canaces de tolerar mejor los ataques de las plagas. As ocurre con el S3ueeaxuf.c del algodonero que
se desarrolla bien en suelos pobres o mal fertilizados. Por otro lado,
las plAntas de vid infestadas per filoxera pieden soportar mejor los ataques de esta plaga cuando se mantienen bien abonadas. Estas generalizaciones, sin embargo, no siempre tienen validez. 
En muchos casos
 

http:PerObandadas.dc
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ocurre lo contrario; las plagas prefieren y se desarrollan mejor en
plantas lzanas, bien fertilizadas, y sobre todo cuando existe algln exceso de nitr6geno. Es bien conocido que el Het ith" preflere plantas
de algodonero en buen desarrollo vegetativo y en ellas crece y se multi
plica.rgpidamentc.
 

El tipo de fertilizante influye en la multiplcaci.6 de Acaros e.
insectos :asi como en el favorecimiento del desarrollo ide nfeaertas-e 

medades, estando sus efectos influenciados por el tip6 'de'su1o,la'c1a-'
 se de planta y, naturalmente, la especie de insecto -o caro':.. 
 D. gen6al
los fertilizantes que favorecen el.incrementb de las 
.. a. " ' trb.
genadas solubles (am-inogcidos) en las hojas o en 
 el floema.favorecen
el desarrollo y la multiplicaci6h de araflitas rojas, Sfidos,- cgarritas'
verdes y otros insectos. En ciertos casos tambien es importante la .pio,-.

porci6n de azficares,reductores presentes.
 

Las fertilizaciones nitrogenadas en exceso aceleran 
el desarr6llo
 e incrementan la capacidad de reproducci6n de la araflita roja de los ctricos-y otras especies de icaros (Jeppson, 1965)., del pulg6u Myzzw
peuicae y otras especies de 5fidos, de.cigarritas verdes, cochinll s
harinosas y otras especies de insectos picadores chupadores. Enmesto
efecto tiene 
importancia el tipo de fertilizantes; as:,aquellos que.con
tienen amonio suelen 
tener mayor efecto en el incremento de los aminogcidos en el valor nutritivo de la planta 
se nota tambien un efecto 6n
la estructura; las plantas suelen tener hojas m~s grandes y abundantes
 que afectan substancialmente el microclima favoreciendo la prolifera
c!6n de diversas plagas.
 

El Potasio suele tener un efecto inverso al Nitr6geno. Las deficienqias de este elemento tienden a incrementar las poblaciones deaque-.,

llosinsectos que son favorecidos pop el exceso de nitr6geno y un exceso
de potasio tiende a disminuir esas poblaciones. Pop esta raz6n la fertilizaci6n pot~sica debe balancear la fertilizaci6n nitrogenada. (Cha
boussou, 1971).
 

El exceso de calcio en las hojas 
 de citricos favorecen el desarrolio de las escamas Aonidit&e awtan, Legpidoaphe beckii y de la lopilla Sa 4 etia oteae,'sobre todo en suelos arenosos (Chaboussou,1971). 

Los fosfatos favorecen el desarrollo temprano de las rakees del
trigc por lo que las plantitas quedan en condiciones de soportar mejor
los ataques de insectos subterr~neos como los gusanos alambre.
 

Evitacio6n de estaciones favorables alas plagas
 

El cultivo de las plantas anuales en la Apoca del aflo en que lasplagas se encuentran ausentes 6 con-baja incidencia natural es una prgctica agrieola que permite escapar a las fuertes infestaciones de ciertas I
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plagas. Segain la*caracterlstica de las plantas, de las plagas y de las

condicionesecol6gicas, la practica puede consistir en siembras adelan
tadas'o por el contrario, y Mns raramente, en siembras tardlas.
 

En las zonas de climas templados se trata de explotar el reducido
 
perlodo de oviposici6n de las hembras de insectos que emergen en la pri
mavera; o el tiempo en que se producen los movimientos migrator.ds de
 
las plagas. 
AsI, en los Estados Unidos pueden evitarse infestaciones
 
serias de HeaUothi4 zea y Spodopea fStugipvda en los Estados del norte 
me4,iante 'siembras adelantadas; pues estas plagas invernan solamente en
 
el su.'y de alli cada afio migran gradualmente hacia el norte. En-Jap6n

se recbmienda la siembra adelantada de la soya (Kobayashi et al, 1972).

Por el contrario, en la parte central de Texas (Estados Unidos) se bus
ca la siembra tardia del algodonero que retrasa la epoca de fructifi.
caci6n le 
esta manera, cuando se produce la emergencia de los adultos
 
del gusano rosado de la Indiaen los campos de algod6n todavla no exis
teU frutos que puedan ser infestados.
 

En las condiciones de la Costa del Per5 se tienen algunos cultivos
 
que son propios de cierta estaci6n del afto y otros cultivos que se siem
bran indistintamente en cualquier epoca. Se recomienda que los cultivos
 
estacionales como el algodoniro y la papa se siembren en sus respectivas

estaciones (primavera e invierno en la Costa Central) lo m5s temprano
posible y en el perlodo ma's corto; pues los cultivos tardlos suelen su
frir las infestaciones mas severas. 
 Con las siembras tempranas del al
god6nero se reducen las infestaciones del picudo y de muchas otras plagas.
 

El cultivo del maiz se realiza dura?
1tc todo el aho, pero las infes
taciones de EamopatpuzdPl "cogollero", y del "barreno" son m~s se
veras durante los moses calurosos. En el caso de variedades particular-.
 
mente susceptibles como -A maz..pardo ..
para "choclo", ou cultivo es reco
mendable solamente en los meses frios; de lo contrario, los m~ltiples

problemas fitosanitarios que-le presentan lo transforman en un cultivo'
 
antiecon6mico.
 

Interrupci6n de'la sucesi6n de generaciones de.los insectos
 

Es un hecho ampliamente cznocido qua la sucesi6n, campaia .tras 
cam
pafla, de un mismo cuiIIIVo sin mayoares intervalos tiende a agravar los
 
problemas de plagas y enfermedades. Esta situaci6n se da tanto en un 

solo cumpo como ep ireas mas exwoe as; y cuando mas amplias son las zo
nas suietas a las sucesi6n del r,16mo cultivo, mis graves son los proble
 
m~s que se crean. Smith y Reynolds (1968) mencionan que en el Distri
to de Neiva, Estado de Huila y Colombia, se cultivaba algod6n durante..
 
el primer semestre de cada aho sin mayores problemasnasta que en 1961
 
se decidi6 hacer dos campafias al afio; al poco tiempo se acentuaron los
 
problemas sanitarios,a tal grado quo se produjo la ruina econ6mica de
 
los ag~ricultores. Un efecto parecido ocurre cuando las campafas sucesi
vas se realizan con cultivos susceptibles a las mismas plagas, o cuando
 

0 
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las campaflas-agricolas de-un cultivo se extienden exccs'v* 
ntedebido
 a perodosde sieibra Jemasiado dilatados. En tqdosestos casos los insectos encuentran hospederos favorables para su desa rollo durante tode
el afto o gran parte de ei. Para interrumpir la sucesi6n de losi
de vida delos.insectos se emplean dos prgcticas basicas: 
lo
 

los "perlodos

de campo limpio" y la "rotaci6n de cuitivds".
 

Periodo de campo limpio:
 

El perlodo de campo limpio consiste en mantener el 'areaagricola y
sus alrededores libres del cultivo y de otras plantas hospederas de las
plagas principales.-por:un perlodo-reativament
e prolongado,generalmente no menor de dos o tres meses. En ese lapso, los insectos adultos que

emergen de la campafa anterior no encuentraD plantas para avipostar y
los estados:larvales que no 6ompletoirn s6 ciclo en el dultivo previo,.
mueren por falta de alimentos. 
Para obten'r resultados satisfaptorios

la medida debe anlicarse sobre un area extenscn. 
 La amplitud en'tiempo
del periodo de campo limplo se logra estableciendo fechas determmnadas
 
para la siembra, nara la cosecha, y para la destrucci6n de los residuos
del culcivo. 
Esto solamente puede coordinarse mediante disposiciones

reglamentarias obligatorias.
 

Coma consecuencia adicional de las medidas enunciadas, se tienen
cultivos con estados de desarrollo m5s uniformes, que permanecen expuestos a las plagas par un menor tiempe, que suelen tener infestaciones iniciales m5s bajas y en los que es posible coordinar mejor la a
plicac.i6n eficiente'de otras medidas Je control.
 

El periodo do campo limpio en Ql cultivo del al,&donero en los vawlles del Per vinclUye la eliminaci6n del algod6n'de rebrote "soca".
Precisamente aosta-medida.!se debe que el "gorgojo de la chupadera",
Eutioboth'wz goZ;6!/p, 'haya dejado de ser problema de primeramragnitud '
 
en los valles del norte. 
En los valles de la Costa Central donde por
consideraciones especiales se permite o! cultivo de la "soca", 
es obligatoria la prictica del "descalate" antes Tuencionado, para destruir los
insectos que se 
obijan alrededor de la soca. -1 campq.limpio incluye
las eliminaci6n de malv~ceas silvestrcs que hospedan al chInche mancha
dor o "arrebiatador" 
 y al nicudo del algodonero.
 

En los vall?s de la Costa Norte del Pcri so ha dispuesto el periodo de campo-lirmpio en el cultivo del arroz coma pr~ctica destinada 
a
disminuir la-incidencia de la cigarrita marr6n del aprz Sogatode4 -Oft.zzco&. Miur, vector lide enfermedad virosica le la "hoja blanca" 
en ste.cultivo.
 

En el caso de frutalez, ante el problema de las moscas de la fruta,
el criterio de perlodos de campo limpio so cumple estableciendo una 6poca carente .'e frutos. Esto puede lograrse meditnte la eliminaci6n delas especics de grboles que fructifican en periodos intermedios entrelas Apocas de producci6n principal de frutas, o 
par la eliminaci6n de-
los frutos fuera do ia estacio6n principal de producci6n. En la costa
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Norte se recimienda la eliminaci6n de la "ciruela criolla', Spon i
 
spp y otros frutos silvestres que cierran el ciclo de hospederos de

las moscas que atacan a los mangos (Herrera y Vifias, 1977); y en la
 
Costa Central se recomienda la eliminaci6n de la guayaba. Para redu
cir las infestaciones de la mosca mediterrinea en huertos de naranjos,

Beingolea y colaboradores (1969) reporta como.medida exitosa el 
reco
jo y eliminaci6n de los frutos adelantados con respecto a la maduraci6n
 
general.
 

Rotaci6n de cultivos:
 

La rotadi6n decultivos, desdeel punto de vista fitosanitario, con

consiste en alternar, en campafias agricolas sucesivas, cultivos dife
rentes que no sean atacados por las mismas plagas. Esta medida es par
ticularnente eficiente contra insectos que tienen rangos restringidos

de planitas hOspederas y escasa capacidad de migracirr. Al establecer 
las rotacones deben tenerse en cuenta tambien los aspectos agronomicos
de los.cultivos. 

En la Costa Central del Perd se suele rotar papa con m5Iz, algo
d6n con malz o algod6n con frijol. De esta manera se interrumpen las
 
generaciones de perforadores de tallos del malz y de los tubgrculos,

de las moscas rninadoras y de los 9fidos de la papa; del barreno de la
 
cala y, hasta cierto punto, del cogollero del malz; de los diversos
 
gusanos.de la hoja y de las vainas del frijol.
 

Si un cultivo susceptible a una plaga es seguido por otro igual
mente s'isceptible se favorece el desarrollo de la plaga y sus dafios se
 
acentqian. 
 Tal es el caso del cultivo del garbanzo siguiendo al algo
donero en algunas .reas del Departamente de Lambayeque en el norte del
 
Per6. Ambos cultivos son atacados por el HdiothvL Vij.Azzen conocido
 
como."perfcriJor'grandel' d. la bellota del algodonero y "gusano-,slva-," 
dor" en el garbanzo.
 

FormacZn'de condiciones desfavorables para las lagas
 

Diversas pr~cticas agricolas pueden resultar desfavorables para el
 
desarrollo de las plagas al modificar las.condiciones microclimfiticas
 
del cultivo, la mofologia y fisiologla de la planta, o al interferir
 
directamente en la sobrevivencia de la plaga. Entre estas prfcticas'
 
se encuentra Ia densidad de siembra, la regulaci6n de los riegos y

las ferttlizaciones, ei control del desarrollo vegetativo de la planta,

las podas de los Irboles frutales., Algunos aspectos de estas p,4 ti
cas han sido tratadas particularmente ?n ccnferencias anferiores.
 

Control de la densidad
 

En general se considora que una densidad demasiado alta, como
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consecnldia de la poca distzn'ia entre plantas y/o entre surcos, tion
de a roducir un ambiente'de alta humedad y reduce la insolaci6n debz.jodel follaje. Estas condiciones favorecen a numerosas especies de in
sectos y enfermedades de las plantas. 
Entre los insectos se pueden
menciona a los 5fidos y al HeLio-th Oel algodonero; y entre las enfermedades a la idiosis de diversas plantas, Una buena insolaci6n, lograda por el distanciamiento adecuado y por .a orientaci6n de los 
surcos
de este a oeste reduce la incidencia del picudaperuano del algodone
ro (Beingolea, 1957). 
 Por otro lado una mayor y rdpida cobertura del

suelo por el desarrollo del c-iLIo r&d.. 
Ia incidencia de malezas.
 

Existen especulaciones sobre el rol que puede tener la densidad y
la alterancia de 5rea!F cubiertas y libres 'd 
 plantas en la atractivi
* dad visual de los inectos que pasan volando sobre el campo de cultivo. 

Control de los riegos y la fertilizaci6n
 

En greas en que la agricultura se hace fundamentalmente a base de

riegos, como es la costa del Pera, el control de la intensidad y frecuencia de los riegos tienen particular importancia. Si bien los factores determinant-es del riego son el tipo de suelo y los requerimientos

hibridos del cultivo, el manejo del riego, dentro de ciertos 1lmites,

influye en la tasa de crecimiento vegetativo de la planta, su arquitectura, desarrollo y consistencia de las hojas, la formaci6n de'los'fru
tos y su maduraci6n. 
Estos factores a su vez tienen influencia sobre
 
el desarrollo de las plagas.
 

Uno de los cultivos'sobre los cuales existe gran experiencia en el

manejo de riegos en el pals es el algod6n. Los riegos ligeros a intervalos cortos, complementados con fertilizaciones fraccionadas soil
 m~s recomendables que los riegos pesados y distanciados; de esa manera
 
se Iogran plantas con desarrollo vegetativo restringido y buena reten
ci6n de frutos, con madurez r~pida y uniforme. En caso contrario el
desarrollo vegetativo es exagerado, con entrenudos largos y ramas la
terales cortai,hojas anchas y 
suculentas, escasa fructificaci6n, fuerte calda fisiol6gica de frutos, sobre todo en el tercio inferior, con
io que se pierde gran pate ie I:- uct f-c
' .n y se retrasa la cose
cha. El periodo de fructificaci6& se prolonga y la planta queda ex
puesta al ataque de las plagas por un tiempo ma's prolongado.
 

En forma especa1fca, los riegos restringidos limitan el desarrollo
del Hetiot del algodonero ya que este insecto-prefiere para oviposi
tar las plantas cc!. terminales suculea 
.. Por otro lado, el riego de
ficiente favorece el desarrollo de MeCnia y Buccutat.ix 

En el cultivo del ma~z, un riego pesado o de inundaci6n puede destruir una gran proporci6n de gusanos de tierra, elateridos o gusanos a
lambres, y el Etamopatw6 o perforado'r de las plantas tiernas del
maiz. 
Este altimo insecto tabien ataca ai frijol y otras leguminosas,
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pero con estos cultivos no se puede utilizar la pr5ctica del riego pesado, pues el exceso de agua favorece el desarrollo de hongos del suelo
("chupadera fungosa") 
a los que son muy susceptibles el frijol y otras
 
leguminosas.
 

Pr~ctica del "Despunte"
 

Un control adicional del desarrollo vegetativo de las plantas como
algodonero se logra mediante la pr~ctica del "despunte", "desmoche" 
o
"topping". 
Esta pr~ctica consiste en el corte del brote terminal de la
planta con el fin de detener el desarrollo en altura en beneficio de
las ramas ya formadas. El despunte ayuda a retener los 6rganos de fructificacio6n y favorecen una maduraci6n m~s temprana y uniforme. 
En la
pr~ctica del despunte se eliminan tambign los insectos que suelen iniciar sus infestaciones en los brotes, como huevos y pequefias larvas de
HeLt0ioth. 
 Las hojas se vuelven menos suculentas, casi cori~ceas.,

que desfavorecen en desarrollo del 
He 0t y los gusanos de la hoja.

(Piedra, 1958)
 

Pr~ctica del aporue
 

En los cultivos de tubgrculos,como la papa,sobre todo cuando la
tuberizaci6n ocuire'muy .superficialmente, se recomienda efectuar bueno' aporques para que los tub~rculos queden bien protegidos. Se considera que esta prdctica reduce las infestaciones de campo de la polilla
de la papa PhthoUmeaop.Aeaet& 
en los tubjrculos y posiblemente
tambien tenga algfin efecto contra el gorgojo de los Andes. 
Aunque es
to no ha sido verificado.
 

Plantastrampas
 

Se 
consideran plantas trampas a aquellas que son prefe,idas por
la plaga y que normalmente son infestadas antes de que se proauzcan la
infestaciones en el cultivo principal. 
El valor de las plantas trampas
como medio de control de plagas no estg muy bien establecido y con,frecuencia hay discrepancias entre los especialistas, hasta se dan reporte
contradictorios. 
Es posible que la falta de consistencia en los resultados de los pouos'experimientos que se han llevado al respecto se deba a 16s mqltiples factores que intervienen en cada caso, incluyendo
la relativa atractividad de la.planta trampa, su estado de desarrollo
respecto al cultivo, la-proporci6n de grea que cubre, y su localizacionr
 
respecto al cultivo principal y a !as fuentes de infestaci6n.
 

En general,'aunque no siempre, se recomienda que las plantas trampas se siembren'antes que el cultivo principal; las plantas trampas
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pueden ser destruidas conjuntamente con las plagas antes que 6stas lle
guen a completar su primer ciclo, o, alternativamente, en ellas se pue
den concentrar las aplicaciones de insecticidas para destruir a los in-
sectos que albergan antes de que estos puedan pasar al cultivo princi
pal.
 

Para el control del escarabajo crisolglido de la hoja de soya,

CeAotxrn AiaC4WA&, en Lpusiana (Estados Unidos) se ha tenido Ox'ito. 
uti-izando como plantas trampas unos surcos sembrados con una variedad
 
de maduraci6n precoz, sembrada adelantada en'diez a~quIIc"'as. Estas
 
plantas concentran a los escarabajos adultos que invaden el'campo y alli
 
se les controla mediante aplicaciones restringidas de insecticidas 
(Nwesom, 1.976)
 

Para controlar el He io" del algodonero , Benza (i960) recomien
da sembrar dc 5 alli0 por ciento del area total con uh retraso de 15 
dlat. Las plantas mas j6venes de estos lotes actuarl.an como plantas
trampas atrayendo a los adultos do Heoio cuyas larvas son luego

combatidas mediante aplicaciones de arsenicales cada ocho d~as. Para
 
aumentar la atractividad de estas -lantas podr'an indicarse abonamien
tos y riegos fuertes.
 

En la Costa del Per se utiliza el malz intercalado en los campos
del algodcnero y se acepta que esta prict:" favorece el control de las 
plagas, especialmente del Hetio th,> e, 

-

Las plantas de malz tieu "Ce. 

nen un doble ppelpor un lado actu n Oomo Dlantas trampas para la
. 

oviposicion del Het.otA" .2n los'pistillos'frescos del matz y por otro 
lado favorecen el desarrollo de ia fauna ben'fica. 
En el maiz abun
dan los chinches predatores, crisopas y otros insectos beneficos que

facilmente pasan al algodonero. Para una mayor eficiencia del ma.z,
 
se debe disponer de pistilos frescos ("barbas de choclo") por un perio
do prolongado. 'Esto puede lograrse con la siembra escalonada de una va
riedad de matz o con la siembra simulta'nea de malces precoces y tardios. 
El maiz debe cosecharse antes de la maduraci6n de la mazorca'para evi
tar el posible incremento den las infestaciones de Pocco evrz atAmen-
taU.6 que dana al maiz 
y tambi~n perfora a las bellotas del algodonero.
 

Existen muchas otras plait's que tienen un efecto extraordinaria
mente atrayente y qu.. podrian ser usadas como plantas trampas. Lamas 
(1966) sugiri6.el uso de una maiv~cea silvestre del g6neroUI0wkapcdLw 
como planta trampa para el arrebiatado DVy6eAcu6 pgM/vAan del algo
donero Ensayos posteriores por el mismo autor han dada resultados muy
promisorios. En este caso las parcelas de Wwao/pidum'pueden ser 
tratadas con un potente insecticida sistgmico, como el aldicard, de ma
nera que los insectos que succionan su savia quedn enven~nados.
 

http:sugiri6.el
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.CONCEPTOS.DE CONTROL MICROBIOLOGICO
 

Donald J. Calvert*
 

-'Control microbiol6gico es la Utilizaci6n de microorganismos pat6genos o sus productos en Ql co.At:ol de 
 ).-u_-"ciones de plagas (Falcon,
1971). Esta definici6n en su m~s amplio sentido incluye el uso de microorganismos como agentes de control natural, agentes introducidos de
control, y su aplicac16n como pesticidas microbiales. Ya es bien conocido que los pat6genos pueden ser importantes agentes naturales de control biologico y como tal pueden frecuentemente causar epizo6ticos qUe
ayudan ainantener la balanza de lag poblaciones de animales y plantas
en la naturaleza. 
Por ejemplo, los insectos son atacados por virus,
bacterias, protozoas, hongos, rickettsiasy nemrtodos, los cuales pueden ser muy comunes y frecuentemente causa 
 epidemias en poblaciones
naturales de insectos. Algunos de estos agentes pueden ser muy pat6genicos a sus hospederos y causar una alta tasa de mortalidad mientras
otros pueden producir s6lo efectos cr6nicos. Observaciones de estas
epidemias en la naturaleza eran muy comunes por los bi6logos tempranos
pero es s6lo en las citimos tres decadas que se han hecho estudios y
experimentos para aprender como se puede utilizar estos pat6genos para

el control de plagas.
 

Clases de Pat6genos
 

Los miles de pat6genos de plagas que se han descubierto hasta el
presente pertenecen a cinco clases de organismos principalmente, que
son los virus, bacterias, hongos, protozoas y nemdtodos.
 

Virus:
 

Los virus son unos de los mrs importantes de los pat6genos que atacan a los insectos en ln nla"nr'za. T"a,- trs principales tipos devirus: 
 el virus granulosis, el poli6drico nuclear y el poliddrico citopla'smico. 
 Los virus poli~drico nuclear y granulosis pertenecen al
genero ButovvW Wildy. Las especies de Bacov0 . w son los virusde artropodos mejor conocidos y se han usado algunos para control 
de
plagas en una forna comercial. 
En la d'cada de 1950 productores de alfalfa en California colectaron y utilizaron virus poli6drico nuclear
 
Especialista en Protecci6n de Cultivos. 
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para controlar lao'ruga'de alfalfa, Cot.W ewAytheme Bois. Tambi~n por 
muchos aflos produdiores y trabajadores en control de. plagas en varias
 
partes de los Estados Unidos han estado colectando un virus poli~drico
 
nuclear en el.campo y utilizandolo para el control del 'medidor de col,
 

n(Huber), en una variedad de cultivos alimenticios. Es
te riltimo virus fue introducido en Colombia en 1971 en las Sweas produc
toras. de algod6n, se estableci6, ce difundi6 r~pidamente y repentinameni
 
te se convirti6 en un factor de mortalidad de T., ni significativo en ese
 

TAichph4* hL 


pals. 

Se encuentra los vi:us principaimente atacando especies en el 6r
den Lepidoptera 'que pertenece a las siguientes familias: Arctiidae, 
Bombycidae, Geometridae, Lasiocampidae; Lymantridae, Nyrphalidae, Noc
tuidae, Olethreutidae, Pieridac, Psychidae, Thainetopoeidae, Tineidae 
y Tortricidae pero tambien atacan a algunas especies en los-:6idenes 
Hymenoptera, Diptera, Coleoptera, Orthoptera, Neuroptera y Trfthoptera 
y a algunos 6caro3. En los primoroo estudios de virus se aceptaba la 
idea que cada virus era una ",::specie" distintd completamente 'especsfi
ca a su hu~sped normal pero ya en los 5lmiros a~os se han en6cntrado 
que algunos virus pueden atacar a varias especies de huespedes. 

..Un virus poli~drico nuclear es normalmente transmitido de un in
secto a otro por la ingesti5n onal (e los olicdra. Cuando un insecto 
susceptible lo ingiere, el poliedra se disuelve y se libera el virus al 
lumen del insttstino y estos-ontonces pueden invadi' celulas suscepti
bles. El per .;do do tie'mpo quc : o to-a desde I'a ingesti6n de- los po
liedra hasta la muerte de 3a 'larva es de cuatro dias a tres emanas, y 
este perlodo vaila con los distintos virus, e&.pcies de hu6sped, A1 nd
mero de.poliedra inger.lJ, el dstado ie !a larva y la tempeatura am
biental. Durante la mdy6rla d,:ste tiempo Ias larvas infeitadas no 
muestran ningn tino de sintomas externas, Uno a dos dias antes que 
ocurre la muerte, la pial do la larvR a vecos so oscurece y puede tener 
parchas amarilias o aparecer aveitosa. La piel so pone muy fragii y 
la hemolimpha se pone &lrbida. 

En los virus granulosis el sit~o primario de ihfecci6n es el cuer
po adiposo pero a veces c.1- opidermo y matriz de los trachea tambi~n .pue
den estar infestados. El.virus Sc t.iltiplica cn ambos el nfcleo y el 
citoplasma de las c1luLas. L_- vir: granulosis son.transmitido:,por 
vla oral y el huev . '-."',- i.-..stadas -poc6 muostran sintoma:xe* 
ternas en los primcros estidios do Snfecci6nI pero ya en'las 1itimas.e
tdpas, larvas infestadas frecuentemente desarrollan un color mrs liviano.
 

Bacteria:
 
Dentro de las bacterias qcue tacan a los insoctos losdque

forman esporas han recibido mucha atencion., en los Jltiros aosdobidn a; 
su gran potencial para control , plagas. So pu~de d.[Lidir a .lb que 
formpn esporas mds o monos cn doa giupo3 gcnerales; '.o Ielaidnados al 
organismo que causa la enf.,_nedad !,achos. e c.&5 popi ae D)utky, y 
los relaci6naidos a 3A'C)Z 'AA Fr:1ci.< fl Frankla d :"edtu u- y 
hni9ie 6 3erlinc-. L:- (1ltima e,-peci o s una bacteria quo foima 
esporas, y .s muy pat6g'nic3a Unn -,O"n i-"m:,ro do larvas de lepid'ptcros. 

http:inger.lJ
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Se puede.criar esta'bacteria existosamente'en un medio artifioia.l y
 
se produce cientos de toneladas cada afro en los Estados Unidos para
 
usar en Insecticidas microbiales.
 

Cuando*se esporula BactM4 thv qgi.en4a, se forma un cristal que, 
es t6xico cuando es ingerido per muchas larvas de lepid6pteros. Dis
tintas: especies de Lepid6pteros exhiben respuestas variables cuando les
 
da a comer estos cristales y/o las esporas de la bacteria. Muchas'lar'
 
vas de lepid6ptera son susceptibles a la accion t6xica de s6lo el cris
tal mientras otras son susceptibles solamente a la acci6n ccabinada de
 
las esporas y los cristales. En muchos insectos el efecto del ciristal
 
es bastante rpido, en algunos minutos dejan de comer y aunque
-

se muerte no ocurriria por algunos dias no covien mrs alimento. Pero.
 
la bacteria actuando por su cristal, estg comportfndose esencialmente
 
como unvqilmico en vez de causar una infecci6n, Irrespectiva de su mo
do de-acci6n,existe s6lo unos pocos cases que se han demostrado que
ellos persistirSn y dispersardn por una poblaci6n de insectos. Asi,

cuando se apli6an es necesario genvralmente obtener un cubrimiento to
tal, como cn los insecticidas quimicos y repetir la aplIcaci6n cuando
 
se necesita.
 

Hongos:
 
Hay m~s de 36 g~neros distintos de hongos qie contienen
 

especies que pueden causar una enfermedad en los insectos. La uasifi
caci6n deomuchos de estos hcngos entomopat6genos cambia constantemente,
 
y la identificaci6n de los especies es a veces muy dificil. 
Se trans-

Mite la mayoria de los hongos d un hu'sped a otro per una espora, u
sualmente una conidia. El m~todo de infecci6n Als comdn es per la
 
pared del cuerpo o integumento. Las conidias germinan y forman una
 
estructura especial que penetra al cuticulo delinsecto. El hongo en
tonces crece en al cuerpo del insecto hasta que este filtimo est lleno 
de micelio al llegar a este punto el insecto estA usualmente muerto 
y tiene una consistencia algo firme. Bajo condiciones favorables el 
hongo sigue creciendo y produce eitructuras que penetran por el cuti
culo y forman esporas o conidias. Esta descripci6n de la Infecci6n per

hongos es muy general, y muchos otros hongos producen infecciones muy
 
distintas. .
 

Hay b~sicamnente dos tipos de hongos que infestan a Jos insectos:
 
1) un grupo heterogdneo que ataca solamente a los insectos, y 2) un gru
po menos ebpeclfico que vive tanto en los insectos come en otr 
mate
rial orgdnico. Todos los estadios en el desarrollo del insecto, -hue
yes, larvas, pupas y adultos- son generalmente susceptibles a las mico
sis, pero no todas las especies son ausceptibles a los mismos hongos.-

Es bien conocido que se caracterizan las familias de los bongos per
 
una cierta especificidad, per ejemplo las especies en el Entomophthraes'

desarrollan principalmente en Sfidos, dipteros y algunos lepid6pteros.
 

El desarrollo de las infeiciones per hongos es dependiente en las 
condiciones ambientales. Los hongos, tal vez mfs que cualquier otre6.
grupo - ;de pat6genoys de insectos, deben tener condiciones ambientale's fa .1U
 
vorables para el desarrollo de epizooticos. Se considera que una alta
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humedad.es vital para la germinac$6n de la espora del hongo y la trans
misi6n del pat6geno de un hudsped'ai otro.
 

Protozoos: 
o De los protozoos entomopat6genos los m~s importantessot los neogregarinas y microsporidia. Estos son transmitidos por viaoral de un insecto a otro por una forma de espora resistente. Muchas
especies tambi~n son transmitidas por via transovario 
 de una hembra
infectada a su progenie. Los protozoos que forman esporas producen enfermedades en los insectos que pueden variar de muy patL'gdnico a infec

ciones debilitantes cr niear!.
 

Se puede diagnosticar las enfermedades causadas por los esporozoos
por la presencia do las esporas dentro del cuerpo del insecto infestado,

Los tejidos infestan un s6lo tejido mientras otros infectan casi todos
los tejidos en el cuerpo del insecto. Los protozoos a menudo tienen ciclos de vida complejos y son dificiles de identificar a especies.
 

Teoreticamente los protozoos ofrecen muchz 
promesasen control microbiol6gico debido al gran n~mero de especies parasiticas encontradas en
los insectos. Las relativas dificultades en el estudio, la identificaci6n y la producci6n de protozoos en grandes cantidades explican el hecho que ha habido poca atencion de utilizarlos para control en el campo.
Su apllcaci6n tambien puode esta limitada porque ellos generalmente tau
 
,an un- ma Cr6nico, en -ve de audcas Infecciones.
 

Nemtodos:
 
Hay varias familias'de nematodos que contienen especies
que son pargsitos de insectos, por lo mienos durante parte del desarrollo
,del nem~todo. Normalmente los nemtodos tienen cuatro mudas de huevos
al adtQ.to. 
 La mayoria de los nemtodos infectan sl" hugsped Insectc
 en el estadio juvenil y pueden, entrar directamente por el integumento
del huesped o por el intestino. 
 Derau5. de entrar al hemocele de su
hu~sped, el nem todo juvenil pasa por un periodo de crecimiento r~pido
despu's del caal sale del hu~sped, cae al suelo y eclosiona al estadio de adulto. El apareamiento y la oviposici6n generalmente ocurre
 

externamente al huiesped.
 

Algunas especies de nem~todos matan a sus hu~spedes al saiir de e-
Ilos para eclosionar al estadio de adultos. 
Otras especies,llevan bacterias.consigo cuando penetran al hemocele de su hu~sped. 
El insecto
 muere 
de una septicemia bacteii;2. usualmente dentro de algunos diasdespu~s de habet sido invadido pop el nemntodo, y este se alimenta sobre la bacteria en'los tejidos del huesped muerto.
 

El rol de agentes do control mcrobiol6gico
 

En la-evaluaci6n de agentes de mortalidad que ocurren en la naturaleza es esencial'determinar la importancia de cada grupo de ellos. 
Cuando se hace esto es obvio que los pat6genos son importantes organismos
que ayudan en la regulaci6n de la abundancia de sus huespedes. Sismpre
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estfn presentes, siempre contribuyen a la rcgulaci6n de la poblaci6n

y en algunas situaciones pueden ser importantes en el mantenimiento de
 
las poblaciones de plagas bajo niveles daftinos.
 

El valor de los pat6genos como agentes de regulaci6n de poblacio
nes es mAs evidente en epizo6ticos, menos obvio con sus efectos en una
 
situacio6n enso6tica o durante infecciones cronicas o bajas. Ademds de
 
causar la muerto pat6genos de insectos pueden interferir con el desa
rrollo del insecto, alterar la reproducci6n y bajar la resistencia con
tra el ataque por pargsitos, preatoiles y otros pat6genos.
 

El control microbiol6gico involucra especialmente la manipulaci6n

artificial de los pat6genoE; particularrnte como aspersiones o polvos

para suprimir brotes o potenclales br6t--. L principal gnfasis en su

aplicaci6n ha sido de encontrar un pat6geno apropiado, coiectarlo en el
 
campo o criarlo por medios artificiales en el laboratorio y diseminarlo
 
cuando su hu6sped es nhs susceptible a su efecto. Muchos factores pUe
den influir la efectividad de los agentes microbiol6gicos y su exito fi
nal depende en cuatro requisitost
 

T. Un conocimiento detallado de la biologia, ecolc-ao fenologla y
comportamiento del huesped es necesario para determinar tuando se debe
 
de aplicar un pat6geno para'su efectividad m~xima.
 

2. 
El pat6geno escogido debe ser seguro a usar, fdcil de manejar, ra
lativanente selectivo y suficientetnente vfrulcnto para controlar su
 
hudsped efectivamente.
 

3. 
El-mtodc de aplicaci6n debe rcsultar en un persistente dep6sito

letal con una distribuci6n unifcrme el cual proveerg un control adecua
do de la plaga
 

4. Los beneficios obtenidos con el pat6gono debe de justificar su uso.
 

Cuando se aplica un pat6geno, ambos factores fisicos y bi6ticos

pueden afectar su virulencia, estabilidad, persistencia, dispersi6n y

transmisi6n, tanto 
como la resistoncia y susceptibilidad de la plaga

y la interacci6n entre pat6geno y plaga. 
 Entre los factores f~sicos
 
e~cl ambiente, es bien conocido que la *ceweratura y humedad pueden in
fluir la virulencia, infectividad y patogenicidad-del pat6geno. 
Los
 
nemtodos, por ejemplo, como los hongos son muy dependientes en alta

humedad relativa y humedad de substrato, especialmente durante periodos

de dispersi6n fuera de sus huespedes; la luz del sol puede deactivar
 
el pat6geno, por ejamplo, los virus poliedrico nuclear y granukl, 
 - son
rPpidamente inactivados por la radiaci6n ultravioleta del sol cuando es
tan expuestos en el lollaje; y los efectos de la lluvia y el viento pue
den ayudar a difundir un pat6geno o al mismo tiempo pueden diluir su

concentraci6n en el grea blanco. 
Factores bi6ticos que pueden influir
 
la tvfectividad del pat6geno son: las caracteristicas morfol6gicas de
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laplanta y la densidad de su follaje que pueden influir la humedad, la
adhesi6n y cobertura de un pat6geno aplicado; el crecimiento rcpido de
la plahta puede diluirlos dep6sitos de un pat6geno, y el pH de los dep6sitos en la supdrficie de la planta puede deactivar el pat6geno.
 

Selecci6n del pat6geno, el metodo de propagaci6n, formulaci6n y el
uso de adyuvantes tambign Puede influir la efectividad de un agente microbiol6gico. 
La estandarizaci6n de preparaciones que contienen pat6genos de insectos es dificil y la potencia puede variar de un lote aotro. Los procedimientos / el equipo emp."eado en la diseiminaci6n afectar& la cobertura, adhesi6n y acarreamiento. 
Hay cuatro m6todos principales de aplicar pat6genos para el control de insectos:
 

1. 
Aplicados solo como aspersi6n, polvo o cebo
 

2. Introducci6n y colonizaci6n en una poblaci6n de insectos
 

3. Aplicaci6n en combinaci6n con insecticidas y
 

4. 
Aplicaci6n combinada o coordinada con pardsitos, predatores y o
tros microorganismos.
 

La mayoria de los actuales aspersores, polvorizadores y aereonaes
convencionales pueden utilizarse para la aplicaci6n de pat6genos, especialmente los virus y las esporas de las bacterias. Se aplican usualmente los pat6genos de insectos en su estado resistente, es decir, losvirus.dentro de sus cuerpos de inclusi6n, las bacterias, los hongos y
protozoos cbmo esporas y los nemtodos en su estadio le resistencia
llamado "dauer". Aparentemente los nem5todos y protozoos son capaces
de aguantar las presiones usuales en los aspersores. Hasta el presente, la manera de usar los pat6genos microbiol6gicos para el control de
plagas ha sido principalmente como aspersiones o 
polvos que se aplican
en una manera semejante a los insecticidas qu'micos.
 

Cuando se introduzca un pat6geno en una poblaci6n debe 
 considerarse algunos factores:
 

1. 
 La concentraci6n del pat6geno debe ser suficientemente alta para
producir 
infecci6n en por lo menrs algunos de los hospederos.
 
2. L poblaci6n hospedera en la cual se va a aplicar un pat6geno 
 iebe de teneruna deitsidad relativamente alta para asegurar la prcpagaci6n del pat6geno y su sobruvivencia de una generaci6n a la otra,
 
3. 
Se debe aplicar el pat6geno cuando estl presente un estadio sus
ceptible del hospedero.
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Actualmente se est~n aplicando los pat6genos con equipo de asper
sW6n diseado para a aplicaci6n de insecticidas quimics, pero existe
 
una necesidad para el desarrollo de equipo de aplicac16n espedficamen
te diselado para emitir cantidades uniformes del pat6geno, de tallmane
ra que se asegure la ingesti6n de un ntmero mrximo del pat6geno por el
hospedero. Se obtienen los mejores resultados si se aplican los insec
ticidas microbi6l6gicos cuando low primeros estadios del. hospedero es
tn presento; los 5itimos estadiow son mas dificiles de sontrolar con
pat6genos que los A~s tempranos,
 

Generalmente los insecticidas microbiol6gicos son mds efectivoS a
temperaturas elevadas debido a quo el agente pat6geno se desarrolla ms

rSpido a temperaturas altas, hasta el punto que estS inactivado, y a
 temperaturas elevadas los insectos se alimentan do una mayor cantidad

de alimentos y por consecuencia ingieren mayor cantidad del pat6geno.

Se debe aplicar los insecticidas microbiol6gicos cuando esprobable que

las temperaturas permanecer6n por encima del umbral de actividad del hospedero por lo menos por algunas horas durante el dia despu~s del trata
miento.
 

Los rayos directos del so! son dafinos a la mayoria de los pat6ge
nos. Se debe ajustar el equipo de aspersi6n para dar una cobertura

buena en los enveces de las hojas d la planta hospedera y si la plaga

es activa en la noche, se debe apilcar las asperciones de insectitidas
 
microbiol6giqas en e! tardlo o las primeras howas de la noche, asi permitiendo la,ingesti6n del pat6geno 
antes que haya sido expuesto a los
 
rayos del sol. 
 Cuandc se aplicanios insecticidas microbiol6gicos es

obvio tambi~n que deben consideparse lascaracteristicas del comporta
miento del hospedero especifico. a bWha~ion del hospedero y perlodo

de actividad maxiva,mobilidad V womportamiento de alimentarse dictan

cuando y como debe aplicarse un inscticida midrobiol6gico. Por ejemplo,

algunos barrenadores son vulnerablec a control por pat6genos por s6lo
 
un perlodo corto y especifico durante su desarrollo larval. 
Se deben

hacer las aplicaciones de los insecticidas microbiol6gicos durante estos
 
periodos vulnerables.
 

El control microbiol6gico titne un considerable potencial, en cuanto a su mayor aplicaci6n contra insectes, plagas y malezas. Tambi~n

existe la posibilidad que se Dueda utilizar esta tictica con 
Wxito contra los pat6genos de plai as. n 6elecciuLu ua cepas mis virulentas de
pat6genos de insectos, varias combinaciones de diferentes pat6genos,
la combinaci6n de pat6genos con cebos y atrayentes y la combinaci6n 
de pat6genos con insecticidas qumricos son dreas de investigaci6n que
debe aumentar la utildad do los insecticidas microbiol6gicos. En
 
resumon,. so puede decir que eA 
control microbiol6gico es una tctica

d manejo de plagas atil, cuys importancia debe aumentar tanto como los
 
programas de control intogrado aumentanV la investigaci6n nos permIts

adaptar los 
 agentes a estos sistemas.
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DETERMINACION DE POBLACIONES DE NEMATODOS
 

R6ger L6pez Ch.*
 

La ciencia que estudia los nem~todos fitopargsitos, comnnmente co
nocida con el nombre de Nematologia, o mrs propiamente Fitonematologia o

NematologlaVegetal, es una rama relativamente joven, aunque no por eso
 
menos importante, de las ciencias biol6gico-agricolas. Son numerosos los

ejemplos que permiten ilustrar el impacto econ6mico que puede tener un
 
ataque severo de nem~todos sobre diversos tipos de cultivos, ya sea en

Areas dc clima templado (10), semitropicales (9) o tropicales (8). El
efecto adverso de los nenxStodos sobre las plantas es, a la larga, la prin
cipal raz6n del vertiginoso avance de esta ciencia durante los altimos 35

aflos, ya que esto ha impulsado las investigaciones sobre su bio1ogia, 
su

ecologla, su distribuci6n geogr~fica, sus interrelaciones con otros orga
nismos pat6genos y su combate. 
En estos estudios se ha deterrinado, entre
 
otras cosas, que las enfermedades causadas por nematodos son cr6nicas, y

que usualmente se presentan en parches de tamaflo muy variable, los que

gradualmente se diseminan a otras partes del terreno. 
En estos parches

las plantas presentan sintomas no especficos, y que son los mismos oca
sionados por un mal funcionamiento del sistema radical, es decir, reducci6n del crecimiento, susceptibilidad a la marchitez, sintomas d6 defi
ciencias de elementos esenciales y disminuci6n del rendimiento y la calidad de las cosechas. 
Debido a este hecho, la posibilidad de diagnosticar

con certeza un ataque de nem~todos en el campo es muy dificil, pQr no decir

imposible, por lo que se debe tomar muestras de ralces y suelo alrededor

de plantas enfermas y de plantas aparentemente'sanas, y remitirlas a la
 
mayor brevedad !,csible aalgin laboratorio o especialista en este campo
 
para su correspondiente diagn6stico.
 

Distribuci6n Vertical
 

La distribuci6n vertical de los nemdtodos es, tambign, miuy variable,

y estl influenciada por muchos factoDes ambientales. La distribuci6n ver
tical estg intimamente r'elacionada con la distribuci6n de las ralces de

las plantas, aunque hay excepciones. Se ha sugerido que muchas especies

tienen una zona 6ptime en el perfil del suelo donde presentan la mayor

abundancia (1). Se cree, tambidn, que la distribuci6n vertical se pro
duce por orientaci6n y movimiento hacia un horizonte particular del suelodonde las condiciones son 6ptimas o mrs favorables para la reproduccion (11).
Esta [mzna .-pued? 
variar con la estaci6n y el h6bitat, al producirse

gradientes de temperatura y humedad. 
Estos cambios son, generalmente, muy
 

" Pi6f6Sor, Esc'zel& derFTtotecnia,'"i'l3vgrsia" .e Costa Rica.. 
San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica.
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acentuados en la capa superficial del suelo,pero disminuyen progresivamente
 
al aumentar la profundidad, dependiendo de la estructura, el grosor y la
 
textura de los diferentes horizontes; tambifn influyen en estos ramios
 
la vegetaci6n presente, la penetraci6n de las races y el disturbar inter
mitentemente la capa cultivada. En la mayoria de los casos las mayores
 
densidades poblacionales de los nem~todos fitoparisitos se presentan en la
 
capa arable del suelo; por ejemplo, Me oidogyne spp. se presentan primor
dialrente en los prmeros -O -Mde profundidad en Carolina del Nofte, pero
 
tambi'n pueden ser encontradas hasta 150-400 cm de profundidad en algunas
 
greas (1). PaA0tkichodouAh thnok habita usualmente a profundidades mayores
 
que los otros nemntodos, y TichodoAw pachydemu 6 ha sido encontrado en 
altas densidades a 100 cm de profundidad; PadophofdL 6imZi y Xiphinema
.index, pardsitos de plantas con ralces profundas, han sido frecuentemente 
encontrados a 150 o m6s cm de profundidad (1).
 

Variaci6n Estacional
 

Las poblaciones de nem~todos varlan stgdn ).a 4poca o estaci6n del afc,
 
aparentemente en respuesta a fluctuacicnes o cambios en la humedad, la tem
peratura y la disponibilidad de alimento. Un ejemplo tipico de este-tipo
 
de fluctuaci6n puede encontrarse en los trabajos de Figueroa (4) y Marceiino
 

t at. (7) sobre la fluctuaci6n anual de la poblaci6n de R. mibi4 en 
banano, asl como en los ejemplos dad6s por Barker y Nusbaum (1). 

Muestreo
 

El principal requisito de un muestreo es tomar una mueotra que verda
deramente represente la poblaci6n total; si se considera la variable dis
tribucio6n de los nemtodos y las limitaciones fisicas inherentes al mues
treo, este es uno de los principales problemas que se presentan, y el es
lab6n m6s de'il en la determinaci6n de las poblaciones. En el Cuadro 1
 
se presenta la probabili.ad de detectar una especie de nemitodo de acuerdo
 
con su densidadi en el suelo; los datos ilustran muy bien el problema pr~c
tico que se presenta en la determinacion de las poblaciones.
 

Al hacer un muestreo debe tomarse en cuenta el nlmero, tamaflo y pro
fundidad a que son tomadas las muestras, la manera de tomarlas, ya sea al
 
azar o siguiendo un patr'n establecido, y la epoca en que se toman las
 
muestras. En algunas greas agricolas s; recomienda que los campos con un
 
mismo tipo de suelo y una misma s cuencia de sierabra sean manejados como
 
una misma unidad; en dreas con estas condiciones se considera que 20
 
muestras coiectadas en forma sistemantica, a una profundidad de 25 cm y con
 
un barreno de 2.5 cm de diametro son satisfactorias para una area de 1.6 ha
 
(1). El estado del ciclo biol6gico del nem6todo que estg presente en el
 
suelo al momento del muestreo es, tambi6n, un factor muy importante; por
 
ejemplo, si la mayor parte de una poblaci6n estg en forma de huevo, la den
sidad probablemente sera subestimada, ya que la mayoria de las t~cnicas no
 

http:probabili.ad
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Cuadro I.,	Probabilidad de encontrarnemgtodos en el suelo segdn su
 
densidad.
 

DENSIDAD CONTEO ESPERADO PROBABILIDAD (%)
 
(No/kg) (en uestras de
 

100 g) de detectarlo de ne detectarlo
 

0.1: 
 1 en 	100 muestras 
 1 	 99
1 ".1en 
 '10 muestras 
 10 
 90

10 
 1 
 63 
 37
20 
 2 
 85 	 15
 
30 
 3 
 95 
 5
40 
 4 
 98 	 2

50 
 5 
 99 
 1
60 
 6 
 99.9 
 0.1
 

recuperan huevos del suelo; este problema puede ser medido en toda su
magnitud al observar los datos obtenidos en apio por Incer y L6pez (6).
 

Mdtodos '- Extracci6n 

Los metodos para la determinaci6n de la clase y ndmero de nemftodos en
 
una poblaci6n muestreada, basicamente pueden ser:
 

1. 	La extracci6n de los nematodos de la muestra por diversas t~cnicas y

procedimientos, seguida por su identifiaci6n y recuento, o
 

2. 	Pruebas biol6gicas, ]as que usualmente implican U1 cultivar una

planta indicadora en la muestra de suelo para, posteriormente, evaluar el desarrollo de los nemntudos en este hospedante (1).
 

En referencia al primex tipo de determinacion, es decir, a los m~todosde extracci.6n, se sab que su 2:ficacia varla sean el tamaflo, el estado
de desarro:.lo y la movilidad de los nerigtodos, asl como la 4poca de muestreo, el tipo de-suelo y otros factores. Bajo condiciones locales se ha
conprobado que dos de los m~todos ma's comn'nmente utilizados para la extracci6n
de,nemgtodos difieren en su eficacia para la recuperacion de algunos g~neros
,(L. Gonzglez, datos sin publicar). Los resultads obtenidos se resumen en
 
el Cuadro 2.
 

http:desarro:.lo
http:extracci.6n
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Cuadro 2. Eficacia comparativa di dor mStodos de ext~racci6n en la
 
recuperacJ6n de algunos nemdtodos fItopar-sitos enmues
tras 	de 100 cc de suelo.
 

QENERO 	 • .... METODO DE EXTRACCION
 

Baermann modificado Centri ugaci6n
 

LongZdoW. 48. 3 
Tihodo4: . 13 3 

Mebirnh.ge 	 9 4' 
P ctatvwhua 	 11 0..25 

TgencO-6 ynchu&6" 	 6 1. 
Rottenchu!, 	 2173 246 

Chdconoide.6 	 16 109
 

Henie4e.Wqopho'A " 	 16 16
 

H &zo ..	 42'
ttenchu6 	 34 


Relac16n Densidad-Daho
 

Las relaciones cuantitativas fundamentales entre los nemntodos fito
pargsitos y el crecimiento y rendimiento de los cultivos anuales son, pri
mordialmente, una funci6n de la densidad existente antes de la sierbra, de
bido a la baja movilidad y tasa de reproducci6n de los nemStodos. En el
 
caso de cultivos perennes, la respuesta a menudo es variada por la rein
troducci6n y por la reproducci6n cuantiosa de densidades iniciales no de
tectables, o por ambos factores. Una descripci6n detallada de este tiema
 
puede encontrarse en el trabajo de Barker y Olthof (2).
 

En t~rminos generales podr~a decirse que conforme aumenta la densidad
 
inicial de unA poblaci6n de nem~todos, se incrementa la cuantla del dafso
 
tausado por el. p en una planta susceptible; desde-el punto de vista miate
mdtico, esta relaci6n ha sido descrita como:
 

i. 	U a regresi6n lineal entre el logaritmo de la poblac!6n inicial y el
 
crecimiento de Ias plantas dafladas,
 

2. 	Una regresio6n de acuerdo con una curva cuadritica entre estos dos
 
factores, y
 

3. 	Una regresion lineal entre el logaritmo de la densidad inicial y el
 
nfimero de plantas enfermas (2).
 

http:Mebirnh.ge
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En todo caso, 1*6 mpbrtante es conocer la densidad inielal existenfte :
 
en 	un campo y la densidad britica de la especie de ne'm'tod6 presente con
 
relaci6n a la planta que serg cultivada en ,ese campo. 'Por densii'dad cri
tica ue entiende aquella densidad minima que causa danos de importancia

econ6mica en un cultivo,.y que justifica la aplicaci6n de.medidas.de.combate.
 
Si 	se logra conocer estas dos densidades, se podria definir con exact itud
 
aquellos casos en"que se requiere la implantaci6n de medidas de combate,
 
usualmente.-onerosas-y consumidoras de tiempo.
 

.Se sabe..que la-densidad -critica puede variar con la especie de-nemd-"
todo, la especie o el cultivar sembrado, la edad del hospedante, la raza
 
o patotipo del pat6geno, las condiciones ambientales y otros factore'; 
 '
 
esto hace que la densidad criticas sea muy variable, y poco aplicable .bajo.

condiciones diferentes a aqullas en que fue determinada; sin embargo, la
 
informaci6n obtenida en un lugar puede dar una mejor orientaci6n cerca de'
 
la situaci6n verdadera que se presenta en otra grea, y puede ayud( 
a en
cauzar mejor la investigaci6n destinada a determinar esta densidad,crtica.
 
En el Cuadro 3 se presentan las densidades criticas de ciertas es'pecies de
 
nem4todos en algunos cultivos.
 

La investigaci6n de campo sobre las relaciones cuantitativas entre
 
el crecimiento de un cultivo y las densidades de nem~todos fitopardsitos

seguird desempefiando un papel relevante en la agricultura pr9ctica, puesto

que la informaci6n obtenida en este tipo de estudios es la base para el
 
con,,ate o manejo de .estospat6genos. La invegraci6n de .este tipo.de infor
maci6n con la obtenida en estudios de ecologia b6sica y la fisiologia de
 
los nemftodos y otros organismos asociados serg, indiscutiblemente, de
 
un gran beneficio para la igricultura.
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Cuadro 3. Densidades criticas de algunos neingtodos fitopargsitos en
 
ciertos cultivos.
 

Especie de nem~todo 

y planta 


Betonotoinws tongi~edatum
algod6n, soja, mafi! 


Vztyeenchw5 dip6aci

cebolla 

papa .
 

Gtobodea &o'tocieuZ4 
papa 


leteitode'g aahtt 
Pepollo 

coliflor 

espinaca 

remolacha azucarera 


Metoidogyne a.enariza 
tabaco 


... Meoidogyne incogn &t 
rilz 
algod6n. 

lechuga. 

soja .'20*
 
tabaco 

tomate 


Meoidogyne hapta

repollo 

coliflor 

lechuga 

cebolla 

arveja 

mani 

papa-

soja 

fresa 


MetoWdogyne javanica
soja 


PutyaZenchws bhochquy
man! 
tabaco 


PRatytenchm penettam 
manzana 

repollo 

coliflor 

maiz dulce 

lechuga 

cebolla 

arveja 

papa 

soja 

tabaco 


Densidad critica
 
(No/100 cc* o No/iO0 g** de suelo)
 

5*
 

0.2-1**
 
<2*
 

150;500;600;1200*
 

600**
 
1800i
*
 
200**
 
300*i
 

421
 

>400* 
<200*
 
>60*
 

5-10*
 
<4;40* 

1800** 
600**
 
i00** 
200**
 

<10* 
20-100* 
100** ' 
100-200* 
5*
 

35*
 

5* 
>40* 

20-50**
 
200-600**
 
200-600**
 
i0Q** 
200-600**
 

<100*
 
100**
 
100;200-6O0**
 

<200*
 
100-200*
 

Readaptado de datos presentados por Barker y Olthof (2)
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EVALUACION DE LA DENSIDAD DE POBLACIONES DE INSECTOS 

Y EL CONCEPTO DE NIVELES DE DARO ECONOMICO 

Michael E.. irwin* 

INTRODUCCION
 

"El manejo de plagas moderno no puede operar sin estiniaciones exactas

de la desidad de las poblaciones de plagas y q.oinQmigos natt*.ales, o sin
draluaciones confiables del dafio causado a la planta o su efecto sobre el
 
rehdimiento.. 
 obtenci6n de infortnaci6n cuantitativa acerca del agkroeco
sistema es uaiase prelimihar de cualquier trdbAjo bgsico o aplicado sobre
1as interaccicndd planta-insectb'. La colecci6n de datos para evaluar nivelea dd poblacioneo de inseC4os puede set dividida l6gicamqnte.en dos tipos:

los datos necengrios para.la investigaci6n y los datos necesarios para tomar
 
decisioned en la ejecuci6n de programas de manejo de plagas.
 

La evaluac'6n con fines de investigacioi basica r6quiere de estimacio
nes precisdg del valor de los paramtros, mientras que la evaluacion p#ra el
'miejo exige una rapidi clabificaci6n de lUs poblaciones dentro de cgtego
das de decisi6 tales como "aplicar" o "no aplicar". Mienfras que los in
vestigadoras pueden tolerar largos intervalos ehtre la obtenci6n de ios da
tos y su procesaniento, los profesionales dedicados Amanejp nebesitan y

exigen respuestas inmediatas (Ruesink y Kogan, 1975).
 

La evaluaci6n del nivel de la poblaci6n en la investigaci6n bgsica eg

esencial para determinar los umbrales de perdida de cose~ha pira varias especies de plagas y complejos de plagas"y/o especies bengficas. Una vez que

estos han sido determinados, estimaciones de niveles de poblaci6n para de
cisiones de manejo son suficientes para dirigir el programa de manejo de
 
estas plagas.
 

Ruesink (1975) ubic6 la estimaci'n del nivel con fines de manejo (mues
treo) dentro del proceso de la toma do decisiones para el manejo del agro
ecosistema (Figura 1). 
 La ejecuci6n de las decisiones tomadas por los agri
cultor ..
so basa en un conjunto l6gico de secuencias (recomendaciones algo
r tmicas) de una serie de datos varios 
(predicciones y registros del tiempo,
muest~eos,, datos ocoi~ra cz , 
.. ,. Un , :y importante considerado 
en la ;dejisj.on es la estimazi6n de las poblaciones de plagas, y este depende
de un conocbminto previo (es decir de los resultados de investigaci6n previa)
de las perdidas de 'la cosecha debid., a diferentes niveles de poblaci6n en
diferentes estados de desarrollo dcl cultivo. Por Io tanto, dentro del con
cepto;de manejo intdgrado de plagas, deben tomarse an 
'consider ei6n ambos

aspect6 
de"'la evaluaci6n do la poblacior, los dirigidos a.l investigaci6n 
y los 3irigidos al manejo. 

University of Illinis, lntarnational Soybean Program (INTSOY),,Urbana, U.S.A.
 
., 
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,,'DEFINICIOm*.,
 

IMubhas 'de las definiciones que se ofrecen a continuaci6n han sido to
madas dei'un artlculo de Kogan (1976 a).
 

Dafo.de planta. Perjuicio ocasionado a la planta (para nuestros prop6sitos,

' causado por insecptos directa o indirectamente) que puede


rekiltar o no en p~rdida de la €qsecha. 

*P.R~ida.'de cosecha. Reducci6n Ja calidaden o cantidad del produdto cosecha
do, debido,.para nuestros prop6sitos, .t-trecta o indirpc

rtaenlte al aflo causado a la planta por el insecto. " 

Status de plaga. 	Los insectos herblvoros (consumidores primarios) caen den
tro de tres categorfas de plagas, dependiendo sobre todo.
de la cantidad de perdida en la cosecha que ellos causan y del costo para'


evitar tales p~rdidas: plagas claves, plagas ocasionales y plagas potencia
les.
 

Plagas claves. 
Aquellos insectos 	que son plagas de ocurrencia :permanente,

persistente y severa. 
Estas especies dominan las pr~cticas


del control quamico.
 

Plagas ocasionales. Aquellos insectos que fluctan en el status de plaga en
 
los tiempo y espacio; las poblaciones son genepalmente mantenidas bajo los niveles de dafio mediante el control biol6gico y cultural;
 

estos controles.son alterados de vez en cuando.
 

Planes potnciales. 
Aquellos insectos, que en condiciones normales no c~u-. 
san una p~rdida significativa en la cosecha, pero cuyas pobiaciones podr~an
superar .los nivele de dafio econ6nmico debido a las perturbaciones provocadas.

por los plaguicidas quimicos, dirigidos contra las plagas claves u ocasionales. Estas sustancias qu~micas pueden causar una muerte masiva a los agentes

del control biol6gico que mantenian las poblaciones de las plagas potenciales

por debajo de los niveles suficientes para causar perdidas en la cosecha.
 

Plagas indrectas. Plagas insectiles que afectan partes de la planta que no
 
.r.ssone l
res que~atagan !as:.hojas eldeproductola'soya.de la cosecha,. tales como los defoliado-. 

Plagas directas. 	Plagas insectilds:'que afectan partes de. la'planta 
.que cons
*..tituyen el producto de la cosecha, tales como los chindhes
 

picadres que se alimentande las semllas de la soya.
 

Plagas'*objetio. Insectos plagas que son:consideradQs aisladamente para el 
muestreo o tratamientd,"a menudo coincide con la plaga

clave. 

Nivel de daio econ6mico. La densidad de la poblaci6n de la plaga que causar'a 
-. suficiente perdida en la cosecha como para hacer sucontrol e'n6micamente deseable. Debajo de 6ste, el costo del control excede 
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el valor de la porci6n de la cosecha protegida del darlo, y el resultado.neto
 
es una p~rdida financiera. Por encima de este punto, el valor de la porci6n

protegida de la cosecha excede el costo del combate,%con un resultado econ6
micamente positivo. El nivel del daho econmico varla con.el tiempo y lugar

durante la estaci6n y es sensible al "clima", a las prPcticas agron6micas, y
 
..a las-condiciones 	laborale del mercadc (NAS, 1969).
 

Umbral econ6mico. 	Es la dense.dad a la cua dqben de!inciarse las medidas
 
de control a fin de evitar el incremento de la poblaci6n


-de la plaga que alcance el.nivel de dafto ecor)64c. , El umbral econ6miicq es 
menor que.el nivel de daflo.ecoa6mico con el objeto de contar con suficiernte 
tiempo para la iniclaci6n de las.medidas.de combate..y.para que estas medidas 
tengan efecto antes de que la poblacifn alcance'el nivel de dafto econ6mico 
.(Stern et a . 959).. .
 

-REIACTON EPTE LA 	DENSIDAD.DE LA POBLACION PLA.A, EL DAO.A LA PLANTA,
 

LA REDUCCION DEL RENDIMIENTO Y EL NIVEL DE DARO ECONOMICO
 

El dario al cultivo 	causado por los artr6podos es una'funci6n de 'la den-
SIdad de la'plaga, las caracteristicas &e'alimentacion.o el comportamiento
de oviposici6n de la especie de artr6podo, y las caracterilticasbi6lfgicas 
de la planta. Cada uno de estos factores es diferencialmente afectado pop
el medio amblente y otros factores bi6ticosi y la correlacion'.:entre los .ni
veles de poblacioh yla reducci'n delrendimiento es frecuentemente diffeil 
de estable er,"aunque la evaluacin pr~ctica de las p6rdidas-de la cosecha 
es critica en programas de manejo de plagas. Las principales-rzones para
hacer evaluaciones de pdrdidas de cosecha :n el manejo de plagas son: (1)

de'finireV status''econ6mico de una especie de plaga dada; (2).establecerel

"ubral echo'mico y los niveles de daflo econ0midoi-(3).dstimar'lat .efectividad
 
de lTS"'Medidds de control; y ().evaluai -la resistencit'en variedades y.Ji
fneas de plantas cultivadas (Ru"'ink y:'Koan, 1975).
 

' La correlacibn del nivel d'.1.dafo con laperdida de'cosecha es:'general
mente irls Simple enplagas-directas. El nrmer6:de manzanas dafiadas'en Un. 
barril puede ser f5cilmente convertido a porcentaje de daflo y la consecuen
te pdrdid& en'la cosecha.' S pueddh establecer grados de dafto paa eva-ll'r 
las'p 6rdidas que resulcanenfdruta.nd-comifivializable,, o fruta de reducida 
calidad pero aan comercializable. Las evaluaciones,derpedida-,:en absedha
 
por plagas indirectas son generalmente establecidas al comparar el rendi
ndento de'dos grups'deplantag que ctedenbajodondiciones as.iunifoft1s,
 
sometifnd6se a un grupo al ataqU6 porun±-'densidad' de:'la poblacibn del in
secto conocida y al otr0 mantehieido'.libre del :±aqU6i Se obtienen:'dife
rentes niveles de ataque mediante la simulaci6n de dafto de densidades de po
:blaciones"de insectos, infestaciones artificiales;' aislamiento.:de.pkOntas
 
en jaUlas'de campo, eliminacibn-medChia o quSlnica de las plagas y, 
m~s
 
comfnnmente, infestaciones naturales que usan parcelas testigo libres de in
sectos tratadas con insecticidas (Ruesink y Kogan, 1975; Kogan, 1975).
 

Uno de 6's coimponentes de.iu nivel de. daft .econ6mico es la densidad de 
Iha poblaci6n de ha plaga y este'puede generaimente set medido en nmero.de 

http:DENSIDAD.DE
http:las.medidas.de
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especimenes de una poblaci6n dada por unidad de habitat. 
Muchos cultivos

pueden tolerar un gran grado de dafto sin detectarse reducciones en la cosecha. 
Los estudios muestran que algunas variedades de yuca producen 40%
mns del follaje necesario y hay periodos cuando la planta puede soportar

una defolacif6 
 severa, sin reducciones significativas en el rendimiento
 
(Belloti y Schoonhoven, 1973).
 

Las p~rdidas de cosecha y los consecuentes niveles de dafto econ6mico
son tambign altos para la soya. 
Adem~s, el nivel varla con el tiempo, en
relaci6n al desarrollo del cultivo. 
El umbral papa Nezzaa viidu&a (una
plaga dIrecta, que ataca !,Ax.,:iia de La Loya) es. de dos por metro de surco, pero s6lo despu~s que la vaina inicii su desarrollo (Kogan, 1976 b).
 

Kogan (1976 a) estableci6 una tendencia general para niveles de daflo
econ6mico para defoliadores y comedores de vainas de soya (Figura 3). 
 En
este modelo us6 dos poblaciones que se alimentabande la hoja y una que se
alimentaba de la vaina. 
Cuando los picos de poblacieres sobrepasan los umbrales calculados, se debe tomar una medida de control. 
Observe como cambia
el nivel de dafio econ6mico de los defoliadores con al estado de desarrollo
de la planta de soya. Una poblac!6n que puede ser tolerada en un momento,
puede no serlo en otro., Este tipo de informacifn puede ser usada en un programa de manejo de plagas al sugerir que diferentes poblaciones dan lugar a
niveles de umbrales en diferentes estados de crecimientc. Por conveniencia,

estos niveles pueden ser divididos en unidades discretas tal como lo ha demostrado Kogan para soya en un trabajo no publicado (Figura 3)..
 

En algunos sistemas de manejo de plagas, una combinacio6n de la densidad
'de poblaci6n y el grado de dafio se usan para evaluar la necesidad de una
acci6n de combate. Un grado de dafio relativamente alto (p. defoliador)
e. 

no justifica la aplicaci6n de un insecticida si la larva que causa el dato
ya ha muerto. o se esta muriendo, debido a entomopat6genos. S6lo cuando
 una poblaci6n es alta (o esti sobre el tope) y el daflo ha alcanzado un estado econ6mico se deben iniciar las acciones de combate. 
 Por ejemplo, el
nivel econ6mico de dafo para Anti=6ia gennvt 
 ,6un lepid6ptero defoliador, es de 20 larvas de 1,5 cm de largo o m~s por metro de surco mas 30% de
defoliacio6n entre la emergenci 
y la floraci6n, 15% de defoliacion entre la
floracio6n y el llenado de la vaina y 30% de defoliaci6n entre el llenado de
la vaina y la madurez del cultivo (Kogan et a,. 1977).
 

Los niveles de da~io c:.:-- una -- i&.tablccidos, orientan a los
agricultores en el proceso de la toma de decisi6n: Zdebo o no debo tomar unaacci6n? La decisi6n, como hemos visto, depende de una estimazi6n de la densidad de la poblaci6n en el campo, y en algunos casos, de la cantidad de
dao que la poblaci6n est1 ocasionando. 
Por lo tanto, es imperativo el estar
capacitado para evaluar precisa y r5pidamente los niveles de las poblaciones
 
en el campo.
 

Es importante reconocer algunos do los problpmas asociados con el nivel
de dafto econ6mico. Glass (1975) afirm6 que: 
"Los problemas y la complejidad
de establecer los niveles de daflo econ6rmico son.A:xtremadamente dif.ciles
cuando un cultivo es atacado por un co,,iplejo de plagas, especialmente-cuando
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E2.02L 

donde:
 

% de pdrdida del rendimiento causado por la poblaci6n de la
 
plaga;
 

E nivel de poblaci6n de la plaga.
 

A continuaci6n se presenta un grfico de esta relaci6n:
 

LA0 -

L (%p i L .02 E2 

da de ren 20
.20.dlmlento" 

10 20 30 
 40
 
E/acre/nivel de poblaci~n
 

El ingreso esperado cuando el cultivo no sufre ataque de plagas es el
producto del precio que se espera recibir por la cosecha en $/bu (P)y el rendimiento esperado en bu/acre cuando las plagas no causan perdidas (Y), o'py.
AsI, la r[sible perdida causada pop un cierto nivel de poblaci6n de la plaga

(E)es PYL/00, en $/acre.
 

Puesto que 91 nivel de dafio econ6rmico se define como la pobl.aci6n de la
plaga que, si no se controla, causarla perdidas uxactamente iguals al costo
de control en $/acre (C), podemosfor-mular esta relaci6n:
 

PYL C(2) = (10"-' 

Ahora pod-mos sustituir en la ecuacion (2) l valor 'e L que tenemos en la
 

ecuaci6n (1)y despejar l E (nivel de poblaci6n de la.plaga):
 

.02PYE2 = 100 C
 

E2 
= .5000 C
 
PY
 

E -00, -c 
Py "(3)
 

Si suponemos que C =$5/'acre, P ='$/bu, y Y = 
125 by/acre, encontrariamos
 que el nivel de daflo e on6mico est
 



- 1 5000(5) 

,.=\ (2)(125)
 

E = v I100 

E = 10
 

:,,(.,Las unidades. de E dependen del m~todo de muestreo para obtner .la re
.ia.i6n inicial-de..prdda,.de rendimIento. Podr~a definirse como ndmero de 
lai'vaS por metro de surco, adultos por planta, o en alguna otra unidad de 
medida.' . . 

El-Ecosto del tratamiento para combatir la plaga (C)afecta el nivel
 
-de daflo-econ6micod (NDE), de acuercoi'con el siguiente grfico:
 

14.
 

10
 

TN D E' 

2.5 5 10 

C ($/acre) 

El precio de la cosecha (P) y del rendimiento esperado (Y) tambien in
fluyen sobre el nivel de dato econ6mico (NDE):
 

124"
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N'J)E 7
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62.5 	 125 250
 

Y (b-/acre)
 



- 192 

algunos de ellos pueden ser importantes vectores de pat6genos de plantas.
 

Cuando un cultivo es atacado por tal complejo, los agricultores se encuentran
 
l6gicamente confundidos por las recomendaciones basadas en los umbrales eco
n6micos para una sola especie de plaga. Los agricultores a menudo preguntan
 
Iqu6 se deberia hacer cuando el cultivo es afectado por las especies a, b y c
 
ninguna de las cuales ha alcanzado el umbral ec-,'Amico, pero cada una puede
 
alcanzar la mitad o los 3/4 de 6l? ZSon los efectos de las infestaciones
 
mfitiples aditivos, sinergisticos o antag'nicos? Estas preguntas son basicas
 
para el desarrollo de un sistema efectivo de manejo integrado de plagas y afn
 
ellas han recibido muy poca atenci6n. Por lo tanto, la tdcnica experimental
 
establec4da exigida'para la investigaci6n sobre umbrales econ6micos paracom
plejos de plagas no ha sido desarrollada. Es necesario realizar Un importarite
 
esfuerzo en la investigaci6n para llenar los vacios do nuestro conocimiento'".
 

Giase (1975).posteriormente afrma que, 'la complejidad involucrada en.
 
el establecimiento de eumbr~ids
'conomu.cos es tan grande que mUcho''investiga
dores se von tentados a desistir y perder las esperanzas. Otros creen que
 
hasta que los umbrales econ6micos sean establecidos con la ms rigurosa pre
cisi6n y con el mns minucioso detalle, estos no pueden ser usados efectiva
mente en un manejo integrado de plagas. Sin embargo, la evidencia pr~ctica
 
de la experiencia previa y las observaciones Tepetidas pueden ser iatiles en
 
el establecimiento de umbrales econ'micos provisionales. El 6xito de pro
g'amas de manejo de plagas puede se. desarrollado alrededor de tales obser
vaciones primarias; los umbrales pucden Jer luego refinados en la medida que
 
se dispone de informaci6n adicional).
 

Coriversio6n de umbrales de p2rdida de rendixniento a
 

niveles de dafo "eco6n6mico
 

Es dificil realizar la..conversi6n de p~rdidas de rendimiento ocasionadas
 
pow plagas clave a niveles de daflo econpomico.':'.La'confiabilidad de tal con
versi6n descansa en gran parte sobre la confiabilida'd del muestreo o del con
trol, la confiabilidad de las estimaciones que se ha-gan de las perdidas de 
reudimiento causadas por organisinos claves en diversas etapas del crecimiento 
del cultivo, y sobre la confiabilidad de la informaci6n sobre costos de pro
ducci6n, costos de control de plagas claves, predicciones de rendimiento, y 
precio de venta de le c..c .... Dicha conversi6n deb, tambi~n tomar en cuenta 
factores tales como la eficiencia del tiatamiento y la influencia del tiempo. 

Para presentarlo m~s simplemente, tratemos de calcular te6ricamente un
 
nivel de daflo econ6mico causado por una plaga de algfin cultivo, tomando en
 
cuenta tnicamente las p~r~idas de rendimiento causadas por una poblaci6n de
 
la plaga.
 

Supongamos quoja hemos establecido la relaci6n entre el porcentaje de
 
p6rdida de rendiniento causado por la plaga y diversos niveles de la poblaci6n
 
de la plaga. Digamos que esta relacion puede expresarse como sigue:
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Lo Mgs importante enel establecimiento de niveles de daflo econ6mi5b
es contar c6n 
at6s confiables :que relacionen las
..
prdj.das de rendimientos
 con el tainaflo de la poblaci6n 
n diferentes etapas de crecimlinto, y esto
depende bastante de metodos confiables 'de muestreo absoluto o relativo.
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MUESTREO - UTILICE LA INFORMACION QUE LE DA LA PLANTA 

Notas preliminares
 

A. P. Guti'rrez* 

*La preferencia por cierto tipo de hospederos es un hecho bien a
ceptado. 
Se reconoce el hecho de quelas plagas seleccionan Ciertas
 
especies para sus ataques; nos damos cuenta que algunas especies pre
fieren ciertas edades de sus hospederos; los predatores mLyores prefie
ren victimas grandes y no pequefias, aunque hay excepciones (por ejem
lo, las ballenas prefieren comer plancton).
 

Igualmente, una especie puede preferir ciertos microhabitas a o
tros;,la.selecci6n puede estar definida por el microclima"o por aspec
tos nutricionales. 
Por ejemplo, vemos que los 'caros de la-familia

Cetr'achidae (ApideAmite) se encuentran m~s comfinmente en ciertos
 
estratos de la-planta en cada etapa evolutiva del desarrollo de las
 
plantas, y que la preferencia cambia con el tiempo (Fig. 1).
 

-parte superior de-.la
nudos del
 planta de algod6n
 
tallo pin- i localizaci6n y distrialo pbuci6n


cia promedio de los
ficaros.
 

71, 

tiempo desde la siembra
 
(en dias grado)
 

Figu a 1. Distribuci6n de 'caros de la familia Tetrachidae en el algod6n.
 

Profesor Asociado de Entomologla, University of California, Davis,
 
CA 95616
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En el caso anterior, los 'caros buscan un lugar do la planta en
 
el que su potencial de reproducci6n sea m~ximo.
 

Se sabe tambien que la distribucion de varias otras especies cam
bia de manera similar. 
Por ejemplo, los huevos de hAiChOp&L4ia fi 
muestran una distribuci6n similar dentro do la planta y se encuentran
 
en el cuarto superior, mientras que los huevos de 
Spodoptem exigwt
se encuentran m~s en la mitad inferior de la planta. 
Mas atan, los hue
vos en diferentes etapas pueden tener distribuciones distintas a las

de las larvas, que se mueven en respuesta a la disponibilidad y prefe
rencia de alimentos. Estos fen6menos son especificos para algod6n,

aunque, sin embargo, tales nociones pueden aplicarse a todas las plan
tas y sus plagas, pero hace falta descubrirlas.
 

Nuestro prop6sLto es simplificar la estrategia de muestreo. Por
ejemplo, si ignoramos detalles relativos a la biologla y la distribu
ci6n de la plaga en la planta, creamos mas tiabajo para nosotros mismos y, por otro lado, nuestras mUestras son menos exactas. En nuestro

ejemplo del 9caro, si para evaluar la poblaci6n tom~ramos muestras de

hojas al azar, introducirlamos errores de muestreo graves porque in
cluirlanos muestras de lugares on donde los Ocaros est'n normalmente
 
y muestras de lugares en dondo no se les encuentra. Este problema debe evitarse al maximo. 
Para obtener la mejor muestra, determinarlaaos
 
cual es la posici6n promedia de la poblaci6n de acaros en el tiempo, y

esto lo harlamos definiendo alguna funcion de nuestros datos de la Fi
gura 1 y utilizando alguna medida de la variancia de los datos para de
limitai' el area de muestreo.
 

y promedio de la poblaci6n de 5caros = f(tiempo) 

Sin embargo, la zona real do muestreo podria ser: 

O((tiempo) " SS, 0 ( 2 

En donde 
 es una medida de una funci6n de distribuci6n normal
de una cola y S es la desviaci6n estandar. Estos detalles pueden

consultarse en la mayoria de los 
libros de estadistica. Si( = 2,
significaria que muestrearlamos de dos desviaciones estandar hacia

cualquier lado de la posici6n promedia. Haciendo esto habremos elimi
nado el error debido al muestreo en lugares incorrectos.
 

Podemos ganar detalles adicionales'examinando el patr6n de creci
miento de la planta. Esta puede visualizarse(como se muestra en la
 
figura 2).
 



.- 197 


hoja de.un 	nudo del tallo principal.
 

a' 

ruto W y 	hoja asociada ( )
 

nudo del tallo principal
 

ralz 

Figura 2. 	Crecimiento de una planta de algod6n sin ramas secundarias.
 

Una muestra del grea foliar de las hojas de los nudos del tallo
 
principal (HNTP) comparada con el grea foliar total, tomada en diferen
tes 6pocas, muestra la correlaci6n que existe.
 

Afea
 
HNTP
 

.- Area foliar total
 

Figura 3. 	Correlacion del Area foliar'de las hojas de los nudos de1-ta
lo principal con el area foliar total.
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Una muestra del n~mero de aoaros (o el porcentaje) comparada con
 
el nfimero total de hojas da un paton similar. Como se ve, el conoci
miento biol6gico podria simplificar nuestro problema porque no s6lo se
 
colecta en las 6reas apropiadas de la planta sino que colectando el
 
HNTP sd unifo.inizan las unidades de muestreo, y de esta manera se pue
de estimar poblaciones de la planta como un todo. Asi, n9sotros usa
mos el conocimiento biol6gico para desarrollar mrtodos dk muestreo que
 
son m~s exactos y tienen sentido biol'gico y que, adem'as, permiten es
timar poblaciones de las plantas como tin todo. Cada planta y cada pla
ga ciene atributos an~logos que pueden servir para simplificar los m6
todos de muestreo.
 

Estimaci6n de la exactitud de nuestra muestra.
 

Todos hemos oldo hablar de los m6todos de uuestreo secuenciales,
 
pero muy a menudo es complicado utilizarlos en el campo; estos deben
 
aplicarse cuando sea posible. Aqui voy a presentar uh mtodo m~s sim
ple liamado M6todo de Regresi6n Iwao (vase Byerly et al. 1978, Hilgar
dia 48(8):257-282). Lloyd (1967) introdujo la nocig-nUTregaci6n
 
promedia (M*) que es un indice de agregaci.6n.
 

M* = 14+ 2/- 1 

Donde M es el promedio de poblaci6n real pero desconocido y 2 es su
 
variancia.
 

El Indice M* y todos los par6metros ,2y M) pueden estimarse de datos
 
de campo.
 

X* = X + S/ - 1 

La distribuci6n de la poblaci6n entre las unidades de muest:,eo puede
inferirse de la muestra de X* x V para cada periodo de muestreo y la 
regresi6n resultante es 

La reg esi6n puede ser interpretada asi:
 

- 0 La unidad poblacional de dispersi6n es el individuo
 

) 0 La unidad poblacional de dispersi6n esr4+ l 

1 La poblaci6n estg subdispersada, tendiendo a ser unifore.
 

1 La poblaci6n est'a distribulda al azar.
 

V 1 La poblaci6n esta agregada.
 

http:agregaci.6n


- 199 

,Se7ve, entvnces, que podemos estimar las unidades de dispersi6n
09) y tambi~n su forma c). La exactitud de la muestra puede determinar
se de los datos que ofrece la siguiente f6rinula (Iwao y Kuno (1968).
 

(t2/D2 )  
N = ) .X -i
 

en .don 
-Nes el nImero de muestras que .se requiere para'obtener la
exatitud D.expresada como.un;, fracci6n del promedio,
rnietros .definidos an'eCs, y t es la t de student 
y )6 son los pa

con la .que que da la frecuencia
una muestra de tamalo n dara una estimaci6n de precisi6n D
o mejor (ejemplo: si t 
 1, la frecutncia es 0.67).
 

D = 0.2
 

DS= .15
 

n 
Figura 4; 
 Una parcela del promedio de muestras sobre el nfmero de muestras (n)requerido para alcanzar una prec_'si6nD,) .-

Por lo tanto, vemos que a mayor grado de exactitud (D->O) mayor
es el nfinero de Imiest:ras requerido (n-) ck). 
En la.ctica D =es usualmente satisfactorio,pero sucede que se der e 
0.2
 

mayor o menor
grado de exactitud, en 
caso do quo sea faci .
tomar -.
as muestras.
 
Las muestras que uno tome.son arbitrarias y reflejan algo que queremos medir. 
Es de desear quo reflejen algqn atributr biol6gico ftil.
Los mismos mftodos se aplican tanto a 1,as muestr,-s tomadas entre plantas y dentro de plantas- s
6lc cambin la distribucicn de los para'metroscomo a las interpretaciones respectivas.
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PLAGAS DE VERTEBRADOS Y LA AGRICULTURA EN AMERICA LATINA
 

G. Clay Mitchell*
 

Uno de los principiaes problemas a los que se enfrenta la humanidad
 
es la producci6n de alimentos en cantidad suficiente para satisfacer el
 
r~pido crecimiento dc la pcblaci~n. E-. 
muchos palses la diferencia entre
 
la poblac6n y los alimentos disponibles es extensa y aguda. Esto es
 
cierto en America Latina a pesar de que una gran parte de la poblaci6n
 
(42%) se ocupa en la agricultura.
 

Ademis del deficit de producci6n, una gran cantidad de los alimentos
 
y fibras que se producen se pierden por la destrucci6n o contaminaci6n
 
causada pot,las plagas y organismos. Casi toda la informaci6n publicada
 
acerca de la p5rdida de alimentos estS enfocada a los micro-organismos o
 
artropodoz y solo se menciona a las plagas de:vertebrados; pero los ver
tebrados tienen un impacto significativo en id producci6n agricola afn
 
cuando la cuantificaci6n de la magnitud de este impacto es escasa y casi
 
no existe en America Latina.
 

Los daflos causados por los vertebrados a la agricultura implica una
 
variedad de cultivos y de especies animales (principalmente ratas y aves).

Las p~rdidas directas causadas por los vertebrados ocurren durante el de
sarrollo de la cosecha y bajo las condiciones de alm-eramiento despu's

de la cosecha. Algunos dafios pueden ser mec9nicos, como cuando las cose
chas son pisoteadas o removidas por animales que cavan la tierra en busca
 
de insectos o cualquier otro aiimento. Las p~rdidas pueden alterar el va
lor alimenticio. como resultado pot la contaminaci6n de los alimentos con
 
crina, heces, 'imas o cabellos. Las p~rdidas indirectas pueden ser cau
sadas por los a.dimales que hac.n sus madrigueras en las represas o diques 
afectando la irrigaci6n o causado el colapso total de 1stas. 

Algunas especies de las ratas pueden reducir el potencial de refores
taci6n en forma significativa. Las aves, que suman a veces millones, pue
den diesmar los campos de cultivo de semillas. Tienen gran importancia

tambign las enfermedades que causan y qun atacan al hombre o a los animales
 
domsticos.
 

M4todos de control de vertebrados
 

La principal dificultad en el desarrollo de la tecnologia para el 
control del dafto causado por vertebrados an muchos palses e intento de lle
var el trabajo de laboratorio o de otras localidades geogr~ficas directa
mente al campo en donde diferentes especies, cosechas y factores ambienta
les estgn involucrados. En el caso de las Patas, la mayor investigaci6n 
y evaluaci6n realizados para el desarrollo de metodos de control han sido 

Denver Wildlife Research Center. Denver, Colorado. USA.
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'dirigidos hacia el problema de !as ratas-en ciudades'y .poblaciones de
 
clima templado en donde-la plaga principbl,eS la de RattU6 no4VIeg w. 
Casi todos los esfuerzos del sector privado para desarrollar productos y
 
0ustancias quimicas para el control de las ratas se han enfocado a este
 
vercado. La transferencia de las t~cnicas de control de ratas de las lo
calidades urbanas templadas en donde fueron desarrolladas a las fireas del
 
tr6pico no ha sido efectivo.
 

El problema de los daflos causados por las ayes en Amrica Latina es 
similar al problema encontrado en los Estados Unidos, involucrando los
 
mismos tipos de cosechas y ayes. y ai, las mismas especies en el caso de
 
algunas aves migratorias. En estos casos, la:transferencia de la tecnolo
gla directamente de un drea a otra puede resultar mls positiva. De hecho,
 
recientes experimentos de campo realizadas por bi6logos del DWRC en*.1as
 
localidades con daflos de aves en Amnrica Latina y en algunds otros lugares
 
dan crdito a esta hip6tesis.
 

Actividades Internacionales del Denver Wildlife Research Center para el
 
Control de Vertebrados
 

SDurante los fltimos aflos, el personal del Denver Wildlife Research
 
Center (DWRC), bajo un contrato con AID ha estudiado los problemas para el
 
control de plagas de vertebrados en los paises desarrollados. Este traba
jo ha demostrado que se pueden desarrollar soluciones pr5cticas para los
 
problemas causados por las plagas. La mayor investigaci6n sobre problemas
 
de las ratas se ha realizado en el sudeste de Asia y estf concentrada en
 
un proyecto del Centro Nacional de Protecci6n de Cosechas en las Filipinas,
 
el cual desarroll6 un medio efectivo para reducir el daflo causado por la
 
rata en los arrozales manteniendo cebos tratados con rodentioidas de ac
ci6n prolongada. En areas en donde el daflo de las ratas era un factor im
portante que limitaba las gananoias del arroz, los experimentos de campo
 
mostraron que la producci6n se duplic6 cuando el programa de cebos tratados
 
se utiliz6 en comparaci6n con los mentodos tradicionales de control. Los
 
trabajos se resumer en los experimentos de campo que fueron llevados a
 
cabo en pequeflas granjas .,tratadas11 con el m~todo de cebos y granjas "sin
 
tratar" en las que los agricultores llevaron a cabo actividades comunes
 
de control sin interferfncia alguna. En 1975, el Programa de Producci6n 
Nacional de Arroz de Flipinas MASAGANA 99 -- un programa de crmdito para 
pequeflos agricultores"qUe abarca4500,000 hectgreas-- aprob8.el estdblecimien.
 
to del progama de cebOb tafitados. Las p~rdidas anuales de los pequefos
 
agricultores promediarcn un 5 ,or ciento.Lcs primeros resultados obtenidos
 
indican que el m~todo de cebos continuos puede redLcir las p6rdidas a menos
 
dei I por ciento en la mayoria de las locales, lo que significa aproxima
damente unos 70 nmillones para los agricultores.
 

.. Inapaga'tnica 'enAmerica Latina, que ha sidb'durante mucho tiempo

fuent de perdidas econ6micar y de trabajo pamaos productores de ganado
 

en la rei6n, es la de ls murcielagos vampiros. La trasmisi6n de la
 

http:aprob8.el
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rabia paralitica (derriengue), la p'rdida de sangre, la reducci6n en pro
ducci6n y otros factores hacen deeste un problema de.muchos millones de 

d6lares. La investigaoi6n inicial sobre este problema se realiz6 en 1968, 

en una estaci6n en Mexico en cooperaci6n con la Secretaria de Agricultura 

y el laboratorio de Denver. Dos m6todos altamente eficaces, seguros y e

con6micos, para el control de los vampiros fueron desarrollados y desde en

tonces se han adoptado y utilizado en una basta regi6n de America Latina. 

Doce de los 19 paises afectados por el problema de los vampiros han esta
blecido programas de control basados en esta tecnologla. Uno de los m~s 

amplios programas de control de vampiros y el mfs efectivo es el del Mi

nistro de Agricultura de Nicaragua que se inici6 en enero de 1974. Desde
 

el inicio del programa hasta finales de diciembre de 1977, se examinaron
 
270, 665 cabezas de ganado y se registraron 123,297 mordeduras frescas de
 

vampiro. Durante este pericio se!trataron intraruminalmente 148,142 ca

bezas de ganado y 2,696 vampiros recibieron el tratamiento t6pico. Las
 

observaciones 30 dias despu6s de aplicado el tratamiento mostraron una re

ducci6n del 91 pop ciento en las mordeduras de vampiro en el ganado.
 

El programa de control de vampiros en Nicaragua estuvo activo de 1974
 
un
a 1977. Recientemente una universidad de los Estados Unidos realiz5 


estudio sobre los beneficios socio-econ6micos de este trabajo. El progra

ma de control de vampiros tuvo un costo de US$130,000 anuales para el
 
Ministerio de Agricultura. Los beneficios obtenidos, se valfan en 2,400,G00
 

d6larea anuales. Por cada d6lar invertido en el programa de control se
 

obtuvo una recuperaci'n de19 d6lares.
 

* En Colombia se inici6 un programa en cooperacion.-con el Instituto
 
Colombiano Agropecuario. La investigaci6n enfocada al problema de los daflos
 
causados por las ratas a la cosecha de cocos mostr6 que los daflos alcanza
ban un 75 por ciento en el area donde los cccis eran la dnica producci6n
 
agricola, Un prcL3dimiento de control desarrollado por el DWRC y los bi6

logos de Colombia redujo los dafos en un100 por ciento en los experimentos
 
iniciales de campo.
 

El control del dafto causado por las ayes se ha limitado a experimentos
 
de campo efectuados durante los cortos viajes de nuestros bi6logos. Como se
 
menciona anteriormente la posibilidad de transferir mgtodos desarrollados
 
en los Estados Unidos para el control de los daflos causados por las aves
 
para tratar problemas similares en Amnrica Latina, con la iisma clase de
 
cos@qhas o aves parecidas,. parece.ser mucho m~s probable que en el caso de
 
latsratas...Los resultados obtenidos en los estudios en America Latina in
dican que'las sustancias quimicas utilizadas con 'xito en los Estados
 
Unidos tienen un potenoial similar en America Latina.
 

Una aspersi6n de Avitrol al 8 por ciento (4-aminopyridina) sobre las 
mazorcas fue capaz de permitir un perlodo de proteccion adecuada contra el 
daflo causado pcr las cotorras (y los mirlos) en los campos de mi en 
Uruguay. Otro producto quimico muy prometedor es el metiocarbo (4-(metilthio)
 

3,5-xylyl N-.methylcarbamato). El metiocarbo ha demostrado ser un repelen
te seguro y eficaz para muchas especies distintas de aves cuando se.aplica
 
sobre las-cosechas en proporciones tan pequeflas como de I libra por acre.
 

una
Ya que la producci6n de cereales en los Estados Unidos esta limitada a 
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estaci'6n corta, el tiempo disponible para investigaci6n de campo tambigh
es limitado.' En las hreas tropicales de America Latina muchas de las mis
mas cosechas maduran casi todos los meses del aflo, permitiendo por esta
raz6n periodos substancialmente largos para efectuar eValuaciones de campo
y en consecuencia acortando el tiempo necesario para el desarrollo de pro
cedimientos de control eficaces. 

Parte central de Am.ica 

Una de las principales plagas de A.Central es la rata del algod6n
(S.rodon h6pidu6' que habita desde el sudoeste de 
los EstadosUnidos, afrav~s de Mdxico y America Central, hasta el norte de Colombia. Esta sec
ci6n se dedicarg a las .perdidaspor las ratas del algod6n, con excepci6n
de Guatemala. Otras plagas de esepecies identificadas incluyen Raott 
Aatta6, Zygodontomp micmotinuz y O0'Wiogeomyp g'utndZ6. 

Belice
 

El daflo es causado a los sitemas de riego en las reaz c ceras, porperforaciones en los di.ques. 
 Se estima que el S~gmodon consume el 7 por

clento de la cosecha d6'earroz, los m6todos comprenden el uso de gas, tram
pas y cebos con compuestos mercuriales.
 

Honduras
 

El Sigmodon consume entre el 10 y el 50 por ciento de la cosecha total del maiz. En 1973, el personal del Ministerio de Recursos Naturales•
 
de Honduras y el Denver Wildlife Research Center realizaron un estudio de
los daflos en el Valle del Bajo Aguan cerca de Choluteca. El 26 por ciento

de la cosecha del malz se perdi6 a causa de la rata del algod6n. Las me
didas de control incluyen la colocaci6n de cebos con warfarina, clorofaci
nona, difacinona, racumin y cebos conteniendo un extracto de hojas de

rbol madreado (Gtiyzi.ci hpiLm). 
 Para el control en las plantacionef;:de

palma de aceite se utilizan cilindros de alambre para proteger los 
rboles
 
j6venes.
 

Nicaragua
 

El daflo del arroz es muy severo, la estimaci6n de perdidas anuales sonhasta del 26.5 por ciento cuando las poblaciones de las ratas son altas. El
cultivo del malz y el problema de daffos son muy similares en toda America
Central. La estimaci6n de daflos en: Nicaragua oscila entre el 20 y el 40 
por ciento de la cosecha. Los intentos de control comprenden trampas, cebos con rodenticidas, la quema de rastrojo, remover la tierra de los campos
 

http:Gtiyzi.ci
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y de los diques y cuando ocurren las explosiones de poblaci6n de las ratas
 
ae.utiliza la aspersi6n a~rea de pesticidas que .incluyen el paration y el
 
endrin.
 

Panama
 

En la parte central de Panam5 el arroz en zonas altas es una de las
 
principales cosechas de los pequeiios gCzicutores. El tamafto promedio de 
las fincas es de menos de 2 hectareas ry las ratas causan serios daflos; 
Estas p~rdidas representan un factor econ6mico considerable para los agri
cultores cuya subsistencia es dependiehte del 6xito de su cosecha anual.
 
Se han'reportado perdidas "mayores" durante los brotes de poblaci6n como
 
.el ocurrido en 1966-1967. con p~rdi'das de hasta el 100 por ciento en algu
nci:casos. El principal medio de control es utiliando cebos. 
El cebo
 
recomendado es I parte de fbsfuro de zinc, 90 partes de harina de malz, 9
 
partes de harina de arroz y 5 partes de aceite comestible. El cobierno 
manufactura el cebo y proporciona instrucciones sobre su uso.
 

Guatemala
 

La principal plaga de vertebr'ados en las altiplanicies de Guatemala
 
es la tuza gigante (Orthogeomn gurndiS que es el m~s grande del mondo y
 
que pesa un promedio de 1 kilo (2 libras). rn Guatemala este roedor se
 
encuentra desde el nivel del mar hasta los 3,000 metros de altitud.
 

Un proyecto del Ministerio de Agricultura en el altiplano es estimular
 
a los agricultores a formar terrazas en las laderas para reducir la erosi6n.
 
Las madrigueras de este tuza gigante debilitan el suelo y la tierra fertil
 
se deslava a'n en los casos en que hay terrazas.
 

El Ministerio de Agricultura estima que este tuza, igante,.,onsume el 
10 por ciento de todo el malz produci"- en la ,ierras altas.. 

Mtodos de control
 

Los tramperos profesionales llamados "tuceros" reciben de los agri
cultores US$1.00 por cada animal muerto. La t'cnica es colocar trampas
 
de resorte largo"Victor"en la madriguera de las tuzas. Las trampas son
 
caras ($2.25 cada una) y 'ste no es muy efectivo para atrapar las uzas.
 

Ayes en America Central
 

Varias especies de ayes se pueden clasificar como plagas. EstLs'In
 
cluyen el perico, el mirio'y el mirlo .americano, palomas y zopilote aceite:.
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Quisiera mencionar brevemente una especie que afecta a toda la
 
America Central. 
Los Arroceros (SpiZa ameAic)ng que emigra a trav68de

America Central en la primavera y en el otofo. Esta ave hiberna en Co
lombia, Venezuela y la Guyana y veranea en la~parte sur de los Estados

Unidos. La mayor parte de la poblaci6n pasa a trav6s del Caribe cuando
 
emigra, pero a3gunos pasan por la America Central.
 

Los Arroceros son un problema agudo para el arroz.
 

Los tipos de control practicados son los cazadores de ayes, el uso de
 armas de fuego, cohetes, .espantap~jaros y explosivos de carburo. Los eSi
tudios de campo preliminares en Nicaragua indican que los repelentesqumil
cos tienen un potencial para reducir el daflo causado a las cosechas, pero
 
se necesita considerablemene mayor informaci6n.
 

Islas del Caribe
 

El grea del Caribe es Q'nica en dos aspectos: (1) con excepci6n de los
 
cocoteros, todas las cosechas agricolas importantes son de reciente intro
ducci6n y (2) las ratas responsables de los daflos (et Rattu6 Au6,Racttu

no'ueg w y MA6 mu utAi) se introducen de la misma manera. Hay informaci6n disponible de algunos palses y/o islas en la regi6n, que incluyen la
Repblica Dominioana, Jamaica, Larbados, Trinidad y Tobago, Santa Lucia,

Dominica, Grenada y las Islas Cayman. 
Las principales cosechas afectadas
 
son el cacao, la cafla de azicar, los cocoteros, el maiz, el camote, el
pl~tano, el arroz, la yuca y el cacahuate. La importancia relativa de

cada cosecha y la extensi6n del dafio varia de lugar a lugar.
 

Se practican varios metodos de control y la organizaci6n y extensi6n

de los programas organizados tambien son variables. 
 Un intento de control

biologico, como la introducci6n de la mangosta (HeApezta 4pp.) ha evolu
cionado hasta convertirse en un problema de plaga de vertebrados.
 

El m~s severo probl,mna dc aves en el. Caribe es un ave tejedora (Ptocu
CUe -atw5) introducida en la Isla de Hispaniola. 
Los nombres comunes de
 
este pdjaro son Madame Sa.a, Madame Saga o Chichiguao. En 1976 se produje
ron 4 millones de toneladas cdbicas de arroz en la Repilblica Dominicana y
la producci6n estimada debi6 haber sido un 8 6 10 por ciento mayor si Madame
 
Saga no hubiera ocasionado p~rdidas.
 

Madame Saga cost6 al sector agricola entre 5.1 6.5 millones en 1976.
Perdidas similares se esperan en el arroz.y perdidas ain mayores en el
 
sorgo de Haiti.
 

Consideraciones para el Futuro del Control de Plagas de Vertebrados en
 

Ame-rica Central y el Caribe
 

En este afto el Denver Wildlife Research Center establecer5 un centro
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de control 'e plagas de vertebrados en Haiti, que servira tambi'n al

Caribe. Los principales esfuerzos estar'n dirigidos a Hispaniola con ac
tividades adioionales en.Jamaica y Guyana. 
Para 1981 est propuesta la

creaci6n de un Centro Regional de Investigaci6n para America Central.
 

Se apume que la tecnologla desarrollada en otros palses'puede ser

utilizada con exito en Hispaniola. Por ejemplo, el exito del programa

de cebos en las Filipinas esta apoyado en la practicas de cultivo y del

transplante a mano del arroz. 
Este tipo de producci6n arrocera asegura

que la gente permanece constantemente en los campos durante la epoca del

crecimiento. 
AI estar en los campos es mas f~oil visita' las estaciones
 
de cebos cada semana para reponer el cebo consumido.
 

En Haiti y la Repablica Dominicana la mayoria del arroz es trasplan
tado a 
mano en una forma similar a comc se hace en las Filipinas. Creemos
 que puede hacerse rna transferencia directa de la tecnologla desarrollada
 
en las Filipinas a la Hispaniola.
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EL USO .EVALUACION DE DEPREDADORES Y PARASITOS EN EL MANEJO 
I.NTEGRADO DE PLAGAS EN AGROECOSISTEMAS DE PEQUEROS AGRICULTORES
 

Keith L. Andrews* 

I. 	Introducci6n
 

II. .C0trol biol6gico natural 

III. 	Control biol6gico aplicado
 

a) Manipulaci6n de enemigos naturales
 
b) Aumento de enemigos naturales
 
c) Importaci6n y establecimiento de enemigos naturales ex6ticos
 

.:IV. 	 Mtodos de evaluaci6n de la eficacia de enemigos naturales
 
V. 	 Control biol6gico como un c.imponente de programas de manejo inte

grado de plagas para pequeflos agricultores en Centro Amnrica y el
 
Caribe,
 

a) La importancia de control biol6gico para pequefios agricultores 
b) La integraci6n de control biol6gico con otras t5cticas de 

control 
c) El contexto socio-politico-econ6ymico de control biol6gico 

I.. 	INTRODUCCION
 

El control biol6gico ha sido definido en muchas'formas,por diferentes
 
autores. Para nuestra 'discusi~nrestringida se incluye todo ftn6meno en
 
que los enemigos na'turales, es decir, depredadores .o.parisitos que res
tringen tasas de crecimiento de poblacipn y densidades de poblaci6n de
 
otras especies animales. Esta definici6n excluye eJ.control biol6gico

de malas hierbas, de patogenos o de productos no deseables de plantas o
 
animales (como por ejeimplo-, estiereol). Todas estas son greas de impor
tancia creciente de control biol6gico, las cuales no sergn discutidas aqui.
 

El control biol6gico, cuando es definido m9s ampliamente por algunos

autores-(12), incluye resistencia fitogen%*tca, control gen'tico., ':ontrol
 
.autocidal,-control microbiQl'gipo, etc. 
Esta definicin as considerada
 
por muchos:autores como 
 tn amplia que el tn'mlno control biol6gico
 
pierde su significado.
 

U.S. Department of the Int1:rior Fish and Wildlife Research Center,
 
Denver, Co, 80225 U.S.A.
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El'control biol6gico se divide en dos partes principales: 1) El
 
control biol6gico natural qUe comprende la regulaci6n de la poblaci6n por

enemlgotsnaturales, que toma lugar sin involucrar aL ser humano; puede
 
o no tener consecuencias econ6micas directas, 2) El control biol6gico

aplicado, an el cual la actividad humana siempre juega un papel y siempre

existe una meta, ya sea cientlfica o econ6mica.
 

Las ventajas generales asociadas con el uso de depredadores y parA
sitos en el control de plagas son:
 

biol.6gico dentro del contexto de las necesidades de los pequeflos agricul

1) El control bioi6gicc, no c a nini.<uiI cnLa minaci6n ariiental. Los 
enemigos naturales Son p-.rtcs naturales de cualquier ecosistema. 

2) El control biol6gicc nunca ha causadc ningin problema para la salud 
humana. Es seguro. 

'Los enemigos naturales son especficos, ya oda, para unos pocos o pa
ra un grupo bien definido de hospederos o presas. El control biol6
gico provee contrcl especifico. 

4) La resistencia a enemigos naturales es rara y posiblemente no existe. 
El control biol6gico una vez establecido es permanente. 

5) El control biol6gico usa muy poca 
petr6lec o -lel carb6n. 

o ninguna energla proveniente del 

6) El control biol6gico en la mayoria de sus formas es auto-renovable 
y, por lo tanto, es barato de usar y permanente. 

En la 5nica referencia encontrada y dirigida al papel del control 

tores con recursos limitados del tr6picc, la organizaci6n..de cooperaci6n
 
y desarrollo econ6micc (14) dice "En los cultivos alimenticios de peque
los agricultores, que no estan expuestos a fuertes aplicaciones repetidas 
de plagui.didas sintgticos orginicos, les enemigos naturales nativos jue
gan n papel importante en mantener poblaciones de especies potencialmente
ddstructivas r,niveles que permiten a los agricultores suficientes cose
chats para satisfacer las necesidades basicas de su familia." 

Sponr an P. ,. c:i n para identificar 
parsitos, depredadores y patogencs nativos de plagas; demostrar comple
tamente su potericial como agentes de control biol6gico; derivar el mejor

beneficlo posible de ellos, y eventualmente usarlos en otras greas y en
 
otros'palses. El enfoque de control biol6gico se debe ampliar papa in
cluir investigaciones sobre plagas ademds de insectos'y malas hierbas."
 

"...Exist= una necesidad cons1derable le investigacio'n sobre la iden
tificacicn de nuevos enfoques, de mejoramiento de agentes de control natu
ral ya conocidos, en cuanto a las tecnicas mejores de mnultiplicaci6n y

aplicaci6n... y sobre la rentabilidad de su uso en el manejo integrado
 
de plagas."
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•"e . on " escblr w u podei5os .sob..e tamare] t3-enencrg.eado 

de contbi' que-.. gco ocurre'naturalmente en ooa los agroecosistemas.
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E o olure en forfna natural debera estudiarse 

con varios prop6sitos exi mente: 

• ,6M . m:.1) Determinar. .. curies 0rganismos "ben~iicos est~n,• ,p~es s y son ,-mpor
tantes bajo las condiciones de! actual agroecosistena. Los estudios 

sobre identidad, biologfa, ecologfa y.eficac~a de.las d1iferentes especies 
presentes nos pex'niten deternmlnar cu !es especies son indispensables y 
cu.es son inefectivas bajo las actuales .condicione$ agr'Icolas. Las ra
zones para los brotes actuales de plagas pueden vo~Lverse .aparentes 'cuando 
co€mprendemos que e'isten lagunas en el control, biologico,; ..
 

'2) Proporcionar la "informnaci6n nece sa~ia p~ra intentos intelig~tes de 
c6iservaci6n. Baspndns en li evauaci6n del :actual agoecosistema 

sabemnos cuales enemigos naturales son indispensables para la estabilidad 
del agroecos. tena y para una p'oducci6n agrlcola econ~mica. Esto nos
 
da la inforrmacirn necesaria paa juzgar cuallinpacto, si existe alguno, 

Sproponga cambios en el agroeco.iste!:. Podemos juzgar si un esquema pro-

Oueso de multcultivos o cambo varetal, o un nuevo prograna de'ferti

lizac6n, etc., podrsa afectar la, plagas si sabemosqu efeco0tendrla 
tal caneoi sobre 1ls aogentes I le biol6gco, p srentes.dipenab2 control 
Si ~ta c mbio pudiera caisar un dac uQalativo en .los enemigos natuda
les.. demsquest-ren 9ontra, Yes e.e pnte wsa.entomolog-co. Si 
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3): Proporcionar la informaclion necesar Pa .anpU-0,oaumentar los 

:a ohemuaos namiurales. Talesestuo p s .D ldenst-sart U i vo 
.de 'a Pot"c a s 'n e', ... agp..1ra r .- oi t p ai, . n . .ne s ontrol de.que es
 

capaz, ypueden proporcionar info ,maci6n quo nos permita aumentar su efec

tividad.
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4)" Proporcionarla informaci6n necesaria para un tzarajo de cohtrol
 
biol6gico cl~sico. El control biol'gico c16sido involubta un movi

miento de dos vlas: la exportaci6n e importaci6n de enemigos naturales.
 
Despuds de estudiar la fauna ben6fica en detalle, se sabe cugles especies
 
est~n presentes y cugles ausentes. Aquellos que estgn ausenies y que han
 
probado ser valiosos on otras partes del mundo pUeden set importados.
 
Si ya estgn prpsentes, los intentos de importar cualquier especie de in
sectos bengficos sera un desperdicio costoso de tiempo (excepto cuando
 
una raza o subespecie diferente puede ser mas eectiva). La informaci6n
 

-respecto a'cugles especies estgn presentes y sot efectivas en la regula
i6n de poblaciones de plagaL, t~nbirn puobalin set importantes para
 

otros pafses que querr~n importar los bendficod
 

En resumen, el control biol6gico natural Slempre existe y es efec
tivo hasta un grado menor o mayor en regular lAs poblaciones de insectos
 
fit6fagos' En la mayorla de situaciones, adn ahtela ausencia de activi
dad humana, es suficiente mantener las plagas potenciales bajo control
 
econ6mico. Deberiamos conservar, proteger y estudiar en detalle este
 
control biol6gico natural. El estudio de las formas de control biol6gico
 
natural constituye la base pata la utilizaci6n de las tres formas de con
trol biol6gico aplicado que se discuten a continuaci6n.
 

IIIa. MANIPULACION
 

Los enemigos naturales presentes en un agroecosistema frecuente
mente no son efectivos para controlar su poblaci6n de hospederos o presas. 
Esta.situacif6nno puede cambiarse en aquellas especies que'son intrinseca
me'nte inefectvas. Sin. embargo, si despues de realizar 'estudios el ento

-in6logo determina que a!gin factor o factorms pregentesLdn el'agroecosis
tema 4stgn liuiando la efectividad de un einemgo naturil potencialmente.
 
valioso,'el procediminento l6gico es la manipulacift del ambiente o de las
 
especies de tal manera que se logre un control mds efectivo.
 

El prop6sito de la manipulaci6n es aumentar la efectivilad de una
 
poblaci6n de'insectos benficos naturales sin criarlos, ni liberarlos.
 
*.crianza en.masa y liberaci6n'de enemigos naturales se discutird en. la
 
patte III b.
 

Adem~s de aumentar la efectividad de los enemigos naturales ya esta
blecidos, las t~cnicas de manipulaci6n pueden ser importahtes en los es
fuerzos de control biol6gico cl~sico, dond la creaci6n de un ambiente
 
6ptimb-y hospitalario podria significa a diferencia entre el:6xito o'el
fracaso de los intentos de establecimiento.
 

Las t~cnicas de manipulaci6n de importancia C o potencial en Centro
 
America entran en varias categorlas amplias, que se men ionan a continuaci6n:
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1. 	Proveer sitios de crianza o refugios. La presencia de muchos
 
..
enemigos naturales estS 

limitada por ia disponibilidad de sitios de refugi0 rnidos. Muchos au
tores han recomendado que se provea de refuglos artifiqialqs a poblacio
nes indigenas de Pota 6te spp. El grupo de entomr6logos que-trabajan en 
yuca en el CIAT recomienda esta pr9ctica pa_'a el control del gusano ca
ch6n (EgnnZ p.).(1 9). Ellos recomiendan ranchos que son sencillos y 
baratos de construir y prccedimlento' sobre el manejo de las avispas. 

2. 	Proveer funtes alimenticias alternas o suplementarias. Esta
 
puede
 

ser una manera efectiva de aumentar la lonrevidad, fecundidad y supervi
vencia de muchas espeies. Tambi'n puede ser dtil para prevenir la emi
graci6n de im Area en la cual las presas naturales han disminuldo en den
sidad. Un ejemplo cl~sico (18) es el referente al control biol6gico del
 
saltahojas de la uva en California po'V el 	parmsito Anag/w& epoz. Para
 
asegurar que haya cantidades de pir~sitos 	residentes al inicio de la dpoca,
 
pequeflas greas de Mo/Wa sp. deben sembrarse a la orilla de los vifiedos. 
La esnecie de saltahojas sin importancin econ6mica que se encuentra en
 
MouZ sp. permanece activa durante los meses de invierno y sirve como hos
pedero alterno, previniendo la disminuci6n de las poblaciones de pargsitos
 
que generalmente ocurre cuando las poblaciones de saltahojas de uva entran
 
en diapausa.
 

En los intentos para establecer Te2ononw emu.6 para controlar SpodopttU 
6AU!ge.uda en El Salvador, Cort's y Andrews proporcionaron un ambiente para 
la liberacifn que proporciono alimento permanente paraS. jAugipedA; estaba 
localizado cerca de fuentes de sombra y n~ctar para el pargsito (20). 

Las oportunidades papra aumentar la efectividad de los complejos de
 
enemigos naturales en Centro Amgrica usando esta t4cnica estgn casi com
pletamente sin investigar. Plantas encontradas en cercos, por ejemplo,
 
pueden ser sembradas y munipuladas de tal manera que podrian proporcionar
 
alimentos alternos (hospederos, presas o nectar) para los enemigos natu-.
 
rales.
 

Se ha recomrendado que las liberaciones de plagas puedena veces ser
 
necesarias para proporcionar el alimento necesario para mantener el complejo
 
de enemigos naturales cuando los niveles de poblaci6n de hospederos son
 
bajos. Tal surerencla, .unquct-ric...... s6U:a, no es practica. Los
 
medios ideales de mantener poblaciones de inscctos ben6ficos intactas, en
 
situacianes asi es proporcionando hospederas alternas sin importancia eco
n6mica, como en el caso ya mencionado de los saltahojas 4n uva.
 

Deberg notarse en este contexto que la pr5ctica de mantener la presen
cia de insectos beneficos proporcionindoles alimentos en hospederas alter
naspuede estar en disparidmd con. la necesidad de eliminar hospederas al
ternas de la especie dahina. Por ejemplu, no serla razunable tratar de 
mantener los par~sitos de Conttvu.Jia oqicota mediante el cultivo det 
zacate Johnson (Somghwn htpt4me) cerca de siembras de sorgo de grano. 
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Una 	medida de manejo mucho ms pr~ctica seria eliminar el zacate y por lo
 
tantc los pargsitos como la plaga.
 

3. Modificaci6'i del micrpclima. Al cambiar el microclima, frecuen
temente de manera sutil, puede ser
 

:posible proporc-ionar un ambiente mucho m~s benigno para la actividad del
 
enemigo natural.
 

Hambleton (1944) y Willie (1951),citados en (19),informaron que en
 
Perd la gran humedad asociada con mucho riego en algod6n fue hostil para
 
la actividad de un depredador clave de HC.iot zea. Al reducir el riego
 
el depredador se convirti6 en*un.factor regulador importante.
 

La presencia de polvo en exceso sobre las plantas puede resultar en
 
una actividad inefectiva de enemigos naturales. Pargsitos y depredadores
 
que son muy activos pueden disecarse despues que se les cae la capa de
 
cera de sb,cutfcula. medida que se mueven a travs de particulas de polvo.
 
Van de Bosch (19) informa acerca de control inefectivo de 5caros y esca
mas en variot cultivos cuando hay capas de polvo agricola en las plantas.
 
El problema se evit6 usando asperjadores para ri1go alto y otras pr~cti
cas sencillas. Cisnetos (comunicaci6n personal) informa acerca del mismo
 
problema con escamas en citricos en Areas costeras del Pert. Dos aplica
ciones de agua m6s etergente son suficientes para modifipar suficiente
mente el micro-ambiente para que la actividad de los par.sitos proporcio
ne control econ6mico.
 

4. 	El uso de kairom~nas y otros qu~micos que modifican el cumpor
tamiento. Varios productos quimicos han demostrado experimen

talmente que aumentan la presencia o efectividad de 
los enemigos naturales. Se ha utilizado un subproducto do lecheria lla
mado Wheast para manipular poblaciones de Ctyopa sp. (12). Cuando se 
aplica en los-campos, el Wheast atrae a los adultos de Chy.y6opa sp de 
•las 	areas vecinas, Las hembras ovipositan en el Area tratada con Wheast,
 
dando como resultado una mayor piesencia larval y predaci'n mejorada.
 

5. Evitar la mortalidad catacl~stica de enemigos naturales. Esta
 
tictica,
 

que puede tambien ser considerada como un m~todo para conservar los enemi
gos naturales, puede sex de mucha importancia. En otras presentaciones
 
hechas durante el curso se ha hecho menci6n del uso selectivo-de plagui
cidas para prevenir el dafjo exci6vo ce los complejos de enemigos natura
les. La importancia de este uso sclectivo de productos quimicos no puede
 
sobre-enfatizarse. Tambign deberi notarse qua las pr6cticas Culturales
 
pueden disminuir las poblaciones de enemiqosnaturales. El caso mejor
 
documentido de tal disminuci'n se refiere a la alfalfa en California. El
 
corte mensual del cultivo virtualmente esteriliz6 el campo de insectos be
n~ficos. Si en vez de cortar todo el campo*uran vez il mes el agricultor
 
corta la mitad solamente en fajas cada 15 dias, la fauna ben~fica permane
cerg intacta y proporcionarg un control efdctivoade las plagas (en 19).
 

Las 	ventajas asociadas ccon el uso del mftodo de manipulacion incluyen: 



1. 	Los procedimientos generalmente son muy baratos de usar. Algunos
 
no cuestan nada.
 

2. 	Algunos de los procedi':;*.tos son muy siiples de explicar y usar.
 

Dos desventajas son:
 

1. 	Los procedimientos son todos preventivos en su naturaleza, no es
 
posible reprimir brotes inmediatos usando los m~todos.
 

2. 	Algunos de los procedimientos son ecol6gicamente sofisticados y por
 
lo tanto requieren una comprensi6n detallada. Pueden sep diflciles
 
de llevar a los agricultores y dificiles para que ellos los usen en
 
forma efectiva.
 

Antes de terminar, creo que debo hacer notar que los esfuerzos de
 
imanipulaci6n encierran mws promesas para los pequeflos agricultores de los
 
tr6picos que para los- wandes agricultores de las zonas templadas. Los'
 
pequeflos-agric0iltores est9n muy diversificados en pequefla'escala. 
 La
 
presendia de cercos consiStentes de plantas vivipntds proporciona una
 
oportunidad 6nica para manipular enemigos naturales a trav~s de la selec
ci6n 	a conciencia de las especies presentes. Las asociaciones de cultivo
 
tambign proporcionan la oportunidad de manipular los enemigos naturales,
 
una oportunidad que no se encuentran en el tipo de agricultura de mono
cultivo a gran escala.
 

III b. AUMENTO
 

El aumento de enemigos naturales generalmentp involucra la cri
anza en masa de insectos bengficos en un insectario y a continuaci6n la
 
liberaci6n en el campo. Ocasionalmente, en vez de la crianza en masa de
 
los insectos, 6stos pueden ser re:olectados en el campo, empacados y trans
portados al sitio de liberaci6n. Esta es la tecnica mds discutida de con
trol biol6gico. Alguos criticos dicen que la'liberaci6nen masa de .nsec
t6s tales comoTcA g/amnm no tiene efecto sobre'la densidad y dafto de 
las plagas. Los part!darios del m~todo citan experiencias yevidencia
circunstancial que segdn ellos muestra que las lileraciones co.
ntrolan.la
 
plaga. Sin embargo,-hay pocos datos concluyentes que muestren que-el dao 
de las plagas seiredujo y que los rendimientos.aumentaron en lotes mayores 
en donde Tr&J/qAaMxa fue liberado. No es suficiente que los partioarios
informe -s6lo que elnivel de parasiti mo de los huevos de las plagas:au-. 
ment6.. Si reencuentran presentes parPsitos y depredadores de larvas,.,

efectivos aumento de tales parisitos de huevos puede simplemexite estai,

interfiriedo con estos factores dependientes reguladores. Es necesario
 
que los partidarios del m~todo muestren evidencia m6s convincente del
 
valor y rentabilidad del metodo, A pesar de la controversia, dste es am
pliamente usado en America Latina, siendo M6xico, Colombia y Cuba los
 
mayores productores de pargsitos de ia regi6n. La Administraci6n de Fito
sanidad de M6xico, por ejemplo, produjo alrededor de 3 x 109 T'idVo'anM

http:ntrolan.la
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en la ddcada Aespu~s de 1964, para usar en algod6n (Jimnez en 16). 
 Actualmente El Salvador, Nicaragua y Costa Rica estin produciendo TUMh.gAlwM para usar principalmente en algod6nk
 

SioateU spp. que son pargsitos de la musca del MediterrTneo,
CeatitU CAptata han sido cultivados por QIRSA y liberados en Nicaragua,Costa Rica, El Salvador y talvez en otros passes. 

El aumento de,Lxopha diathaea y otros pargsitos para el control
de Va Aaea spp. fue probado en Haiti antes de 1969 (Bennet en 16).
L. dcaeza, Apante2e46 J&"a~e~ y PawzteneW cai~&Lp3Lpu estgn sien 30usados actualmente en Panamg (L. Rarv.a'z, comunicaci6n personal).
 

El uso mns avanzado y disemnado del mtodo de aumento ha sido en laUni6n Sov.~tica (3). 
 Cinco especies comprendiendo cas! 20 razas o biotipos
son nsados anualmente en 7.4 millones de hectgreas, La produccidn anualde insectos ben6ficos en fs6lo diez bricas autoniAticas excede 50 x 109insectos. Algunas liberaciones se haben con la intencifn de reprimir
algn brote de la plava. La estratega comanmente usada, sin embargo, es
la de liberaciones inoculativas.
 

Las liberaciones inoclativaa se hacen a principios de la campafa
para restablecer una proporci6n tavorabie entre el enemigo natural y la
plaga y prevenir que la poblaci6n de la pla,-a aumente hasta cifras dafflnas.
 

La tAcfica se reporta como bendfica en 8 6 9 de cada 10 aflos. Se
tiene culdado de asegurarse que las liberaciones tengan todas las oportunidades de 6xito. 
Se escogen especies y razas que sean apropiadas para
las especies meta, el cultiro, la regi6n y el micro-ambiente. 
Las liberaciones se calendarizan y se llevan a cabo cuidadosamente. La cantidad
de pardsitos por liberarse, as' como el sitio de liberaci6n depende de
la identidad y densidad de la plaga, distanciamiento de siembra, cultivo,

6poca y otros factores.
 

En Centro America, el uso de liberaciones inoculativas podr~a probar
ser ofectivo y econ6mico. 
Los cambios de Spoca seca-lluviosa frecuentemente tienen un impacto negativo sobre la fauna ben~fica que es similar
en su clase, aunque no en grado, a la de los inviernos rusos. Por ejemplo,
las liberaciones de relativamente poca cantidad de ciertos pargsitos en
dreas grandes podr~a hacerse al principio de la dpoca lluviosa. 
Tales
liberaciones permitirian un incremento m9s r~pido delos,parasitos y depredadores y por lo tanto retardarian el aumen-o de la plaga. 
Existen
algunos pargsitos que podrian estudiarse para ser utilizados con el fin
de prevenir niveles daflinos de Dtxtsea en ma~z, sorgo y cala de az3car.Alternativamente, podria liberarse depredadores al inicio de la 6poca secapara acelerar el control biol6gico de 9caros en ciertos cultivos fruti
colas. 

Las ventajas 'deluso del aumento incluyen:
 

I:,El uso de enemigos naturales puede itener un efecto inmediato o casi
inmediato en reprimir una plaga que estS a punto de Ilegar a un nivel
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perjudicial. Aiternativamente, tales liberaciones pueden hacerse
 
con anticipaci6n para prevenir brotes.
 

2. 	El m4todo es m~s tangible que otros 1
intodos de control biol6gico.

Los agricultores yen que algo se est haciendo y por lo tanto se les
 
puede convencer de que el control biol6gico esti haciendo algo por

ellos. El efecto sicol6gico puede ser sustancial.
 

3. 	El uso de liberaciones aumentadas puede resultar en menos aplica
ciones innecesarias de insecticidas debido a: 
 a) los agricultores
 
no quieren interferir con el control biol6gico por el cual han pa
,ado; y b) frecuentemente tendergn a tener menos temor de un brote.
 

4. 	 La distribuci6n, crianza y liberaci6n de insectos bendficos puede

proporcionar j c;-rtunidad para industrias rurales y empleos.
 

Tambign ru,1e, menciunarse varlas desventajas importantes: 

1. 	Comparado con otros m~todos de control biol6gico, el aumento es caro.
 

2. 	Falta mucho trabajo taxon6mico, ecol6gico y econ6mico que nos per
mita tomar decisiones inteligentes respecto a cugles especies y ra
zas de insectos ben~ficos pueden ser efectiva y econ6micamente
 
usadas contra diferentes especies de plagas en diferentes cultivos
 
y regiones.
 

3. 	Se ha presentado y se continuarg presentando considerable abuso in
tencionado y no intenciouado con respecto al uso del aumento. 
Tales
 
abusos pueden causarle a todo el campo de control biol6g*"o problemas
 
de credulidad.
 

4. 	El control de calidad puede ser dificil. La crianza continua de in
sectos bajo condiciones del insectario y las presiones asociadas de
 
selecci6n no natural inevitablemente resultarmn en cambios gendticos

en la colonia. Si estos cambios no son favorables para la eficacia
 
de los individuos liberados en el campo, el 6xito del proFrama de
 
control biol6gico estarg en peligro. Una soluci6n a este problema

es que los insectos sean recolectados peri6dicamente en el campo y

que los pargsitos que emergen de ellos sean introducidos en la colo
nia del laboratorio para rzjorar su acomcclaci6n gen~tica.
 

La soluci6n misma presenta vrius problemas nuevos:
 
a) Una alta proporci6n de genes debe introducirse para que el pro

cedimiento tenga efecto.
 
b) Si los insectos introduci!os estan en una desventaja selectiva
 

en el insectario, contribuir~n poco a mejorar su acomodaci6n ge
ntica.
 

c) La colonia puede estar contaminada cwn pat5enos, hiperpardsitos,
 
otras especies, etc.
 

Es importante que los entom6lopos tomen el liserazgo en asegurarse
 
que s6lo altas cantidades de enemi~os naturales eficaces sean pro
ducidas.
 



cuAD:o 

Plaga 

Zancudos
Culicidae 

Escama del coco 
Apidiotus destructor 
Signoret 

Mosca prieta de 	los 
c~tricos 
Aleurocanth.. 
iolumi AsIby 

Picudo de barana 
Cosirpoolites scrdidus 
(German) 

Mosca Mediterr- nca 
Ceratitis citat. 
(Wied.) 


Cogollero 
Spodoptera frugiperda 

(J.E. Smith) 

Planoo us citri 

Diatraa sp. 

1. - ALGUN s 	ImmNs DE COnTL DiOLOGICO CrASiCO EH 
coEo AmER cA, HATu Y A REPUEICA D3MIaNXCAM 

EneMigo s) Natural (es) Tipo de 
enemigo nat. Pain Afo 

Poecilia reticulata 	 Depredator Panamj 1S08 

Chilocorus 6acti L.) Depredator 	 Rap.Domnicana 1929Pantilia castanea Mulsant n 1937Cr nodicegp Marshall " 1937 

Eretmocerus serius Silvestri Pargsito Panamg 	 1931
Prospaltel Ropulent^ Silvestri Haiti 11:31 

Costa Rica 1933-4Prosp ltella opulenta Silv-stri Pargsito El Salvador is 71 

Amitus t mridum Silvetr'i Par-sito 21 Sax'qador 1979 
Pia sius javr.- Depredator 1.onduras 1-4 
Erich 

Siosteres(Opius) 	 trvoni C,- P.:.isto " 	 Costa Rica .9355
oohiu Nicaragua hasta elB. longcicaudatus ccmpunsans (Sil-0 
 paekantevande oshi Full. 

Pachcrepoideus vindemi-%e (Rond.)
Aceratoneuromyia indicb, (Silv.)
 
Tetrastichus giffardianus Silv.
 

Telenomus remus 	Nixon Parlsito 	 Nicaragua 1978 
El Salvador 1978-9 

m monsto=zieze Deredator 	 Costa Rica 1975 

Lixophaga itraea (Town.) Par"ito" PanaA 

Apanteles glavyipes (Cam.) 
 " 

Re_, .u"Ibd 

No establecido 

Mo establecido 
Probablemet'.e est. 
Palta infornaci6n 
con respecto a la 
eficacia
 

Control Comercial 

Control completo ei 
Valles interiores
 

No establecid 

!o so .ha informado 
de reducciones a
preciables sin el V
 
'so de liberaciorts" 

No eStablecida 

Establecido en caff 

Supresi6n rep*rtada 
Supresi6n repota 

Cuando lib. izhocula
tivas usadas. 



Enemigos naturales que 'pueden importarse a Centro Amfrica
Cuadro 2.-


para el combate biol6gico de alqunas plagas
 

.Plaa , 

1. 	 Chiicharrita, Emt asca 
spp. 

2. 	 Escarabajo o conchuela 

del frijol, Epilachna 

varivestis Muls.
 

3. 	 Barrenador de !a cafia, 

Diatraea spp. 


4. 	 Perforador de la hoja 

del algod6n, Bucoulatrix
 
thurberiella Busk.
 

5. 	 Picudo del algod6n. 

Anthlonomus grandis Boh.
 

5. 	 Mosca del Mediterraneo 

Ceratitis capitata Wied
 

7. 	 Broca del cafg, 

Hypothenemus hampel 
Ferr. 


8. 	 Esqama roja de las Indias, 

Selenaspidus articulatu
 
Morgan
 

9. 	 Escama nieve, Unaspis 

citri Comsteck 


10. 	 Escama del cocotero, 

Aspididiotus destructor 

Sign.
 

11. 	 Ligosar Vaginulus pLe-

beius Fischer
 

12. 	 Gusa-o Cogollero, §2R-


_ktera frugiperda,

j. 	 ith. 

13. 	 Piojo de los Citricos 

Planococcut citri (Risso) 


14. 	 Pal6milla con Espalda 
de Diamante 
Plvtella xylostella (L) 

Enemigo(s) natural(es). 


Anagrus spp., Gonatoce-
rus spp.
 

Pediobius foveolatus 


Craw.
 

Lixophaga diatraeae(Town.) 

Apanteles flavipes (Cam) 


Sympiesis spp. 


Bracon kirkpatricki Wilk 


Opius.-spp. 


.rorops nasuta Waterson 

Heterospilus coffeicola
 
Schm., 2eraphron sp.
 

Aphytis roseni DaBach 


Aphytis lingnanensis Deb. 

Telsemia sp.
 

Cryonatha nodiceps 

Marsh.
 

Antichaeta spp 


Telenomus remus 


Cryptolaemus montrouzieri 

Muls.
 

Diadema cerophaga (Gray.) 
Diadromus collaris (Gray) 

Pats(es) de donde
 
'importar
 

Colombia
 

EE.UU.
 

Cuba, Msxico
 
Trinidad
 

EE.UU.
 

EE.UU.
 

Hawaii, TriA d
 

Brasil, Ugaa
 

'Perf
 

nUU. ,Fiji
 

Trinidad
 

EE.UU.
 

'Trinidad
 

EE.UU.
 

Australia
 
Nueva Zelandia
 
Indonesia
 



- 218 -


III c. IMPORTACION Y ESTABLECIMIENTO DE ENEMIGOS NATURALES EXOTICOS.
 

El control biol6gico clgsica invoAucra la bfisqueda, importaci6n 
y estableciminto de enemigos naturales ex6ticos. La mayoria de los 6xitos 
logrados han sido con especies de plagas que han invadido Areas fuera de 
su propin medio. El intento de los esfuerzos de control blol6gico natural 
es el restablecimiento en al grea Snvadida por la plaga de los mismos agen
tes de control biol6gico que regulan la plaga en su &tea natal. Esto gene
ralmente significa que si es exitosa, la densidad de poblaci6h de la plaga 
serd baja. Tambin, se ha loqrado algfin 6xito en controlar las especies 
nativas de plagas !....iante la importaci6n de parcsitos o depredadores de 
especies ex6ticas de plagas relacionadas de cerca. 

Pareceria que en cualquier pais la cantidad de esfuerzo cientifico
 
gastado estg bastante correlacionadc con el nmero de exitos con control
 
biol6gico cl~sico, Aquellos palses que han hecho inds esfuerzos y por esto
 
han tenido mayores 6xitos han sido los miembros de la Comunidad Britinica
 
(Australia, Africa del Sur, Bermudas, Trinidad, Barbados y otros), los
 
Estados Unidos, (especialmente California, Hawaii y Florida) y algunas
 
islas del Paclfico, tal como Fiji.
 

La historia del control biol6gico en el 'rea de inter~s de los par
ticipantes de estn conferencia comenz6 en 1908 (Cuadro 1). El primer 
6xito se logr6 en 1931. Varios exitos han sido reportados desde entonces. 
El control biol6gico cJAsico ha sido intentado por lo menos una vez en 
cada pals representado en esta conferencia, con 6xito reportado de por lo 
menos cuatro palses. Probablemente la conclusi6n mrs impresionante que 
se puede sacar de este cuadro, especialmente al estudiarlo junto con el 
Cuadro 2, que presenta algunos de los enemrigos naturales que podrian im
portarse a unn o mcs palses representados en esta conferencia (comunica
'ci6npersonal, J. R. Quezada), es c6mo el enfoque de control biol6gico 
cl~sico ha sid6 inexplotado. Su potencia en la regi6n es grande. 

Algunas de las ventajas asociadas con el uso del control bioi6gico
 
clAsico son:
 

1. 	El resultado de una importaci'n exitosa "eneralmente paga los cos
tos del programa de importaci6n en un corto tiempo y los beneficios
 
contin6an ocurriendo autom.ticamente a~A tras afo mientras los ene
migos naturales contingan ayudando a reprimirlos.
 

2. 	El control biol'gico cl~sico es auto-perpetuante, es decir, auto
renovable. Una vez que un enemi~o natural se ha establecido, no
 
se necesita de ninguna otra actividad humana, excepto en lo que
 
respecta a que los humanos eviten las prgcticas que interfieren con
 
la actividad de los insectos ben~ficos.
 

3. 	Los esfuerzos de cxtensifn y educac!6n son minimcs o no existen. La
 
tcnica pu7de tener efecto arn si los agricultores no saben que exis
te el insecto importado.
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Frecuentemente.se citan tres desventajas:
 

1. 	Se requiere la cooperaci6n internacional.
 

2. 	 Se requiere mucho tiempo para desarrollar y poner en operaci6n el
 
nuevo factor de control.
 

3. 	 Pueden importarse insectos no deseados.
 

En defensa d- este m~tod,, deIerla decirse que se requiere mucho
 
tiempo y esfuerzo para desarrollar y aplicar cualquier nueva t4cnica de
 
manejo, incluyendo e desarrollo de nuevos-medios de manejo quimico.
 
fiempre que se han observado los mecanismos de cuarentena establecidos,
 
no se han importado a ningdn pals insectos indeseables.
 

IV. 	TECNICAS USADAS EN LA EVALU, 'ION DE LA EFECTIVIDAD DE ENEM:GOS
 

NATURALES COMO AGENTES REGULADORES DE DENSIDADES DE POBLACION
 

DE PLAGAS 

La importancia de los enemigos naturales coma agentes rvguladores 
de poblaci6n puede estimarse en diferentes formas. El resui"n siguiente

ha sido tormado en ou mayor parte de (8)y (9), a quienes el lector deberg
 
referirse para obtener mayores detalles.
 

1. 	Pueden llevarse a cabo estudios de laboratorio. Baja condiciones
 
artificie.es los pa-Ametres de poblaci6n tales coma latasa de
 

crecimiento de la poblani6n de las plagas y anemigos naturales bajo dife-* 
rentes combinaciones de temperatura y humedad, pueden estudiarse-.- Sa ca
pacidad de basqueda, fecundidad, etc., de los insectos ben'ficos tambi~n
 
puede estudiarse. Con suficientes datos y los modelos matem~ticos apro
piados, puede ser posible rualizar predicciones tentativa .acerca-de la
 
efectividad de los enemigos naturales bajo ciertas condipones;e':;campo.
 

2. Recolecci6n y observaci'n de campo de las plagasioy... senemigos
 
naturales. La actividad de los pardsites puede ser- cuarfftficada
 

realizando muchas recolecciones de -ampo de grandes canti.1ades d-e;sta
dios de vida de las hospederas. Los insectos rolectados pueden ciiarse
 
en el laboratorio y el porcentaje de cada estadio de vida muerto pur

parasitaci6n per cada pargsito puede ser determinado. La mayoria de las
 
autoridades en la materia est~n de acuerdo en que aunque esta informaci6n
 
es importante, no deberia pensarse que s61o porque un parasito particu
lar rinde el mayor porcentaje de parasitacion,gste deba ser. el agente re
gulador de poblaci6n de mayor importancia. Debe estudiarse la mortalidad
 
especifica segn edad, asi coma al porcentaje general..de'mortalidad. Otro
 
factor que uede hacer que otros pargsites sean importantes es su h6bito
 
de alimentarse en las hospederas; algunos pargsitos matan al chupar-los
 
jugos de individuos hospederos, a los qui matan por parasitismo.
 

http:artificie.es
http:Frecuentemente.se
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Es mds dificil estudiatb la predaci6n que la parasitaci6n, ya que
 
la predaci6n involucra un acto rapido que generalmente deja atr~s poca
 
o ninguna evidencia respecto a la causa de la muerte. Asimismo, algunos
 
predadores estgn activos s6lo un3s pocas horas del dia o de la noche.
 
La observaci6n directa es probablemente el mejor m~todo que ha sido de
sarrollado para cuantificar la predaci6n. Las poblaciones naturales
 
pueden ser usadas en el caso de clertos insectos encontrados en altas
 
densidades, tales como afidos y 9caros. Con otros insectos podria ser
 
necesario colocar cantidades conocidas de presa y observarlas. El por
centaje..tQjl de la poblacion muerta por los predtores, asi como-aa
 
identidad de cada predator importante puede ser determinado. El m6todo
 
obviamente es bastante tedioso y requiere una dedicaci6n de 24 horas.
 

Las presas 'tambi~nhan sido marcadas con marcadores radiactivos y
 
liberadas en el campo. Alg~n tiempo ma's tarde todos los insectos pre
sentes en el grea de liberaci6n son recolectados, la cantidad de indi
viduos liberados se determina y en todos los otros insectos recclectados
 
se verifica la presencia del marcador radiactivo. Aquellos que contienen
 
el marcador son depredadores do la plaga o depredadores de los depredado
res de la plaga.
 

3. 	Cuadros de vida. El uso de cuadros c tablas de vida se discute
 
en ia discUsi6n adjunta por Calvert en este volumen. Estos es

tudios detallados, a largo plazo de los factores de mortalidad especffi
cos segin-la edad que gobiernan el crecimiento de la poblaci6n de plagas
 
son difeiles y costosos de desarrollar, pero pueden ser valiosos para
 
determinar la importancia de los enemigos naturales.
 

. Mdtodo de adici6n. Esta es una t~cnica que puede ser usada para
 
determinar la importancia de un enemigo natural ex6tico, el que
 

es introducido a un grea nueva. Bgsicamente se hace una comparaci6n de
 
la densidad de poblaci6n de la hospedera o)presa antes y despues de una
 
introducci6n. Si la mortalidad aument6 y ir densidad de poblaci6n dis
minuy6 al tiempo de introducci6n del enemigo natural (Fig. I a), entonces
 
existe evidencia circunstancial de que el enemigo natural de hecho regula
 
la densidad de la plaga. Sin embargo, si no hay ningn cambio (Fig. 1 b),
 
deberia llegarse a la conclusi6n de que el enemigo natural ex6tico no es
." ih-terviniendo en reprinmir la plaga. Una sola vez en la que la densi
dad dibmhnuye y la mortalidad aumenta puede no ser suficiente para con
veneer a los esc~pticos, pero si los camblos se notan cada vez que el
 
enemigo natukal ex6tico estA esta2Lecido on una nueva regi6n o pais; en
tonces, la evidencia circunstancial se convierte en una prueba de que el
 
enemig natural controla la plaga.
 

5. Mgtodos de exclusi6n o interferencia. Varios metodos diferentes
 
. han sido usados para ekcluir la acti-7idad de enemigos naturales
 

completamente y po' lo tantu cuantificar todo el grado por el cual es res
ponsable de la-regulac56n dela poblaci6n de la plaga. Los mismos m6todo:3,
 
si no se usan rigurosamente, pueden simplemente reducir el nivel de control
 
natural; en este caso la interferencia con los agentes de control natural
 
solamente demuestran que estos agentes tienen o -no cierto impacto en la
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densidad de la poblaci6n de plagas, pero no permite cuantificar el efecto.
 

Todos estos mdtodos de esclusi6n o interferencia utilizan las com
paraciones apareadas. Un tratamiento o lote en cada pat se sujeta a ni
veles naturales de predaci6n y parasitismo. En el otro lote, el control
 
natural se minimiza de alguna manera u otra. Despues de cierto tiempo, 
las -'nsidadesde poblaci6n, mortalidad y promedios de credemiento de
 
pobl;Joi~ se comparan en dos lotes. Pueden usarse barreras tec nicas
 
para excluIr los enemigos naturales de los lotes. Estas harreras gene
ralmente son jaulas. Las j'aulas pueden cubrir ramas individuales, una
 
sola planta (generalmente un Arbol) o poblaciones de plantas (como en
 
el caso de cultivos de campo tales como malz o algod6n)..,Varios crite
rios deben unificarse antes de que las conclusiones de tales pruebas pue
dan considerarse vIlidas. Primero, los enemigos naturales deben excluirse
 
completamente de uno de los lotes aparejados y dejarle una entrada com
pletamente libre al otro. Segundo, debergn dejarse barreras mecnicas
 
para un ambiente natural; esto es, la temperatura, la humedad, los nive
les de luz, etc. no deber~n diferenciarse mucho de las condiciones nor
males de campo.
 

En vez de,las barreras mecnicas, puedenf usarse productos quimicos
 
selectivos para excluir los enemigos naturales de uno de loo dos lotes.
 
Si los enemigos naturales son virtualmente eliminados mientras la pobla
ci6n de plagas se deja virtualmente intacta, ntonces la comparacifn entre
 
los lotes tratados,y sin tratar serl v~lida. Sin embargo, puede ser di
ficil enccnt.ar un producto quimico completamente selectivo. An m~s,
 
ciertos productos quimicos tienen un efecto parecido a las hormonas y en
 
ciertas plagas es'cimulan la reproduccion. El uso de trampas con cebos
 
envenenados para matar los enemigos naturales ha sido probado y puede
 
ser v~lido cuando los enemigos naturales son muy m6viles y las plagas son
 
sesiles.
 

Un mtodo bastante tedioso pero probablemente el m~s valioso es el 
de la remoci6n.manual. Personas entrenadas verifican uno de los lotes 
pares dia y noche y quitan a mano o asustan cualquier enemigo natural que 
encuentren. Despu~s de un tiempo ( de casi trtes meses )' el prome
dio de crecimiento de-la poblaci6n, densidad y mortalidad puede ser com
parado en los lotes con y sin enemigos naturr±es. 

Un mrtodo final de interferencia involucra el. uso de hormigas que 
chupan-miel. Estos insectos estgn cominmente asociados con 9fidos, es
camas y otros insectos que producen miel. Las hormigas pueden excluirse
 
(generalmente quimicamente) de uno de los lotes pares y a los enemigos
 
naturales se les permite funcionar sin interferencia. Lotes con y sin
 
hormigas se comparan para determinar si los enemigos-naturales estfn cau
:sando algdn efecto.
 

http:enccnt.ar
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V a. LA.IMPORTANCIA DEL CONTROL BIOLOGICO T',:A PEQUEROS AGRICULTORES
 

..
E1 control biol6gico, que es importante en cualquier ecosistema,
 
pued6 ser m~s importaite en el contexto de sistemas para pequeflos agri
..cultores en el tr6pico que en sistemas ngs grandes o en J.as zonas templa
das.. Esto es una realidad, aunque el control biol6gico sea sola.-.nte
 
parcialmente eficaz,. porque:
 

1. *Los agroecosistemas de pequehos agricultores son altamente diversi
f.cados y probablemente contienen una,fauna ben~fica m~s rica y
 
m~s eficaz (esta idea no ha sido, segin tengo entendido, estudiada
 
en Centro America).
 

2. 	Los pequeflos agricultores tienden a usar menos insecticidas, dosis
 
mcis bajas, y a menudo hacen aplicaciones de una manera m~s selectiva
 
que los grandes agricultores. Por eso la fauna benefIda no es inhi
bida tan severamente.
 

3. 	Los pequetos agritultores pueden estar dispuestos a usar tdcnicos
 
de manejo de plagas que requieren ms mano de obra, como es la ma
nipulaci6n de enemigos naturales en lugar de t~cnicas que requieren

mucho capital.
 

4. 	Los niveles crfticos que usan los pequebos agricultores, son.por
 
regla general, mas altos que los niveles criticos usados por los
 
grandes agricultores. Por eso, niveles.m's altos de poblaci6n de
 
plagas ser~n tolerados por pequeflos agcilauItores.
 

V b. LA INIGRACION DE CONTROL BIOLOGICO CON OTRAS TACTICAS DE CONTROL
 

El control biol6gico de plagas no es una panacea. Se-debe de con
siderar como una de varias t~cticas que puede ser incorporada en un pro
grama de manejo :.,e.,'ado de plagas. Cuando el control biol6gico de una
 
plaga particular es completo, es necesario usar procedimientos de manejo
 
papa las 'otras plagas existentes en el agroecosistema que no interfieran
 
con el control biologico de la primera plaga.
 

Se pueden mencionar ejemplos en cue el control biol6gico es una de
 
dos o mis tcticas, las cuales cuando se integran proveen control mas
 
satisfactorio de una plaga que cualquiera de las tcticas aisladas. La 
Fgu.ra 2 a representa una situaci6n en'que una plaga, en ausencia de 
enemigos naturales,. alcanza un nivel de daflo econ6mico, necesitando apli
aeciones m~s frecuentes dei'nsecticidas. La Figura 2 b representa ia 

misma especie con la presencia de enemigos naturales, los cuales parcial
mente controlan su poblaci6n. La especies de vez en cuando excede el nivel
 
de dafno econ'mico. En la Figura 2 c, la integraci6n de control biol6gico
 
y el 	uso selectivo de insecticidas resultan en un control econ6mico de
 
la plaga.
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En la Figura 3 se representa la resistencia fitogen~tica, la cual
 
es parcialmente efectiva en raducir la tasa de incremento de la poblaci6n

de plagas; el control biol6gico, que tambi~n es parcialmente efectivo, y
 
la combinacion de ambos que resulta en la supres16n de la poblaci6n de
 
la .plaga.
 

V c. EL CONTEXTO SOCIO-POLITICO-ECONOMICO DEL CONTROL BIOLOGICO
 

El contexto socio-politico-econ6mico dentro del cual las teenologias

deben ser desarrolladas, dadas a conocer y utilizadas, puedeser en pro
 
o en contra de la tecnologla. Hay varios factores, los cuales favorecen
 
el uso .del control biol6gico en el sector de pequeflos agricultores, men
cionados en la secci6n anterior. Muchos -tros factores deben ser discu
tidos antes de que podamos hacer cualquier conclusi6n relacionada con
 
el potencial del m4todo en un futuro inmediato.
 

1. Decisiones para determinar el empleo del control biol6gico deben
 
incluir una comparaci6n de la relaci6n costo-beneficio de todas las t~c
ticas disponibles. Se debe considerar todos los efectos, tanto positivos
 
como negativos, fuera del grea involucrada, es decir, los costos soclo
econ6micos asociados con cada alternativa. Al considerar-los efectos
 
anteriQores, generalmente se favorece el control biol6gico en relaci6n a
 
otros m4todos, especialmente el cotrol quImico. Sir embargo, silat
 
alternativa macroecon6micamente racional es demasiado diferente de 14
 
alternativa Tnicroeconomicamente racional, se usari la rltima.
 

2. La pequefia escal.i a la que trabaja ia mayorla de los agricultores 
que nos interesan, unida a -u falta de organi7aci6n, dificulta los esfuer
zoas que se -ealicen para implementar el concrol biol6gico. Los pequeflos 
agricultores que tratan de manejar las plagas empleando control biol6gico,

tienen que enfrentarse a dificultades considerables si sus vecinos usan
 
m~todos opuestos, especialmente cantidades elevadas de plaguicidas. El
 
empleo efectivo de enemigos naturales se von intensificado cuando -ei
 

te cooperaci'n entre todos los agricultores de una regi6n. A menudo :es 
suficiente con la cooperaci6n voluntaria para obtener exito, pero msss 
frecuentemente se necesitri contar con algdn tipo de organizaci6n legal
de control de plagas o cooperativas de agricultores. El potencial pa'a 
la cooperaci6n en este campo es eleva>]°.. 

3. El factor limitante m6s Importante'para el desarrollo del control
 
biol6gico en la regi6n es la ausencia de interns que han manifestado las 
agencias gubernamentales e industriales. Solamente OIRSA y-algunos indi
viduos aislados, que a menudo trabajan sin el apoyo completo de sus agen
cias, se han comprometido en actividades serias de control biol6gico. No 
serg sino hasta que alguna(s) agencia(s) cuenten con la autoridad y con 
los fondos necesarios para trabajar a gran escala en actividades de con
trol biol6gico, quo se logren progresos importantes en nuestra regi6n. 
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•ALGUNAS PRACTICAS COMUNES PARA COMBATIR INSECTOS EN SISTEMAS 

. DE PRODUCCION D; CULTIVOS DE PEQUEROS AGRICULTORE$-

Joseph L. Saunders*
 

Actualmente, el concepto de sistemas ha llegado atener Mucha in
fluencia en el enfoque y soluci6n de los problemas que enfrentan los agri
cultores.
 

Para lograr la protecci n del cultivo es de Importancia primordial
 
comprender el sistema de producci6n en su totalidad y luego aprender a ma
nipular los distintos componentes en forma ecol6gica y econ6micamente favo
rable para el agricultor. El enfoque de sistema sirve para sintetizar y
 
evaluar est-7 informaci6n en forma integral. Los componentas del sistema
 
son sus elementos b~sicos. Considerando que un cQmponente estg integrado
 
a su vez por varios factores, es posible elevar o cambiar la clasifica
ci6n, considerando varios componentes conjuntos oomo unsubsistema, y que
 
varios subsistemas constituyen un sistema (Fig. 1). Los subsistemas in
teract~an entre sl y cada uno est5 compuesto por distintos elementos,.tal
 
como se representa en el ejemplo de los componentes entomol6gicos que
 
constituyen el subsistema que podemos denominar "Insectos". Los compo
nentes proveen de estructura al sistema,.y la interacci6n entre ellos cons
tituyenla fisiologia del mismo.
 

Agrosistema
 

Subsistemas
 

.Cultivos: Malezas Suelos Insectos Enfermedades Animales Otros
 

comp6nentes entomol6gicos
 

Herbivoros Polinizadores Plagas Depredadores Pargsitos
 
que comen * . herbivoras 
malezas de los
 

cultivos
 

Figura 1. Algunos ejemplos de los elementos del agroecosistema..
 

Las prdcticas mis frecuentes que se'incluyen en el manejo-de plagas
 
en sistemas de cultivos de pequeflos agricultores son las que involucran
 
pricticas culturales y/o uso de plaguicidas. Las pr.cticas culturales ban
 

Entom6logo, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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evolucionado&co le agricultura tradicional principalmente entre los agri

cultores de subsistencia, y la aplicaci6n de agroquimicos representa una in

corporaci6n tecnol6gica relativamente reciente a las pr9ctIcas comunes de
 

manejo.
 

DE COMBATE CULT6RLI. PRACTICAS , 

El combate cultural da plagas es realmente una aplicaci6n pr~ctica del 
enfoque de sistemas, siendo natural que el campesino, muchas veces sin en

tender los detalles, considere autom6ticamente todos los subsistemas (sue

los, cultivos, malezas, ins'2ctos, enfermedades, etc.) como una solaunidad 

dc manejo. El agricultor sabe que si maneja uno de los componentes en
 

cierta forma, sus esfuerzos se recompensan con una cosecha mayor, aunque
 

el agricultor no reconoce que'esta prgctica ha favorecido elsistema to

tal s6lo por combatir una plaga.
 

Combinaciones de cultivos
 

La diversidad de componentes que existe en los sistemas de produc

ci6n de cultivosutilizados por pequeflos agricultores, tiende a bajar
 

naturalmente el riesgo de p6rdidas debidas a insectos, enfermedades y
 

maiezas. Ncrmalment6-se considera que los cultivos asociados, o sea
 

cultivos mixtos o en secuencia, suren menos daflo de ;plagas cuando se se

leccionan especies botgnibas no relacionadas. En la selecci6n de culti
vas, hy que considerar siempre otros componentes y subsistemas, para
 

asegurarse de que existe compatibilidad entre los factores, especialmente
 

entre los que influyen en la competencia entre cultivos y entre cultivos
 

y malezas. La dispersi6n espacial y crunol~ogica de los cultivos es un
 

factor quo influye en la dindmica de poblaciones de plagas. La coloni

zaci6n de los cultivos por plagas insectiles, puede estar afectada por
 

la existenciade m~s de un cultivo creciendo simultgneamente, y esto
 

puede mocificar la manera en que responden los insectos a estimulos vi
suales y olfatorios. El desarrollo de las poblaciones de plagas es afec

tado par cambios de microclima, de calidad nutritiva del hospedero y con

fusi6nen estImulos que afectan tanto la alimentacifn come la veproduc
ci6n. La dispersi6n puede afectar tanto al estado adulto como'a'la larva,
 

cuando hay cultivos hospederos y"i 'hospederos creciendo simultineamente. 

ypreparaci6n del suelo
Combate de malezas .-


Tradicionalmente los agricultores, al empezar a cultivar, han eli

minado las malezas con algan instrumento. Despu6s del corte, las pr~cti

.cas de-manejo varlan, y se puede considerar la quema,.la incorporaci6n de
 

residuos al suelo, el amontono, el usa de mulch y varios combinaciones de
 

estos factores. Generalmente, con las formas tradicionales de combate de
 

malezas, los problemas con las plagas son moderados.
 

http:quema,.la
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n de los sistemas de producci6n de cul-
A medida qe avanz6 la evoluci
6
 

el combate de malezas con
tivos, los agriculibres empezaron a mecaniza 

diferentes formas de arar, dejando consecuentemente el suelo desnudo.
 

Esta pr~ctica, en muchos casos, aumenta los problemas con plagas del fo

llafj'y rnfces, perofen otros, como,en el caso de los barrenadores del tallo
 

del maiz, el arado puede constituir una disminuci6n del ataque.
 

/

Ultimamente, el uso de herbicidas ha reemplazado on parte el combate
 

manual y mec~nico de las malezas. La incorporaci6n del combate quimico
 

de malezas nos ha dado una herramienta para logra una estabilidad m~s
 

aceptable en las poblaciones de plagas, pero aln falta mucha informaci6n
 

en la cuaY basarse para hecer recomendaciones. Muchos pequeflos agricul

tores, q~iizgs m~s que los t~cnicos, han concluldo que hay menos problemas
 

de plag4s cuando siembran con labranza minima.
 

/ 

Fechas de siembra y cosecha
 

Aunque la mayorla de-los agricultores entienden, al menos en parte,
 

la asociaci6n de Spocas de siembra con enfermnedades, normalmente no tie

ben idea clara del efecto de 6pocas sobre plagas. A menudo dicen que van
 

a s'mbrar de acuerdo con la luna, pero generalmente no lo hacen, y lo que
 

ms influye es la llegada de suficienre humedad para sembziar. Desafortu

nadamente ocurre cue esta,6poc4 de alta humedad coincide con la renova

ci6n de la activIdad de las plagas insectiles. Hechos coro la siembra
 

simult~nea de*;ls,'deampos de sorgo sobre una 6rea grande para bajar la in
cidencia de CntAZii' Aogh cota, requieren una coordinaci6n que usualmente
 

estg fuera del alcance de los pequeflos agricultores de un rea.
 

Los agricultores a veces reconocen que cosechar lo m~s pronto posi

ble disminuye las perdirlas por pjaros y otros vertebrados, pero arn asi, 

a menudo atrsaan 2.a coiecha; tambign tienden a aumentar los problemas
 

con las plagas de ginbs almacenados que atacan el producto maduro'en el
 
campo, antes de la cosecha.
 

II.' USO DE PLAGUICIDAS
 

En los 6ltimos afios el pequeflo agricultor ha entrado en la dpoca del
 

uso de plaguicidas; pero generalmente estafracci6n esti menos preparada
 

para este evento que el resto de los agricultores.
 

Variaci6n reional
 

El porcentaje de pequeflos agricultores que usan plaguicidas es extre
madamente variable, y oscila entre 0% en algunas localidades hasta casi
 

100% en otras. A menudo, es dificil determinar por qud algunos agriculto

res en un area determinada usan plaguicidas y otros no lo hacen.- Algunas
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de las razones m~s comunes para uspr productos qufmicos son: 1) el ve
cino lo sugiri6; 2) temor de perder la cosecha al observar plagas o da
tlos; 3) por recomendaci6n de un agente de extensi6n; 4) recomendaci6n
 
de algftnvendedor y 5) deseos de modernizarse -o de parecer moderno-.
 

Agunas de las razones para no usar plaguicidas son: 1) falta de
 
recurson financicrcs; 2) temor personal a los venienos; 3) creencia de que
 
"esterilizarin el suel'; 4) no poseer pulverizador; 1.)no poder conse
guir los productos qufmicos necesarios 6) no considera: Que las plagas
 
sean un problema puesto quc no puede mnedir las perdidas; y 7) temor de
 
que no fun'E3.one, pu6sto que ha visto fracasos (probablementa debidos a
 
un uso incorrecto del producto) en otras ocasiones.
 

Un factor obvio, que ejerce bastante influencia y afecta tanto el 
porcentaje de agricultores que usan .plaguicidas como 1is cantidades usa
das, es la prcdmidad de plantaciones comerciales extensivas que usan 
cantidades elevadas de estos productos. Muchos pequaos agricultores tra
bajan como jornaleros temporales en plantaciones grandes y ahi aprenden 
el efecto de los plaguicidas en la producci6n, y a veces, el uso correcto 
de difcrentes productos. Algunos campesinos, de los que trabajan ocasio
nalmente en plantaciones de bananos, algod6n, o caf6, pueden discutir 
sobre plaguicidas seg6n su categoraa (insecticidas, fungicidas, nemato
cidas o herbicidas) y.tienen un conocimiento apropiado de los productos 
individuales. Por otra parte, la mayorla de los agricultores de zonas 
aisladas, a menudo se refieren a todos los productos qufmicos, inclusive 
los fertilizantes, como "medicina" y, en consecuencia, cuando usan plagui
cidas, el Indice de mal uso es elevao. . 

Los peligrcs creados por la pronta *ceptaci6n del uso de plaguicidas 
y por la tr:nsferencia de tecnolog a desde la agricultura de grandes plan
taciones al a'mbito dc acci6n del pequefo agricultor son varios. Algunos
 
herbic4das, que dan buenos resultados cuando se aplican al algod6n, .i
 
caf6, y afn al banano, pueden resultar desastrosos cuando se emplean en
 
cultivos alimenticios, particularmente en campos donde existe el multi
cultivo.
 

Algunos plaguicidas sumamente t6xicos pueden resultar menos peli
grosos cuando s-- enplean en las grandes plantaciones por personal debida.
mente adiestrado; pero resultan muy peligrosos usados por pequefios agri
cultores carentes del equipo, la protecci6n adecuada yNel debido conoci
miento sobre el compuesto y su uso.
 

La proximidad de concentraciones de pequefos agricultores a grandes
 
plantaciones, -por ejemplo algod6n- influye sobre la necesidad de aplicar
 
plaguicidas. En operaciones a Fran escala, la fumigaci6n a4rea causa cam
bios marcados y a veces irreversibles en los agroecosistemas de pequeflos 
agricultores. Ncrmalmente altera £1 principal factor positivo -un adecuado 
equilibrio biol6gico niatural- que estaba en favor del pequeflo agricultor 
antes del establecimiento de la plantaci6n comercial en las cercanfas, 
pues modifica el balance biol6gico natural que mantenia las plagas a un 
nivel aceptable antes de establecerse la explotaci6n comercial. 
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-A~llcacion de plaguicidas
 

Los m6todos de aplicaci6n de plaguicidas deben ser muypr'cticos en
 

tdrminos de costo y de. la capacidad del agricultor para aplicarlos.. La
 

herramienta principal que el pequefto agricultor de America Ceniralusa
 

es la bomba de espaida operada manualmente. Esta ha sido aceptada-porque
 
Desafortunadamente,
es relativamente babata, f~cil de operar y vers til. 


a menudo se entuentran en malas condiciones y frecuentemente gotean, que

rdando el operador mojado con el plaguicida que estg usando. Generalmente
 

no se dispone do guantes o el agricultor no los..-sa; las caretas (miasca

.-rilas).scn casi.desconocidas y a menudo, al igual que '.os guantes, no
 

son c6modas bajo ccndiciones tropicales de alta temperatura y humedad;
 

las botas pueden usarse o no, y la ropa generalmente es tambi~n poco ade-


Esta ausencia de un atavlo protector, unida a la ignoranciade
cuada. 

la toxicidad de los plaguicidas, crea un peligro de primera magnitud para
 

la persona que estg empleando estos productos quimicos.
 

Frecuentemente los polvos seaplican sacudi6ndolos en un calcetin
 

viejo o en un p-dazo de tela, y los gr5nulos se aplican a mano, o, a veces,
 

con un tarr , siempre sin la proteccion de guantes y generalmente sin ropa
 
La mayor parte de los agriadecuada para cubrir los brazos y el cuerpc. 


cultbres no se cambian de ropa ni se baban, sino hasta que el trabajo del
 

dia haya concluldo, no importa a que hora terminen.
 

El tratamiento para la semilla consiste generalmente en bumedecerla,
 

ya sea con agua o gasolina, y luego mezclarla con aldrin o con clordano
 

en el recipiente que las ccntiene. El proceso se hace con las manos
 

desnudas, y generalmente se siembra inmediatamente despu~s, sin lavgrselas.
 

Tomando en cuenta estas pr~cticas, podemos decir que los agricultores se
 

han visto favorecidos por el use poco frecuente de plaguicidas, asi como
 

por el corto tiempo de exposicion a los mismos. En algunas dreas y pal

ses, ya no se consigue aldrin ni clordano y algunos agricultores estgn
 

empezando a usar productos mas t6xicos de la misma forma como usaban los
 

productos anteriores.
 

plaguicidas empleados
 

La selecci6nidel plaguicida generalmente estgbasada en lo que se
 

consiga localmente y resulte m~s barato. Con frecuencia el campesino
 

desconoce el marco de efectividad o la toxicidad del producto en cuesti6n,
 

y ex-ste una tendencia a considerar que todos los plaguicidas son m6s o
 

menos 1o mismo. E6 comfn ver a un agricultor manipulando un producto
 

altamente t6xico tal como estg acostumbradi a hacerlo con eI DDT. Asimismo,
 

es posible que'desconozca por completo el efecto t6xico del plaguicida
 

sobre la cosecha. Es comdn que se considere -y a menudo se venda- aldrin,
 

clordano o BHC como el mismo producto para tratamiento de semilla.o con

trol de plagas en el suelo. El BHC es t6xico para las pl~ntulas.demafz,
 
menudo se asombra cuando
pero el agricuitor que desconoce este hecho, a 


sus semillas no germinan.
 



- 233 -

Desafortunadamente, la naturaleza selectiva de algunosplaguicidas
 
que son a la vez dtiles y seguros, a menudo se'malinterpreta com6falta
 
de efectividad. Sevin, por ejemplo, ofrece un buen control de insectos
 
defoliadares como cri-o'i idos en los frijoles, pero como no es efectivo
 
contra*fidos y Icaro-, existe la tendencia a desechar totalmente el pro
ducto. Esto tiende a favorecer una parcializaci6n hacia el uso de pro
ductos altamente t6xicos, como por ejemplo parathion, que mata todo. El
 
agicultor, con los conocimieiitos que Ijosee, seguramente escoge un pla
guicida barato, con un amplio espectro, que pueda usarse contra toda una
 
gama de'plagas en diversos cultivos.
 

Pgridas de cultivas
 

La comprBnsi6n que tiene el campesino de las p~rdidas causadas por
 
las plagas en sus cosechas, difiere bastante de uno a otro, pero en ge
neral puede decirse que conoce poco sobre el asunto. Como consecuencia
 
'de esto, a veces acepta f~cilmente las sugerencias que se le hacen, y
 
otras se muestra renuente a recibirlas.
 

El campesino toma med.5as de control en todo -l campo, o no toma
 
ninguna en absoluto. Generalmente, no deja ni una-porci6n de campo sin 
tratamiento, y por ctrolado, no tiene oportunidad de ver ensayos de pla
guicidas con un testigo sin tratamiento para apreciar el efecto de los 
dafios. A menudo se enfatizan demasiado unas cuantas perforaciones cau
sadas por insectos qua aparecen en las hojas, mientras que se ignoran los 
efectos m6s serios que tienen las malezas durante la primera partedel 
ciclo de crecimiento. 

Un ejemplo de distribuci6n inoportuna de practicas de control de pla
gas como factor de dafo causado pop plagas y.perdida de cosechas, es la
 
deshierba manual o la aplicaci6n de herbicida 35-45 dias despues de la
 
siembra. En esta epoca, frecuentemente las malezas estgn m~s grandes que
 
las plantas del cultivo, y les han impuesta una severa competencia. La
 
idea de que la mano de obra es abundante resulta frecuentemente una supo
s.cion incorrecta, pues aigunas veces no consideramos la lisponibilidad
 
de obreras segdn las dpocas. La falta de mano de obra en 6pocas criti
cas es quizf.el factor limitante m~s importante, que'determ'ina la exten
si6n de terrenc que un individuo puede cultivar, asi como es la raz6n
 
principal que justifica el uso de hurbicidas.
 

Uno de los errort cometidaos a menudo por los pequefos agricultores
 
en la aplicaci6n de plaguicidas es el uso de herbicidas de contacto-para 
combatir malezas perennes; esto tiene apenas un efecto de poda o de quema, 
y s6Io resulta en -iplicaciones continuas cada 15-20 dias, lo que lo vuel
ve-una proctica cara e ineficiente. Otroserores son' mezclar dos pro
ductot qu'micos--de diferentes casas cumerciales que contienen el mismo 
ingredielte activo, lo que tiene cOMO resultado una duplicaci6n de la do
sis;'mazclar varias prouctos quimicos, bombas, o brebajes de brujas, con 
la esperanza de qut. algc bueno resulte, lo que es una prgctica cara y eco
16gicamente err6nea; usar dosis insuficientes, lo qua tiene como resultado 
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que la plaga no se controle, con el consiguiente desperdicio de materia
les y de trabajo; usar en forma equivocada las diferentes clases de pla

guicidas, p. ej. un fungicida por un insecticida; usar equivocadamente
 
los plaguicidas dentro de la misma categorla, p. ej. usc de 2,4-D para
 

controlar gramineas; no usar adherente cuando existe condiciones de alta
 
pluviosidad, etc.
 

La lista de usos incorrectos puede hacerse bastante larga y segu

ramente que aqu'llos que hayan trabajado con pequeflos agricultores po
drian, trabajando en conjunto, escribir un compendio de angcdotas sobre
 
este tema que resultaria de tamaflo respetable.
 



- 235 

fR SISTENCIA.DE LA PLANTA HOSPEDERA A INSECTOS.
 

EN SISTEMAS DE CULTIVOS
 

"
 Frank B. Peairs*
 

Introducci6n
 

Se ha comprobado qui la resistencia gen tica a insectos es un compo
nente.inuy efectivo de manejo, pero todavia no ha sido usado tanto como la
 
resistencia a enfermedades. Este componente se utilizarg ms y m~s'en el
 
.ftur6,por tener las siguientes ventajas (Kogan, 1975):
 

i. 	Espeeificidad -e'.Peistencia de la plarta hospedera (RPH). 
 Normalmente
 
, es especifica para una plagao un complejo de'&lagas y'no tiene ningdn
 

efecto'adverso directo para los insectos ben ficos.' '
 

2. 	Efecto acumulativo. Los efectc.s de RPH se":acumulan en..generar-rnes
 
sucesivas, aunque no hay resistencia al nivel de inmunidad.
 

3. 	Persistencia. Normalmente las variedades resistentes mantienen su efi
.-cacla por mucho tiempo.
 

4. 	Armonla con el ambiente. El riesgo del uso de RPH para la vida humana
 
y silvestre es minimo.
 

5. 	Facilidaddeinmplementaci6n. El Cnico cambio necesario por parte del
 
agrcul r.esla semilla.
 

6. 	Compatibilidad. RPH es compatible con otros componentes de.manejo,
 

tal como se muestra a continuaci6n.
 

La definici6n cl~sica de resistencia a insectos en la planta hospedera 
es]Ba de Painter (1951) " ...Lacantidad relativa de las cualidades hereda
ble!s de la planta que influyen el grado.altimo del dalo causado por un insecto. 
En'laagricultura pr~ctica representa la capacidad de una variedad especifica 
de.-producir-una cosecha de buena calidad mcis grande que variedades-Ordinarias
 
bajo el mismo nivel poblacional del insecto".
 

S 	 P'?ainter (951) dividi6 la~resistencia:en tres categorfas mayores:
 

'* No preferencia. En que una planta demuestra un grado de resistencia
 
.porejecer un efectoadverso en el comportamiento del inseeto.
 

* Entom6logo, Programa Nacional de In tigaci6n Agropecuaria, Secretarfa 
de Recursos Naturales, Comayagua, Honduras. 
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2. 	Antibiosis. En que Uha: planta es resistente por ejercer una influen
cia adversa en el desarrollo y/o sobrevivencia del insecto.
 

Desde el punto de vista prfctico a menudo es diflcil distinguir entre
 
estas dos categorias, porque efectos adversos en el comportamiento del in
secto,*especialmente comportamiento de alimentaci6n, podrian influir sobre
 
el desarrol,,yio la sobrevivencia.
 

3. 	Tolerancia. En que una planta es capaz de aguantar una poblaci6n in
setl sin perdida de vigor o rendimiento.
 

A veces es conveniente separar tolerancia de no preferencia y antibiosis
 
porque p6 involucra un efecto adverso al insecto. Al nivel de campo la dife
rencia no es tan importante; los tres tipos de resistencia nos ayudan a con
vivir con los insectos. En el ejcmplo del Cuadro 1, la variedad tolerante
 
no interfiri6 con la penetraci6n del elotero en el canal de las estigmas,
 
pero hubo cantidad de pelos con suficiente valor nutricianal para que las 
larvas maduraran antes de llegar al grano. Zapalote Chico tuvo caracterls
ticas que no permitieron a las larvas penetrar mucho en el canal y adem~s 
hubo mortalidad y/o migraci6n elk un 60%. Zapalote Chico, entonces, demuestra 
antibiosis y/o no.preferencia. 

Cuadro 1. (a) Posici6n media de largas de HeZotkLZ6 zea en tres maces
 
dulces 12 dfas despugs de una infestaci6n uniforme,
 
Georgia, 1975 - 1977.
 

Posici6n (b)

Tipo 	de
Variedad 


Resistencia 1975 1976 1977
 

Zapalote Chico (c) Antibiosis/ 1.29 1.36 1.65
 

no preferencia
 

471-U8-1 	 Tolerante 2.59 3.65 3.55
 

Ioana 	 Susceptible 7.05 6.90 7.30
 

(a) 	Datos tomados de Wiseman a at. 1978.
 
(b) 0 = sin infestaci6n; 1 = larvas comiendo en el tercio apical del ca

nal de las estigmas; 2 = larvas comiendo en el tercio medio del canal
 
de las estigmas; 3 =.larvas comiendo en el tercio basal del canal de
 
las estigmas; .4= larvas comiendo las-estigmas en el punto de la ma
zorca; 5 = larvascomiendo en la mazorca. Los nilmeros mns altos in
dican m~s penetraci6n en ia mazorca.
 

(c) 	60% de las larvas se encontraron perdidas.
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Utilizaci6n de la Resistencia Genetica en Sistemas de Cultivos
 

En los sistemas de cultivo tradicionales, especialmente los que no
 
cdientan con mudhA cnergla exteina, los agripultores dependen m.s que todo
 
de prfcticas culturales, controles biol6gicos naturales y RPA pata contro
lar sus problemas inseptiles (aunque hoy en dia hay una tendencia hacia un
 
uso mayor de insecticidas quimicos). Mucha de dicha resistencia es del
 
tipo tolerancia, dado que gran cantidad de variedades criollas producen
 
mucho rmns follaje del qge necesitan para formar el mxximo del producto

ecoho'mico. Por ejemplo, el maiz tropical criollo nornalmente produce

dos veces el follaje necesario para un rendimiento mdximo. Es decir, que
 
la planta puede perder la mitad de su follaje y todavia rendir su m!ximo
 
de grano.
 

En el concepto de manejo integrado de plagas un componente de manejo

tiene que ser compatible dentro del sistema entero del cultivo y especial
mente tiene que ser compatible con los demas componentes de manejo. A con
tinuaci6n se discuten algunos de estos componentes y la manera como la RPH
 
se integra con ellos.
 

Practicas culturales. Uno de los problemas mayores para un fitomejorador
 
que trabaja con resistencia genetica a los insectos
 

es incorporar la resistencia en variedades aceptables por el agricultor.
 
Si eso pasa, la resistencia debe ser compatible con cualquier pr9ctica cul
tural orque el nico cambio en el sistema es la semilla usada.
 

Sin embargo, los factores ambientales influyen sobre la RPH y es posi
ble que los niveles de la RPH se vean afectados por cambios en los sistemas
 
de cultivo. La fertilidad del suelo afecta el nivel de resistencia en va
rios cultivos. En Asia, el contenido de silice en el suelo afecta la re
sistencia en arroz al barrenador Chuio upe6.t6ia (Sasamoto, 1958). Plan
tas de maiz en suelo sin aplicaci6n de N, P, o K, o tratado con N mostraron
 
menos resistencia a Spodop~tm uqkagipeA que plantas en suelos con P o K
 
(Wisemnan et a,.1973). Aplicaciones foliares de elementos menores como Zn,
 
Cu, Fe y S afectaron el comportamiento de alimentaci6n del mismo insecto
 
(Leuck t at. 1974). La sequia afect6 la resistencia en pepino al 9caro
 
Tt wnychuw mtcae (Gould 1978). Las lemperaturas altas inhibieron la
 
resistencia en trigo al 5fido SchizapW 4aium (Singh y Wood, 1963), 
mientras que la baja intensidad de luz lo inhibi6 al hymen6ptero Cephus 
Ct.ncOt (Holmes ot t, , 1960). 

Control biol6gico.
 

a) Parasitos y depredadores. Una interacci6n favorable ocurre cuando el
 
organismo bengfico no es suficientemente
 

efectivo por sl solo para mantener la plaga por debajo de niveles econ6micos.
 
En estos casos, aan un nivel bajo de resistencia podrla ayudar al ben~fico
 
para reducir la tasa de crecimiento hasta un nivel donde el benefico pueda
 
ser dtil. (Ver. Fig. 1). La resistencia gengtica podria interactuar con
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estos agentes de control biol6gico en una manera desfavorable por reducir
 
el nivel de presa tanto que el organismo ben6fico no puede sobrevivir. Si
 
ese nivel de presa es menos que el nivel de daflo econ6mico probablemente no
 
es un..problema practico a nivel de campo.
 

Fig. 1. 	 Aumentos del fidoSchizapW qAailum con y sin una hembra del 
par~sitp Ly4p1.keb6 te6taceipe4 en cebada resistente al 5fido 
(va . 1Wi) y en .cebada susceptible al 6fido (var. "Rogers") (a) 

.	 Cebada -"Will" Cebada "Rogers

(resistente) (susceptible)
 

200 f 	 200 

j sin parsito 	 sin par5dito 

160100 para'si
 

I con par'sito '
 

:1, 2 , 3 4 	 . 2 3 4 

nPlantas 	 infestadas con 6 Afidos
 
P4 

200 	 ; .. /.200 .
200 200sin 	parasito
 

sin parasito co con 
parasit 

0100 

con pargsito
 

1 _2 3 4. 4
 
FLantasr infestadas con 12-Afidos 

(a) Datos tomados de Starks et al. 1972.
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b) Enfermedades. Los efectos adversos de la resistencia tambien pueden
 
disponer un insecto a una enfermedad (ver Cuadro 2).
 

s mnos probable que un insecto.debilitado pop resistencia es menos afec
tad6 or una enfermedad, pero se han reportado interacciones neutrales.
 

En el estudio citado aqul resistencia y el pat6geno en combinaci6n
 
4'4ftjeton peso larval y sobrevivencia. La resistencia en linea B52 itter
actu6 con el pat6geno para intens.ficar la infecci6n por larva y mortalidad
 
debido a que la enfermedad aumento con el nivel de resistencia.
 

Cuadro 2 (a). Influencia de resistencia en malz al barrenador del tallo
 
(06tuinia nubia22) en la eficacia del pat6geno, No.6ema 
py'uatae, en Iowa, 1971-1974.
 

WF9 R10i ...B14 B52 
Variable (b) Susceptible Intermedio Resibtent6 

PA(c) PB PA PB PA PB 

Larvas/'lanta " . .24.8 8.1 3.6 6.8 1.9 3.9 

Peso larval (mg) 111.1 116.5 111.8 115.6 99.8. 105,2 

Nivel de infecci6n 4.7 7.0 14.9 5.4 17.1 6.7 

(Esporas/mg x 104) 

% de control.,debido.- 44.2, ',48. l 54.5 
al Noema pyta,;tae. 

(a) Datos tomados de Lynch y Lewis, 1976.
 

(b) Los nrmeros son promedios de seis mu -tras.
 

(c) PA Nivel de pat6geno alto; PB Nivel de pat6geno bajo.
 

Control gulmico. Hay varios ejemplos de interacciones favorables entre
 
la resistencia gentica y los 1nsecticidas quimicos que
 

permiten una reducci6n en la cantidad del producto usado y, por consiguiente,
 
una reducci6n en los costos de producci6n y en los peligros asociados con el
 
uso de insecticidas. La variedad del cultivo, la espgcie de insecto y la
 
sustancia qulmica usada afectan estas interacciones. (ver Cuadros .3 y 4).
 

Aunque no todas las interacciones parecen muy 5tiles, estos datos in
dican de manera evidente que priede Sacarse mucho provecho de la interacci6n
 
resistencia/insecticida.
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PI:Vloo e' d I 
larvas de He2otW zea y P6eLdOp&4L ifnctLdeU alimentadas 
10 dias en soya resistente (ED 73-371) o susdeptible (Bragg). 

:CTadro ,'.: DL5O d~rricas de tres insecticidas aplicados a
 

HQLiot/hL&' ze . Peudop&6,a inct&den 
SInsecticida (b) 

ED 73-371 Bragg ED-73-371 Bragg 

Parati6n
 
Metilco 
 7.96 
 5.86 21.82*. 87.65
 

Metc.nil 6.81h 13.42 1.81 2.24
 

Bacillos 566.25* 1195.2 16.81 40.94
 

(a) latos tomados de Kea et at., 1978. 

(b) Las cifras son promedios de dos dosis con la mortalidad determinada 
despuds de cinco dias en el caso de B. thu.LqneAniA y dos dias en 
los demos. 
Diferente estadlsticamente (P = 0.05) de la otna variedad.
 

Cuadro 4 (a). Control de teLiothL', zea en soya resistente (ED 73-371) 
o susceptible (Bragg) con tres insecticidas en' el campo,
 
en Carolina del Sur, 1976.
 

Variedad Parati6n (b) Metomil BaciVAL6 thuingen"
Metilico
 

ED 73-371 52* 63.6 56.0*
 

Bragg 27 45.6 4.4
 

":Dats'tomados.de
Kea et a., 1978. 

(b) Las cifras indican el porcentaje de control.
 
Diferente estadisticamente, (P = 0.05) de-.la otra varledad.
 

http:Dats'tomados.de
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Vale la pena, despu~s de dlscutir las ventajas de resistencia gendtica,
 
apuntar unos problemas asociados con este componente de manejo. Esto enfa
*tizarg que no hay una sola soluci6n a nuestros probleinas fitosanitarios y
 
que siempre se debe pensar en un control que integra los componentes de ma
nejo disponibles en el sistema de cultivo actualmente en uso.
 

(a) Falta de niveles de resistencia suficientes para lograr un control eco
n6mico. Esto podria suceder' en el caso de una plaga muy voraz y poll
faga, por ejemplo, la babosa en frijol.
 

(b) Enlace geiftico entre la resistencia y otras caracterlsticas deseables.
 
Mucha de la resistencia en sorgo a la mosquita de la flor Conat.Lnia 
.60ghie ta estg asoclada con grano rojo, que no es aceptable para con
sumo hurhano. 

(c) Aumentos de una plaga en un cultivo hospedero tolerante que afectan un 
cultivo hospedero alternativo. La mosca blanca, BemZia taba4 puede 
aumentarse mucho en la ibya sin afectarla mucho, pero poblaciones seme
jantes eh frijol com~n podrlan causar mermas de rendimiento significa
tivas, especialmente por las enfermedades que transmite Bem46a. 

(d) Enlace gen~tico de resistencia a una plaga con susceptibilidad a otra.
 
Pubescencia imparte resistencia en la soya ala chicharrta Empoaw

4bae, pBro el adulto del barrenador de la valna, G.opho.tha
gZyxe1nvoAxa, prefiere poner sus huevos en vainas pubesCehtes (Kogan, 
1975).
 

(e) El desarrollo de biotipos o razas de una plaga que no estan afectados
 
por la resistencia,. Esto es muy comrin entre los pat6genos y ha sido
 
reportado con insectos, especialmente entre los Sfidos.
 

El Desarrollo de Variedades Resistentes a Insectos•
 

El primer paso en este proceso es estudiar la biologla del insecto en
 
la planta hospedera, especialmente el comportamiento de alimentaci6n. Esto
 
imparte dos tipos de informaci6n.
 

(1) Si :s sabe d6nde y c6mo come el insecto, tambign se sabe donde mani
festard la planta resistenia al insecto.
 

(2) Si se conoce la biologla "normal" del insectu en la planta, es posible

identificar :genotipos que afectan adversamente al insecto.
 

Para entanddr. la biologia "normal"delisecto, es necesario aprender como 
medir la resistencia (ver Dahms, 1972). Se pueden medir efectos directos al
 
insecto (medidas de tasa desarrollo, fecundidad, cambios en peso, oviposi
ci6n, migraci6n, mortalidad), efectos directos a la planta (mddidas de ren
dimiento, sobrevivencia, o dano como % de defoliaci6n, achaparramiento o
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(3)"Tamizar colecciones de germoplasma para identificar '(1) variedades

dexisO inmediato y (2) padres dtiles para cruzamiento. Hay bancos

d6 grmoplasma en muchos cultivos que pueden proveer muchos materiales
 
apropiados.
 

*.(4ir.Einpezarun-programa de cruzamiento y selecci6n. 
El tipo de esquema de
mejoramiento recomendado viene de lasmaneras de reproducci6n posibles
en el cultivo y del tipo de control gendtico de la resistencia. Los
 -
iesquemas para el desarrollo de resistencia a insectos son iguales a

los 
!laborados para cualquier otra caracteristica de control gen~tico

similar.
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MEJORAMIENTO PARA RESISTENCIA A ENFERMEDADES* 

Gustavo A. Enriquez**
 
Jorge Soria V.***
 

INTRODUCCION
 

Se estima que la producci6n del cultivo del cacao a nivel mundial, su
fre prdidas de entre 10 al 25% por enfermedad.
 

En vista del poco 6xito tenido en el uso de productos quimicos en la
 
mayorla de las enfermedades y el alto costo de los mismos para su uso, en
 
el control particularmente de:P. pabZtvOwu, entre los pequefios agricultores
 
(especialmehte en epocas de preciosbajos) en varios centros experimentales
 
se han %echo esfuerzos por seleccionar material resistente a estas enferme
dades para usarlos en programas de mejoramiento gen6tico.
 

' :. ' - , 

Para realizar mejoramiento gengtico para resistencia a enfermedades de
 
cacao, se han usado dos m~todos principales:
 

1. 	Selecci6n de Arboles que muesfran resistencia o tolerancia a la enfer
medid, bajo oondiciones de infecci6n natural o por medios artificiales.
 
Una vez comprobada la reacci6n'de resistencia, el grbol es propagado
 
vegetatvamente y se convierte en clones.
 

2. 	Incorporaci6n de la resisrencia en descendencias de padres resistentes o
 
de diferente reacci6n. Para este fin, se producen descendencias legi
timas, mediante cruzamientos dirigidos y se estudia el grado de trans
misi6n genetica de la resistencia a las descendencias, antes de reco
mendarles como resistentes.
 

Enf el presente trabajo se recopilan los avances logradqs hasta la fedha 
en el ,nejoram e it6 getigtico, para resistencia de las siguientes enfermedades: 
Podredumbre de la mazorca (P.paemtvou); Escoba de bruja (C. peAuic06UA); 
Hinchazon del retflo (swollen shoot virus); Mal de macheve (C. 6imbAia) 
y Monilia 0. w4&ML). No se incluyen trabajos sobre otras enfermedades, de
bido a que en el contexto mundlal tienen menos importancia, o tambi~n se dis
pone de menos informaci6n. 

Adaptado de: ENRIQUEZ, G. A. y SORIA V., J. Mejoramiento gengtico para
 
resistencia a cinco enfermedades de cacao. Turrialba, Costa Rica, CATIE.
 
1977. 35 p. 

** Ph. D., Jefe del Programa de Plantas Perennes, CATIE, Turrialba, Costa 

Rica.
 

***Ph. D. EMBRAPA, Brasil
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Muchos de los programas de cacao han seguido uno o varios de los si
guientes procedimientos para llegar a desarrollar un programa de mejoramiento
 
para la enfermedad.
 

1. 	 Registros de .reacci6n a infecci6n natural en condiciones de campo.
 

2. 	 Estudio de los mntodos de inoculaci6n para detectar fuentes de resis
tencia a la poblaci6n local y la introducci6n.
 

3. 	 Estudio del mecanismo y la herencia de el o los factores que controlan
 
la.tolerancia o la resistencia.
 

4. 	 Estudio del mecanismo de resistencia anat6mica, fisiol6gica y bioqul
mica.
 

S, _Estudios de las variaciones en tolerancia de los mnsmos tipos o varie
o-dades de cacao.en diferentes Areas ecol6gicas, con relaci6n al ecotipo
 
..-.
del pat6geno (strain) del Area determinada.
 

6. 	 Estudios biol6gicos de los diferentes ecotipos del organismo. 
Estudio
 
de la variabilidad patog~nica.
 

JODREDUMBRE NEGRA DE LA MAZORCA - Phytophtmapa&n&Uou (Butl.) Butl. 

La podredumbre de la mazorca causada por P. pabmvowz 
es una de las en
fermedades que mayores perdidasocasiona a los cultivadores de cacao en to
das las greas de cultivo; sin embargo, es dificil encontrar mazorcas afec
tadas por el organismo en la parte del Amazonas donde ha sido localizado
 
el centro %I origen del cultivo. En algunos otros lugares como la parte
 
costanera del Pacifico-en Ecuador, aunque la effermedad estS presente, su
 
efecto no.es econ6micamente importante y con las pr~cticas que se aplican
 
para controlar otras enfermedades, se mantiene lo Suficientemente bajo el
 
nivel del in6culo, como para set peligroso. Quizg la raz6n sea el hecho de
 
que las lluvias est~n presentes en la dpoca caliente, mientras que la 6poca
 
seca es m~s fria. Es muy posible pues que el origen y distribuci6n de la
 
enfermedad sea diferente al del cacao. S'i'ste es el caso, es l6gico que
 
la.mayoria ,de los individuos con la resistencia a la enfermedad se debe en
contrar donde el pat~geno y el hu~sped han convivido por largo tiemp6.
 

METODOS PARA INOCULAR EL PATOGENO
 

Varios son los mgtodos para inocular el pat6geno en diferentes 6rganos

de la planta de cacao. En el presente trabajo s@ resumirgn siete de estos
 
m~todos.'
 

. Inoculaci6n a mazorcas separadas de la planta. Este mgtodo ha sido usado 
por vaios autores, aunque con pequeflas variaciones que se resumen en la siguiente metodologla.
 

Se toman-del campo mazorcas sanas bien desarrolladas pero adn no maduras,
 
se lavan con agua corriente, luego se ponen en cajones que tengan una.reserva
 

http:cacao.en
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,.-de-agua, pero no debe.'estar las mazorcas en* contacto eon el agua centre
ella....' 	 "
 

..Se practican..dos inoculaciones sin hacer heridas, con 0,1 ml de una
 
suspensi6n.de zoosporas, unacerca delpedinculo y la otra en la parte cer
cana a la Punta de la mazorca, ambas en la parte superior del lomo.
 

La infecci6n se registra haciendo medidas diairias del di~metro promedio
-(2 .aentidos) de la mancha. En general, l.-caja debe permanecer con e % de 
humedad relativa, al momento de abrir la caja para tomar los datos se debe 
rociar agua sobre la mazorca para restituir el % de humedad relativa am
biental.
 

2. 	Inoculaci6n de trozos de tejido de mazorcas. Mgtodo desarrollado por
 
Prendesgast en"1965.
 

Se toman trozos de mazorcas de 5 cm2 , sin dafiar la epidermis, de la
 
parte central de la mazorca sana, desarrollada, pero no madura. Se debe
 
esterilizar previaniente la mazorca, con una soluci6n de 5% de Hipoclorito

de Sodio o un equivalente. Dos trocitos de cada mazorca se inoculan, po
niendo 0,1 ml de una suspensi6n de zoosporas en la parte central de la epi
dermis y se pone a incubar en una caja a 100% de humedad relativa. A los
 
cuatro dias se registra el nrmero de .trocitos infectados. Se debe usar por

lo mnenos unas 10 mazorcas por cada cultivar,. lo que daria un total de 20
 
trocitos tratados, el n~mero de repeticiones puede ser.-umentado a discre
ai6n'del investigador.
 

3, Inoculaciones a las mazorcas directamente en el grbol. Hay muchos sis
temas muy simi

lares descritos en la literatura que pueden resumllrse en una sola metodolo
gla general como resumen de varios autores.
 

En mazorcas sanas bien desarrolladas se inocula en dos lugares de la
 
mazorca, lateralmente opuestos, usando una gota de 0,1 mlde una suspensi6n

de zoosporas. La suspensi6n se pone sobre la mazorca en un recipiente que

puede ser hecho de.plasticina o de arcilla para que no se escurra.. La ma
zorca debe sor cubierta.con una funea de polietileno que contenga unos..10 ml
 
de agua:destilada para mantener una humedad relativa permanente. Sobre .el
 
nivol del agua, su deLe perforar ligeramente la funda con la fina .dd.-de
 
quela.bolsa no se ilene de agua de lluvia. La funda se amarra uidadosa
monte a.p&d~nqulo de la mazorca o a la rama del arbol. En general, ,..sedebe

evi a luz solar directa al momento de la inoculacion. Tres aaas qespues

.de laa nodiilaci6n, sin remover las fundas, de polietileno se debe separar los 
recip~entes de arcilla o plasticina quu se usan, lo que deben caer al fondo 
de la brisa. Las fundas so deben mantener durante 1l prueba para proteger 
las mazorcas inoculadas.
 

Las- lesiones se deben medir .iariamente y tomar el di' etr promedio en
 

forma-Similar que el caso anteri6r. Una variable que se puede usar, es el 
in6Qc.lo comho.una mezcla.de micelio y suspensi6n de esporangios. Se puede usar 
tamnie una herida* de aproximadamente I mm al punto de inoculddi6n. Tam
bign se puede rociar completamente la parte inferior de la mazorca con un 
aspersor de Vilbiss. 

http:in6Qc.lo
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Este m~todo tiehe la.-venteja sobre el de mazorcas removidas del grbol,
 
que no se necesita c~mara para las pruebas y adewAs de que parece que las 
mazorcas pierden un poco do resistencia al ser separadas del arbol. Otra
 
varlaci6n del m~todo, es la descrita por Screenivasan que consiste en hacer
 
_.,ecer una colonia en un medic puro de cultivo, sobre granos de trigo este
rilizados y cada grno es isado como tuente de inoculo, d~ndole Un tneod
 
adecuado para que el organismo pueda seguir viviendo por un kerfodo ldrgo,

hasta tener la oportunidad de infectar la mazorca, la cual si es susceptible, 
mostrar6 s~ntomas a los dos dias de inoculada, momento que puede retirarse 
el medio en el cual esta soportado el grano infectado. Este mrtodo puede 
ser econ6micamente aplicado en -grandesextensiones a campo abierto con gran
 
facilidad.
 

h*. Inoculp.ciones a plantitas provenientes de semilla o ramillas enraizadas
 
o a raras en el drbol En este m~todo, desarrollado por Zentmayer y


Zentmayer y colaboradores se puede aplicar a
 
varios tipos de rama o plant:itas en desarrollo (no menores de seis meses de
 
edad), haciendo un corte vertical con una cuchi.la bien afilada en la corteza,
 
en la cual se inserta un disco de unos 3 - 4 mm, de un cultivo del pat6genw
 
crecido en agar V-8, de tal suerte que el agar quede dentro de la heida.
 
Luego se cubre la heida con una bandita pl~stica, en.la cual se puede o no
 
adicionar una motita de algod6n hrimedo con agua destilada, par. ni&atener una
 
buena humedad atmosferica y mantener las plantas inoculadas en un inverna
deo'bajo buenas coadiciones de humedad relativa y protegidas de la acci6n
 
directa del sol. Entre los 18 - 25 d~as la enfermedad debe desarrollarse y
 
se pueden comenzar a hacer las evaluaciones, dependiendo del material.
 

Algunas variaciones pueden ser introducidas a este metodo como la de
 
Amposan y colaboradores que han servido para hacer estudios gen6ticos de la
 
herencia A la resistencia.
 

5. Inoculaciones a ias hojas. Desde que este m~todo fue desarrollado por
 
Siller y McLaughlin y po Hansen, en los
 

af0s 1950.y 1961 respectivamente, muchos cambios han sido introducidos como
 
los propuestos por Galindo y Salazar, citado por Lawrence y el de este 6ltino
 
investigador. Bsicamente este metodo consiste en rociar una suspension de
 
micelio, zoosporas c.aplicar disccs de agar con micelio o una suspensi6n de
 
una mezcla de agar medio y zoosporas, a las hojas, ya sean de plintulas de
 
semillas o de ramillas inr-,izadas o a bojas de Irboles creciendo en el campo.

-Tas hojas inoculadas, especialmente en el campo, deben se cubiertas por una
 
funda de polietileno, para mantener la humedad relativa alta, conteniendo
 
unas 10 ml de agua destilada, en este caso la funda debe sen perforada para
 
que haya f~cil y rPpido intercambio de gases. S debe evitar el efecto di
recto al sol o a la sequedad. Las lesiones y su desarrollo.se deben medir 
"diaiiamente. 

6. 	 Inoculaciones a las ralces. tte m~todo, descrito por Turner y Asomaning,
 
Asomaning en 1964 y por Weststeijn en 1965
 

y 1966 citado por-Lawrence, puede tambidri tener algunas vaniaciones al ser
 
aplicado en diferentes localidades. En general consiste en aplicar al suelo
 

http:cuchi.la
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una cantidad estandar de una suspensi6n de zoosporas alrededor del tronco de
 
la plantita en unos 3 o 4 cm de separaci6n. Tambi~n puede sumergirse las
 
raices de plantitas al momento de trasplantar del semillero al vivero. El
 
metodo de calificaci6n o medida del daflo tambien puede variar; puede ser he
cho por simple inspecci6n del dafo ocasionado a la ralz y la planta, o por
 
medio del peso seco ae'las plantas inoculadas, comparadas con un testigo
 
apropiado. Cada me'todo de evaluaci6n, dependerg de los objetivos y de las
 
condiciones de la investigaci6n.
 

7. Inoculaciones a'la semilla. Hay varias tecnologlas para inocular se-

I millas, algunas de ellas una metodologla
 

muy similar a la desarrollada por Hollyday para hacer pruebas de resisten
cia a "Escoba de Bruja ha sido utilizado por Amponsah y colaboradores, y
 
Amponsah y Agase-Nyako.
 

En este m~todo se pone a germinqr semillas entre papeles absorbentes
 
hcmedos, bajo condiciones de oscuridad por 4 dias. EEtas semillas se intro
ducen por tres minutos en unasuspensi6n del pat6geno, la cual se prepara
 
de la siguiente manera: se toma una cantidad adecuada de cultivo del pat6
geno que estri creciendo en platos petri, en agar de avena per 6 dias, se
 
mezcla en una licuadora a baja velocidad en una cantidad adecuada de agua
 
par- luego diluirlo en una proporci6n de 10 cajas petri por un litro de aqua.
 
Esta Eeria la soluci6n madre, luego se diluye en'agua o-tra vez, en una pro
porci6n que puede variar alrededor de 1:15. Un-a vez sumergidas las semillas
 
germinadas, se tr ,splanta a un semillero que debe estar esterilizado por
 
cualquier m~todo. Luego se cu intan las semillas que emergen alrededor de
 
los 10 dias y un chequeo final al finalizar unas 8 semanas, cuando se pueda
 
tomar datos del dafio a la planta.
 

Lawrence describe algunas variaciones, entre otras las mas importantes
 
son: la germinaci6n de la semilla se hace en agua corriente por dos dias, la
 
inoculaci6n se hace goteando 0,Iml. a una semilla en una caja adecuada, una
 
suspens.4n de zoosporas y luego siembra de las semillas en suelo esterili
zado. Las lecturas del dafto deben hacerse un poco mis tarde. Ln suspensLon
 
de zoosporas que Lawrence recomienda es la e ivalente a I x 105/ml de con
 
centraci6n. Una concentracio6n m~s alta no da buenos resultados.
 

Hay mucha discrepancia'de los estudios geneticos'en la literatura con
sultada, lleg~ndose a creerque hay dos especies del'pat6genc que enmascaran
 
los resultados.
 

El Cuadro 1 constituye una lista de los clones reportados coino resisten
tes en varias partes del mundo. No se pretende endosar que todo el material
 
citado sea resistente en otro lugar distinto del sitioy la cepa de estudio.
 

http:suspens.4n
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-Cuadro I. Material ireportado como" tolerante reslstenteo a la Podredumbre 
Negra de la mazorca.. -. 

CUJLTIVAR 

ACU-85 
 ICS-51
 

C-26 ICS-63 

C-73 ICS-81 

C 34 P lo 14 C-67 
C 34 P 25 K-5 
C 34 P 45 K-6 

C 34 P 50 K-51 
C. 34 :P 176 Lafi-7 
CAS-1 Maracuja 

CAS-2 Na-32 
CATONGO 
 Pa-24 

CC-3 PA-30 
CC-38 Pa-35 
CC-4'I 
 Pound47
 

CC-42 
 T 60
 

CF-176 
 T 60/877
 

Chico -T 65/7
 

Comrn 
 .T87
 
D-70 TSA-729: 

EEG-8 
 TSH-56.
 

EET-59 
 TSH-565
 
EET-376' 
 TSH-774
 

GA-i WACRI-P4/9
 

GS-50 
 23X 

ICS-1
 

ICS-5
 

ICS-6
 

ICS-43
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ESCOBA DE BRUJA -C&&inpd.Z6 p niciozu4 Stahel 

La "Escoba de Bruja'l es une enfernedad que entre los aflos 1905 a 1925
 
devast6 las.plantaciones d&-norte de-Am zia delSur- incluyendo Trinidad.
 
Ocurre como enfermedad end~mica en.las.poblaciones silvestres de cacao en
 
la Hoya Amaz6nica. Su ataque destruye rotes nuevos, cojines florales y
 
frutos.
 

Desde 1933 cientificos de Trinidad recorrieron las zonas cacaoteras del
 
Amazonas y colectaron todo el material que creyeron que fuera resistente. En
tre los cloneb obtenidos se encontr6 que los 'Scavina' (SCA) tenlan bastante
 
resistencia y que el 'SCA-6' era inmune. Pero como no podia ser utilizado
 
como clon debido..al.tamaflo de sus semillas, se cruzaron cdniotros clones.
 
De esta manera se logr6 inducir la resistencia en los hibridos y ademns se
 
descubri6 que eran muy vigorosos y tempranos en producir, alcanzando por lo
 
geperal mrs producci6n que sus padres.
 

En Ecuador los clones 'Silecii'1 y 'Silecia-5' fueron utilizados como
 
padraes dentro del pro;rama de mejoramiento obteniendose el clono''EET-400' y
 
IEET-399' que son toleiantes a la Escobay resis'tentes a otras enfermedades.
 

El autor observ6 en 1961 que las plantas de 'SCA-6' en Ecuador, presen
taban unas escobas, especialmente la llamada "Chirimova", luego se not6 que
 
toda la desceniencia tambi'n habla perdido la resiftencia; en 1965 se repor
ta en Trinidad las primeras infecciones de las descendencias de los clones
 
,cavina que hablan sido inmunes.
 

An se estievaluando mucho material;:proveniente de las 5titmas colec
ciones de cacao SIlvestre, realizadas en.,.los liltimos aios en Brasil, Colombia,
 
Ecuador y Bolivia, con-la esperanza de encontrar algian material inmune para
 
esa nueva forma del pat6geno.
 

El Cuadro 2 contiene los principales clones reportados como resistentes
 
o tolerantes, pero una revisi6n completa 'de esta lista se hace'necesaria de
bido a la aparici6n en Ecuador y Trinidad de esta nueva fora del..patogeno.
 

PUDRICION ACUOSA CAUSADA POR MoniY& o Cif. y Par.'wk)eA 


La Monilia es una enfermeda que appreci6 a comienzos de siglo en la
 
parte norte de America del Sur. En Surinam fue descubierta en 1915 y en
 
Ecuador fue encontrada en 1916, com6 una. nfermedad que 'causaba dafos muy gra
ves entre las plantaciones. En diciembr(.de 1978 fue descubierzta-en Cahuita,
 
Costa Rica.
 

Desde que se conoci6 la enfrmedad, se trat6 sin exito de hacer inocula
ciones artificiales a las mazorcas en el grbol. Algunas mazorcas separadas 
del grbol fueron inoculadas bajo condiciones de invernadero. En Colombia, 
Naundorf y sus colaboradores trabajaron por var-5os aflos, sin. .muchoe'ito, tra
tando de desarrollar un m todo para provocar inoculaciones artificiales en 

http:diciembr(.de
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Cuadro 2. Material clonal reportado como resistente a "Escoba de Bruja"
 

Cuira - '38 


Cafo la Palma 

Caflo la Palma 

EET - 332 

EET- 333 

EET -377 

EET -381 

EET -392 

EET - 399
 

400 

EET-404 


•EET - 400 


,La Concepci6n 

La Mariquita -

CULTIVAR
 

Playa Ara - 3 TSA - 654
 
- 63 Playa ALTa 

- 170 Playa ALTa 

Panaquirito 

P -7 

P ..30 

2a - 7 
Santa Cruz 

Santa Cruz 
SCA - 3 

SCA - 24 

- 168 SCA - 5 

169 S - 27 

Moreno muro -50 SCA 
Mx - 68 - 24 SCA -12 

Mx - 68 - 32 SIC - 28 

Mx - A9- 21 SIC-.'801 
Mx - 70 - 29 SIC 802 

Mx - 73 - 38 SIC -806 

Mx- 75 - 2 SIC 864 
Mx - 75 - 12 SIC -823 

Mx - 78 - 25 SIC -831 

Mx  79 - 2 SIC -848 
Mx  82 - 52 SNX 12 

Ffx 97 - 3 SNK -13 
Mx 97 - 7 SNK-16 

Mx- 97-1 0 SNK '30 

Mx -97 -17 SIT- 416 

Ocumare -61 SNK -64 
*Piaya AITa  1 TSk-+. 

- 4 TSH - 565 

- 5 TSH - 792 
- 87 T - 9/15 

-

- 6 


- 10 


-6
 

T - 12/11
 

..T - 24/12
 

T -86/2
 
T -19/9
 

T - 50/32 
T -60/887 

T -"60/1887 

. T - 79/501 

T - 85/799 

UF - It
 

'UF - 12
 

UF - 20.
 

UF - 613
 

Y -44
 

12-B
 

SC-10
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mazorcas, Mgs tarde, estosmismos autcres'encontraron que la infecci6n po
dia mejorarse al haceria con la partic Lpacifn de insectos, como con el
 
Mui6toxhino.6 AptW6 F., lo cual fue confirmado por otros autores, pero
 
no qued6 muyclaroeI valor del mntodo por la posible intervenci6n de otros
 
insectos en el proceso.
 

• EnA1961-Bejarand desarroll6 en rcuador una metodologia, con la cual
 
.,asegur6 un pocenta:je muy alto de infecci6n en condiciones de campo y sus
 
.Vesulfados se podrian repetir f~cilmente. El mtodo en general, ya baba
 
sido practicado anterioi.menLa pcr varios autores.
 

La metodologla se puede resumir asi: se hacen polinizaciones manuales,
 
con la finalidad de conoce- la edad de la mazorcaa:.L momento de la indculaci6n.
 
Las-mazorcas son protegidas con fundas de polietileno, para evitar infecciones
 
naturales. Las mazorcas pueden ser inoculadas a cualquier edad, pero las
 
mazorcas tiernas son las mSs fhciles de infectar. Se prepara una suspensi6n
 
(no es crltica la relaci6n) con I gramo de esporas en 100 a 10.000 ml de agua
 
destilada. Entre mns concentrada sea la suspensi6n, se obtlene mayor porcen
taje.de mazorcas infectadas. Se roclan las mazorcas, retirando las fundas
 
y luego restituy~ndolas tan pronto se inocule. No es necesario hacer nin
guna lastimadura, ni usar insectos, para obtener un buen porcentaje de in
feccin. Las mazorcas inoculadas se califican aproximadamente a los dos me
ses, tiempo en el cual se desarrolla la enfermedad. Las fundas de polieti
leno deben permanecer con agua en el interior, pero deben ser perforedas
 
para que no se llenen y su nivel se mantenga h una altura conveniente.
 

No se ha descubierno aan material inmuno a Monilia, pero de las prue
bas de Ecuador, se conocen que hay clones que consistentemente tienen menor
 
n~mero de mazorcas infectadas, entre ellc s figuran: de la serie EET: 233,
 
296, 381, 382, 387, 406 y el clon 'SCA-12'. Apesar de que todos estos';clo
nes son citados como resistentes, en la practica solamente 'EET-2331 y
 

* 'SCA-12' parecen mostrar tolevaciao
 

VIRUS DE LA HINCHAZON DEL,BROTE EN CACAO (CSSV)
 

'La infecci6n del cacao con elvirus de la hinchaz6n det'brote (swollen
 
shoot) cepa IA, reduce l.)s riendimientcs en ios drlies en un-25% en el pri
mer.aflo, el 50% despuet del segundo a-o y casi totalmente despu~s del ter
cer aflo, epoca en la cual la mayorla de los 6rboles estAn muertos o muriendo.
 

Esta enfermedad junto con la Pudrici6n Negra de la Mazorca (P.pat
m>ivo'a) soi'Jas enfermedades m~s importantes en la zona cacactera del Africa
 
Occidental. *'.* .
 

.Posnette y colaboradores han trabjad' dlesde los aftos 40 desarrollando 
mdtodos. d:Inoculaci6n del vitus., con la f-inalidad Jle lencontrar material 
resistente en las poblacion,-s de cacao amelonado. Pronto fue evidente que
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habla mis tolerancia en las poblaciones de cruces con cacao Amaz6nicos, por
 
lo.que la mnyoria de los trabajos se estgn haciendo con esas poblaciones, de
 
materiales provenientes de Trinidad. El mejoramiento en Africa Occidental
 
se.hace.1por medio de cruces dialelicos con Irbclessobresalibnte a toleran
tes y usando.mtodos de inoculaci6n como semillas germinando,.plantitas y
 
plantas adultas.
 

Legg y Lockwood diferencian la resistencia y la tolerancia de la si
guiente manera: resistencia se refiere al proceso de infecci6n en si, mien
tras que tolerancia se refiere a la-reaccirn del hu~sped cuando es infectado.
 

La gelecci6n de arboles en-las fincas, donde ha habido un fuerte ata
que de vItus ha permitido destarir strains del virus menos virulentos, que 

protegen los drbcles del efecto de los virus hns virulentos, cuabdo atacan 
previamente un grbol, este mismo fen6meno se ha podido observar al hacer in
jertos de material infectado en las pruebas de resistwncia por esa metedolo
gla.
 

La tolerancia al virus ha sido observada como una caracteristica que
 
es altamente influenciada por factores genfticos como por factores medio am
.bientales. Entre los factores medio ambientales, el vigor del Srbol parece
 
jugar un papel bastante importante, el estado nutricional de la planta tam
bi6n juega un papel muy importante, pues una deficiencia de Zinc parece
 
ser especialmente efectiva en acrecentar la susceptibilidad de los grboles
 
al virus, una adecuada fertilizacion por lo tanto, tiende a disminuir el
 
efectq destructivc del virus; esto tiene tambien relaci6n con el sombrea
miento, pues si un cacaotal tiene mucho sombreamiento sus plantas son m~s
 
dgbiles.y por io tanto se debe esperar un r~pido desarrollo de la enferme
dad. Brunt en 1975 encontr' que pocc importa el estado nutricional de la
 
planta o el sombreamiento y que el material era igual de afectado en cual
quier circunstanci, bajo.las condiciones de su trabajo.
 

El metodo mns antiguo para seleccionar material resistente fue el del 
injerto del material infectado sobre las plantas que se desea probar; este 
m~todo daba buenos resultados y generalmente tanto el patron coma el injerto 
tenfan el mismo dafio cuando los brotes se desarrollaban; en algunas ocasio
nes el dafio era muy poco c el injerto no prendia, estb se adujo a la protec
ci6n, debido a la presencia de una infec6i6n prevIa como so dijo anterior

*mente. El -Atodo fue usado ampliamente en todas las tstaciones experimen
..tales, pero trala consigo otros problemas, como la lentitud de la selecci.n 
-del material. Por med. c.:. z;stc istema e prcL6 taiabien la resistencia a 

,otros virus. 

Mds tarde se encontr6 que entre ios inst::ctos vectores de la enferme
dad, por lc menos dos de ellos podrnan ser usados para transmitir la enferme
dad artificialmente (Peudoccocz njaienz y Fem.a vL' Lta). P. njaten 6 
fue el mds usado para transmitir _n enfermedad, aunque la crianza y uso do 
este chinche harinoso presenta algunas prblemas. Pronto fue el mtoda ms
 

generalizado para determinar resistencia tantc en plantas y plintulas comc
 
en semillas.
 

La ninfa del insecto es el mejor estadio para este tipo do trabajo,
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aunque el insectoenlotros estadlos tambi~n puede servir. Los insectos se
 
deben dejar hambrientos por algunas horaso sea que no coman, luego ponerlos
 
en hojas j6venes que tengan sintomas, por espacio de cuatro horas por lo me
nos para que puedan comer y al mismo tiempo adquririel virus. Luego se po
nen sobre las plantas unas 30 ninfas por espacio de tres horas. El virus no
 
es persistente en el insecto. Pasadas unas ocho semanas se puede comenzar
 
a observar y medir los daflos y los sintomas.
 

Siguiendo casi la misma metodologla descrita anteriornente se pone a
 
alimentar los chinches harinosos que vienen de partes infectadas con virus,
 
sobre semillas germinadas de 2 - 3 dias o en embrH-s mis frescos, remo
viendo una parte de un cotiled6n. Estos mtodos quizS son los m~s fdciles
 
y que m~s se estgn usando actualmente, pues han sido los que m~s correlacio
nan con los datos de campo y los que menos espacio ocupan en el laboratorio
 
e invenadepos. Los s~ntomas adems asoman entre los 15 - 25 dfas lo cual
 
tambi~n acorta el tiempo de la prueba.
 

Legg y Kenten encontraron que haciendo la inoculaci6n a mano en las
 
semillas de cacao, se obtenla los mismos resultados que cuando se hacfa con
 
el chinche harinoso, por lo tanto propuso el m~todo como un medio de acele
rar las pruebas de descendencias. Una raz6n para usar esta m6todo es que
 
la inoculaci6n pop el insecto no es altamente reproducible, y por eso es
 
que habia que usar un n6mero alto (30 chinches harinosos). Adems lr pre
paraci6n que se usa para la inoculaci6n mecanica puede sar altamente puri
ficada, lo que garantizaria un poco ms la infecci6n.
 

Adomoko y Owusu discutieron las diferencias entre la inoculaci6n
 
mecnica y la inoculaci6n por medio del chinche harinoso, encontrando que
 
hay Pigs ventajas en la inoculaci6n con el insecto, debido a los h~bitos de
 
alimentaci6n que le permite penetrar con su prosbosis mucho m~s profunda
mente que lo que se puede penetrar recnicamente, ademis el insecto puede
 
llegar a tejidos de transparte de savia, lo cual asegurarla la inoculaci6n,
 
cosa que no siempre es posible con la inoculaci'n mecanica.
 

Los mnsmos argumentos se pueden usar al inocular hojas y tallos, 
puesto que el insecto tiene m~s habilidad para poner el in6culo en el floema 
y en los tubos de sieve, que la inoculaci6n mecnica; adem4s se debe tomar 
en cuenta que el virus en el insecto es circulatorio y no reproductivo. 

No es conveniette inocular semilla que tenga vatios dias de germi
nadas pues Owusu y Adomoko enconcraron qae a esa edad las plantitas producen
 
un inhibidor del virus lo que impide la inoculacion.
 

En el Cuadro 3 se: presentan los principales cultivares reportados 
como resistentes o tolerantes. La mayorfa de ellos han sido usados como pa
dres y no se estg recomendando para plantaciones clonales. 
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Cuadro 3. 'Material repor'tado como tolerante o resistente al CSSV,
 
usado como padres.
 

C U L T I V A R
 

C-23 


C-77 


F-85 


Iquitos.85-D; 


INE-76/122 


IMC-76 


Na-33 


Na-34 


Na-32 


Standar 537 


T 61/1313 


T 62/958 


T 17/524 


T 62/977 


T 2/21 


T 17/433 


T 62/891 


T 81/1792 


T 81/1880
 

W 41 

T 62/799
 

T 9/21 

T 12/26
 

T 12/113
 

T 12/150
 

T 12/151
 

T 17/359
 

T 85/799
 

T 17/521
 

T 65/10
 

T-73/55
 

T.101/5
 

T 101/42
 

T 72/20
 

T 90/1345
 

T 101/1950
 

T-101/2540.
 

SCA 12.
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MAL DEL MACHETE Catocy.tL4 6_ibA.a 

En 1964 se demostr6 experimentalmente que habla pgran variabilidad en

la resistencia a C. 6imba,(a en las p:blaciones de cacao. 
Mientras tanto,

muchos de los palses afectados por esta enfermedad habhan venido observando
 que habla poblaciones de cacao muy susceptibles a la enfermedad, tales como

los de origen criollo y sus poblaciones derivadas y como muchos de los Tri
nitarios. 
Dentro del Complejo Forastero, el cacao "Nacional", fue conside
rado como susceptible.
 

En 1964 Delgado y en 1965 Delgado y Echandi describieron el m~todo para
evaluar la resistencia a C. 6ibLit, tahto en.oultivares de cacao como en
especies de TheobAoma. Con esta metodologla fue posible encontrar un buen
 
ntmero de drboles resistentes, aunque ya otros autores hablan venido haciendo
 
intentos por desarrollar una t6cnica con este prop6sito.
 

La t~cnica de Delgado b9sicamente consiste en hacer crecer el hongo en
trocitos de ramas maduras, divididas por la mitad longitudinalmente, bajo
1condiciones ccntroladas de temperatura y alta humedad amblental. 
Soria y

Esquivel y Soria y Salazar pronto detectaron que la prueba producla resul',Idos

algo diferentes cuando cambiaba la estaci6n del afio, 
aunque no cambi6 el rango

o la posici6n de resistencia relativa de los cultivares probados.
 

Con la finalidad de resolver el problema de los pequeflos cambios que pue
da ocasionar el medio ambiente, Small propuso un Indice (Indice C), 
el que

consistia en inocular al mismo tiempo que el material en prueba, uno o dos

cultivares altamente susceptibles para comparar con las lectures del material
 
en prueba. El us6 los cultivares 'ICS-i' y el 'ICS-95', dando el nombre de
 
Indice C1 y C95 con la finalidad de compararlos y tenor un punto de partid.
 
para clasificarlos en forma ms estricta.
 

Tambien,con la finalidad de buscar un Indice m~sexacto y cuantitativo,

Ruiz y colaboradores idearon un mytodo colorim~trico, basado en la estima
ci6n del grado de clorosis ijducida por el organismo hospedante. Este mdtodo
 
parece tener la ventaja de basarse en una medida m~s7 6xacta, pero tambign,

puede ser afectado por variaciones ambientales, cambipndo la reacci6n de

acuerdo con la fisiologla de la planta. Quizd, se podria obviar este pro
blema trahajando con Indices indicadores de la :susceptibilidad, lo cual daria
 
m~s conf~anza al me'todo. La ventaja que tendria este m~todo es que se puede

usar solamente la toxina y no el pat6'eno, pudi~ndose aplicar la metodologia

en greas donde no haya la enfermedad sin peligro de transmitirlo, lamentable
mente no se ha seguido perfeccionando el m~todo.
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Cuadro 4. 	Material reportado como tolerante o resistente al "Mal de
 
Machete" o "Muerte sdbita".
 

CULTIVAR 

ACT-1-5 

ACT-1-9 
•AX-34-25:" 


DE 52-B 

C 	87-P 146 


C 	87-P 137 


C 88-P 111 

C 	90-P-62
 

C 91-P 64 

C 94-P 25 

C .94-P 35 

* 	C 94-P 48 

C 83- P105 

:C.91-P 64 


IMC-53 


IMC-11 


IMC-27 


IMC-31 


I.'-60 

IMC-57
 

IMC-76 
 *Pound-12
 

IMC-67 


.Monasterio 5 

Monasterio 11 

Monasterio 44 

.Monasteri.,5 

OC--. 
OC-7 

P-l6A 

P-168
 

P 	24 B
 

PA-12
 

P 11-A 

P 12-A 

P 12-B 

P 14-A 

P 18-A 

P 18-B 

P 19-A 

P 19-B 

P 	25-A
 

P 	30-B
 

PA-303
 

Panaquirito-87 

P-12
 

SCA-12
 

SPA-9
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TENDENCIAS MODERNAS EN 
L FITOMEJORAMIENTO PARA LA RESISTENCIA.DEL
 
y'HOSPEDEROSSS IMPLICACIONES EN EL CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS.:
 

H. David Thurston*
 

En este trabajo no se tratara de explicar los procedimientos del fitomejoramiento para la resistenci'a en el hospedero; existen-Jmuchos libros
sobre el tema y el tiempo de que disponemos no nos permite entrar en deta:lles. 
 Espero exponer m5s o menos detalladamente la importancia que reviste.la resistencia de la planta hospedera; la manera como los agricultores
pueden aprovechar esta resistencia para producir mis 'limento 
 a menOs costola confusa terminologla empleada en la resistencia de plantas hospederas;:la variaci6n que existe entre diferentes plagas; las modernas tendencias en fitomejoramiento y; finalmente, el empleo de la resistencia de las
..plantas hospederas en un programa integral de manejo de plagas. 
Como fito.patol6go que soy, hare 4nfasis en ejemplos que utilizan enfermedades, pero
los mismos principios generalmente se pueden aplicar a otras plagas.
 

Una de las causas principales del 6xito de la agricultura moderna ha
•sido el desarrollo de cultivos resistentes a las enfermedades. Segfin
Young (7),. en los Estado Unidos.
 

"Antes de 1900 s6lo unos pocos miles de acres estaban cultivados con
'variedades desarrolladas mediante investigaciones orientadas al-desarrollo
de resistencia. 
En la actualidad, aproximadamente el 75% de los terrenos
dedicados a la agriultura en los Estados Unidos estan cultivados con variedades resistentes desarrolladas por fitomejoradores y por fitopat6logos
desde principios de este siglo. 
En lo que respecto a ciertos cultivos,
;comO por ejemplo alfalfa y granos menores, el 95% de los terrenos estgn
cubiertos por variedades que son resistentes a una o ms enfermedades".
 

Como principio, la resistencia implica cambiar al hospedero de tal
manera que los pat6genos causan menos daflos. 
 Considerando el n~mero de
plantas'cultivadas y la cantidad relativamente pequefla de enfermedades que
padecen, puede decirse que la resistencia es una caracteristica comfin, y
que la mayorla de las plantas son resistentes a la mayorla de los.pat6genos. 
Sin embargo, confQrme el hombre ha desarrollado la agricultura, las
poblaciones vegetales se han vuelto mis uniformes y, por lo tanto,'mfs
susceptibles, especialmente a,.pat6genos introducidos.
 

La historia del caucho ilustra con un ejemplo rec&ente lo que puede
suceder cuando una planta silvestre se convierte en monocultivo. En el
habitat nativo de Penn, 
en la selva del Amazonas, se encuentran alrededor
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N,
 

de seis'Arboles'-de Hu&eL 4 por acre,* Cada gr'bol estd spa'ado~ de ot'ros
 
drboles de-.caucho por '01 folliaje de, a'rboleslde btros g,,tneros que, act
a.,iimaera-d- barrieras para las'e'sporas --levadas 

an'u 
poreelvierito. kliz6n~j

surmeicnode la hoja (causado' ~pr' u,e$ ex~ inan rea 
~poco conocida que cazsab'a poc6 dafl6s naulaloa6 u'lcuh
 

se.recogl, ,ela&selV6s Aio se aqel
~rboies y,1er' 'la~fetucho 
prnial pr los !ierc~dos rnundia1bs ('La nord,~1944).. ,Cuando' se empezo 

d~ ilvestres d -Hevcpoaeau a~l 

acultivar He ,e grandes,,lanAtaciones M., IV; .s'e.'COvirtior en u'n'seriar
 
* obema yde " ru- . miles de acrs del'~ c'ultiVo, en Anzica. deI Sur. Ac
tualendeV aucho eiipleado s~po 

~ ~;noi~~M ~que n elContinentd: Amfiricano de~uo~iX 
ein ___a~dqqeen Asia_(done______ 

iorigen.~~ 

Esexncialrentel inecanismo de :la heirencia de~rresistencia ,a flas enfer
-medades - seismoqiie-el.de la 1berehcia d6 otr'os caracteres.-, r e~sra
~~~ ezfiiidades hu0de ua 

t.-ahrbdax'edid:aa nem pb.s aua raera.sarple~ode..Unanmanfrarsuam ene, compleja.,Q- Desafortnadamnixte la' hereiicia comnpleja, *ue.,con
fiere.,diesidadgeiitica', pork 16' zntonayor ectabilidad) as la.mgs di

eepineia I~-resistericia Imonog'cnica .a'algunos pato'genos Eiin'goss,,bacte
xi1es,,1 viralerque se encuenftran~en-o a1s'l que se ha mantenido, muchas
fdecadas,. -Esto se ~debe.pbableme~ite> a !a lertitud con quz) se dispersan los 
paitgeno8S!,,irus y bact~ias 'dei suInp6, lna natur"Mleza. La frecuente p~r
dida~dre stencia'mronoga'nica a &rinlrr~Q ..(ioya del tallo del
 
pacIdq)ad deWXS, 4u~oo.'z' de laia),
tes (t tadl ilustra la ca

acidd t' e ls,hosfunosw, -~iiln: oz; ipo,- el viento para producir
y isernina' nuevas razas que puorlan v-.7Cev 2.2avos4encia simple.. 2 

-enJ Y21usoic; vari~eade re'taite paA'-a contro1a enfermedades vegeta-es 
han os t4~ipjvatencin'tmeii c
Agnsclivoo, tales como' yuca o COCO., 

,?cd:p~~tnin,
dat e~-ac qio oti"Jos jcult tivos,, por ,ejemplo', catade.,azdqi era desapareci~do cotno ,especics cultivadas debido 'a las enferpee4,dqp, 'hde no haber, sido 'POP, 6. escub::imiecnto iy desarrollo' de varie
dadds d-'resistentes. La, a' pznloriaJ (lei conitrol de muchas enfermedades 

V -*Ide 'cultivos troiae 
 ovaviedznz!d 

podern"os citarte! indsaico,:de 3-a caflai do.a-Ud- ol Ti!-l de Panan5' del banano
 

~ '~e resictecntes. Cojno ejemplo 

-la~ 
 hoja blanca de arroz y 'J.a -cncha doi hoja,~ vc~~Z del caucho. 

SZ, En lalmayorla de lo's cu ±5vo' trcp .cal2s tales co,.io naiz', ar'roz,'yuca,3,r~oleqs,' cacao ,horta1izas, fi Ca "Y ~s~~s'orstales hay una gran 'divers.dads de rsitePncia aef~r'd 
es.* 'La im ivsda'eenuentra! 
en elc~n ~Esta'riversidadonmuha 
 es, sinlugar


dudas,2.uia, de las -razoie's'-por 'las,cudls lIas onferrneas.a, r vzcun

desastres,:cuando ,los*pequefii6s.'4citci'qb ur;an pi ediadse raz'a~ez asa
 

Adectiaaas, poco o niingilh- fertilizarite,fito 
 do* sernilla y de material, depropagacil3n que nunca Lhan tenido la aprobacib~n da z!.na aecagbraetl
 
-y'no 
 emplean- !neratlcldais;'insectiidsSgncagunnntld,. funS4Jcidas o ,herbicidas., 
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Segrn Jennings (3) las variedades nativas no mejoradas (land races)
no son inferiores pers 
y, en efecto, pueden representar lo mcnor para
las ceondiciones donde se las cultiva. 
Adem~s, seffala, la diversidad ge'n~ti&ca dle estas 
razas do la tierra asegura, por lo menos, resistencia
parcial o tolerancSa a las tensiones del medio ambiente y ai ataque de
plagas. Asl las variedades nativas brindan un cierto Tndice de seguridad

y ayudan a que el agricultor obtenga, por lo menos, un rendimiento de
subsistencia a~n an los aios peores. 
Debe tratarse al maximo de que en
los tropicos se use inteligentemente la diversidad en el agroecosistema,

especialmente en programas de mejoramiento.
 

Debe evitarse el uso dejaresistencia heredada simple o resistencia
monogenica (herencia cuialitativa)' que puede ser superada por la aparicion
de nuevas razas fisiol6gicas, siempre que se pueda disponer de buenas
fuentes de resistencia heredada cuantitativamente. Sin-embargo, no debe
descartarse el empieo de resistencia heredada simple, ya quo se disponede' suficiente ejemplos que muestren que en algunos casos se ha mantenido por muchos ahos, lo que hace su uso digno de tomarse en cuenta. No se ha
demostrado'en forma cnncluyente que la resistencia heredada cuantitativamentc 6 herencia compleja (tambin conocida como "gene menor", herencia
horizontal, reSistencia parcial, resistencia de campo, etc.), 
se destruya
r~pidamente cuando aparecen nuevas razas. 
 Se necesita 
ucha ma's informaci6n, en un gran nrmero de plantas tropicales, sobre la naturaleza, valor
 y utilizaci6n de este tipo de resistencia. 
Debe darse alta prioridad a
la investigaci6n para obtener esta.-informaci6n en los tr6picos. 
En al International Rice Research Institute-se estS estudiando la resistencia herodada cuantitativainente con el fin dp obtener resistencia m~s estable a
PyAziut&zj otyzae, elque causa afiulo .el arroz. 

En-lo jue respecta al fitomejoramiento para resistencia a enfermedades,.l6s-tr6picos [,esentan ventajas sobre las zonas templadas, 
A menudo
 es posible en los tropicos obtener dos y, 
a veces, tres generaciones en
un ah-. 
 Esto puele *presurEr los procedimientos'de cruzamiento y endcyo
y reducir el tiempo entre e. cruzamiento original y la entrega de la semi-
Ila a los agricultores. 
Aemas, los ensayos de enfermedades con mucha
frecuencia pueden efectuarse on el campo bajo condiciones ptimas en Jos
 
tr6picos, reduci6ndose as.. la necesidad de instalaciones cost6sas de la:
-
boratorios o invernaderos.
 

El empleo de variedajes resistentes a las onfermedadeses.1a aTnanera
mfis simple, mns efectiva y, 
mas econ6mica de controlar las enfermedades en
las plantas. 
En el caso d muchos cultivos tropicales tales comepastos,
la mayor~a d las especies forestales, muchos cereales, alguns ralcesy.
tubgr(ulos, cafla de azucar, y otras, el desarrol.6 de variedade's resIstentes es. Clnica-esperanza de controlar las enfermedades. 
-Cuando un pequefl6 agri6ultor puede usar una variedad resistento a las piagas, esto sign!fica que no tendr. que controlar,la plaga po medio de plagUicidas, mtodos de cultvV,control biol6gico uotros metodos y as' el costo, para todos
 
los agricultores, serg minimo.
 

http:onfermedadeses.1a
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tro La resistencia de plantas hospederas es una parte integral del con

trol integrado d plagas y debe real.zarse un esfuerzo concienzu&o para
determinar la funcion que puede desempeflar. Muy a menudo este factor es 
igndrado o afiadido a un patron de control integrado de plazas cnino 'un co
rolario. 

Terminologa dc la Resistencia de Plantas Hospederas
 

Es necesario reconocer que mucha de la culpa por la confusa termino
logla empleada en describir la resistencia en plantas hospederas es de

los miembros de m! disciplina -fitopatologla. Se emplean muchos terminos
 
para describir lo que parece ser la misma cosa.
 

Prim-xro difertaciemos rdsistencia de tolerancia. 
Generalmente la re
"sistencxase caracteriza por un ntmero o cantidad menor en la poblaci6n

de la plaga. Una poblaci6n tolerante puede tener la misma cantidad de
 
eniermedad que un genotipo similar (o casi-isog6nico), pero es capaz de to

* 	 . xe la plaga y no sufre disminuciones de rendimiento que causen p~rdidas
econ6micas, La tolerncia puede ser un atributo muy 'til. 

Para dar un ejemplo de cuan confusa es 
ii situacio5n on terminologla

sobre plantas hospedera-,en 1971conpi1 
 una lista (4) de dieciseis tgrmi
nos usadcs para dcscr'ibir ia resistoncia horizontal y, desde esa epoca

se han afadido muchos mas a este nzocro.; Probablemente todos describen
 
el mismo tipo de resistencia, pero algunos describen la mecnica 
e la
 
herencia (genes miltiples, polig~nica, herencia cuantitativa) y ciertos
 
tipos de resistencia (resistancia parcial. resistencia de campo, resis
tencia no especIfica, resistencia Feneral, resistencia no hipersensitiva).

Para,evitar mayor confusi6n y, aunque no so, terminos que me agraden parti
cularmente, usaremos los t~rminos resistencia horizontal y resistencia
 
vertical introducidos por Van der Plank (5) 
en 1963. Estos terminos tienen
 
amplia aceptaci6n 
, quizi son tan buenos como cualesquiera otros.
 

En estit.punto es necesaric hacer un poco de historia. 
En la mayoria

de los primeros ensayos de mejorainiento para vesistencia so us6 la resis
tencia vertical debido a que es mucho mas simple trabajar Con ella. 
Es

mucho mas f~cil trabajar con uno c unos pocos genes (resistencia vertical)

en un programa de mejoramionwO qu a con un" gLcun cantidad (resistencia ho
rizontal). 
 AsI, se buscaron reacciones de hiperserisibiidad que dleran
 
una reacci6n de Incompatibilidad entre el genotipo del hospedero y el ge
notipode la plaga, o inmunidad casi completa. Algunos ejemplos cl~sicos
 
son mejoramiento para resistencia a roya en 
trigo y resistencia a tiz6n
 
tardlo enpapa. Desafortunadamente, pronto se descubrio que un pat6geno

podria producir nuevas .razas y que, sin verse afectado por la resistencia
 
v~btical, estarla en capacidad de vencer esa resistencia vertical. Por

ejemplo, la aparici6n de la raza 15 B de T':cia.'-y"iJ / , -UU6t{C,{
(roya del tallo del trigo) a principios de la decada de 1950 caus6 una
 
gran epidemia que hizo necesaria una recvaluacio'n'del valor de la resis
tencia vertical. En la acti:'lidad, y debido en parte al estimulo -ausado
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por los libros de Van der Plank 
tanto la resistenca horizontal como la
 

resistencia vertical'son consideradas en t6rininos de su efecto sobre las
 
epidemias-...
 

Una buena cantidad de trabajos recientes muestra que la resisten
cia horizontal limita el Indice de resistencia progresiva do las plagas.

Se han desarrollado f6rmulas matemrticas que muestran como se incrementan
las poblaciones -e'pla~as hasta alcanzar proporcionesi.epid~micas. La re
sistencia progresiva se compara con el interns simple y con el intergs

compuesto en un pr~stamo bancario. Evidentemente que las plagas que pre
sentan un interes compuestocontinuo son l's mas explosivas.
 

Se dispone de ecuaciones matematicas para computar la resistencia

progresiva tanto en plagas con interes compuesto como con .interns'sinmple,
asi CQmO el "Indice de infecci6n o infestaci6n aparente". Las limitacio
nes de espacio y tiempo no permiten una discusi6n amplia sobre estas e
cuaciones, pero es conveniente mencionar que nos ofrecen una herramienta
Otil para analizar epidemias y el valor relativo de resistencia vertical 
y horizontal, asl como la importancia de las plagas con interns compuesto

continuo, o con inter6s simple. 
Estos estudios tambien ayudan a analizar

la necesidad de utilizar la resistencia vertical u horizontal en un pro
gma de mejoramiento para resistencia a una plaga especifica.
 

La resistencia horizontal es muy valiosa pra combatir plagas que
producen grandes cantidades de in6culo y que se diseminan f~cilmente

(tales como los hongos quo causan tiz6n tardlo en la papa, ahublo en arrov.y roya del tallo de trigo). 
 Estas osn plagas de inter6s compuesto

cont-inuo. La.'resistencia vertical es muy ftil'para combatir plagas de
intes simple. 
 Algunos ejemplos son resistenhia a-muchas'-enfermedades
 
queactdan en el suelo, la mayorla de los virus, baeteriais, nema'todos y

muchos"Insectos. 
 Un ejemplo cl~sico do la resistercia conticlada por un

solo gene dominante (resistencia vertical) y que se indentific6 por pri
mera vez en 1909 es la resistencia al hongo que causa amarillamiento en

el repollo (FVtoaiui oxzpo'am 6. Congatifl6)(6). 

Para resumir, tanto la resistencia horizontal como la resistencia
vertical son valiosa8 y tanto los cientificos que arguyen que la resis
tencia vertical no deberla usarse, como aqugllos que dicen que la resistencia horizontal es demasiado dificil para ser usada por-un fitomejQ
rador, estan equIvocados. Lo 4ue quiero enfatizar aqui 
s que se nece
sita conocer la Ppidemiologla de la plaga y su variaci6n pdra saber
rua-h-_ -tinnenyqio.werpia utl1idad para combatif"Nfr • 

plaga especifica.
 

Las variedades multilineares ("multiline varieties"), 
son otra
innovaci'n reciente en el. control dc plagas por medio de fitomejoramien
to. Las variedades multilineares son producidas mezclando f~sicamente

semillas de l~neas diferentes genotipicamente con resIstencia vertical
 
o genes que tienen un fenotipo similar. La resisteDpia vertiCc*l en este
 
caso, puede producir un efecto parecido al de la resistencia horizontal.
 



- 264 -


En el IRRI, en las Filipinas, he visto t.,ab.ajps en los que se emplean 
variedades multilineares que parecen ser bastante efectivas para con
trolar el-, fublo del arbroz. En el medio,oevte de los Estado Unidos se
 
ha obtehido exito en'el Cultivo de avena con el empleo de multillneas
 
resitettes a la roya. 

Otra teqnica moderna en el fitomejoramiento son las pirlmides de
 
genes.(muchos genes verticales introducidos en un genotip hospedero).
 
La hip6tesis detrAs de este concepto es quc una "pir~mide de genes" se
 
comportard como resist ,cia horizontal en todas los casos excepto fren
te a las "super" razas A~s especializadas.
 

Varaci6n en lar Plagas
 

La variaci6n genetica de las plagas es un fen6meno casi universal
 
y coriduce a una perdida de resistencia a las plagas (1). Los hongos son
 
notorioA por su capacidad para producir nuevas razas de un pat6geno que
 
puede vincer la resistencia de un hospedero. Por ejemplo, se han descu
bierto'm-s de 300 razas de P. g9WMn 6. tk-ticA empleando'12 hospederos 
diferenckledsi. Si se afiadieran unos pocos diferenciales m~s el nCmero de
 
razas se elevaria a miles. El hongo que produce el afiublo del arroz
 
(PjjLut'ia oagzae) es tambi'n famoso por su capacidad de producirMu
chas razas.
 

Aunqie hay pOcos ejemplos de malezas que han desarrollado resistencia
 
a los herbididas, existen algunas. Los virus, las bacterias y los nemf
todos tambifprodrcen nuevas razas, pero no con la frecuencia que lo ha
cen los hongos. Los insectos son notorios por su capacidad de;4esarollar
 
yesistenaiaia l .Sinsecticidas.En algunos casos, esta capacidad para
 
desarrollar 1eslstencia a los insecticidas puede permitir a los insectos
 
vencer la resistencia de las plantas hospederas.
 

El principlo.que se debe recordar es que las poblaciones de plagas
 
tienen la capacidad de variar. Es necesario estudiar esta variaci6n para
 

. .
predecir, con algfin grado de confiawza, el futuro de una nueva variedad
 
resistente, especialmente cuando se emplea la resistencia vertical.
 

La resistencia vertical a una enfermedad con interns c0opuesto con
tinvo puede extenderse por uno o dos afios, mientras que la.resistencia
 
horizontal puede durar decadas. Algunos cientificos predicen-que la
 
resisencia horiZontal durara eones geol6gicos. Esto es dudoso y necesi
ta ser eneaydduIRclenddamente. 
 -

Pueden producirse nuevos biotipos o razas por cambios gen~ticos ori
ginados en mutaciones, recombinaciones sexuaies o heterocariosis. Es
 
poco lo.que..puede hacerse para evitar que las plagas-varaen, pero si
 
mucholo qile puede hacerse para que sus variaciones geafticas no conduz
can a perdidas de alimentos o de fibra.
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Cultivos de C.lulas y ,deOrganos 

Recizintente,.los cientificos han podido cultivar organos y celulas 
indiViducls de.plaktas in vitro. Esta capacidad abre la posibilidad de 
seleccionar in vitro (p. e. de una poblaci6n de celulas en un plato petri) 
poblaciones resistentes a las plagas. El pr5ximo paso es regenerar plantas 
a partir dc las c6lulas resistentes y se estgn haciendo progresos en estas
 
investigaciones.
 

Las disminuciones en la variaci6n genetica de muchas especies agrico
las hate imperativo el desarrollo de nuevos enfoques para extender el fim
bito -a'elahibridizaci6n en plantas mis allS de los limites presentes de
 
compatibilidad sexual. Actualmente, se ha tenido 'xito en relativamente
 
pocos cruceE interespecificos.
 

El triticale, un hibrido antre trigo y centeno, ilustra el valor po
tencial de los cruce' interespecificos. Combina el alto contenido de pro
teina y le capacidad de dar rendimientos elevados del trigo, con el alto
 
contenido la rusticidad del centeno y, es resistente a razas
 
do roya a las cuales es susceptible el trigo. Actualmente se cultiva tri
-ticale en una extensi6n de 400.000 hectgreas en 52 palses y r5pidamente
 
se estg convirtiendo en un importante cultivo alimenticio a nivel mundial
 
(2).
 

Si se pudieran desarrollar tfcnicas para alcanzar cruces interespeci
ficos similares de diverso germopl;sma, las implicaciones en cuanto a
 
proteccin contra las plagas serian enoriies. Algunas especies cultivadas
 
no son resistentes a muchas plagas, pero las especies silvestres a menudo
 
contienen esta capacidad de resistencia. Las esDecies silvestres relacio
nadas con nuestros cultivos alimenticios apenas si se han aprovechado co
mo fuentes de resistencia contra plagas. OczsionalmEate en la naturaleza
 
ocurren crtices interespecificos de manera casual o ccmo resultado de t6c-.
 
nicas convencionalbs de fitomejoramiento, pelro es dudoso que con estos
 
m6todos tradicionales se alcancen logros espectaculartsenhibridizacion
 
interespecifica. Las t6cnicas de cultivo de celulas vegecales son prQme
tedoras en cuanto a lograr el 'xito con cruces interespecificos de plantas
 
superiores. Se ha tenido Gxito en aislar protoplastos viables que se re•p,94ucen por medio de divisi'n celular en algunos g'neros vegetales. Tam
bioncs ha inducido a cstos pro .cplastoo a fusionarse, pero la falta de
 
marcadores qelectivos para reconocer los hibridos y, la incapacidad de
 
regenear c~lulas hibridas cn plautas completas afn constituyen serios
 

.problemas. En las futuras investigaciones'que se efectCien sobre.t'cnicas
 
o u~rIdos se
decu.tiVU,,UP inc].uirgn estudios disefados-para selecuionar
 
nuevos hibridos interespecificos con mayor res.4stencia a las plagas.
 

Mantenimiento de 1a Diversidad Gen~tica en ias Poblaciones de Cultivos
 

La estrecha base de gernoplasma con que contaban muchos cultivos ali
menticios y productores de fibra originaba una susceptibilf 2 al ataque
 
de plagas cada vez mayor.(1). La epidemia de tiz6n en la hoja del malz
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('outhern corn leaf blight") sufrida pcr el maiz en los Estado Unidos en
 
1970, las epidemias de tungro que sufri6 el arroz en Asia, tambi~n en
1970, son ejemplos recientes de esta susceptibilidad crcciente. Esta sus

-.ceptibili-ad se origina en la uniformidad genetica estimulada por las de
mandas del mercado, por la mecanizaci6n de la agricultura y por las regu
lacdones gubernamentales.
 

La mejor protecci6n contra la vulnerabilidad genetica es la diversidad gen'tica de los cultivos. Desafortunadamente, la mayorla de las pr~c
ticas agricolas modernas estimulan una uniformidad cada vez mayor. 
Muchos
cultivos-agricolas que se propagan vegetativamente tales como variedades
de papa, yuca y manzanas, son completamente uniformes. Los clones de estos
cultivos son identicbs gengticamente e igualmente susceptibles a las plagas.
Algunoscultivos que se autopolinizan tales como trigo y frijol son bactante uniformes en comparaci6n con cultivos con polinizaci6n cruzada. 
Aunque el malz tiene polinizaci'n cruzada los hibridos 
son bastante uniformes
debido a la producci6n de lineas pupas y a la reproducci6n dentro de la
 
mismaraza ("inbreeding").
 

El empleo de genes citopla'smicos tales como el "Texas male-sterile
cytoplasm" tambi'n introdujo, con resultados desastrosos (p.e. la epidemia
de tiz6n sureflo del malz que caus6 la perd,.d del 10% de la cosecha de
malz en los LstadcsUnidos en 1970), la uniformidad citopl~smico dentro de
las muchas variedades de maiz que se cultivan en los Estiados Unidos. Parecida uniformidad citoplsmica se encuentra en sorgo, millo, remolacha
 
azucarera, cebollas y algod6n.
 

Todas las variedades de arroz y trigo de alto rendimiento contienen
los mismos genes para la caracteristica de enanismo que permite que estas
variedades reciban fuertes dosis de fertilizantes. Por supuesto que las
variedades de alto rendimiento presentan otras caracteristicas. En los
palses en via de desarrollo son muy importantes los monocultivor de variedades con poca diversidad gen'tica tales como caucho, cacao, cafe y

bananos.
 

Resistencia y Control Integrado de Plagas
 

Los sistemas de contrcl integrado de plagas ofrecen un rico potencial
para aumentar la producc$6n de los cultivos y mejorar el 
 ambiente
 para los humanos. Para obtener exito en lossihtemas integrados de manejo
de plagas es npqesarjo emplear mas de una cstrategia de control de plagas.
Pueden emplearse control cultural, plantas resistentes a las plag& n,trol bio%.gico, pla-tuicidas y otras 5cnicas, dependiendo del cultivocde
 
la localizacion geogr~fica y de otros factores.
 

Las practicas de control de plagas basadas en la gendtica del cultivo
 
son las mas apropiadas pars el control de pat6genos, nem'todos e insectos.
El combate de los dafios causados por pajaros, roedores y otros vertebrados

pueden tambien inejorarse con medios gen6ticos. 
Sin embargo, el potencial

para desarrollar plantas resistentes a malezas es menor. 
El mejor ..
mptodo
continja siendo la bqsqueda de plantas que esten mejor adaptadas y sean
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mas competitivas que las malezas usuales. El fitonrejoramiento para resis
tencia es generalmente un proceso caro y a largo plazo.
 

Producir nuevas variedades de papa es un proceso caro, Plaisted (co
municaci6n personal) ha estimado que normalmente se necesitan 200.000 plan
tulas para obtener una que valga la pena lanzar al mercado y, un mill6n
 
de plntulas pama encontrar una variedad nueva que eventualmente se usarg
 
en un porcentaje elevado en los Estados Unidos. Generalmente han de trans
currir 15 aflos o m~s desde el momento en que se efectria un cruzamiento
 
hasta que se produzca una variedad reconocida. En Nueva York se ha evalua
do el costo de producir y evaluar 200.000 plgntulas en US$200.000,00 (R.L.
 
Plaisted, comunicaci6n personal). De modo que producir una nueva variedad
 
en los EstadosUnidos que Lea usada por los agricultores podria costar mas
 
de un mill6n de d6lares. El costo de producir nuevas variedades es eleva
do y debe ser comparado con los beneficios potenciales que producirla.
 

Probablemente la forma menos caa para controlar las enfermedades
 
para' los agricultores, grandes y pequefios, es el empleo de variedades
 
resistentes. Debe considerase.cuidadosamente el valor de la resistencia
 
enplantas hospederas el diseftar sistpmas de control integrado de plagas.
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C0NCEPTOS BASICOS SOBRE EL MANEJO DE GRANOS ALMACENADOS
 

Theodore A. Granovski*
 

Para satisfacer las demandas de alinmentos presentes y futurcs los
goblernos han-hechohnfasis sobre dos aspectos:
 

1. Disminui el crecimiento de la poblaci6n.
 

.2.! 
 Aumentar el suministro de alimentos ampliando la relacL6n producci6n/

*importaci6n.
 

El mundo ha estado, y estA, en una refida competencia entre la producci6n de alimentos y el crecimiento de la poblaci'n. 
La poblaci6n del mundo
es aproximadamente 4,25 mil millones de personas; pero cuando inclulos los
animales (,acas, cerdos, p~llos, etc.) que tarabS.n consumen productos alimenticios, vemos que la poblacio'n real es equivalente a, aproximadamente,
20 mil millones de habitantes. Miles de millones de d6lares se han destinado a 
ayudar a que los palses en vlas de desarrollo produzcan alimentos;
sin embargo, n6 se han hecho inversiones similares en cuanto a perdidas
post cosecha, ni se estg consciente de la necesidad de determinar y reducir
tales pnrdidas. 
Por lo tanto, es obvio que en el futuro inmediato deberg
hacerse 6nfasis en reducir las p~rdidas de alimentos que ocurren durante y
despu~s de la cosecha.
 

Repasemos la cadena pop la que pasan los alimentos (Bourne, 1977).
QuS sucede con los alimentos que produce el agricultor? Es la misma cantIdad producida la que llega al consumidor?; Desde que el producto es transportado desde el productor hasta el consumidor ocurren muchas p6rdidas cuyas
causas pueden ser los pre-procesos, el transporte, el almacenamiento, el
procesamiento, el empaque yel mercadeo. 
Estimaciones conservadoras (NAS,
1978) indican que en 1976 se perdieron por lo menos 107 millones de toneladas de alimentos; con s6lo la cantidad quo se perd'5 de cereales y legumbres podria satisfacerse la demanda de calorlas de 16,! millones de personas,
que 
es el 3.98% de la poblaci6n toal: del nmundo y el 27.1% de la poblaci6n

que padece hambre.
 

Como especialistas en agricultura, 
tradicionalmente hemos discutido
sobre problemas de la prodUccio6n. Hemos estudiado y hablado de la producci6n en dreap planas y muy grander; en condiciones mrs dificiles, como en
las zonas hontafosas; en tierras tropicales rec''n 
ibiertas. Se han discutido mntodos modernos y flexihlos de ccrbatir las plagas de tal forma que
cuando llegue~elmomento de cosech r, el.agricultorest6 satisfecho de tener
 

*Departamento de Entomologia, Texas A&M University, Texas, E.E.U.U.
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uI buen.producto suficiente para.suplir las necesidades de la familia.
 

Pueden utilizars muchos m~todos de combate al tiempo de' la cosecha.
 
Nornialmente el finquero sabe que a las roedores, p6jaros,e insectos tam
bin
tles gustan.los granos y sabe que si no guarda,bien la cosecha puede
 
perderla a causa de tales plagas.
 

..
El tratamiento que se da a los granos esti influenciado por el o
 
los oonceptos que se tenga de'los mismos granos. Estos son considerados
 
como: 1) una mercancda; 2) riqueza; 3) un organLsmo vivo; 4) all
mentopara el hombre.
 

Toda persona que trabaje con granos almacenados des4rrolla ciertos
 
conoeptos y actitudes hacia su trabajo y hacia el producto queestS mane
jando (Wilbur, 1974). Estos conceptos dependen de las relaciones que tenga
 
la persona con los mismos granos. Depende de si ha sido o es el que los
 
cultiv6, el que los cuid6, el consumidor, si trabaja en una f~brica, si es
 
el administrador, un funcionario del estado o de la industria.prpivada, el
 
vendedor, el comprador, un agente aduanero con o sin experienciai si-esti
 
iiformado "sobre los problemas Mbsicos que se presentan en el almacenamiento
 
.de los granos. La percepci6n y el conocimiento que uno tiene cambia a me
dida que obtiene nuevas experiencias.
 

Mercancia: 	 Los granos almacenados tienen mucho en coman con ciertos arti
culos comerciales de peso similar tales como madera, 691nento,
 

-grava o algod6n en pacas. Todas estas mercanclas pueden ser compradas y
 
vendidas, transportadas y alacenadas. Para cada una de ellas existe un
 
trabajo de cargar, transportar, descargar, empacar, registrar, almacenar
 
y proteger. Estas actividades requieren insumos de mano de obra defhnidos
 
y/oequipo pesado. Normialmente se concede especial atenci6n a los aspectos
 
mec~nicos, rapidez y costos de manejo, y otras actividades que involucran
 
mano de obra y que elevan los costos y al final los transfieren al consumi
dor. Desafortunadamente el concepto de que los granos son mercanclas que
 
deben manejarse y entregarse tan rapido como sea posible-prevalec entre
 
quienes manejan los granos. Mientras que tan pobre concepto no se modifique
 
pocopodr! hacerse para que los comerciantes de granos mejoren la calidad y
 
la limpieza en el trato dado a los granos que se les encomienda.
 

Riqueza: Mucha gente considera que los granos son o una expresi6n de ri
queza o una fuente de riqueza. Su principal intergs en los granos 

estA en la riqueza que ellos representan. Los granos en la bodega son como 
dinevo en un banco. Se hacen ciertas consideraciones en tal formaque en 
lugar de p~rdidas haya alguna ganancia en el valor del.grano desde.que se 
almacena hasta que se vende. Pero el interns en mantener la calidad es 
s6lo temporal. Cuando el grano comienza a deteriorarse, se vende y los. 
coineZciantes subsiguientes sufren alguna p~rdida por deterioro. Un produc
tor que cosecha 5.000 medidas de maiz y lo vende a $2,oo la medida recibe 
$10.000. Si es un buen negociante, inmediatamente deposita su dinero en 
un banco confiable; pide al banquero que le d el balance de su cuenta con...

cierta regularidad. Sin embargo, muchas veces los granos ya sean de propie
dad privada u oficial se almacenan en graneros viejos en mal estado. Los
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huecos.en el techo y las paredes dejan pasar el agua, los insectos, los
 
roedores y los p5jaros. Finalmente, el grano se vende; pero la calidad
 
.yla cantidad han disminuldo tanto por causa de las plagas que su valor
 
es mucho menor a los $10,000 que hubiera recibido inicialmente. Sin em
bargo, siel grano se ha almacenado por suficiente tiempo el valor puede

haber aumentado y estar, por ejemplo, a $3,oo por medida. Si todo fuera
 
asl y el negociante vendiera las 5.000 medidas a $3,oo cada una conseguirla

$15,000.1o cual significarla obtener $5,000 de ganancia s6lopor almacenar
 
apropiadamente el grano. Pero en lugar de eso, a causa de la falta de al
macenamiento y manejo apropiados el grano se deteriora; se liena de insec
 
tos; algo se pierde comido por ro,:dore: I ja:os; otra parte se ha descom
puesto a causa de los hongos, de tal forma que ahora el grano se vende s2lo
 
en $I,50 por medida. Si esto sucede, el productor o el negodiante conse
guirg solamente $7.500 en lugar de los $15,000 que pudo haber conseguidc
 ,

sufri6 una p6rdida de $7.500 como resultado de su conocimiento deficiente
 
de Io que son las t~cnicas apropiadas en el almacenamiento de granos.
 

Organismo vivo: Los granos sof semillas. 
Cada semilla es un organism3 vivo 
que respira, requiere alimentaci6n y tiene el potencial de
 

crecer y desarrollarse, Las somillas deben'ecibir esencialmente los mis
mos cuidados que se dan a otros organismos vivos si se desean Mattener en 
esta condlci6n. Estas condiciones se yen influenciadas pot mUchos factores
 
ambientales, externos e internos a la semilla como tal. 
Ebitre estos los
 
m~s importantes..son: temperatura, humedad, presi6n, oxigeno y di6xldo de
 
carbono, organisi.*s que causan enfermedades, insectos y roedores. Si quien

maneja los granos los considera como organismos vivientes, querr mantener
 
la calidad del embri6n en cada grano do tal manera que tenga buena viabi
lidad cuando sea el momento-de sembrarlos. Sin embargo, si los granos no
 
se almacenan apropiadamente, el porcentaje de germinaci6npuede reducirse
 
marcadamente.
 

Alimento para el hombre. Directa o indirectamente los granos suministran
 
alimento al hombre. En este sentido el pals que


tenga un buen sistema de almacenamiento do granos y buena calidad de granos
 
en los grancros, sera fuerte. Un pals cuyos canales de comercializaci6n de
 
granos y cuyos sistemas de manejo de granos sean inadecuados, es esencialmente
 
un pals pobre. El pals podrg importar m~s y mrs alimentos para su pueblo,
 
pero estarg tambnn alimentardo mas y r!- a los hongos, insectos, roedores
 
y pjaros que habitan el pals junto con la gente. Se ha hecho referencia
 
a un pals del Asia, en donde en un afo las p~rdidas fueron suficientes como
 
pama haber podido llenar un tren cuyos vagones ocuparan la via desde San
 
Francisco a Nueva York; es decitwaproximadamente 2.800 millas. Este es un
 
ejemplo de un pals que no tielie un buen sistema para maneji sus granos.

No queremos que a los palses americanos les pase esto. Es importante que
 
tratemos de mantener los sistemas de manejo de granos al mcs alto nivel po
sible. Los granos almacenados pronto se llenan de insectos, roedores, mohos,
 
etc. Estas plagas contaminan el interior y el exterior de los granos con
 
sus cuerpos muertos, pieles, materias fecales, olores, pelos, orines. Una
 
vez que los granos se contaminan as, es imposible limpiarlos adecuadamente
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.n!los procesos de molineria. 
En realidad, consumim6s alimentos conta
minados.
 

Si tomamos en cuenta nuestro agricultor t1pico en los paises americanos, vemos que el debe proteger 
sus granos papa disponer de suficiente
alimento durante el aflo. 
 El :debe conocer las opciones con que cuenta para
almacenar su producto. Debe guardarlo en bolsas o en algfn tipo de frasco?
Debe almacenarlo en el campo o deba buscar alguna manera sencilla de mantenerlo cerca de su casa, por ejemplo, en un 9rbol? El grano puede guar
darse en cajas o en bolsas.
 

El grano puede almacenarse en recipientes de madera eapecialmente construldos que eviten la entrada del agua, que permitan una c'rculacion adecuada
del aire y que protejan el contenido de los insectos, los p~jaros y los roedores. 
 Tambien pueden construirse silos de metal que almacenan perfectamente los granos. Por ejemplo, en Ia America Central estos silos pueden colocarse dentro de la casa o en el patio. 
Algunos sistemas muy avanzados pueden incluir instalaciones para carga y descarga y para almacenar grandes
volmnenes de granos. Pero a 
menudo los aspectos sanitarios del ambiente
en general y del sitic de almacenamiento en sl no es adecuado. 
Todos los
sistemas tienen necesidades comunes para que el almacenamiento resulte exi
toso:
 

El grano debe secarse antes de almacenarse.
 

El grano debe clasificarse antes de almacenarse.
 

El local donde se g.iardan los granos debe limpiarse y desinfectarse
 
-antes de depositar el geano, ya que tales lugares son sitios segu
ros para rodores, insectos y p6jaros.
 

El grano debe tratrse para evitar el desarrollo de plagas propias

de los productos almacenados, que ya podrian estar en el grano.
 

Las p~rdidas en los granos pueden ser inducidas por vatios ftctores,
a saber: microorganismos, insectos, Scaros, roedores, errores en el manejo,
condiciones do almacenamiento inadecuadas, extremos de temperatura, de hu
medad y cambios quimicos en el producto.
 

El Cuadro I presenta estrmcc:cnes J2-!a perida total de maz, arroz
y otros granos desde 1947 a 1949, producidas s6lo por insectos que atacan
diferentes productos almacenados en vatios palses latinoamericaaos. Es
interesante que el porcentaje menor de perdidas representado es 14% y que
4ste corresponde a un pals de 1-zona teTiplada. 
 Los palses centzoamericanos

pierden de 25% a 50% del total de la producci6n de granos; esta p6rdida innluya finicamente la causada por insectos. Si quisidramos agregar las par
-:das 
 causadas por microorganismos, roedores, derramamientos, etc, la magni
tud serpa mayor.
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Cuadro I. 	Estimaciones de pdrdidas de ma1z, arroz y otros gklanos durante1947 a 1949 causadas por insectos que atacan granos almaceiiados,
 
en varios nalses*.
 

Pals % de p&rdida 

Honduras 
 50 
HaitI 
 47 
Costa Rica 
 45
 

Nicaragua 
 30
 
Guatemala 
 25
 

El Salvador 
 25
 

Uruguay 14 

Tomad.: de: 	Parkin, E. A. 1955. 
 An assessment and reduction of losses
caused by insects to stored foodstuffs. Ann. Rev. of Ento
mology, Vol. 1:223-235.
 

El Cuaebio 2 presenta datos estwados de p~rdidas, obtenidos de unestudio mfs "reciente hecho por la YAO. 

Cuadro 2. ,rrdIdastotales estimadas de malz enkrarios palses latino
'.mercanos*.
 

Pas 	 Pdrdida total en %
 

Mfxima Minir 
Bolivia 18.0 18.0 
Brasil 40.0 15.0 
Mdxico 25.0 10.0 
Nicaragua .30.0 15.0 
RenOblica Dominicana 18.6 18.6 
Venezuela 25.0 10.0 

Tornado de: FAO. 1977. Analysis of an FAO survey of postharvest crop
losses in developing countries. 
 AGP Document, Misc/27.
 
143 pp.
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Por 1o tanto el grano destinado a consumo humano debe manipularse
con.cuidado. 
El hombre tiene que ser cuidadoso c-ando lo carga y lo
descarga, cuando lo almacena en su granero, c6mo lo almacena para que no
estd expuesto a la humedad y a las variaciones de temperatura,.asi como
 a otros factores que aumentan las perdidas.°
 

La cadena de los 
 Iimentos tiene muchos peligros potenciales. Los
objetivos de un sisteipa moderno de comercio de granos son eliminar las
pdrdidas y trator..de/:evitar las filtracibnes dondequiera que sepresenten.
Deberian tener Un s/stema en el que lo que el productor produoca sea recibido por el con umidor. Una producci6n abundante permitirla una recepci6n generosa po, parte del consumidor sin que tenga que pagar precios
excesivamente altos por pequefias .,antidades de productos. 
 Pero, como
sucede corrient'emente, hay cierta gente que busca en la basura.de los
mercados para'recoger lo que se ha caldo y clasifica los granos para colocarlos nuevamente en la cadena de los alimentos que van a matar el hambre.
 

La producci6n de un solo agricultor en una finca pequela es sumamente
importante. 
Aunque 61 s61o producca para 41 y una o dos familias, debemos
preguntarnos si esta producci6n no es tan importante, o quizA m~s importante',"°omo la de los grandes productores. 
Si el gran productor sufre una
p~rd~da del 15% 
en su operaci6n total, esto puede significar la diferencia
entre tomar una vacaci6n en las playas de su pals o ir a Miami; pero si
el pequefto productor pierde el 15% de su cosecha, esto puede significar
la diferencia entre comparar zapatos o andar descalzo, o entre tener algo
o no tener nada para vender a su vecino.
 

La pregunta es: 
ZHay algdn pals que pueda soportar la perdida de la
cosecha total de un aflo, 
cada aflo de por medio o cada cinco aflos? Si un
pals pierde el 50% de la producci6n del grano a causa de las plagas cada
aflo, 
la perdida real es igual a perder la totalidad cada aflo de por medio.
En el caso del pals que pierde el 20% de sus cosechas debido a plagas cada
aflo, la perdida es equivalente a perder el total de sus cosechas cada cinco
aflos. 
 Podemos nosotros, especialistas en cuestiones agicolas, permitir
que esto suceda? 
No podemos continuar promoviendo la selecci6n de semilla
mejorada, fertilizantes e insecticidas, equipo agrcola, variedades resistentes'a las enfermedades y por otra parte desatender el producto despu~s
de cosechado. 
Es tiempo de que reexaminemos nuestra posici5n y afrontemos
la situac16n de la d~cada venidera, reduciendo las perdidas poscosecha.
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EVALUACION DE PERDIDAS POSCOSECHA
 

Theodore A. Granovsky*
 

El bambre y la. desnutricion son, probahlemente, los prblemas, mas graves que %fronta el mundo de este momento y que afront~aien el £utu
ro. Este es el punto quz debemoL tratar.
 

. Cuando vlsualizam6sla producci6n/utilizaci6n mundial de alimentos 
como..un sistema, la p rdida y el deterioro son importantes factores li
mitantes. Seria convaniente contar con estimaciones confiables y com
parables de las perdidas
 

Por ahora, parece que solamente contamos con el m~todo del "ojo
 
por ciento" ("guess-timates") de per idas: 10%, 20%.o quizas ain 35%
 
pero cu&l fue la metodologla empleada pra preparar estas estimaciones?
 

Elevar la producci6n de alimentos mediantc el aumento en la exten
si6n de terreno dedicada al cultivo o en el rendimiento por hectarea es
 
un concepto f~cilmente comprensible y que se adapta f5cilmente a los
 
mitodos de cultivos empleados en todo el mundo. El reducir las pirdi
das poscosecha es algo que se halce con menos facilidad* Con frecuen
cia los beneficios que podrlan obtenerse, mediante la aplicaci6n det&c
nicas de -reducmi'n do p6rdidas poscosecha, se.yen oscurecidas por..el:

•problma--dosaber c6mo medir ias prdidas contra una base desconocida
 
de pioducci6n.. Es obvio que si usted ingnora cUanto produce, dificil
mente podra saber el nivel de perdidas qu. esta soportando.
 

En esta trabajo se reseha la naturaleza del problema de las p6r
didas poscosecha de alimentos; lo que se conoce en relaci6n a la can
tidkdde pGdd-das, d6nde ourren ap ~didas; se analiza Vn ensayo de
 
metooologia realizado en El Salvador;-y se discute el manual AACC/LIFE

manul de evaluaci6n de p'r-4.das poscosecha -do granos.
 

Para lograr avances en la rc-ducci6ri de p~rdidas poscosecha de a
limentos se necesita identificar y eliminar las limitaciones"4aa la
 
aplicaci6n de la tecnologia existente. La limitaci6n m~s iThpoTAnte

puede ser falta do fondos, pero es igualmentp posible quo actcien nomo
 
limitadiones la falta de conocimientos, falta de personal capacitado,
 
falta,de inccntivoi,locales, y tambi~n aspectos politicos y culturales.
 

Segfin Bourne (1977) en los palses de desarrollo s. ha reconocido
 
hace bastante .tiempo cue el suministro inadecuado de alimentos es urio
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de los problemas mundiales que necesitan atenci'n. Organizaciones multilaterales y bilaterales han reconocido este problema y han dedicado
 una gran proporcicn de su ayuda para elevar la producci'n de alimentos. 4
Hay tres maneras principales para elevar el sdministro de alimentos:
 

a) 	Aumentar el area productiva. Esto incluye actividades como des
montar y desarrollar nuovas tierras, introducir y disefiar sistemas
 
de irrigacl6n, etc.
 

b) 	Elevar al rendimiento por unidad 
 Area 	de los cultivos cosechados.

Esto incluye actividades tales como el desarrollo de nuevas variedades dc aIto rendimiento,-uso-mls ehtensivo de fertillzantes, produccion de plantas y animales que sean resistentes. a enfermedades,y control 
de perdidas en el canpo ocasionadas por insectos, enfer
medades y roedores.
 

c) oProducir ma's cosechas por afio. En esta cftegora se inqlUye sistemas de cultivos-mltiples en los cuales se cosechan vari6s culti
vos por afio.
 

Todos estos mgtodos para elevar la producci6n de alimentos han
obtenidodna serie de 'xitos; sin embargo, la verdadera meta de estaS
actividades no es clevar la producclon de alimentos. 
La meta real es
 poner m~s alimentos en la boca de la gente y est' requiere no s6lo
ducirm~s-alimentos sino mover este almento a trav~s del sistema de
pro

transportelhasta elcentro do consumo. 
Por lo tanto, otro aspecto cuya
-importancia,hasta el momento, ha pasado inadvertida para aumentar los
 
alimentos disponibles para el mundo es:
 

d) 	 Reducir las p6rdidaspostosecha. Esta os la actividad de tapar
los gujeros.en la "tuberla conductora de alimentos", el.sistema

mediante-el cual los alimentos viajan del productor al consumidor

(ver Figuras 1 y 2). 
 Spurgeon (1976), dc; manera muy acertada, ha
llamado esta reducci'n en 
las p~rdidas postcosecha "La cosecha escondida1 . En la Figura 3 (Amgzquita et al. 1977) ilustra y sugieren pgrdidas, paso a paso. conforme los productos avanzan desde el
 
productoral consumidor.
 

Segn un reciente estudio efectuado por la Academia Nacional de
Ciencias (1978) sobre p'rdidas postcosecha ocurridas en palses en 
 vLas
do desarrollo: "Muchos observadores creen que una reducci6n del 50% 
en
las p'rdidas postcosechas de alimentos en los palses en vlas de desarrollo reducirian grandemente, o incluso eliminarlan, la necesidad actual
de algunos paises de importar cantidades elevaduo de al.jentos. 
Esta 	reducciOn ha±idb-fifada por la 7a. Sesion Especial de la Asamblea General
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de las Naciones Unidas en 1975 como una meta para ser lograda en 1985.
 
Segfin las proyecciones, la produccion anual de cereales para esa 6poca

llegar' a 450 millones de toneladas, y las p6rdidas minimas proyectadas

pueden alcanzar por lo menos 45 millones de toneladas, valoradas en 7.4
 
miles de millones de US D61ares de 1976. 
 Segfin los c Iculos efectuados,
 
las p~rdidas minhimas de productos perecederos y pescado en 1985 estar~fn
 
valoradas en m's de US d6lares cuatro m.l millcnes,lo que resultaria en
 
pdrdidas de alimentos en los palses en vlas de desarrollo valoradas en
 
mfs de US d6lares once mil millones".
 

Sin embargo, algunas veces se dice que los aumentos en la produc
ci6n pueden compensar las p~rdidas ocurridas en el sistema de manejo

postcosecha. Pere debe existir la conciencia de que el aumento en la
 
producci6n debe ser mayor (tanto en cantidad total como en porcentaje)
 
pama compensar las pcrdidas especlficas, segfin demuestra el siguiente 
ejemplo:
 

Sup6ngase que se cosechan 100 toneladas de grano y que hay una per
dida del 20% (20 toneladas) en el sistema postcosecha. Existen dos ma
neras para producir las 100 toneladas do grano que se necesitan: 

a) eliminar la p~rdida del 20%1
 

b) elevar la producci6n a 125 toneladas (un auinento del 25%) de
 
modo que despugs de perder el 25% de las 125 toneladas queda
r'n 100 torneladas para ser consumidas.
 

En otras palabras, se necesita un aumento del 25% en la producci6n
 
para compensar por una p~rdida del 20% de p~rdida postcosecha. De igual
 
manexa, se necesitaria un aumento del 100% en producci6n para compensar
 
por una p~rdida del 50% postcosecha.
 

Sin embargo, la informaci'n que refleja las estimaciones de una ma
nera global o, arn, a nivel nacional, no son particularmento Stiles a
 
un agricultor particular, o a un comerciante en granos, para decir si
 
una oparaci6n de granos es o no es deseable. El necesita convencerse,
 
mediante 5xitos prIcticos, de cualquier metodologla nuova.
 

Las p~rdidas pueden variar segrin el cultivo, la variedad, el aflo, 
la plaga y la combinaci6n de plagas, la longitud del tiempo de almacena
je, por los m'todos de pelado, socado, manejo, almacenamiento, procesa
miento, transporte y distribuci6n, per la velocidad a que se le consume,
 
y de acuerdo al clima y a la cultura dentro de las cuales so produce y
 
se consume el. glimento. Dada esta enorme variabilidad, no es de sor
prenderse que falto informaci6n confiable en lo que respecta al tipo,

localizaci6n, causas y magnitud de las p~rdidas pos-cosecha de granos.

Es necesarin cq; er a los productores, a los intermediarios, y a los
 
gobiernos para que apliquen las t~cni-ndThocidas para controlar las
 
plagas y los factores de manejo quo evitar~n c.reducirin las p~rdidas.
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A menudo lao p~rdidas ocurren debido a faCtores precosecha, consi
deradas como 3 - 8% po Amgzquita et al. (1977) y, entre estos, se in
cluirian dafos causados por insectos, enfermedades de las plantas, gra
nizo, etc. 
A partir de la cosecha, las p6rdidas no se (onslderan impor
tantes pero, como indican Amzquita ot al., pueden...er considerables.
 
Aunque las p6rdidas no sean excesivas en cada punto, su efecto total es
 
apreciable.
 

Si utilizamos las cifras que presentan Amezouita et al.para una

Sproduccibn esperada de.1000 kg de-maiz, tenemos las pefdidas resultan

es com- se indica en el Cuadro 1.
 

Cuadro 1.- Ejemplo de p'rdidas potenciales postcosecha en 
 1000 Kg de maiz.
 

Componenete P'rdida, %a 
 Pgrd.de peso,kg. Peso restante,kg.
 

Iniclo
 -
 -
 1000
 
P rdidas precosecha 3 a 8 30.0 a 
80.0 970 a 920
 

P~rdidas durante la
 

cosecha 
 2 a 5 !9,4 a 46.0 950&6 a 874
 

Selecci6n i 2 a 941.1 856.5a 9.5 17.5 a 


Ptrdidas durante el
 
empaque 
 3 a 6 28.2 a 51.4 912,9 a 805.1
 

PGrdias dut':te el
 
ttansporte 1 a 4 911 a 903M8
32.2 a 772.9
 

P~rdidas durante el
 
almacenamiento 
 4 a 8 86.2 a 61.8 876.6 a 711.1
 

P~rdidas durante el
 
procesamiento ......... '.1 a 5 8.7. a 35.6 
 858.9 a 675.5 

P~rdidas durante el
 
maneo 
 1 a 5 8.6 a. 33.8 850.3 a 641.7
 

P~rdidas durante la
 
distribuci6n urbana 2 a 8 17.0 a 
51.3 d33.3 a 590.4
 

18 a b. 166.7 a 409.6 - 

a Cifras de porcentajes de p6rdida sugeridas pomrAm~quita et al. 1977
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Cuadro 2.-
 Ejemplo de -000 kg. de grano almacenados por cl agricultor
 

Mes 
Consumo 
Mensual 

Kilogramos 
restantes 

Pgrdida P~rdida 
mensual 

kg. de peso Kg. 

1 100 1100 1 11 

2 100 1000 2 20 

3 ..i.900. -4" 36 

4. 100 800- 6 48 

5 100 700 8 56 

.6 100 600 10 60 

7 100 500 12 60 

8 100 400 15 60 

9 100 300 19 57 

10 100 200 25 50 

11 100 100 35 35 

12 -100 0 - _ 

TOTAL 1,200 kg - 137% 493 Kg 
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* Si simpl6emefite adimos los porcentajes de p~rdida en cada paso,tal cra.,se muestra en la primera columna (perdida, %), obtendremosla conclusi6n incorrecta de que ocurrieron p~rdidas por un total de 18
a 51%. 
 Las columnas 2 (p6rdidas en peso,Kg) y 3 (peso restantekg)

muestran que las p~r~idas-fueron en cada paso del componente.
 

En elj'emp1, las p~rdidas totales de peso fueron 166.7 de 409.6
kg, lo cual es una p~rdida de 16.67% a 40.96% en vez de la cifra equi
vocada de 19 a 51%
 

Otra.manera en la cual el porcentaje de p~rdida puede ser involuntariament.eexagerado ocurre con el agricultor de subsistencia, quien
cultiva una cosecha al aflo y la almacena para su uso personal. Si su
grano ha sido debidamente secado, la mayorla de sus p'rdidab sei~n causadas porinsectos y quiza, roedores. 
 Las p~rdidas durantelos primeros
ros meses de almacenamiento pueden ser 
bajas, pero conforme avanza el
tiempojos insectos aumentan substancialmente hasta justoantes,.de la
cosecha siguiente, cuando es posible que haya un alto procentaje.de perdida. 
.Sin embargo, este elevado porcentaje dc p~rdidas (a final del
periodo de almacenamiento) se aplica a una cantidad muy pequea del
grano almacenado papa el aflo y, por lo tanto, la p~rdida total es considerablemente menor que si se tratara do la cantidad total almacenada.
Bourne (197W) ofrece un excelente ejemplo sobre este asunto; el Cuadro
2 halsido adaptado de su trabajo. 
Lo- datos iniciales parecen indicar
 
La 
perdida de 137%, la que es imposible., pero realmente solo ocurri6
 
Una pfrdida de 41.1%.
 

,Por .o tanto tenemos,-
493 itIoU t 41.l% pirdida acumulativa de

1200peso para 61 ftflo sobre el peso total de grano almacenado.
 

Una ins'eci'n del grano en el segundo mes mostrarla Vna Pgrdida
ddl 2%, 20 kg, lo que ptesenta poca faz6 para prec.uparse. pero."en
el siguiente mes la pdrdida es del 10%, 60 
 kg, y ya eso sl danla motl
vo de preocupaci6n.
 

MMAL PARA tVALUACION DE PERDIDAS POSTCOSECHA
 

Debido a que.la confiabilidad y exactirud de las estimaciOnes de
-
p rdidas efectuadas anteiormente estn siendo seriamente cuestionadas,
y la posibilida'y necesidad de estudios nacionales yotros a gran escala estn'siendo puestos en tela de juicio, la atenci6n se enfocd 
 ha
cia necesdidades prcticas.
 

Existe la necosidad de contar con m6todos confiables y objetivos
para gbrierar las estadisticas a nivel local, de modo que puedanser empleadas para panificacion regional y local. 

http:procentaje.de
http:justoantes,.de
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Antes de que se pueda dar inicio a programas integrados de producci6n y suministros, arreglos de cr'dito, y promoci6n de extensi6n, a
escala mayor que hoy d!a, se estg de acuerdo en que debe desarrollarse
 
y probar una metodologia para evaluar las p~rdidas. 
Aunque la variabi
lidad en las perdidas postcosecha dentro de, y entre los diferentes palses en vlas de desarrollo, es grande, hay ciertos principios basicos de

almacenamiento de granos que pueden ser aplicados universalmente y que

dqben ser empleados.
 

La existencia de usi .:cWZU tCe refme que resulte en una compren
si6n de donde y hasta qud punto ocurren las p rdidas, estimula el enfo
que de los principios de prevenci6n en situaciones con potencial favora
ble de pgrdidas/beneficio.
 

En el pasado han existido generalidades que se aplican a parametros nacionales e internacionales, los cuales han carecido de un enfoque

hacia los problemas individuaies que componen cl todo. Tambi~n se ha
desarrollado t~cnicas especificas para rpalizar 
mediciones precisas de
situaciones especificas eii donde se pr'esta atenci6n a las prioridades

nacionales y regionales.
 

El interns en desarrollar una metodologla uniforme est5 en que 4sta acercara la meta de utilizar m5-s compleLttente los recursos alimen
ticios del miUndo, reduciendo las p'rdidas postcosecha de granos (PPCG) 
en los palses en vias de desarrollo. 

El proyecto para desarroliar una mctodolcgia para evaluaci6n 
de
PPCG estuvo dirigido por la Asocacin Americana de Quimica de Cereales, con ia Liga para la Educaci6n Internacdonal de Alimentos, y fi
nanciado por la AID. Tambi6n se con 
t6 con la cooperaci'n del Instituto

de Productos Tropicales, la FAO, GA3GA, la industria privada, las universidades y varios consultores. La metodologla resultante AACC/LIFE
 
se puede obtener actualmente de:
 

VITA 
 LIFE
 
3706 Rhode Island Avenue 1126 Sixteenth Street, N.W. Room 404
 
Mount Rainier, Maryland 20822 Washingcon, D.C. 20036
 
USA
 

Debe entenderse desde el principio que la determinaci6n de las per
didas postcosecha de grainos necesita una mezcla de conceptos de varias';

ciencias. 
Las p~rdidas de granos no existen independientes de las in
fluencias humana y social. La cvaluacicn de pgrdidas y los programas

de reducci'n necesitan ser mir-ados dentro del panorama local. 
Ei la
planificaci6n y ejecucidn de dichos esfuerzcs, es 
imprescindible contar
 
con sensibilidad para comprender las diversasculturas. En el manual
 
AACC/LIFE se indica qui'n, qua, c6mo y d6nde se debe obtener informa
cion confiable y 
6til sobre y dentro de las organizaciones locales,

tanto dom~sticas como sociales, en relaci'n con los individuos y con la
 
cultura con que se estg trabajando.
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El manual trata principalmente de p6rdidas de peso. 
Las p6rdidas
de peso tal como se usan en el manual son las p~rdidas de peso del alimento que podria haber sido donsumido si se hubiera mantenido en el con
ducto de alimentos. 

Las p~rdidas de alimento pueden ser dectas o indirectas. Una
p'rdi4da jj'irGta -es la desaparici'n de alimetto por derrame o consumo
 por if dctos., roedores, paja; os; por parte
otra la p~rdida indirecta esel descenso en la calidad hasta el punto en que 
.a gente rehusa consu
mir ese alimento. Esta7 definaci6n esta orientada hacia la gente.
limento significa aquelk.s artIculos que 

A
la gente come norqnaltente, y
excluye %quellos arzlcuLbs que la gente no comerla normalmente. Si el


alimento- es consumido por la gente entonces no estl Verdido. 
 Si no es
consumido po 
la gente p r cualquier raz6n .-eso-significa que estSpe-dido y!s.e coos~dera una p~rdida postcosechi; este es el punto de vist7 
tomadoP'en elt.manual AACC/LIFE. 

En la Figura 4 se muestra el reconoci~entoa'bsico, el itiner i!
 
y el plan (preparado por el autor y empleado en el 
Iaual AACC/LIFE)..
El tiempo necesario para el reconocimiento depender- del tamafo del
pals y de la facilidad de Ilegar a los sitios que sl'9rn muestreados.*

La selecci6n de los agricultores que parti'iparin deb efectuarse tan
 
pronto como sea posible de modo que la Infrmacio6n ba ca pueda ser. eLcogida mediante reconocimientos detal.ados '(*.M. Adam 
y G. W. Harman,
1977). Para conocer las netodolog:-as de reconacimientD completas, por

favor consultar el manual AACC/LIFA,
 

Evidentemente, la existencia de 
 una metodologla para. evaluar las
p~rdidas postqpgcha de granos no reduci, 
Por s. solalesas perdidas.
Ser6 rtil en Th' hos programas operacionales de p~rdida postd6s~cha,
contribuyod 9 
 la meta total 'de reducir lap perdidas postcosecha de
alimento..' IAdemas, de servir como una herramienta de evaluaci6n muyeceaaria .l a metodologla y otras actividades propdestas en este proyect. puedn-servir como medio de persuadir a todas las personas y en
t,dages involucradas de que el cambio es necesario y que las tcnicasefectivas para reducir 
las prdilas est'n esperando 'ser aplicadas.

Afin las limitaciones financieeas pueden des4parecer cuando las priori
dades sean reordenadas. El objetivo priq;orA!al de Una meodologla deevaluacio6n.,es hace,%poixzo i.:. . ;isar.l 3 -.,c3 n..y. suministrar 
la motivaclon esencial para introducir medidas disefiadas para reducir
las perdldas de alimentos. 

est Avalc&Ie Document
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1. a. Familiardcese con el pa.s durante varias selosas o meses antes de Air alb. ContinCi adquiriendo conocimientos sobre el pals durante el aflo de at: ividad.
campo. 

2. a. Basndose n la lectura, evalfie cuales .reas -,-.an ser muestreadas durante el
 
reconozimiento. 

b. Identifique Las 
greas de muestreo represeni tivas, en uni6n de funcionarios nacionales. 

3. a. Det rzmine la calidad y cantidaA previas a la maduez fisiolica de los cultivos que 
se van a estudiar, segu-n laz ireas y variedades que se van a muestrear.b. Determine -la condici6n A o rendimiento seg6n la cantiZ.d y calidad de los culti
vos, por area y variedwt-.. c. Determine la calidad r .iMtidad de los cultivos en el movento do la cosecha.d. Determine la calidaO y cantidad conforme el grano se mmeve-por los canales de mercadeo. 

4. Anglisis y compilae4n de la informaci6n. 

5. Preparaci6n y distribuci6n del informe. 

Fig .ra 4. 	 Distribuci6n del tiempo durante un reconocimiento de p-rdidas (Adaptaclo de T.A. -
Granovski, Kansa- State University). 
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MARCO DE REFERENCIA
 

Esta seccit etl tomada en su totalidad del manual AACC/LIFE, Ca
pItulo Ii; e~cmto por los autores y compiladores del manual, K.L. Harris 
y C,J. Lindblad.
 

"Este manual trata de granos alimenticios, ce
reales y leginosas y la palabra estf empleada en
 
su sentido amplio para incluirlos a todos. Trata
 
esclusivaqente de la p~rdida de alimentos de la ca
 
Oena alimenticia y en un sentido amplio sigue las
 
definic-ones de 3ourne (1). En 61, la definicl6n
 
de trabajo del t rmino ',p~rdidas postcosecha do a
limentos" se establece como sigue:
 

POSTCOSECHA significa despu~s de la separacion
 
del medio y sitio de crecimiento inmediato o do pro
ducci6n del alimento.
 

La postcosecha se inicia cuandc, el procedimien
to de recolectar o separar el alimento comestible
 
de su sitio de producci6n ha side completado. No es
 
necesario llevar el alimento lejcs de;su sitio de
 
produccion, pero debe ser sepatado.del medio que lo
 
prcdujo per un acto dcliberado humane con la inten
ci6n do iniciar el proceso quo 1c, llevara'a la mesa..
 

No incluye los pasos necesarios entre la coc
ci6n y el momento de'ingerirl>, conforme lo dice
 
Bourne, y estg de acuerdo con Bourne en que"no cu
bre las ineficiencias que puedan existir en el me
 
tabolismo humano y la utilizaci.n del aiimento"'
 

Por lo tanto, en este manual, el catnino termi
*na cuando el grano o el alimente preparado con el 
grano, o ambos, llegan a punto donde es finalmente 
preparado (cocinado) para su consumo. 

Se puede identificar tres periedos durante'
 
loscuales el alimento puede perderse, y cada uio
 
presenta problemas caracteristicos, asl come me
dics para superar estos problemas.
 

a. Precosecha: son p~rdidas que ocurren an
tes.de que se inicie el procesc de cosecha; per

ojemplo, prdidas en un cultivo en el campo debi
do a insectos, malezas y enfermedades.
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b. Cosecha: Son p~rdida que ocurre entre el
inicio y el final del proceso-de cosecha; por ejem
plo, pfrdidas debidas a rupturas dJurantu la cosecha
 
de grano.
 

c. -Postcosecha: Son p'rdidas que ocurren desde el momento en que se termina la cosecha hasta el 
momento en que el grano va a ser consumido por se
res humanos.
 

La postcosecha se mezcla, en grados diversos,

con porciones del perlodo de maduraci6n-secado y; 
a
menudo, no es posiblo hacer diferenciaciones marcadas. 
Asi, el mal ique sedeja en el campo para que
se seque es maiz que tambien se ti'ene pa.a ser 'al
macenado. 
Este manual nq implica que dobai -efec
tuarse distinciones,.artificiales marcadas.'
 

Las p~rdidas al momento de la cosecha y las

p~rdidas postcosecha a menudo se ccmnbinan en una

p~rdida total debido a que existe elementos comunes
 
entre ambas.
 

Un t~rminc descriptivo apropiado para estas ac
tividades combinadas serla.."p~rdidas postproducci6n".

A continuacii6n se presenta una representaci6n esque
mcitica que muestra la relaci6n entre los diversos
 
tipos de p6rdidas de alimentos:
 

1. Precosecha 

2. Cosecha 
 POSTPRODUCCION
 

3. Postcosecha 
 I 

AdemU.s 
 de lo que Bourne llama el:grano ya cosechad' ; ste manual incluye la cosccha madura que

queda encdl campc, ya sea que est5 en su posici6n original o 
no, para que se seque, o que se mantiene,
 
o ambos, hasta que se reccge de la posici6n en que

cec'6; p.e. el maiz sec'ndose/almacenado en 
muchas
 
regi6nes'de Amenrica Latina. 
 .
 

ALIMENTO significa el peso de material comestible, sano, que normalmente seria consumida por se
res humanos, medido sin humedad. 

Las partes no comestibles como cgscaras, tallos (y)hojas no son alimento. El aliment para
 



consumo animal "feed" no es alimento (amenos que 
sea de inter6s etecifico para el ejercicio de evaluaci6n individt: il). 

El m~tedo de medir la cantidad de alimento
 
en la c¢dena postcosecha deberia ser en base al peso
 
expresado libre de humedad. Habrf momentos cuando
 
la informaci6n de p rdidas en unidades nutriciona
les y p~rdidas econ6micas sean tanid6n necesarias
 

.-pero *stas no deberian ser los medios principales

de modir las p~rdids de alimento postcosecha.
 

PERDIDAS DE GRANOS, tal como se usan en este 
manUal:, se relacionan con la p6rdida en peso del a
lit it que hubiera sido consumido si se hubiera 
mantenido en el conducto Cie alinientos. 

PERDIDA significa cualquier cambio en la dis
ponibill lad, comestibilidad sanidad o calidad del 
alimento que evita que sea comido por seres humanos. 

Las p6rdidas de alimento pueden ser directas
 
o indirectas. Una pirdida de alimento es la desa
parici n del articul por derrame, o consamo por 
insectos, rcedores y pajarcs. Una p6rdida indirec
ta es el descenso de calidad hasta-el punto en que 
la gente rehusa consumir ese artldictb; 

Esta definicio'n esta centrada en la gente.

"2IJimentol significa aquellos articulos que la gen
te consume normalmente y excluye aquellos articulos 
que 1% gente norralmente no.consume. Si el alimen
'to es consumido por la gente, entonces no estA pev,
dido; s! no es consumido por la gente pc.r cualquier
rat6n, entorces, se le considera una.prdida post
cosec%. 

las p-1MIias de ali6thehtcs s.,n, a veces, sim
plemente cnmc son def'hidaS 'localmente o como ocu
rren localmente. Porejemplo, el grano que es dese
chadcr por decoloraci$n es una p~rdida.
 

P rdida en el proceso ocurre cuando se elimi
nan porciones comestibles de la cadena de alimentos
 
causadas por el proceso por derrames o por rupturas.
 
Las granzas del arroz no son comestibles; por lo tan
to, su eliminaci6n no constituye una p6rdida. Los
 
pedacitos de granos de arroz excluldos de la cadona
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de alimentos son una p6r(,ida. Elfafrecho .de'arroz 
es comestible para algunos, no asi para:'otoO:. LEl 
manejo de. ce*da :situaci6n necesita ser definido cila
ramente qonforme ocurra. Las tuzas u elots dal: 
maiz no son:una p~rdida. El*hollejo del mailz e; e
liminado al hacer semola. No asS al hecer otros 
muchos alimentos. Como se maneje 6sto necesita 
8.er .definido en cada cas. particulav. 

..Cuando ocurre deterioro en la calidad qua;5 e
sulta en una p'rida de peso o que el alimento: .n9
 
sea consumido, p.e. rechazo en el mercado, el ali
mento rechazado es una p~rdida. En este volumen,
 
-.
:a calidad se toma en cuenta cinicamente en su rela
.ci6n a p~rdidas en Deso ce alimentos, per. como re
 
,la trate dependerg de caO~a caso -articular.
 

*. tbrmino "insecto" incluye los. nsectos ver
daderos (antr6podos de scis patas) y 5--aros que da
flan granos.
 

Los tgrminos p6rdidas microbiol6gicas y p6rdi
das microbianas se emplean indistintamente para re
firirse a pgrdidas causac.as por mohos, leviduras y 
.bacterias.
 

LITERATU73A CITADA
 

• 	 BOUUNE, M.C. Postharvest fooci.lossez -.-he neglected dimension
 
Mn increasing the world food supply. Cornell International
 
Arziculture Miemograph 54 (1977J'"
 

http:causac.as


- 291 -

ENSAYO DE METODOLOGIA EFECTUADO EN EL SALVADOR
 

Theodore A. Granovsky*
 

Los objetivos del proyecto de El Salvador fueron: (0)evaluar la
metodologia para evaluaci6n de p6rdidas 
en el campo de ma~z, desde el
momento en que las plantas fueron dobladas para que el maliz se secara,
hasta la cosecha 
 (2)establecer y evaluar la metodologla para un analisis precosecha de p6rdidas acumulativas en campos de maiz; (3) evaluar p~rdidas postcosecha de almacenamiento en la finca y (4)ensayAr
laposibilidad de emplear un pequeto grupo de individuos semi-adiestra.dos para colectar muestras en el campo para ser transportadas al laboratorlo, y evaluar las p'rdidas. Estos estudios 
se efectuaron en campos cuya extensi6n 
vari6 entre 1/2 y 10 manzanas '(0.3 - 5.8 acrea)
ubicados en tres -reas de El Salvador: Ilobasco, San Juan Opico, y Nueva Concepcion. Las 
!nuestras fueron colectadas por agentes de extensi6n
agricola del Centro Nacional de Tecnologla Agropecuaria (CENTA) y procesados en el laboratorio de semilla certificada de CENTA.
 

Tiempo utilizado de los colectores: Los consultores de LIFE estuvieron
 en El Salvador po 
 un total de 6 semanas. Durante una visita inicial
de dos consultores de LIFE efectuada a finales de 1977, 6stos establecieron contactos basicos con USAID, CENTA, y efectuaron algunas visitas
pre~iminares al campo. 
Del 14 al 27 de agosto, uno de los consultores
regres6 para iniciar el proyecto. 
Se compr6 el equipo necesario, se
elaboraron diversos formularios y se brind6 orientaci6n general a los
individuos que se encargarian de colectar y procesar 'las muestras 
de
Igran.... Amediados de octubre un •cdnsultor retres6 por una semana para
definir los procedimientos de recolecci6n de los datos que se deberia
tomar durante la cosecha. Durante el lapso comprendido entre el 17 y
el 22 de abril de 1978 cuatro consultores regresaron para finalizar el
proyecto, revisar 
el progreso hecho y los problemas que se hubieran
presentado y evaluar la posibilidad de participaci6n de mujeres en proyectos futuros quepudieran desarrollarse. La evaluaci6n final del
proyecto fue.realizada por cuatro'consultores de LIFE durante el 10 al
 
5 de mayor de 1978.
 

Tiempo utilizado en el palls: 
 El tiempo de los agentes de extensi6n y
del personal del laboratorio de semills fue donado'por CENTA. 
Los agentes de:extensi6n generalmente programan actividades con un aflo de
tiempo, sin:embargo pudimos afiadir 
nudstro trabajo a sus actividades.
Para ayudar a los agentes coop'eramos fiiiancieramente para que pudieran
 

*EBsayo efectuado en coloboraci6n con el Centro Nacional de Tecnologla
 
Agropecuaria, CENTA.
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emplear va:'ios trabaja.ores E t.emp-, parc:.al path reco::,er muestras. El 
personal dl laborator:::) de s:milla" de CENTA estaba r lativamente de
socupado durante )lpeiIodo C"- Agos':o de '.977 a enero de 1978. Por lo 
tanto, el procesanientc de la , mues:ras dc p~rdidas les suministr6 ac
tividades para llcnar c± tie,-o que tenian disponible. 

Gastos: Se pag6 un total de "400 a 2ENTA or varios a-pectos de traba
30 campo: p..e, salaFios y malz AderL:As, se gasta,on $285.72en 
El '.aivador en algunos materinles ncusarios -repisas T:ietglicas, papel,

b6lsas pl;-'sticas, enfri.dores de st.rofoar:i, etc. Ademins, se tom6 en 
cuenta el costo d, varies con lultor- s de LIFE. 

Resultados basicos: La; mues-..-ias s, colec :aron, se an. Uizaron y se re
copilaron datos subre c..bios en cor::-enidc de humedad, cambios peso-vo
lumen, ai ',-iomo irdicaci.ones obre c5nde ocurren las pL.:didas, especial
mente aqudl'as quc se p.,esent;m en e.L camp-.. El hecho de que se colec
taran y procesara% mues..ras es impo-tante ur s1 mismo. Aparentemente
 
el procesamIentocde mue'tras on el -aboratcrio de semillas de CENTA tu
vo xit6.' Las revisioncs efectuadaE en al-unos do los procedimientos
 
y formularios fueron in-orporados er. el man:ual AACC/LIFE. Los datos
 
9obre contei.ido de hume-ad in'-can c-ie'la ,iobla del mast se hace cuan
do el contenido dE humecad erz; de m, o mcaos 46-50%. , partir de es
te memento ia humcdad g-aduali:-,,nte e.:crecil hasta alreedor d- 15.3 
+ 1.0%a4..mrmento de la cosecPa. DE:-endie,.do del trata.niento postco

osecha que . den I _s agi. icultc- es al maiz, el contenidc de hu'nedad fue 
reducido hasta 7.1%. E'to es bastaLue int,,resante si c:nsideramos los 
medios bast.nl'limitadcs de c'.e dis.onen -.stos agricul-ores -ara se
car su grano; el conten-do de Lume. fue 3.1.4% en Ilobasco, , 13.1% en' 
San Juan Op~co. La causa de rzxima i'rdid;, de grano pa.ece se el re
sultado de I.ongos :n el campo, aunqu- los ?oedores e in--;ectos tambi6n 
tienen su perte, pero debido z los p.oceci.-ientos de co.'ecci6n de da
tos inicials este aspecto no -2uo determinido con mas p-ecisihn. 

Problemas eOcontra,!os: P1obab,..mentc la fa i ta de adiest..'amienzo adecua
do de los mustrealores -,:aus6 Los ma ores pr'cblemas, qu no se dedic6 
suficiente tiempo ._ara instrui-les a "ccuad-nmente sobre -omo deberian 
tomarse las nuestrds. Adem's, algun-s prollemas al col-ctar mazorcas, 
selecci6n nc al azar, p~Eece qze ocu:,i6 e' algunos parelas. Se pro
pone una revision lel m~todc para reolecc"'n do muestr: s. Algunos de 
los formularios iniciales parecen poo adecuados y se han cambiado. Pa
rece err6nec que u:- sole consu'tor s-a responsable de l mayorla .de es
to proyecto. La i-.terac..'i6n e. dos , res :onsultores ,I el campo hu
biera facilitado 1; ox, ganizaci(.n del proyec :o. Se sugic.re quc en el 
futuro por l.; meno; dos ,onsultores can rcsponsables dce organizar o
tros ensayos. Uno odlr~a se .specilista :n cultivos, en este caso un 
especialist,7 en ma3[z; el otro podria set urn consultor e" evaluaci6n de 
perdidas de gyrano. Medionte esta inw'racci~n entre los especialistas, 
se podria, posiblerente, elimiar al -unos do los probleras que ocurrie
ron en este :!studi,'. 
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M~todos de muestreo alternativos propuestos: Parece necesaric efectuar
 
un anlisisI de p~rdidas presecado en el momento en que se doblan las
 
plantas. Deberla efectuarse un segundc muestro en el momento de la co
secha para determinar las p~rdidas ocurridas entre el momento de la do
bla y elmomento de la cosecha. Se propone que cualquiera muestra:fu
turas sean obtenidas por unidades m6viles que recorrerian el cmpo re
cogiendo muestras y transportandolas al laboratorio para ser prbcesa
das. Esto solucionarla, en parte,,el problema de la utilizaci6h del
 
tiempo del personal de extensi6n y asegurarla la formaci6n de un grupo
 
bien adiestrado en recoleccion de muestras. Las muestras deben ser
 
completamente procesadas en el laboratorio de semillas. Estosignifi
carla el empleo de personaladicional en el laboratoric de semillas,
 
pero la calidad de la informaci'n resultante se verla bastante mejora
!a.: Cuan.o ics grupos de muestreo no est~n recogiendo muestras, ellos
 
podrlan ser enviados.. a solicitud de les a,7entes de extensi6n, a tra
ves del pals para officer presentaciones a los agricultores sobre mg
tqdos aprop ados dq,rosecha, secado, desgrane, almacenamiento y fumiga
cicn. Tambi'n se propone que se preparen boletines de extensi6n, juc
gos d filminas .-pellculas en espaftol para ser utilizadas en forma ge
neralizada po los agentes de extensi6n sabre los varios aspectos del 
secDado, -Ulmaconamicnt(.y fumigaci6n de gr nos. Otra propuesta serla 
la necesidad cle, prostar ma.s atenclon a la coriveniencia de efectuar fu
migaciones mas adecuadas a los granos. En el Salvador se emplean ac
tualmente dos productos, phostoxin y disultito do carb6n. De. estos 
dos, pirece.que el phostoxin se usa de for-'a muy incorrecta: p.e. fu
migaci'n de sacos de grano dentro del hoga'.. 

CONCLUSIONES
 

Es apar nte que la disponibilidad de una tecnologia no asegura au
tom~ticamente su aplicaci6n. Ya sabemos c6mo almacenar grano po '20
 
afios de manera que este seguro. Sin embargo, esta no es la manera mas
 
econ6omica de mantener cantidades de grano, a menos quo haya una necesi
dad de almacenarlo po ese periodo tan largo. El grano no puede ser al.
macenado de manera segura y a la vez econ'mica sino por el tiempo que
 
sea absolutamente necesario, y esto es al niv al cual debe operar el
 
almacenamiento -cerca de los m'rgenes seguros, observando cuidadosamen
te para ver las fallas a tiempo y sabiendo como solucionarlas cuando
 
suceden.
 

Los agricultores y otras personas in:olucradas en el negocio de
 
los granos son personas sensatas quo no sulren perdidas a propSsito. Las 
p~rdidas que ocurren .. :i F': ?'& su ,r por una multitud do ra
zones. Las razones pueden ser fisicas, sociales, educacionales, o fucra 
de la capacidad de los insumos. Mientxas tanto, se aumenta la producci6n, 
confo.-me cambian los pazrones de mercadec, usC, en efecto, conforme el 
grano se sale de los patrones culturales establecidos, las p~rdidas con
tinuarAn creciondo a menos quo aparezcan nuovas tecnologlas para acomodar 
los nuevos patrones do producci6n.
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DOCWENTACION DE LA LITERATURA SOBRE 

ENTOMO;OGIA ECONOMICA
 

RESUMEN
 

Se suaieren prtocedi ientos generales para consultar en wna biblio
teca, haciendo nfasis en la consulta de fuentes secundarias ("abstracts", 
-lnr4lce, etc.). So describen algunoi aspectos do tree fuentes semcnda
ris dO ¢a.n .obr . olog (,v ;;wraof applied entomology.
Series Af7rA icultural; Indice Agricola de Amoica Latina y el Carib; 
Biologic.l Astracts) y de cuatro entidades_ que suldnistraM por coi'reo 
fotocopls do : l 10 qturabo ese t6piLuo (IICA-CIDIA;. BLLD; CIAT; 
CATIE). iBSe hacen doeintarios aobrea de la conveplencia .d6.p2esupm.star 
fondos y de progva r tiempo suficiente par paoder consultar li 1iti . 

SUMMARY
 

S0:ene"a tocedures to consult a lIra-y am'given with spec"al 
eqhasis on *ucondary sources (abstracts,. indexes, etc,),. ---, secondary 
50ouces (Reviiw of applied vntomology. Serips"At' kgriult.ur:i -Indibe 
AgrlcO1S de Ambz~jca Latina y el Caz'ibe; Biological. Abtracts) -And. four 

-iitatLzW-, thb.affer photocoples .of. technical. papers- by Va-.45~(.e.
TICA-CI*A; 3i!D; CIAT; CATIE) are deckibed in g9eneral ftrm Ccntrs 

ae de about the conveilende of having both funds ahd tlmO availablw 
..to.rke Use.-of technical liteiature. 

A. Como Conultar en una Biblioteca
 

S~S pocedimienitos paa enconttak inforwaci& .t.ica aIcola 'son 
.,vwiados, t4ucho depends de la experiencia del -uea 491o,.tioepo dispo
nlble para encontrar I.* -:-96n, Oe I- exinencia d. rndtos adecuados 
At Informase. Uni manevadj.d tca y fcil es preguntar a .u qolega con 

ewperienc-a y acostumbrado a manejar la literature del"t6pic' .m cuestid. 

Vamos a suponer que usted es quien necesita encontrar informacif so
bre un t8pico deter6hinado; suponguaos qua usted conoce las bkpes generales 

r..S., Ispoeia3.ita en. Inftmci6a, CATIL. 
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pero no conoce a fondo la literatura reciente sobre .61 t~pico, y que no
 
,,.akun colege expe6rimentado a quien consultar; supongamoos tam1bifn quo.. 
usntd pe ii.4a Ncte medianazuente organizada. S1. en e1 
lug*x do:vde usted O'stt no hay biblioteca',-trate de buscar apoyoapara 

*vialsir a un sitio dm~de si la haya (lea'el apart. C en las'pagias 300 y 301. 
do .asts wismo oscrito). 

M1 procedimiento paira encontrar la in'foramacifn en ,,na biblioteca
 
fWewn minte organizeda podrIa ser: (rig.* :L)
 

4 7U4 

Y LYLYji 

C~ve
 

Vt.*d~*Laoisa e o~ndo y o 1l~~e~l miro u eyb
bliorata t~d~"~eo~~6,~(ars Pe~oio~ e l~invutiga!j 

fic4 . 73"bffxcp 
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1... 	 Conauite una ravista da compendios (yea los apartes B.'s 3.2, B'.3). 
Inlefe la bdaq~ioda consultndo 3osa riO046ros mds roicientes.. 

a.* 	Selecciono las palabrae claves que*10 pgrecen mds convenieiites 
Y partinitds. 

b.Inicialuiente s451o lea lUs referencias y los compeflctsA sin hacer
* 	 anotacioioies; aisi podrA fauillarizarse con oXel~~ ~e ei 

9i1"as sabre el typo de literat ura que mAs convi!One p, su caso. 

*0. 	 Raft anotacionfis an tarjetas o fichas (iuy cdModas son las do 
3 x 5 pulgadas de cartulina bristol), o en ufi. cuaderno. Aspe
cialmeute sicogido pa'n el efecto. (Evite hacer anot~iones 
en hojas suCelt~as porque pasado aigan tiempo le ser8'.'dif~i1 
almacenv~ y utiliiair ef~cientemente one ti'o do s Il): 

:.(d. 	 Ahote en las 1tretas a en el cuderno jla'refe encla biblogra
fkca complete y, ei lo cree convenionte, el1 "abstr'act" o compendlo. 

a0.j 	 Vo bega anotadi~ones dtk variae- obt a en una sola tarjeta ; en. 
camblo, on algunos cascs puede necesitar varias tarietas paia 
una sola obr'a; en esoo CaBo6 una ("engraps").eJas taxrjotas. 

f. 	 'Todava u6Utd no se ha. mioido de IS mosa de lecturEE. Cuando. 
ya bayas eled.cionedo !as reforericiad d43 uncs cu~atOGs dOCwtidOst 
de Interds para. su caso, vaya a1-P'a66,2. 

2. 	 ,Oonsulte Ia documentos seleccotados que as encipentren on, -a bi

~..Recozrde quo 16s docub)6tod bieri eadritovs Istnrwe ctos an 
caadro 	 hay* 	ciia -,definila; econom~ do~p lat-0. POW' 

U; 	t&nto, IeA eufdadosainonte. 

b. ecuordo que los escritos clentlficos 4* ~ t-fg'~ t 
--owei (t abstract'R); 91 lde priokro di mjiondio ii 
vale 	I& pena :Lcer todo el.escrito. 

'o--Rcuedequo ai todos lod esceitQs serios tieneii dUa lists 
dreferenc-ia& bibliog~fieas, E~madniando sta refez'enciag

usted pcdrA !roe en *,betico o "1en cadenall y pasar a ps 3'. 

30. 	 Consulte tambi~n documentos cuyatm ?'eferencias aparecen-en lam mate
* riales quo araba de consul tar. 

a. 	 Estd a.1Th quo. usted podria irse "on cadena"l y cu4rir prfic
*ticamente lc,: m~bc Importante en el' t6pico, Iznrouc'ad6. (en. Domu

lmt~cift so: ilania d'e-ste procedfmiento abanlco o dz'io dodo 
cumentaci6ni). 

" b. Tambitn anul presto atendifn a las sugerencias de loil Apares'

iCo- i.e de. este mibwo escrito.
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' avJta Cde2!g~a,9s a 11idicas 

t64di. V$Sa ~imna podeMGs diyli4r. l.as fk~intes 

L~fow~mc~d r~ as y sectunda~ 

Z9 hiud tna -*±'dobse'vac$ieo eucl 
'en___ doqueentco Ejempl6s son las, vvltas c entfif Ics 

p erto*tp o~~o'~,ec .~ 

~~~b~ 'oi dea1& toa.vpn oa~e* a ApoSd onto.. 
S~e depoeen 'dqiLzr. p ejeMplo 01 Dfro Ulrich 

*~~~I~~~%~~1ne' ui.JDrctod 4se da ia 'cant dad grande. 4oifo ~iiat 

d'~8 po t4 4- lo.* ediftog'os. wi poz'lo

~as son qugiiars qiue contionen iiuforia~4.8toa.
d .* slibr6s:dedtexto 8so.gl lurie me

~'~, st~ o mendlos: rAstadt4" y .10& InIo'es GsOO 
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3 counaA encuesta, r±lzadalben 1971 o-alt quo . 
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k~it.jue enr"&eL a r. 5~ d.00 
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b. Tiempo 

Podrfa ser convexiitente el decidir que todo el grupo de personas 
involucradas destirien unas cuantas semanas a enterarse de lo que 
hizo el restu 4± . ,..n iC:] co a a! p-oblcma en cuesti6n 
(el contenido de una bibliote-ca es parte de la herencia de la Huma
nidad). (Fig. 3).
 

H"F - c" "Z 

0,e 0 66, tu-A 
tt Ft.O.~ , I~ LL~~~t 

Es tizi. 3. indpxensabl ogaa elv t0-oncsropaadcan 

2. A....r .nt...........
 

Cuando se trata de adquirir revistas viene un problem& de recusos
financieros. Es muy comn -desafortunadamente- que los profesionales
 
agr.olas no dispongan de presupuesto para docnmentaci6n e inform'ci6n. 

La culpa es de ellos mismos. Mi comentario al respecto es el siguient*-zt'' 

si son investigadores o profesionales de la base (es decir, que no tom " 
las decisiones financieras) deben solicitar que se destine presu esto :" 
para tAles efectos. Si son los profesionales que toman las decisioneso!' ' 

deben no s6lo apoyar tales solicitudes sino que, por otro lado, deben 
exigir a sus colaboradores que se documenten adecuadamente (vet Fig. 2) 
(ver alcunos comentarios adicionales en las referencias Nos. 4 y 6).
 

Sugiero entonces que, cuando ]as circunstancias lo ameriten, se
 
compren pot lo menos lag fuentes secundarias descritas en los apartes
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B.1 - B.9 y las revistas y obras bfsicas de referencia ads importantes.
TeniendO'.esto se pueden utilizar los servicios de fotocopias quo ya eaxis
ten (ver pfrrafos siguientes). (Fig. 4), 

Abe 'r4-0/ CUMEMM1S 

Fig. 4. Cuando no se dispone de suficientes tecursos para instalar .ua
biblioteca podrfan adquirirse algunas fuentes secund&iau y oM
prar por correo s61o aquella literatura primaria t:ue se necesite 
en cada actividad. 

3. Se!:ccip de fotoC s oorreo 

Actualmente existen varios servicios de reprograffa que atienden 
solicitudes por correo. Bn tres de las publicaciones cuyas riiferencian 
aparecen al final de este escrito (1, 2, 3) ustedes pcdrfn encontr.:r in
forraci6On sobre este asunto. 

A continuaci6n se describen algunas de las caracteristicas de cuatro
ervicio de fotocopias por correo. Las entidades que ae mencionan ofre

con tambign otros servicios; los interesados pueden dirigirse a ellas para
adqkurir informaci6n adicional. 

Ofrece, entre otros servicios, fotocopias de documentos .agrfoola;
e particulaymente eficiente en vatisfacer pedidos relacionados con Lite
ratl'M agricola latinoame-ricana, dcdo q-e la biblioteca de Turrien lba 
se 460 iftan la gran mayorlia de los documentos iniuldos en el Indice 
Agrfcoa de Amdrica Latina y el Caribe (ver aparte B.2, p gina 5). 

1b junio de 1979 cada pfgina fotocopiada costaba US$0.15, incluyendo
en eas precio los costos de correo. Para obtener las fotocopias se puede
pagar con cheque girado a IICA-CIDIAI para mayor facilidad se pueden 
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utilizar las ostampillas o cupones del AGRINTER. Los pagos pueden ha
cerse en d6lares do E.E.U.U. o en moneda nacional; para esto el intere
sado puede dirigirse a las oficinas del IICA localizadas en cada una do
 

las capitales de los palses miembros de la OEA. Normalmente et-el Mi

nisterio de Agricultura, o su equivalente, pueden dar la direcc'6n postal
 
de la oficina de IICA.
 

lara obter fotocopias de los documentos y para informaci6n adicional,
 

dirigirse a:
 

IICA-CIDIA
 
Biblioteca
 
CATIE, Turrialba
 
Costa Rica
 

The British Library, Lending Division
 

Esta entidad ofrece fotocopias de documentos. Normalmente el usuario 
debe esperar s6lo dos semanas desde el momento de poner la solicitud al 
correo hasta obtener la fotocopia de la publicaci6n. Para comprar-las 
fotocopias deben adquirirse previamen-,. cupones que posteriormente hacen 
las'veces del dinero de pago. En julio de 1979 se ofreclan libretas de
 
20 cupones a b 33 (33 libras esterlinas). Debe enviarse un cup6n por
 
cada 10 p6ginas (o fracci6n dQ 10 p5ginas) fotocopiadas do cada documento.
 

La direcci6n postal es:
 

The British Library, Lending Division
 
Boston Spa
 
Wetherby, West Yorks 
England LS 23 7 BK
 

Centro Internacional de Apicultura Tropical, CIAT
 

Ofrece, entre otros servicios, las plginas de contenido de varias
 
revistas agricolas incluyendo rbvistas que tratan de Pzotecci6n Vegetal.
 
Tambidn ofrece fotocopias de documentos agricolas. En julio de 1979
 
cada p gina fotocopiada costaba US$ 0.15 incluyendoIlos coscos del co
rreo. Tambifn se puedon utflizar las estampillas del'AGRINTER.
 

Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y Ens fanza, CATIE 

Se ofrecen fotocopias por corroo de la litt.ratura relacionada con
 
sistemas de cultivo para pequeros apricultores. Las instrucciones se
 
dan en la hoja rosada que se adjunta. En el futuro inmediato se esta
blecerd un servicio similar rl descrito on la hoja rosada, pero relacionado
 
con Ciencias Forestales. Ambos servicios (el du Sistem's do Cultivo y elde
 
(Cimias.Forestales) ofrecen, obviamente, parte de la liteiatura sobre
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c,- tomologra econ6mica. 

Tal vezla colecci6n mTs completa sobre plagas de plantas en el
 
Istmo Centroamericano la posee el Dr. Joseph L. Saunders, Entom6logo
 
del CATIE. Su colecci6n estl a disposaici6n de quien visite la sede
 

central del CATIE en Turrialba. La direcci6n postal se da en.la hoja
 

rosada adjunta.
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PRINCIPIOS DE CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS 

Louis A. Falc6n* 

A. OBJETIVOS
 

El desarrol.c de la agricultura fue uno de los mayores logros en 
la evoluci6n del hombre. En el mundo actual, la agricultura produce 
la mayor parte de nuestros alimentos y gran parte de nueptras vesti
mentas. Asimismo, muchos productores agricolas son imprtantes en el 
proceso y manufactura de gran cantidad do productos industriales que 
usamos dias a d1a. La agricultura es la mayor fuente de empleos en 
el mundo, ya que m~s del 70% de la gente vive en zonas rurales y, en 
su mayorla, trabajan en actividades relacionadas con la agricultura. 
En los paisos £rn vlas de desarrollo, entre el 70 y el 90% de la.mano 
de obra derende do la agicultura. Sin embargo, la poblhci6f mundial 
serla probablemente menos del 1% de lo que es hoy d~a. Sindembargo, 
se espera que en los pr6ximos 25 afios la poblaci6n mundial aumente do 
4 a 6 mil millones, y la mayor parte dE! este incremento tendra lugar 
en los paises an vlas de desarrollo. Para el afo 2.000 el 87% de la
 
poblaci6n mundial vivir- en los paises en vlas do desarrollo y existi
rg un d~ficit do alimentos do 100 millones do toneladas en el Tercer
 
Mundo. La unica forma de compensar este d'ficit-es-haciendo q~ie los
 
propios palses aumenten su producci6n agrIcolacd'C3' 5 veces sobre
 
su producci6n actual! y esto debera ser hecho por los millones de pe
quefios agricultores cue viven en estos paises. En el Tercer mundo hay
 
100 millones de fincas de menos de 5 hectareas, y de ellas ms de la
 
mitad tienen menos do una hect'rea do extensi'n.
 

En el mundo siempre han ex.s'tido problemas de alimentaci6n? pero 
la causa principal son la pobreza y '-a ignorancia mas quo la escasez 
de alimentc.. Las mayor parte do i gente 1-implemente es demasiado po
bre para comprar los alimentas que nacesitan para obtener siquiera 
sus necesidades tinnimas nutricionales. Como resultado de la explo
sion demografica ei las dos iltimas d'cadas, el desempleo en muchos de 
los paises, "n vlas do desarrollo aument6 do 25 a 45%. Se astima quc 
en el afo 2000 por lo menos 800 millones mas de personas carecercn de
 
modos de vida. Unelemento clave on la scluci6n do los problemas quo
 
confronta el Torcer Mundo es la planificaci6n familiar. Los conoci
mientos y la experienciJi que se ha venido acumulando, han mostrado a
 
los expertos en poblaci6n que los Indices de fertilidad empiezan a 

* Universidad do California, Berkeley, California 94720, Estados Unidos 
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declinar conforme la mujer estf en condiciones de alimentar a sus.-hijos
 
corTectamente y mantenerlos saludables. Se espera que los agricultores
 
produzcan el alimento para todo el mundo, pero, en muchas regiones, el]os
 
ni siqu era pueden-alimentarse adecuadamente a s' mismos, mucho menos a
 
otras persohas. En' ,uchoscasos no s6lo carecen de. capital para finan
ciar sus adtividade4qagrIcolas. sino que no poseen el adiestramiento, lo
 
educacion y la pericia nectsarias para lograr ma produccion 6ptima on
 
sus tiersas. Si tomamos en cuenta que mrs del 60% de los pequeflosagri
cultores en los palses en vlas de desarrollo son mujeres, una mejorla en
 
sus condiciones tendria un efecto inmediato doble: 
 descenso en los Indi
ces de fertilidad y aumento en la producci6n de alimentos.
 

En los palses desarrollados del munco, a menudo los agriculto
res alimentan a muchas personas, pero los insumos energ~ticos son muy
 
eievados y costosos. Generalmente son demasiado costoso, para ser adop

•tadop en los palses en vias de desarrollo. En aquellc2 ralses en vlas
 
de dbsarrollo en donde se ha introducido la agricultura con insumos de
 
alta energla, como en el caso de la llamada "revoluci6n verde" ha ocurri
do un efecto importante como lo es el desplazamiento de los pequefios
 
agricu °tores, creandose, por lo tanto, desempleo que genera mayores pro
blemas de hambre. Aunque la "revoluci6n verde" puede condicir a un au
mento en la producci6n de alimentos, los agricultores desplazados no se
 
beneficiarlan porque ahora no tienun forna de comprar el alimento que
 
necesitan, no importa cu'an abundante sea. I.-agricultura que hace uso
 
de insumos de alta energia exige gastos elevN;cs en maquinaria, fertili
zantes, plaguicidas y combustible. Muchos palses en vlas de desarrollo
 
deben importar todos estos elementos, por lo que deben hacer desembolsos
 
fuertes y pueden ocurrir deficits en su comercio. Po otra parte, mien
tras la maquinaria puede ser una inversi6n a largo plazo con deprecia
ci6n gradual, los fertilizantes, plaguicidas y combustibles son articu
los de consumo inmediato y requieren un flujo constante. Son inuy pocos
 
los casos en que la producci6n agricola en un pals en vlas de desarro
llo rinda las ganancias suficientes ccmo para compensar de manera sig
nifica.iva los d'eficit creados con la compra de estos suministros. Es
tees-tn factor muy importante que contribuye a la creciente disparidad
 
econ6ica entre los paises del Tercer Mundo y los paises desarrollados.
 

AMin en los palses desarrollados, la igricultura que emplea in
sumos de energla es muy cara.y su uso continuado peligra, a menos que
 
se.encuentren sustitutos adecuados para elpetr6leo. Un elevado por
centaje de los plaguicidas y fertilizantes se derivan del petr6leo, asi
 
coma el combustible que hace' funcionar la maqu.naria agricola. Segfin
indican algnqs informes basados en extimacicnes recientes de las re
servas y el consumn, para el afilo 2000, o sea menos de 30 afjos, el pe
tr61eo se habr5"agatado en el mundo. Por lo tanto, vemos quc, incluso 
la agricultura'. derna es solamente una situacion temporal y que deben 
buscarse alternativas si es que v a a haber suficiente alimento para 
loshabitantes d los palses desarrollados, sin contar a las cantidades 
crecientes de personas en los paises del Tercer Mundo. 
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La agricultura modena tambi'n conlleva serios problemas ambien
tales. Es cbvio el envenenamientc. de seres humanos y la destrucci6n-de 
la fauna acu'tica y de la vida silvestre causada per el uso de plaguici
das toxicos. Se nota bastante la eutroficaci6n de ]is -aguas debido a la 
lixivlabi6n de los fertiliz,-ntes qulmicos'of-menos evidentes la en
fermedad y miseria humana causadas por la eXposici6n a dosis sub-lotales 
4e plaguicidas qulmicos t6xicos o el sutil descensc y desaparici6o'n'do 
una especie animal conforme los plaguicidas t'xicos so desplazan per la 
cad-ona alimenticia c se acumuLan de ctras formas on el ambiente. Los 
residuos de p!guicidas qulmicos sabre y en los alimentos invisibles, 
y nosotros los consumimos sin darnos cuenta on diversas cantidades y 
combinaciones. Genera1mento, de acuerdo dstatus economico de una perso
na su dieta, y mayor es la posibilidad de consumir re
sidues quimicos. Esto se aplica especialmente en aquellas regionos del 
mundo en donde so ejerce poco o ning6n control sobre el use do plaguici
das on la agricultura. Aunque en muchos de los palses desarrollados 
se exigen onsayos de cualquier plaguicida qunlmico nuevo, y aquellos 
productos quese sospechan que sean carcin'genos se eliminan del mercado, 
no hay manera,4 evaluar.los efectc,s de las diversas ccmbinaciones y 
cantidades crecientes:'dC tos qulmicos artificiales a los que es
tames expuestos. Cada persona es diferente y consume diversas cantida
des de residues qulmico3 seg n sea su dicta. tCada unc responder5 de ma
nera diferente debido a su prop~a forma d&vida. Par otra parte, aun
que on palses desarrollados se pveden eliminar del mercado productos 
qulmicos peligrosos, debidc. a los rigidos sistemas gubernamentales de 
control, estc no so aplica a aquellos palses que carecen de estas res
triccicnos. Un fabricante que trabaja en ur pals desarrollado puede 
enviar un producto peligroso a un pals en vlas de desarrolle sin nin
glan problema (p.e. Phosvel). Luegc el pnls en vLas d desarroll.: puede 
-exportar productos agricolas tratados ccn el producto poligroso al 
pals dosarrollado en dcnde esta prchibido.
 

N,. hay solucioncs simples para el problema del suministra do 
alimentcs, nutrici6n, d'ficits ccmer6icales y contaminacir'n ambiental 
en el mundo; sin embargo, hay formas de reducir bastante y pasiblemen
to C-liminar alguncs de ustos problemas on varies palses. Una posibili
dad es la aplicaci6n del control integrado do plagas (CIP) on la pro
ducci6n y almac namiento de cultivos alimenticics. El principal ob
jetivo del control integrado de plagas cs evitar que ocurra datlo eco
n6mico a un organismo utilizado par el hombre. En este artldilo el
 
"organismo utilizado par el hombre" es un cultivo alimenticio. Median
te el CIP se minimiza el potencial de los p'rdidas econc'micas prosentan
do las condicionos m'as favorables para ci crecimiento desarrollo y al
macenamientc de un cultivo alimenticio, tcriandc en cuenta a la vez ilas 
limitaciones ecol:gicas y sociolgicas del ecosistema y la protecci6n 
del medic ambiente. Se hace todc lo posible para proteger y preservar 
elimedio' ambiente para el beneficic d plantas y animals beneficiosos, 
y, sobre todo, del hombre. Se hacen esfuerzos continucs para evitar 
situaciones desastrosas y peligrosas. Se buscan soluciones permanentes 
a lcs problemas causados per plagas. Se hacen pron6sticos a largo 
y corto plazo para advertir a los agriculores de .:taques potenciales 



de plagas y permitirles tomar las medidas necesarias para evitar los
 
daflos. '*Se identifican, desarrollan y emplean las tecnicas y m6todos
 
de proteccion y proteccl6n de cultivos. Lo.masimportante es evitar
 
que las poblaciones de .rganismos potencialmente daflin6s alcancen.el
 
status de plaga. So protegen, fortalecen y utilizan los factores de
 
mortalidad natural al maximo. 

Los mntodo$ artificiales de control se emplean solamente cuan
do se justifique desde los puntos de vista econ6mico y ecol6gico. Se
 
evita el uso de plaguicidas quimicos de amplio espectro. La meta fi
nal del CIF es alcanzar una producci6n 6pl$_a'ira" -ltivos a um. costo 
minimo para beneficio dc-. agricultor y de la sociedad en general. 

El enfoque CIP puede dar una base para que todos los agriculto
res, grandes y pequeflos, produzsan y protejan sus cultivos de una mane
ra eficiente, efectiva y r5pida. El establecimiento y uso del CIP pue
de hacer disminuir el problema de desnutrici6n y hambre, mejorando y

aumentando la cantidad "ycalidad del alimento producido. Mediante su
 
aplicaci6n puede ser posible alcanzar una .productividad' agricola que

asidtre dietas balanceadas para toda la poblaci6n mundial. El CIP
 
pu~de 6ader que la gente se organice y se movilice para hacer cosas
 
para ellos mismos. El punto de m5ximo inter's es satisfacer las nece
sidades locales mediante la explotaci'n m'axima de los recursos locales.
 
En el CIP se emplean los m'todosde producci6n .decultivo y control de
 
plagas que sean auto-protectores, auto-prcdutivos y que hagan un uso
 
intensivo de la mano de obra, a su maxima capacidad. Este enfoque se
 
enmarca muy bien dentro de la Estrategia para el Desarrollo de un Nuevo
 
Orden Econ6mico Internacional. 

CIP es un enfoque ecol6gico do control de plagas que no es dema
siado dificil de desarrollar ni muy complicado para aplicar. Conforme 
se desarrollan nuovas tecnologias, y se refinan las existentes,el CIP 
es m~s practico y efectivo. Es una acticidad end6gena e independiente 
que puede ayudar a satisfacer las necesidades'humanas. El-xito ver
dadero del CIP dependedeque la sociodad comeun todoeadquiera concien
cia sobre la necesidad do proteger el medio ambiente y de conservar
 
los recursos de la bi6sfera. La ensefianza y aplicaci6n del CIP pueden
 
dar.al hombre una 6fica ambiental y concientiZarlo sobre'la gravedad

d§ la situaci56n,del medio,ambiente. Para aprecia, el enfoque del CIP
 
en su verdadera dimensi6n, hombres y mujeres deben..estair dotadas de un
 
modo de pensar que incluya el respeto por las cosas y los seres que
 
los rodean. S61o de esta manera sera posible superar las actividades
 
sociales, politicas y econ'micas que estorban al desarrollo y estable
cimiento del CIP en todo el mundo.
 

Se espera que este manual de capacitaci6n ofrezca un marce de
 
referencia para desarrollar y establecer programas de capacitaci6n e
 
investigaci~n en CIP. El enfoque seguido esti basadc en experimentaci6n,

observaciones y resultados. Se espera que mediante su aplicaci6n se lo
gre un cierto Indice de uniformidad en la ensefianza y aplicaci6n del CIP; 
esto ayudara a la diseminaci6n de la filosofla del CIP y aumentara su 
uso. Se dara una base para poder hacer frente a los riesgos antes de 

http:alcancen.el
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que ocurran, m's bien que tratar de s-lucionar los problemas :despu6s
 

de que se present n,ccomo sucede ccn-frecuencia. El estar familiari

zados con la aplicaci6n y el funcionamient6 i-el CIP.servira-para mejorar
 
la.divulgaci6n del m~todo. Puesto que el CIP no tiene productos que
 
vender, su publioaci6n debe descansar sobre su 6xito y los beneficics
 
que representa para el hombre.
 

REFERENCIAS
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Cuadro 1. A- Pcbreza.rural en paises del Tercer Mundo, 1969
 

. Poblaci6n Pobl.rural de escasos recursos
 

.Regi6n Tctal Rural Menod de US$50/cap US$75/cap.
 

Africa 360 280 76 105 38 140 50
 

America 250 120 48 20 17 30 25.
 

Asia 1080 855 79* 355 42. 525 61
 

TOTALES 1690 1255 480 374. 55%
38% 695 


Las cifras! representan millcnes. 

.ruente: World Bank, Rural Development,.Washington, D.C. USA 1975
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B. 	 COMPONENTES ESENCIALES PARA EL DESARROLLO Y ESTABLECIMIENTO DEL
 
CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS.
 

Para el desarrcllo y el estahjecimientu del control integrado de
 

plagas se deben efectuar tres tipos de actividades: 1) capacitaci6n
 
y educac46n; 2) investigaci6n y desarrollo, y 3) uso y establecimien
to,
 

In capacitacin y la educaci6n son las primeras actividados, su 
iyportancia aumenta y son actividades que permanecen durante toda la 
vida del programa CIP. Al principic se emplea para ostimular el inte
rs en CIP, mediante la concientizaci~n sobre su existencia y la demos
tracihn de sus beneficios. Luego so las onplea para crientar a los in
vestigadores y usuarios de CIP en el desarrcllc adecuado del m~todo.
 
La capacitaci~n y la educaci6n dan las bases de la continuidad y la o
volucihn en la6 actividades de investigaci6n y desarrollo. Sclamente
 
mediante !a capacitaci~n y la educaci6n es posible alcanzar el uso y
 
el establecimientc del CIP.
 

La capaoitacin y la educaci6n incluyen t(das las formas do trans
ferencia e intercambic de informacihn a todos los niveles. Los niveles
 
involucrados sen usuarios (agricultores), personas ancargadas de su de
sarrcli (investigadores); aquellas personas que bacon pcsible el do
senvolvimiento del CIP (administradores, financicros, legisladores) y
 
el ccnsumidcr (todos nosotros). Mediante la capacitaci6n y la educa
ci6n puede demostrarse que el CIP es una forme sensata y practica para
 
manejar los problemas causados par las plagas. No, es muy complicado
 
desarrcllar ni demasiado carn para aplicar. A este respect, trata
 
de suministrar evidencia de quo la sociedad no puede darse el lujo de
 
no desarrollar y aplicar el enfcquc de control iStegrada de plagas.
 
La capacitacihn y la educacihn sirven asimismc para criontar y guiar
 
a la comunidad en cl desarrollo y el uso del control integrado de pla
gas. El flujo e intercambio de informaci~n facilita el establecimion
to del CIP.
 

Los programas educacionales y los cursos de capacitaci6n aumentan
 
la expcs cin de personas al CIP y brindan un suministro continuo de
0
 
trabajadores adiestrados para facilitar el establecimiento del onfoque
 
del CIP. La educaci6n y la capacitaci1n nunca pierdon su importancia.
 

Investigaci6n y desarrollo
 

El enfoque b5sico en ia investigaci6n y desarrollo del CIP necesi
ta de la determinawi6n de los niveles de dato econ6mico para los culti
vos que se van a proteger, de la identificaci6n dc las plagas con las 
que so va a trabajar, y el desarrollc de niveles econ6micos de trata
miejto para las plagas que se van a combatir. Esta informaci6n se 
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necesita para evaluar las tacticas de control de plagas y para desarro

liar estrategias disefadas para mantener las poblaciones de plagas a ni

veles inferiores a aqu'lcs que causan dafics econcimicos. Aquellas t~c

ticas y estrategias que so sepa que son practicas desde el punto de vis

ta economico y sensatas ecol6gicamente son promulgadas y se estimula su
 

usC por parte del agricultor, continuamente so supervisa, se revalora,
 

se refine y se ponen al dia las tacticas y estrategias operacionales
 

del CIP.
 

CuL1do se est desarrollando el enfoqueCIP la primera considera

n rea.de los problemas y de las necesidades de inci'n es una evaluaci6


vest~gaci6n en la producci~n y almacenamiento de cultivos. Para faci
se establece una organizaci6n
lit* la investigaci6n y el dosarrollo 


par definir prioridades, determinar objetivos y desarrollar un plan
 

deiacci6n. La contabilidad, la evaluacicn de progresos y la actuali

za/i n son funciones disefiadas para mantener el prr)grama do investiga-


Una vez que se ha desarrollado la tecnolocon y desarrollo on curso. 

gla de CIP: deben real.;zarse esfuerzos organizados para llevar la temno-


El valor y la importancia de
logia al agricultor.y estimular su usC. 

Jas t'caticas y estrategias de CIP se comunican al gran pblico, a los
 

Debe tomarse la acci
6n necesaria
los legisladores.
administradores y a 


para buscar cambios en la legislacicn existente, o para desarrollar
 

nuevas reglas para apoyar la implementacifn del CIP. El estableci

miento permanonte..del CIP se logra mediante la educacilfn y la cipacita

ci6n del agricultcr, de otros miembros de la comunidad agriccla, de
 
del pu'blico en general.
los in-restigadores administradores y 

La actividad m.s lenta en su evoluci'n es el establecimiento y la 

Su. impetu deponde de cu±n efectivas hayan sido lasadopci'n del CIP. 

y de educacicf, asi come la productividadactividades do capaci*taci'n 

El uso del CIP puede
de los progrcmas de invcstigaci6n y desarrsllc. 

iniciarse a princi-)irs del oer'iodo de desarrollc, mediante la aplicaci 6 n 

de infcrmaci .n tomada do tros prcgramas. Raramente alcanza mucha a

que hayan pasadc los atos iniciales de ensayo y error.ceptacic'n hasta 
vertical. Per horizontal se re-
Su expansi6n-es tant; herizontal com 


fiere a maument en el nlm ro do agricultores que lo aplican. La ex

pansi6n-vertical es ia confianza y utilizacifn creciento del enfoque
 

por cada usuario. El objetivo debe ser lograr un Indico elevado de a

ceptabilidad y de us, (digamos 80%) dentro de un lapse de 10 a 12 afios)
 

Uso y establecimiento 

Evidentemente, los periodos de tiempc y los grades relativos de
 

esfuerzo necesarios para desarrollar los diversos componentes, varlan
 

dentro de cada situaci6n y cultivo, asi comb con la energla utilizada
 

y los enfoques empleados.
 

Best Availlabl Document 
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C. :ESTRATEGIA BASICA
 

Elc'6ntrol integrado de plagas funciona mejor come parte de .un
 
sisteha total de produccin y manejo de cultivos. Ninguna parte de
 
este sistema puede funcionar muy efectivamente sin que las ctras se
 
fusionen arm6niosamente. Para lograr esto se necesita aplicar un en
foque sistemitico y cientifico. Durante todo el proceso de producci6n
 
del cultivo es 6sencial que se satistagan las necesidades de crecimien
to y::desarrollc de la planta. Esto significa un suelo que presente las
 
propiedades fisicas y qutmicas necesarias para estimular y promover el
 
crecimiento, el desarrollo y el rendimiento adecuado. Necesita que el
 
medio en-que estt el cultivo tenga el 5mbito indicado de.temperaturas,
 
para producir las unidades de calor necesarias para que el ciltivo se
 
desarrolle madure en un lapse razonable. Debe haber agua disponible
 
en cantidades suficientes, y con una distribuci6n adecuada para satis
facer las necesidades do la planta durante las diversas rases criticas 
de crecimiento y:desarrollk. Deben tomatse en-cuenta otros factores 
ccmo longitud del dia, cantidad y calidad de la radiaci6n solar, hume
dad ri'6ativa y viento, ya que cumplen funcic.nes muy importantes en el 
desarrollo del cultivo y la formaci'n de la cosecha. Es de vital im
portancia ubicar el cultivo en el medio ambiente adecuado, con condi
ciemies de suelo satisfactorias para que el control integrado de plagas 
sea un exito. Thatar de forzar a un cultivc a crecer en un medic poco 
apropiado y bajo ccndiciones desfavcrables de suelo conduce a proble
mas do producci'n de origen tantc fsice come biol6gico. En esta si
tuaci6n las plagas pueden ser particularmento importantes y alcanzar 
proporciones catastr'ficas (ejempln: el trigo en el Sur del Brasil). 

Una vez que se encuentran las condiciones apropiadas para el cul-, 
tiv,'1a situaci6n debe ser relativamente est'atica y permanente. Por 
el contrario, la aplicaci6n de t'cnicas de cultivo eficientes son:de
terminadas por el agricultur y, en consecuencia, 6ste puede ser un fac
tor nmy variabld en el panorama total de la produccitn de cultivos. 
En efdhto, el agricultor puede ser ei factor mcs daflinco para su culti
vo debidc a nrancia, errores de juicic y decisiones incorrectas. Pa
ra aplicarel'centrol integrado de plagas es .esencial estar en capaci
dad de identiticar las causas del dafi2 econmico. La experiencia ha 
demostrado que el dafto econ'micc puede ser causado por muchos factores. 
El agricultor puede dafiar su cultivo al efectuar limpias daflando las 
races; moviendc; equipo por el campo y decapitando las plantas; aplican
do un plaguicida quo quen,. las hojas. Las practicas incorrectas de ma
nejo pueden resultar en tcnsiones para la planta debidas a falta do a
gua o a daflos al follaje causados por una sobre dosis de fertilizanto.. 
El tieopo pdede dafiar las plantas mediante quemaduras causadas por el 
sol, heldas y:Vientos fuertes. Lcs organismos vivientes pueden causar 
daflos ditodo tipo. Dentro de esta categor6a se incluyen las malezas, 
los patogenos, los animales vertebrados e invertebrados. Este Oltimc 
grupc es el que interesa principalemnte al control intagradc de plagas. 
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En afios recienjes se ha desarrollado y aplicado diversas estrate
gias en el control integrado de plagas. De estas experiencias se ha a
prendido mucho y ha habido y continran habiendo refinamiento y.mejora
miento progresivo de los mtodos empleados.
 

Las estrateglas se ajustan par~a enmacarse en las diferentes.,situa
ciones con diverses niveles ce complicacin en sus operaciones, confor
me sea necesario. La formulac46ndqc,.,a estrategia b5sica de control 
integrado do p4gas necesita de la.:mezcla, entrelazamiento y armoniza
.cl6n de componentas de diversas experiencias. Puede que no sea indi
cada en su totalidad para ningfn cultivo, o puede no contener suficien
tes elementos para el desarrollo de una estrategia en otro cultivo.
 
Aunque se le presenta como una estrategia basica, es, como todas las
 
estrategias en control integrado de plagas, un modelo dinfmico, de fi
nal abierto, que evoluciona y canbia con la nueva informaci6n que gene
ran las.experiencias que se realicen.
 

El modelo b~sicc de control integrado de plagas que se presenta,
 
contiaene lcs elemontos de las metas ideales que deben buscars',' Los
 
componentes de una estrategia tot-A de control integrado de plagas
 
dan al agricultor un enfoque cientifico s6lido y confiable para selec
clonar los problemas causados per las:plagas. Estos componentp, son
 
firmes y razonables desde los puntos de vista ecol6gico, sociol6gico
 
y.econ6mico. En su forma ideal una estrtegia de CIP dice..q Jsgricul
tor quA esperar y cugndo.,esperarlo. Da al agricultop la.manq9.de e
vitar que ocurran problemas cau,ados por plagas. Cuando-se presenta
 
un problema permite al agricultor ver por qu' sucedi6 de mndo-que pue
da evitar que ocurra en el futuro. Permite al agricultor cultivar y
 
almacenar una cosecha con un minimc de contaminaci6n amiental y de
 
perturbaciones indeseables, permiti'ndole, a la vez, obtener buenas ga
nancias por el dinero .yel esfuerzo invertidos. (Cuadro IIIB; pag.20)
 

Al aplicar una estratcgia do CIP es convenlente dibidir la esta
ci6n en periodos distintos relacionados con las actividades agricolas.
 
Las divisiones b~sicas usadas aqul son: 1) el periodo de precosecha;
 
2) el periodo de crecimiento del cultivo y 3) el periodo poscosecha.
 

3.1 El periodu precosecha
 

En .ultivos anuales esta es la Gpoca de preparaci'n del:sue
lo y de .siembra. El periodo precosecha se reficre.a todas las.activi
dades asociadas con la preparaci6n para el proximo afio agricola. En
 
el caso de plantas perennes las actividades principales sor-,poda y lim
pieza. Las principales actividades CIP son: 1) muestreo, 2) pron6sti
co de..evenos para el ao siguiente, 3) aplicaci6n de t~cticas apropia
das de combate de plagas.y de mane-o, cuando sea nec.zsario, y 4) desa
rrolio de programas de diseminacio6n de informacio6n y de educaci'n.
 

El muestreo es la veeopilaci.6n de lnformaci6n para determinar la.
 

http:veeopilaci.6n
http:la.manq9.de
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presencia, abundancia-y condici6n de los organismos plagas y de agentes
 

de control biol6gico, dentro y alrededor de las zcnas donde se espera
 
que estdn presentes.
 

Los eventos que deben pronosticarse para la pr'xima 4poca son:
 

a) las mejores fechas de siembra; b) crecimientos y desarrollo de la co
secha, c)apariencia, abundancia, distrS.bucikn (en el tiempo y en el
 

espaclo) y desaparici6n de los organismos considerados co'no plagas cla
yes, asl come do otras especies de inter6s. SE ccnstruyen .gr~ficasde
 

los pron6sticos y se colocan uno encima de otro y a.3 es posible doter
plagas *.vrenacen el cultiv3
minar el momento en que se espera quo las ..


y ocasibnen dafios econ6micos.
 

En caso de necesidad so seleccionan y emplean las tacticas apro

piadas do control y manejo de plagas. Despu6s de realizar unaevalua
ci6n cuidadosa de los datos de muestreo y de los pron6sticos, so estimu

la la utilizaci6n de todas las t~cticas de ccntrol integrad,. de plagas
 
que se pepa que son Citiles para reducir las poblaciones amenazadoras
 
durante el periodo de descanso. Se pueden alterar las ftchas de siem

bra papa reducir el riesgo de ataque a las plgntulas. Se utilizan los
 

programas de diseminaci'n de la infonrmaci6n y de educaci6n para llevar
 
a los usuarids los pron6sticos para la pr6xima 6poca. Toda la comuni

dad agricola es advertida de la situaci6n quo se avecina y los funcion
rios del CIP ayudan en la planeaci6n y preparaci6n de la nueva 6poca.
 

Se facilita la comunicaci'n a nivel local, mediante seminarios y confe
rencias. Siempre qua sea- posible se emplean la radio, la televisi6n
 
y los periodicos.
 

Periodos de crecimiento del cultivo
 

La madera principal de aplicar el CIP durante el periodo de creci

miento del'cultivo es seguir de cerca y llevar un control del proceso
 

de creciniento, desarrollo y formaci6fn de la cosecha del cultivo du
rante la estaci6n, en cada parcela. Esta informaci6n brinda una his

toria grffica permanente del cultivo y puede ser empleada do diversos
 
modos. Si se la compara con los pat'"ones esperados (pron'sticos efuc

tuados durante el periocdo de presocech-) puede indicar las situaciones
 
problemas y ayudar a determinar sus causas. La informaci6n puede ser
 

usada para orientar las decisiones de manejo, presentos y futuras. Sir
ve tambi~n como un control en los mgtodr.de pron'stico y puede emplear
se para revisarlos.
 

La implementaci6n de este enfoque necesita que se anoten diaria
monte las temperaturas ambientales m~xime y minima, en cada paracela.
 
Deben ccnocerse las temperaturas y las unidades de calcr necesarias pa

ra el desarrcllo del cultivo. Se nec sitan m'todos eficientes y confia
bits para muestrear el crecimientc y dusarrollo del cultivo. Deben
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levarse controles completos y exactos de todas las actividades reali
zadas en relaci6n con el cultivo durante el aflo.
 

Las unidades de calor pioducidas cada dia se calculan. en base a
 
las temperaturas m~xima y minima anotadas diariamente. Estas son suma
das y graficadas; !a producci6n real de unidades de calor se compara
 
con las que se pronosticaron antes de la estaci6n. El pron6stico
 
de desarrdllo del cultivo se ajusta y actualiza constantemente para
 
reflejar las temperaturas reales. A intervalospredeterminados se
 
muestxea el cultivo para crecimiento, desarrcllo y formaci6n del la
 
cosecha. Esta informaci6n se tabulada y se grafica, y se comparan los
 
datos observados con los esperados. Los problemas resultan cuando los
 
datos observados son diferentes de los esperados. Existen muchas cau
sas para las desviaciones: las que deben ser determinadas y corregi
das siempre que sea posible.
 

El siguiente paso, en orden do importancia, es seguir la activi
dad y el desarrollo de los organismos vegetales y animales que sean con
siderados plagas importantes. I.El oibjetivo do esta actividad es antici
par cambios y evitar que cualqu.er especie alcance el umbral econ6mice.
 
El desarrollo apropiado de esta actividad necesita metodos eficientes
 
y confiables para muestrear poblaciones de plagas cuando y donde sea
 
necesario. Se necesitan los registros de temperaturas mgxima y minima.
 
Los mismos datos de temperatura colect~dos para la planta son a menu
do suficientes y pueden ser aumentados candc sea necesario.
 

'Para utilizar la informacifn, prime p debe deterninarse si las
 
plagas son responsables de las desviaciones observadas en el crecimien
to de:desarrcllo de la planta, y en la formaci6n de la cosecha.
 

Cuando las plantas son las responsables, existen varias alternati
vas;'.dependiendcb de la situacion. En aquellos casos en que las pobla
ciones de plagas o el damo que han recibido las plantas iguala o sobre
pasa los umbrales de dato econ6mico, debe tcmarse medidas apropiadas de
 
combate. Si las poblaciones de plagas se est~n acercando al umb.al e
con6mico, debe aumentarse la frecuencia de muestreo, tanto para la
 
plaga como para las partes afectadas de la planta.
 

Otro ejercicio'es examinar los datos de temperatura y calcular 
la producci'n de unidades do calor en relaci6n a la actividad de los 
diversos organismos bajo observaci6n. La informaci'n de temperatura se 
tabula y se grafica y luego se compara con los pron6sticos, los que se
 
ajustan para reflejar lo que ya se conoce con base en la informaci6n que
 
se tiene. Los patrones observados de la apariencia, abundancia, distri
bucifn y desaparaci'n de los organiemos bajo observaci6u se comparan
 
con los pron6sticos ajustados. Se determinan las causas de las desvia
ciones en los patrones observad6d y se tbma:accio6h en donde sea necesa
rio. En el cuadr, se anotan posibles factores responsables dd desviacio
hes. 

http:cualqu.er
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Cuadro III A. Los requisit.s para una produccion-agr.Lcola 6ptima
 

1. 	 Condiciones metecrol6gicas apropiadas
 

1.1 	Ambito'y distribuci6n apropiada de tefnperalura y produc-
ci6n dO la unidad de calor requerido."
 

1.2 	Critidad de intensidad de luz solar correctas.
 

1.3 	 Suministro adecuado de agua distribuida apropiadamente
 

2. 	Condiciones agron6micas apropiadas
 

2.1-	 Utilizar un suelo con las caracteristicas Asidas y
 
quimicas correctas.
 

3. 	 Manejc O.i.ziente
 

31. 	Emplear manejo do suelo.apropiado incluyendo preparaci6n
 
de las eras de germinclcin, tenicas de plantacion, cul
tivo, cobertura de la cosecha, rotacipnes.
 

3.2 	"Utilizar s6lo semilla sana y de las mejores variedades.
 

3.3 	 Plantar en la fecha adecuada, utilizando la cantidad i
"' deal de semilla.
 

SS.4 ~Proveer medics para la nutrici~n de la planta cuandoy
 

donde se necesite.
 

3.5 	Mantener la densidad de plantas 6ptimas
 

3.6 	 Eliminar la competencia entre plantas del mismo cultivo
 
(itntra) .yla competeicia .con otras plantas (malezas) 

" .. . " (.inter). 

3.? 	Utilizar apropiadamente el sistema de riego -cuando este
 
disponible-.
 

3.8' 	Cosechar en el m6mento preciso Utilizando .losmetodos
 
mas eficientes.,
 

3.9 	Evitafquela" cosechas sufran' da'os de importancia eco
n6mica (CIP).
 

a. 	Prevenir la introducci.n de plagas(cuarenteria/contro
les legislativos).
 



b. 	Evitar que las poblaciones de plagas alcancen nive
les que provoquen dahos de impotancia:econ6mica.
 

c. 	Utilizar s6lo m~todos de c(.ntrol que sean ccol6gica
menteadecuados y compatibles con el ambiente.
 

d. 	Los m~todos de control que pueden utilizarse incluycn:
 

1. Fisicos: extraer el agente con la mano, matarlu
 
in situ, poda, defoliaci~n, trampas, rasta, arada,
 
calor, fric, desecaci6n. almacenamiento hermgtico,
 
raspadura, energla electrc-magn6tica, radiaci6n infra
roja, esquemas de, ca-lor, radiacknes ionizantes,
 

2. Culturales: 6pcca de siembra, veda,' poca de co
secha, mtodos especiales de cultivo, variedades re
sistentes, cultivos intercalados, rctaci6n, aspectos
 

* sanitarios-,remocio'n de los hospedercs alterncs-de
 
.las.plagas.
 

3. Biol6gicos: '(predatores,para'sitc.s y pat6genos),
 
conservaci6n, estimular la ocurrencia natural, au
mento por medio de introducci6nes, criar y liberar,
 
esterilizt:ci6n, manipulacicn genftica, fercmonas.
 

3. 	Plaguicidas quimicos: repelentes, fumigantcs,
 
venenos estomacales, venencs de coni tc efimero, 
venenos residuales, venen s sigtemfticos. 

4.. 	 Todas las actividades realizadas para alcanzar la producci6n
 
agricola Optima deben encajar en los patrones ecol6gicos de
 
la sociedad.
 

4.1 	Los programas deben ser bien estructurados ecol'Cgicamen
te y deben ser compatibles con la sociedad en la que se
 
presentan.
 

4.2 	El enfoque debe abarcar las necesidades fundamentaies
 
del hcmbre.
 

4.3 	La aplicaci6n de m'todis para evitar que las cosechas su
fran dafios de importancia econ'Omica, deben basarse en A1
 
uso de los recurses naturales renovables lccales y en las
 
aspiraciones de las personas as:.ciadas con el programa.
 

4.4 	Todas las actividades relacionadas con prc-ducci6n y pro
tecci6n vegetal, tenderan a permitir la participact1n y 
el control m~ximo de las decisiones sociales de las per
sonas afectadas.
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Cuadro III B. 	Los :ingredientes esenciales para hacer operativa una es
trategia.de protecci6n vegetal para el control integrado
 
de plagas. 

-
 ,m-e~syi e
I. 	Y~dent-if i-ac 6i exacta-de-1os ,q lo z--

cimientos de toma de decisiones. 

2.. 	 Tfcticas de control que prevengan efectivamente el dafho eco
n6micc causado por las plagas, siempre que sean compatibles 
ecol6gicamente. 

3. 	Un sistema de alerta razonablemente exacto, que se ponga al
 
dia centinuamente, para prevenir a.losc6ampesinos de los da
flos do las plagas.
 

.- AUn progrnma de cuarentena efectivo, para evitar la introduc
ci6n de organismos que puedan convertirse .nplagas. 

5. 	El establemimiento de rades.de.distribuci6n de informaci6n
 
que alerten, informen y eduquenia&tcdos los niveles sobrc; el
 
valor, los progresos y los logros del enfoque CIP.
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3.3 	Periode poscosecha
 

Estimular la ejecuci6n de todas las actividades que ayuden a
 

)educir las poblaciones de plagas principales durante el periodc pos

cosecha.
 

PROGRAMA
 

General (G)
 

G.l 	Identificar '61 area que se va a incluir dentro del programa 
CIP y dividirla eu subregicnes que tengan condiciones agro
n6micas, edaficas y meteorol6gicas similares. 

1.1 	Requisitos de informaci6n
 

1) 	Dates del tiemp,; se sugiere un minimo dediez aflos. 

2) 	informaci'n disponible s:bre las caracteristicas e

d'aficas de la regi6n.
 

3) 	Informaci'n disponibles sobre los mcdelos de culti
vo de la regi'n.
 

4) 	Informaci6n dispobible sobre las pr5cticas de los
 
campesinos y los h'bitos de la genre de la regi6n.
 

'1.2 	 Metodologia 

1) 	Resumir y analizar los dats de tiempo. Concentrar
se en (a) patrones de temperatura, especialmente la 
minima y mrxima, y determinar la producci6n de uni
dades de calor disponibles para el cultivo; (b) can
tidEd y distribuci6n de la precipitaci6n; (c) humedad
 
relativa promedic; (d) la direcci'n prevaleciente del
 
viento y velocidad promedic (esto va a indicar la
 
direccijn en que se mueven los in'sectos y el patr6n
 
de mvimiento para continuar con las aplicacicnes); y
 
(3) peridos con nubosidad permanente (esto iyifluye
 
sobre los insectos nccturnos y sobre la eficiencia de
 
las trampas de luz)'
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2) 	Se harfn esfuerzos para identificar subregiones con
 
un patr6n meteorologico homog~neo. Se utilizan datos
 
cuantitativos y observaciones locales en greas donde
 
no haya datos.
 

3). 	Evaluar las propiedades fisicas del suelo y los da
tos de perfiles e incluirlos dentro de las subregi6
nes.
 

4) 	Incorpcrar la informaci6n-de patrones de producci~n
 
dentro de las subregiones.
 

5) 	Incluir informaci6n basica respecto a las pr9cticas
 
agrIcolas. Indicar especialmente las diferencias en
tre regiones.
 

6) 	Actualizar y revisar los arreglos por subregiones,
 
conforme se disponga de datos m~s recientes y mejores.
 

G.2 Colectar y analizar informaci6n clim5tica dentro de cada sub
regi6n para deterzninar las condiciones actuales. Almacenar
 
en banco de datos.
 

2.1 informaci6n necesaria
 

i) 	Temperatura mxima y minima diarias, tanto en el ai
re como en el suelo.
 

2) 	Humedad relativa diaria
 

3) 	Direccicmn y velocidad diaria del viento
 

2.2 Metodologia 

1) 	Instalar estaci6n climatol6gica (o emplear instala
ciones ya establecidas) dent ,ode cada subregi6n on 
sitios quo brinden datos representativos de la sub
regi6n en general. 

2) 	 Instalar aparatos queregistren la temperatura en ca
da parcela que est6 bajr) el prbgrama CIP (uno por 
hect~xea, como mInimo). Siempre que sea posible em
plear. instrunentos de control permanente. .Donde 
haya personal disponible para leerlos a la misma ho
ra todos los dias, pueden usarse ternn6mebros de m5
xima-minima. 
Inst6lese refugios tipo NOAA qn una ubicaci6n perma
nente, fuera do la zona de actividad, bajo la luz del 
sol, con la puerta hacia el norte. 
La altura el refuglo debe ser equivalente a la altu
ra promedio del cultivo en plena madurez. 
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3) 	Los datos generales de tiempo se colectan diaria
mente, se tabulan, y la inf!-rmaci'6n se hace llegar
 
semanalmente -el mismod a- a todos los supervisores
 
CIP. Los datos se archivan'y, siempre que sea pr-si
bles, se computan.
 

4) 	Una vez al aflo, generalmento entre 6pocas de siembra,
 
los datos climatoI6gicos se examinan y se comparan
 
a los datos con los do afios anteriores. Los lAmites
 
entre subregiones se ajustar~n donde y cuando sea ne
cesario.
 

5) 	Diariamente deben tomarse y tabularse los dates de
 
temperatura de parcelasindividuales. Por lo manos 
semanalmente debe calcularse la produccion de unida
des de caior para el cultivo y para las plagas prTf

* 	 cipales. Los datos son utiliiados per los supervi
sores CIP para evaluar el crecimilento del cultivo y 
la situaci6n de las plagas. 

G.3 	Mantener a los agricultores y a la comunidad asociada c infor
mada de los hallazgos y ofrecer los datos necesarios para una
 
constante actualizaci6n de pron6sticos y recomendaciones.
 
Mantener informada a la comunidad de los progresos y resul
tados en general.
 
Permitase una mnxima participaci6n y contolde decisiones so
ciales de las personas afectadas.
 

3.1 	 Informaci6n necesaria
 

1) 	Patrones observados y pron6sticos de crecimiento del
 
cultivo, desarrollo y formaci6n del la cosecha.
 

2) 	 Datos observados y'pronestico que muestren la apari
* 	 ci'n, actividad, abundancia y desaparacin de plagas.
 

3) 	Status de factores naturales de mortalidad.
 

4) 	Justificaci6nes de todas las accion... recomendadas/
 
tomadas.
 

5) Toda la informaci6n asociada con la causa y efecto
 
de t6cnicas dc control recomendadas/empleadas.
 

3.2. 	Metodologia
 

1) 	Informar a los agricultores con regulanidad de nuevos
 
datos, decisiones, justificacion, recomendaciones y/o
 
acciones efectuadas. Ayudar a los agricultores a to
mar 	decisiones finales, cuando y donde sea necesaric.
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2) 	 Por lo mqnos una vez al dia, todos los trabajado
res del programe CIP deben reunirse e i-nterambiar 
observationes, datos, puntos de v.;ta y recomenda
ciones. Los grupos pequefios de 5-10 personas son 
idealei. Unc o m'±s supervisores de area deben reu
nirse s.Iempre con cada grupo para facilitar dialogos 
in-top 	-e intra-grupos, asi. como el intercambio de 
infomci6n. 

3) 	 Por lp Tdenos una vez, al mes, deben efectuarse reu
nione para que toda la comunidad conozca y discuta
 
sobre pron6sticos, observaciones, progreso, posibi
ldad sobre el programa CIP.
 

G.4 	 Est7blecet' cnrsos educativos (a nivel de secundaria y univer
sidad) para rnsefiar y adiestrar gente en la .plicaci6n y uso
 
del CIF.
 

Perlodo precosecha(PP)
 

PP.1 Pronosticar patrones de crecimiento, .esarro1lr y formaci6n
 

de 	la c.selba para el cultivo. 

1.1 	 Inforvaci6n necesaria
 

1) 	C nocer la fenologia del cultivc 

2) 	 Conocer los reque-'mientr.s de temperatura para el cre
cimiento y desarrollo del cultivo. Para cada 6pcca
 
principalmcnte (semilla, raices, partes vegetativas
 
y partes reproductivas) conocer los umbrales y el
 
nivel letal.de temperatura y unidad de calor.
 

3) 	Un banco de datos con temperaturas ambientales dia
rias e infurmaci6n general sobre los patrones clima
tolooicos por los qltimos diez aflos.
 

1.2 	Metodologia,
 

1) 	Seleccionar los.patrones de temperatura esperados pa
ma el pr6ximo periodo de crecimiento del cultivo. Re
femirse a prcn6stico del tiempo de largo alcance. 

2) 	En cultivos anuales seleccionar las fechas de siembra
 
mas convenientes para los cultivos que se van a sem
brar.
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3) 	Sigase el mismo enfoque para cultivos perennes, pe

ro hfgase pron6sticos para la finalizaci6n de la la

tencia, periodo de hinchaz6n de las yemas, aparici6n
 

-. , 	de'.la primera hoja y de la primera flor. 

4) 	para-pr)nosticar los patrones de crecimiento, desa

rrolla, formaci6n de la cosecha para el cultivo de

termine ..
a acumulaci6n de unidades de calor por dia
 

(desde el umbral hasta el punto letal) para cada 6

poca.critica en secuencia empezando con la siembra
 

Graficar.
 

PP2. Estimar la aparici6n, abundancia, distribuci6fn (tiempo + es

pacio) y desaparici6n de los organismos considerados como
 

plagas importantes.
 

2.1 	Informacion necesaria
 

Cate1) Identificaci6n de las plagas m~s importantes. 

e Indice de importancia.
gorizar segfin el tipo de daflo 


2) 	Conocer la biologia b5si.a, la fenologia y el compor

tamiento de lab plagas mxs importantes.
 

3) Conocer:los factores meteorol6gicos driticos que in

fluyen sobre el desarrollo, abundancia, y actividad
 

de las plagas mayoves.
 

4) 	Conocer los efectos de los factores de mortalidad
 

ms>Itportantes cobre el desarrollo y abundancia de
 

las 	plagas principales.
 

5) Un banco do datos con informaci6n sobre la tempera

tura ambienta'. diaria f.informaci6n general sobre pa
.trones de tiempo an los Cltimos diez aflos.
 

6) 	Pron6stico del tiempo confiables de.largo alcance pa

ra el area.
 

7) 	Conocer el ciclo lunar'para la 6poca de cosecha.
 

2.2 	Metodologia
 

1) 	Para determinar la aparici6n de cada plaga importan

te, 	determine el status potencial de los principales
 

factores meteorol6gicos que estimulan la actividad
 
durante el 	periodo de producci6n del cultivo.
 
p.e. a) Picudo
 
Centro America precipitaci6n
 
Texas, U. S. temperatura
 

b) 	Gusano del manzano
 
" n
Temperatura . Precipit.ci6 
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2) 	Paradproncsticar la abundancia y distribuci6n de
 
cada plaga importante emplense tdcnicas de medi
ci6n de poblaciones que' puedan ofrecer la informa
cin mft rxacta sobre supervivencia y abundancia
 
de su: 6upbrvivcncia.
 

* 	 p.e. *rkiestras de suelo para gusanos de alambre
 
selecciones de tronco para gusanos del manzano
 
muestras de bellotas para bellotero on Centro
 
Amrica 

3) 	reterninar la acumulaci6n de unidades de calor dia
ria para cada plaga (desde el umbral hasta el nivel) 
para cada estadio dentro-de una generaci6n, y para 
cada generaci6n, futura empezando con la fecha cc 
aparici'n. Graficar. 

PP3. Identificar los pert os de peligro potenoial cuando puede o
currir dao econ6rmico al cultivo.
 
Estudiar de nuevo las fechas de siembra del cultivo en un es
fuerzo para minimizar los daos causados por la plaga al cul
tivo. 

3.1. Informaci~n necesaria 

Gr~ficas de desarrollo del cultivo (PPI) y pron6'tico
 
de 	 Plagas (PP2). 

3.2 Metodologia
 

1) 	Su'erp.nga fIgurms d( afiarici'n, abundancia y -esa
pariciC.n do las rlagas principz.les on diagrainas , rQ
viamentc cllaLi rae 0,U crvcimicntc; y ix;sarm..lo del 
cultivo. 

2) 	Cambie los diagramas y busque pericdcs criticos
 
cuand, crea quo pueden ocurrir daflos de importancia
 
econ6mica.
 

PP4. Inf6rrese a los .a.gridultores sobre la situaci6n anticipada. 

Ayfidelbs en cuantoaa planificaci6n y preparaci6n.
 

4.1 informnaci'n neqcsaria 

Poon"stico del plagas tprincipales..
 

Pron'Ostico de cosechas
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4.2 	 Metodologia
 

Efectuar seminarios y conferencias, emplear la radio, la
 
televisi6n y ctros medios de comunicaci6n.
 
Inf-rmar especialmente a;los agricultores, grupos de ser
vicic a los agricultores, entidades financieras y compra
dores.
 

PP.5".Estimula la ejecuci6n de todas las'actividades que ayuden a
 
reducir las poblaciones de plagas importantes durante la 6po
ca de Jescanso. 

5.1 	 Informaci6n necesaria
 

1) 	Conozca las plagas importantes
 

2) 	Conozcala biologia bMsica,;la fenologla y el.om
purtamiento de las plagas principales. 

3) 	Conczca las t~cticas efectivas para rdducir las po-.
 
blaciones durante este periodo.
 
p.e. periodo de descanso - beilotero rosadc 

destrucci6n de hospederos alternativos-mosca blanca 
poda - escamas 
recoger y destruir hojas de manzano-corta.manzano 
uso de trampas - picudo 

5.2 	 Mntodologia
 

1) 	 Determinar las tgcticas de control de plagas que pue
den utilizarse durante el periodo de precosecha, me
diante revisiones de literatura, consultas y experi
mentaci6n.
 

2) 	Est.imular el desarrollo de programas que cubran el
 
area total, especialmente .en aquellas situaciones
 
donde la efectividad de las tacticas de control pue
de verse realzada por dicho enfoque.
 

Periodo de crecimiento del Cultivo (PC)
 

PC.l En cada parcela, seguir el crecimiento, el desarrollo y la for
maci6n de la cosecha. Indentificar las desviaciones de los pa
trones esperados y determinar las causas.
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1.1 	 Informaci6h necesaria
 

1) 	Inforiacirn de pron6stico de cosecha
 

2) 	 Tempeaturas maxima y mi1ima diarias del aire y del
 
sueloi Mtodos para calcular las unidades de calor.
 

3) 	N~todos eficiertes, conf:lables para muestreat el cte
cimiento y desarrollo dela planta,. 

4) 	 Conocimiento del patr6n norinal c promedic. de desa
rrollo para el cultivo. 

5) 	Controles completos y exactos de todas las activida
des agron6micas durante la vida del cultivo: 
p.e. preparacio'n del suelo - fechas y actividades
 

semilla-	 fuente, almacenamiento, tratamiento
 
previo, fecha de siembra-..
 

fertilizaci6n-fecha de aplicaci6n, clase, m6
todo de aplicaci6n
 

maneko de suelo-labbreo, fechas,*m~todo

manejo de riego-cantidad de agua aplicada, tem

peratura del agua, fechas
 
control de n....Ia-m~todos, fechas
 
raleo del cultivo-fechas, mtodo
 
combate de plagas-plagas, acci6n, materiales a
 

empledr, fechas de aplicaci6n
 

1.2 	Metodologla
 

i)" 	Calcular las Unidades de calor en base a la informa
cin sobre temperatura diaria; tabular. Comparar las 
observaciones con los prcn6sticos y determinar las 
diferencias un la distribuci6n do las unidades de
 
calor. De esta manera puede determinarse si el de
sarrollo del cultivo estg adelantado o retrasado con
 
respecto al desarrollo esperado..
 

2) Muestr~eseel cultivo a intervalos predeterminados y
 
midase el crecimiento y el desarrollo.
 

3) 	Compare el crecimiento y el desarrollo de la planta 
con los esperados. Brisquense desviaciones y trmtese 
de. detarminar las causas. 
Algunas causas para desviaciones de los normal pueden 
originarse en dalos de origen diverso. 

clim~tico::(temperatura, precipitaci6n, granizo, heladas)
 
suels: : (compactaci6n, nutrici6n, propiedades)
 
irrigacion: (intervalos, cantidades o distribucion ima

decuados; temperatura del agua demasiado baja)
 
me.cinicos : (pr.ctica5 agricolas: poda de las ralbe ,rup

turas causadas pcr maquinarias o por otros tj
pos de trficu)
 

quimicos (dosis excesivas do fortilizantes, fitotexi
cidad causada por plaguicidas)
 

competencia:(intraespecifica, malezas).
 
plagas : insectos, patcgenos, vertebrados
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PC.2 	Estudie las actividades de los organismos considerados plagas
 
importantes.
 
Determine la aparici6n, abundancia, distribucio'n y desapari
ci6n. Anticipe lcs cambios y de la voz de alerta cuando se
 
presentan situaciones peligrosas.
 

2.1 Requisitos de informaci6n
 

'i) 	Pron6stico delplagas precosecha
 

2) 	 Temperaturas maxima y minima ambiental diaria. Md
todos para calcularunidades de calor.
 

3) 	 Mftodos eficientes y confiables para muestrear po
blaciones Uc plagas que puedan estar sobre y den
tro del cultivo.
 

4) 	Mitodos eficientes y confiables para muestrear po
blaciones de plagas cerca del cultivo y en la region
 
en general.
 

5) 	Registros de todas ias actividades agrcn6micas efec
tuadas durante la vida del cultivo.
 

2 Metodulogia
 

1) 	Determinar si una plaga es responsable de las desvia
ciones que presentan los patrones de crecimiento, do
sarrollo y formaci6n del rendimeinto de la planta en
 
GP. 1. Establecer si la desviaci'n significa da-fos
 
econ6micos, o si la poblaci6n ha alcanzado el umbral
 
econ6nmico.
 
Recomendar y tomar las acciones indicadas. Existen va
rios 	caminc s: 

a) cuando las poblaciones de plagas y los daflos ocasio
nades 	a las planta estgn en c,exceden el umbral de dafjo

-econ~mico, debe tcmarse acciones de combatc.
 

b) si una poblaci6n es ligeramnenteinferior al umbral de 
daflo econ6mico debeaumentasela"frecuencia de los mues
treos, tanto de la plaga ccmo de parte dahadas. Asimis
mos es posible que se necesit. combatir la plaga. 

2) 	Compare !-s patrones ubservados y'los usperados Y'deter
mine las causas de las desviaclbnes en los patrcnes de 
aparicin, abundancia, distribuci'n y desaparici'n. 

Causas posibles:
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a) La acumulaci6n de unidL-ades de calor para una es
pecie en particular esta adelantada, o atrasada, o
 
la informaci56n empleada es incorrecta.
 

b) Los efectos de mortalidad pueden tener una influen
cia mayor o menL.r de la esperada.
 

c) Las pr'cticas'de manejo del cultivo pueden haber
 
influldo sobre la densidad de la poblaci6n y su acti
vidad 

PC.3 	 Controle los factores naturales de m"talidad y determine sus
 

efectos sobre las poblaciones de plagas.
 

3.1 	Requisitos de informacion
 

1) 	Informes eiarios del tiempo para 7a regi6n.
 

2) 	Registros diarios de temperatura ambiental, m~axima 
y minima, en la zona. 

3) 	Mttodos para evaluar la abundacia, actividad e impacto
 
de iob prodatores, par'sitos y pat6gencs en la parcela
 
y en su proximidad.
 

4) 	Efecto de los predatores, parsitos y pat6gencs sobre
 
sus hospederos e influencia sobre los densidades de
 

- Ta po'blaciO6n. 

5) 	 'Ccnrcimiento de los efectos de temperatura y de otros 
componentes del clima snbre'la actividod y 6xitc de
 
plagas, par~sitos, predatores y pat~gencs. 

3.2 	 Metodclogia
 

1) 	Deterinar la influencia de lcs factores naturales de
 
mortalidad sobre las poblaciones de plagas que est±n
 
ei. o cerca de sus umbrales de dafic, econ6mic. Deters
 
minar si los factores naturalus'de mcrtalidad pueden
 
impedir que ocurran mayores aumentos en la poblaci6n. 
Usese esta informacit cuando se tomen cecisiones so
bre las ticticas de control que se van a emplear. 

PC.4 	Donde y cuando sea necesario recomienIe y utilice las tacticas
 
de control que sean ecoi6gicamanete adecuadas y compatibles cc,n
 
el ambiente.
 

4.1 	 Requisitos de inforimaci6n 

1) 	 Patrones observadns y previstos de crecimient, de
sarrollo y formacion del la cosecha. 
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2) 	 Datos observados y previstos que muestren la aparicion,
 
actividad,.abundacia y desaparici6fn de las plagas.
 

3) Niveles de dafios econ6micos para el cultivo, y el po

tenci~l de dafics de la plaga
 

4) El papel de lcs factcres naturales de mortalidad en.lfa-'.
 

revaci6n. de, la abundancia de la plaga. 

5.) 	 Causa-yiefecto'de las tacticas de control que se emplearh.
 

6) 	Informai6nl economica incluyendo:
 

a) costo de las medidas di control,
 
b) valbr de la cosechay 41
 

) ~ri~nde la cosecha amenazada y su valor.',
 

Metdologia
 

)ttlizando los patrones,de crecimiento del .cultivo y 
las medidas de poblac.on. de la plaga, determine cuando 
y donde'se n;cesita tomar medidas de control. 

2),.,. 	 Determine la reducci6n necesa'ia de la plaga, la forma
 
d' apl.car las medidas do control.y el programa.
 

.3).	Pprese para compensar c ajustar las alteraciones 
e

col6gicas ocasionadas por la medida de control empleada 

94L
 

http:poblac.on
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FORMULACION Y APLICACION DE PLAGUICIDAS
 

Virgil H. Freed*
 

Introduccin'
 

En el curso del 61timo medio siglo los plaguicidas se han ccnvertido 
en instrumontos sumalente importantes para la agricultura-:yla salud ph
blica. El uso de estos productos quimicos para el control de insectos, 
malezns, hongos y otras plagas ha contribuido considerablemente,a aumentar 
la (alidad de los Laimentos. De igual importancia ha sido el uso de pla
guicidas, especialmente insecticidas, para el control de insectos vectores 
como la Iosca tze-tze y el mosquito de la malaria paramle.protecci6n de la 
salud hmana. A pesar de los esfuerzos austanciales quehaT sido encauza
dos en/los hltimos aflos al hallazgo de medios no quimicos para el control 
de plagas, los plaguicidas siguen siendo uno de los principales m6todos 
para ombatir estas plagas. Existen varios mdtodos prorueedores.de con
trollbiol6gico, el uso de ferorznas y captantes y, por Qupuesto, la ap2U
ca9.6n de un sistema de control integrado de plagas. SIr embacgo, existe 
u consenso-de opini6n basadO en estudids profundos realizados por varios 
grupos en el sentido.de~que los plaguicidas seguirgn siendo el arma prin
6ipal para el control de plagas en un futuro predecible. 

Por consiguiente, si los.plaguicidas son tan importantes para la pro
tecci6rn del suminisLo de alimentos y la salud, deben ser usados de la ma
nera mis efectiva-y segurd..Estos productos quimicos son instrumentos 
sumamente sofisticados con:-efectos biol6gicos que no se limitan a una pla
ga especifica, sino que igualmente afectan una amplia variedad de otros 
organismos. Por lo tauto, vale la pena realizar esfuerzos para obtener 
una aplicaci~n y utilIznci6n mcs segura y efectiva de estos productos 
quimicos. Ademis, Ihay que tener presente la posib).lidad de una escasez 
de plaguicidas debjdo a la crisis energ6tica, lo que hace mds importante 
optimizar la eficiencia de su uso. La premisa de este trabajo es que la 
mejora de las forjulaciones y las aplicaciones pueden avudar a obtener 
las metas de sepuridad y eficiencia. 

Antecedentes
 

Si bien los plaguicidas son esenciales para el bienestar del hombre, 
si se usan indebidamente son potencialmente perjudiciales. El uso de pla
guicidas plantea tres tipos de problemas, a saber: intoxicaciones humanas, 
residuos en alimentos y en el ambiente, y el desarrollo de especies resis
tentes de p3agas. Estos problemas no se derivan de una propiedad intrin
seca de los plaguicidas, ya que pueden ocurrir con casi cualquier producto 

http:prorueedores.de
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quimco -natural o sint~tico- si se usa de la misma manera. Mgs bien,_
 
el problema surge debido al mal uso, a la sobreconfianza e, igualmente
 
imp0rtante, a las t~cnicas de formulaci6n y .aplicaci6n inadecuadas. Se
 
tiene como axioma entre los especialistas dn control de piagas que se
 
requiere menos del i6. del producto quimico aplicado para el control de
 
la plaga y el resto de la sustancia se desperdicia.
 

Debido a los problemaas que se derivan del mal uso de los plaguicidas, 
1gunos han intentado adoptai' el sencillo enfoque de abogar por la prohi

bicl6n de mucho§ de estoi pr6dutos. En efecto, adn :entre los e0perfos: 
en el manejo de plagas, ed.isto -::ndenr'.a a prescindir del produc'O ,qi, 

.... Tengo la certeza de que muchos de 
los problema6 que han surgido se deben a que los especlaiistas en"manejq 
de' plagas no han reconoc-do la fuente del problema, a saber: el modo de 
uso.incluyendo la formulaci~n y la aplicaci6n. 

mico cuando se p''a . problema. 


Focas sustancias qulimIcas pueden usarse directimente como el producto 
tdcnico para el control de plagas. El prcdlicto qu~mico puedq ser 
tan' insoluble que no haya fbrMla de ap~icarlo. Ademas, hay otros productos 
quimicos que Son tan t6xico' que.si nose diluyen 'en la formnulci6n apro
piada no pueden aplica:xe en pequet as:!cantidades para el contl db'plagas 
sip causar perjuicios indebidos., A.n con una f6rnulaci51 y aPlicacion 
adecuadas el uso de plaguicidas conlleva uh'conside'tble desperdicio. Se 
ha estimado que, en algunos casos, apenas~el 10%'del producto quimico apli
cado al area de cultivo es todo io queAg.requiere 6ara el control de pla
gas si todo el plaguic-da 1e aplca,5Irectamont sobre la.plaga. Esto 
se debe a la imposibilidad de hacer la aplicaci6o- ,4Zimrctamenfe: sobre la 
pla.ga. Otro factor que ir.plica el uso de mayor c'antidad de prbducto qui
mco quo la cantila.. c-!efa ciue se requicre para el con'~o-ce las 
plagas, es la deg'ada'ic. &> . pJ_i&'c.0 quindico en el ambiete'. P85i con
siguiente, se ti3ene ql:.-e cmplaar una cantidad extra del producto q u±&iitco
para• alcanzar y nmarnt.:.x 2 "' zz~r~ilf.~ .. cc.....L para controlar las 

plagas durante on perfodo c!- t-icnpo. 
Las formulaciones de productos qulinicos pueden ser de varios tipos; 

ad~e~s, algunos p'roductos qu.yicos se ofrecen en m~s de .Intipo de formu
lacio6n. La formulaci6n coCQvite Corr-entetente en un diluente como un, 
polvo b~sico o un disolvente cobi.ado con otros ingred2entes para pro- 
curar las propiedades cz.c-ect-s de aplicaci6n Las diferentes formula-", 

ciones que se requi-_:.n dc: i,:. Cc! tipc y 6ondiciones de aplicaci6n, 
del organismo a! cta'. c- K-, y de la n!turaleza del propio plagui
cida. Entre los factorza cue Cd.ben considevarse en las formulaciones, 
figuran los siguientes: e. mtodo de aplicaci6n, la necesidad de diluci6n 
del ingrediente activo, la seguridad en el manejo, la reducci6n de p6rdi
das, por dispersion, la varo-%1.zac16n y deradaci6n, y la adherencia al cul
ti'O o6 -lsuelo quoe3z? ."-.tando. 

'
 A continuacion se aescriben algunos de los tipos comunes de formula
ciones que se usan actualmente. 

Beest Available Document
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Polvos
 

Los polvosose formulan para us• directo y no requieren ma.6r dilu
ci6n.. El contenido de ingrediente activo en el polvo varia usualmente
 
entre el.. y el 10%, aunque algunas veces se emplean mayores porcentajes
 
de ingrediente activo. Debido a su naturaleza masiva, los polvos se pre
paran locAlmente a partir de concentrados de polvo mediante diluci6n-con
 
un material inerte apropiado tal como arcilla, harina de ctscara de nueces
 
u.otrqs materiales. El ingrediente inerte debe ser escogido no s6lo par
 
su facilidad de aplicaci6n, sina tambi6n por su compatibilidad don el
 
plaguicida...
 

Por razones obvias los polvos se pulverizan muy finamente. Son m.s
 
f5 iles de aplicar que los polvos humectantes o emulsiones, y requieren
 
normalmente equipo m9s sencillo. En comparaci6n con algunos otros tipos
 
de formulaci6n, son menos aptos a ser fitot6xicos en el caso de los in
secticidas, pero son sumamente susceptibles a la dispersi6n durante la
 
aplicaci6n. En general, existe menos peligro por exposicifn d mrica a
 
los polvos,,pero par inhalaci6n son probablemente tan t6xicos como otras
 
formulaciones. Los polvos se desalojan f~cilmente de la superficie de
 
las plants pr'ere viepto.y la lluvia, de manera que su vidi residual es
 
m~s corta que la de algun6d'otros tipos de formulaciones.
 

Granulares. 

La formulaci6n de plaguicidas en particulas m~s grandes es espeqial
mente adepuada para su aplicaci6n en el suelo. Se preparan usualmente en
 
concentraciones similares a las que se usan en los polvos, es decir, entre
 
1% y 25% o ms.I Debido a su tamaflo, las formulaciones granulares de pla
guicidas no se adhieren al follaje. Al igual que los polvos, las granula
res se formulan usando portadores inertes tales como arcillas, algn agente
 
aglomerante apropiado, y se comprimen en el tamafio de particula deseado..
 
Las formulaciones granulares no son, natura.rmente, adecuadas para el tra
tamiento de follaje, y algunas veces pueden tener la desventaja adicional
 
de poseer una actividad biol6gica menor debido a la absorc'In en la arcilla.
 
Sosupone que es posible alcanzar mejoras sustanciales en lai formulaci0
nes-granulares, sobre todo para insecticidas sistemicos, utiJ :zando formu
laciones de liberaci~n sostenida (tales como las que se logran-mediante
 
revestimiento con un plastico).
 

..Polvos mojables
 

Los polvos.mojables son esencialmente el mismotino de formUlaci6n
 
que los polvos, salvo que contienen un agente hu-mectante, El agente hu
mectante sirve para dispersar el polvo en el agua; la concentraci'n de'
 
ingrediente activo en los polvos mojables varla entre eJ. 10 y el 75%.
 

Los polvos mojables suspendidos en agua empiezan a asentarse pronto
 
si no se revuelven o agitan.
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Algunas de las propiedades fisicas le los polvos mojables que son
 
importantes para su aplicaci6n son las siguientes: unifcrmidad de datri

buci6n, tamaflo de las particulas, mojabilidad, suspendabilidad. Estas
 

caracteristicas tienen que cumplir con normas racionales para su Facili

dad de aplicaci6n y resultados efectivos.
 

Formulaciones liquidas
 

Las formulaciones liquidas, ya sean derivados solubles en agua o
 

concentrados emulsificables, estfn destinadas para aplicaci6n por rociado
 

con un portador liquido apropiadc. rn algunos casos la formulaci6n es
 

preparada para aplicaci~n l muy bajc volumen (volumen ultrabajo) sin ma

yor diluci6n. Hay una'gran variedad de fEsrmulaciones lquidas que varian 
entre materiales solubles en agua (sales aminas-de 2,4-D) y.formulaciones 

fluidas.que son s6lidos finamente pulverizados y dispersos en un liquido 

apropiado para aplicaci6n por rociado y concentrados emulsificables (Pa

rati6n etilico Ec.). Recientemente se ban desarrollado algunas nuevas
 
Entre las m6s interesantes se
variaciones de formulaciones liquidas. 


cuenta la del parati3n metilico microen:apsulado, en que elproducto
 

quimico se encuentra encapsulado en cuentas plasticas.. Esta formulac6n
 

estA prevista para aplicaci6n por rociado. Tiene una menor toxicidad en
 

los mamiferos por absorci6n de la piel, asi como por ingesti6n oral, y
 

una vida residual mAs larga en la planta que el concentrado emulsificable
 
.
comparable.. 

ue deben tenerse en cuenta en las formulaciones
Factores 


En el pasado, la principal preocupaci'n en el desarrollo de una
 

formaulani6n era la de poner al ingrediente activo en tal forma que fuera
 

posible su aplicaci6n.. Una v94 obtenido esto, el pr6ximc objetivo.era
 

asegurar la estabilidad quiii y la vida de almacenaje de la f6rmula y
 
solamente entonces se prestaba atenci6n a modificar la formulaci6n.para
 

optimizar la efectividdbiol6gica. S6lo recientemente se ha dado:'mgs
 

atenci6n'al desarrollo de formulaciones para mayor facilidad de aplica

ci6n y efectividad.mejorada. Estd.'ha ocur ido cuando se han empezado a
 

apreciar plenamente los factores tanto de la formulaci6n como del ambiente
 

que limitan la eficiencia de los plaguicidas.
 

Ya que se necesitan antecedentes para preparar una formulaci6n ade

cuada, es conveniente pas.ar revista a algunos de los factores ambientales
 
Segdn se asever6 anteriormente, a
.en el comportamiento'de plaguicidas. 


fin de alcanzarel objetivo que se desea, el plguicida debe ser aplicado
 

en la cantidad adecuada, en el lugar apropiad, y en el momento preciso.
 

Desearia agregar a esto una advertencia adicional; 6sta es: el plaguicida
 

debe persistir en la concentraci6n biol6gica efectiva durante un periodo
 

de tiempo suficiente para conseguir el control de las plagas. Aunque boy
 

en dia la persistencia es trmino despectivo cuando se aplica a lospla

guicidas, uno de los problemas estriba en asegura~rel grado apropiado de
 
Qnitrolada son represenpersistencia. Las formulaciones de liberaci6n 


tativas de los esfuerzos que se realizan para alcanzar la longevida4d
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requerida de Jos dep6sjtos de plaguicidas,.. .
 

.Varios factores imbientales influyen en la eficacia de la apli~cion 
de ios plaguicidas. El Cuad.o 1 presenta cuaro de los fadtOre tm 
portantes. 

Cuadro 1. 	Factores ambientales.que .influyen en la eficacia de los
 
plaguicidas.
 

A. Terv.pe:a'-uril kai-tLua y vav.iaci6n)
 
*2. Lluvia (S'-ninistro de hurnedad)
 
*3,. Lu7 'intensidad y calidad) 

Ocurre.i .pArdidas en el usr de plaguicidas debidas en parte: a.los
 
factores anteriores y en parte a las-formulaciones y ngtodos de aplica
ci6n. El Cuadro 2 presenta-algunas de las fuentes de.-perdidas en la.
 
aplicaci6', y el-uso.de plaguicidas.
 

Cuadro 2. 	 Factores que limitan 1a efectividad de la aplicaci6n de
 
plaguicidas.
 

1. P4rdidas durante la aplicaci6n
 
2. De~radac16n: QuImic 

Biol6gica
 
' Fotoquimica
 
3. .Naporizaci n 
4. Desiave con. agua
5.: ':' 	 e 6 e -e sje'lo:).. 

Ausovci 	 .6.I . 

• Co.sainsd'rese el..p-roblema del arastre de plaguicidas durante su apli
caci6h. ,.Cualquier material" que no -1-egue al rea-objetivo es ineficaz y, 
por lo tanto, const.tuye una p -dida7..- El. arrastre' es debido en parte, 
naturalmente, a factore-I arbiem ales, p. ej. : el viento, el m~todo de 
aplicacion, etc.- I ?J-- ab'-mente en. ".*'gradoinadvertido sea debido 
a"la'pr'op.a fdrbulac16n. Es muy posibe-. que-las particulas, especialmente 
las-partciulas de aspersi6n menores de. IO-micrones de. dgAmetro, sean dis
persadas delirea-objetivo aun en condiciones.'de vientos suaves. Hasta 
cierto grddo: lac ; f:[con s del volumen de. aplicaci6n, el portador, 
la presi6n 	y la bdquil la pueden. controlar el--;tamaflo de las...gotas. Sin 
embargb, un factor que tiene. alguna itportancia es la vapofdzaci6n del 
portador .de la gota, lo cual da por resultado una gota de mayor diametro 
:y,p'or consiguiente, con mayor tendencia a.-'a dispersi6n.:. -El problema no 
•radia,:por lo tanto, en el-producto quimicoueh st, sino en- el portador y 

http:el-uso.de
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n en condi
la aplicaci6n. Por consiguV-nte, si se efectfia una aspersi

6


ciones de baja humedad rel'?iva y alta temperatura 1o que 
se necesita es
 

n del
 
un agente en la formulaci65u que reduzca la velocidad de 

evaporaci6


Al
agua a fin de asegurar el tantenimiento de gotas de tamaflo 

grande. 


gunos trabajos recientes han demostrado que.v.rios agentes, especialmente 

los poliglicoles, pueden ser sumamente eficaces a concentraciones 
relati

vamente bajas para tal prop6sito. 

En el Cuadro 3 y las grficas I y 2 se presenta informaci6n que: 
ilustrz
 

mejor el problema de la evaporaci6b del portador.
 

Cuadro 3. Velocidad de evaporaci6n (H 0, 86
0F, 50% de humedad relativa)
 

Tiempo de vida (seg) Distancia
DiAmetro de la gota 

de la cad-'
 en micrones 


200 56 69 pies 

100 14 6 pies 

50 3.5 1.25 pulg. 

*i0o
 

'80
 

Di~metro
 

Grfica 1. 'Evaporadi n en funci6n del tamaflo.de la gota 

de la 60 
gotitaen mi- A 

c . 
20 

enm- 0rido, 
Tiempo (segundos) reque,n0 

para que una gota 
de agua pierda'el.90%de 
su volumen a 25.6 0 C y 70% 
de humnedad relativa 

02.0 4.0 6.0 8.'0 . 10.0 

Tidmpo en segundos 

6

http:tamaflo.de
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Movimiento lateral en viento de 1 milla/hora,.pies
 

0 5 10. 15 20 25 


o. 80
 

Distancia de
 
Ia calda,' 10 150
 
en pies
 15 .
 '
 a5go n esaparece 

70 200/1C,. 250C de temperatura 
50% de humedad rela
tiva 

Grfica 2;. Relaci6n entre la distancia de calda en el aire y el movi
..
 miento lateral de gotitas de agua que caen a una velocidad
 

terminal de un viento de una milla por hora.
 

Una vez queel plaguicida llega al objetivo, que en este caso puede
 
ser la hoja de una planta, el dep6sito es sometido a descomposici6n fo
toquimica, vaporizaci6n y en muchas greas deslave por las lluvias inten
sas. 
 Muchos de los productos quimicos que se usan son especia-.mente

susceptibles a la luz ultravioleta. Cabe esperar, por lo tanto, que al
 
pasar de latitudes n6rdicas al tr6pico, se acentde mrs el problema de la
 
descomposici6n fotoquimica. La raz6n de ellos estriba en la mayor pro
porci6n de luz ultravioleta que llega a la superficie de la tierra debido
 
a la capa mis delgada de ozono. Esto se muestra en las Figs. 3 y 4.
 

No se dispone de mediciones de campo que indiquen con precisi6n la
 
magnitud del problema ce descomposici6n fotoquimica en cuanto a su per
sistencia, pero no se requiere mucha imaginaci6n para suponer que en el
 
caso de algunos compuestos es sumamente importante. Las Figuras 3 y 4
 
presentan una mayor ilustraci6n de la variaci6n entre la cantidad de
 
luz yla intensidad en diferentes latitudes. Por consiguiente, si la des
composici6n fotoquimica es especialmeito importante para un producto qui
mico especifico, cabe deducir que debe formularse en forma diferente para.

ajustArse a las diversas condiciones luminosas. Si contamos con agentes.:.
 
paa proteger. la piel humana contra demasiada radiaci6n ultravioleta,
 
Ino serfa entonces posible preparar una formulaci6n que contenga un agente
 
que proteja al plaguicida de la radiaci6n solar?
 

Las p rdidas de un d,p5sito quimico por volatilizaci6n, especialmente

durante las primeras horas de asentamiento pueden ser considerables. El
 
Cuadro 4 muestra las velocidades relativas de p6rdidas de vapor de dife
rentes compuestos. De estos datos se desprende que las perdidas pueden
 
ser sumamente sustAnciales. Estas ocurren durante las primeras horas
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despugs de la aplicaci6n y antes de que la sustancia quimica haya sido
 

aborbida por la superficie.
 

Cuadro 4. Velocidades de evaporaci6n de productos quimicos
 

Pdrdida evaporac.
 
(g/cm2/hora)
P (mm Hg)
Compuesto 


Calculadaa
Experimer2al 

-4 -7 2.3 x 10-6
 7.8 x 10
5.6 x 10
Diclofention (2000) -7
 
0C) 2.2 x 10-4 2.7 x 10-7 8.7 x 10


Fenitrotion (20 6 
10 - 4 1.5 x 10

3.4 x 5.8 x 10- 7 

Malation (2000) 

-5 1.7 x 10- 7 1.5 x 10 - 7 

3.8 x 10
Paration (200C) 

- 9.2 x 10- 2 2.3 x 10- 7 

5.5 x 10
Ronnel (20C) 

-5 3.8 x 10-8 1.5 x 10-7
 3.4 x 10
Metyl dursban (20

0C) 

-6 "1.5 x 10-8 1.5 x 10-8
 3.6 x 10
Dicapthon (20C) 


3.71 x10 3
 1.30 4.25 x 10-3 

1,2-Diclorobenzeno (23.200) 


-2 1.96 x 10-2
 

m-Xyleno (23.500) 8.00 1.80 x 10

-2 4.37 x 10-2
 13.5 4.46 x I0


1,2-Dibromoetano (24C3 
 -2 b
1.54 x22.0 1.81 x 10-2 10

Agua (23.70C; 30% R.h.) 


a Qcal T P(M/2RT)1/2, donde T es la constante de evaporaci6n pro
1.94 x 10-5 (± 11% S.D.); P es la premedic y tiene un valor de B 

sifn de vapor a una temperatura T (R).
 

b
 
En presencia de 30% R.H. en el aire, se calcul6 que la presi6n de vapor
 

efectiva del agua en estado liquido era igual a 70% del valor de satu

raci6n.
 

Ustedes bien saben que estas p~rdidas pueden reducirse mediante en
su ingenio para desarrollar
capsulaci6n, pero yo lo desafio a que use 


otros mdtodos que pudieran ser necesarios para situaciones especiales o
 

ciertos productos qulmicos.
 

La grAfica 5 ofrece una mayor ilustraci6n de c6mo puede sducirse
 
e merma
la volatilizaci6n, ya que la sencilla adici6n de otro componen 


la velocidad de la p~rdida de vapores.
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100
 

90 Pentaclorofenol + Nufil -17
 

80
 

70
 

ug de 60
 
producto
 
quimico 50 Pentaclorofenol
 
que 0Y -(1.76) x 96.42
 

30
 

20
 

10
 
Tiempo transcurrido en horas
 

0 .2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
 

Grfica 5. 	Efecto del Nufil-17 en la volatilidad del pentaclorofenol
 
(microgramos restantes en funci6n del tiempo en horas)
 

En algunas regiones, especialmente en las regiones tropicales hdmedas,
 
el deslave de un dep6sito es un medio sumamente importante de p~rdida. Las
 
20 a 25 aplicaciones de rociado que frecuentemente se usan en el algod6n
 
en Lds regiones tropicales son necesarias para mantener un dep6sito de
 
plaguicida que sea biol6gicamente eficaz. Abrigo la sospecha de que ade
ms de la degradaci6n fotoquimica y la volatilizaci6n, las p~rdidas que
 
ocurren se deben a las intensas lluvias. En el Cuadro 5 se ilustra la
 
intensidad de estas lluviis en las regiones tropicales. Con una preci
pitacifn pluvial de aproximadeaLente 12 pulgadas en 24 horas, no es dificil
 
prever un deslave completo del plaguicida en la superficie de las hojas.
 

Cuadro 6. Precipitaci6n pluvial
 

Anualmente (mm) 24 horas (mm)
 

San Salvador 	 1778 321 (normal en
 
junio) 

Concordia, Kansas 644 164 (mayo)
 

(Revista Mundial do Climatologia, Almanaque del Tiempo) 
 4 
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Si fuera posible idear una formulaci6n que tuviera una considerable
 

resistencia al deslave, a la vez que retuviera su eficacia biol6gica, se
 

ccinseguirla una reducci6n sustancial en el ntmero de aplicaciones y, por
 

ende, en la cantidad de producto quimico que se necesitaria para el con
retrol de la plaga. Esto no solamente reduciria las perdidas, lo que 


sultaria en una mayor eficacia, sino que tambi~n disminuirlan la inci
 
dencia de toxicidad humana y el problema de la ccntaminaci6n affibiental.
 

Recientes desarrollos en las formulaciones de plaguicidas
 

Uno de los primeros problemas que se abordaron mediante las formu
laciones fue el del arrastre. Con ciertos productos quimicos el arrastre 
desde el grea-objetivo planteaba un verdadero problema. Los ingenieros 

no escatima,ion esfuerzo alguno para'diseilar equipo de aplicaci6n que re

dujera el arrastre, pero basta-que no se lograron ciertas modificacdoies 
de formulaci6n, el disefto de equipo no era suficiente por si sl0.6 para 
aliviar e'l'prblema. Uno de los ptimeros intentos de forrhulacifn 'para 
reducir el arrastre fue el usC de una emulsi6n invertida. La dmulsi6n 
normal que todos conocemos es aceite en agua, es decir, gotitas de aceite
 

dispersas en una fase acuosa continua. Sin embargo, mediante la manipula

ci6n le la cantidad, la clase de emulsificador y el m~todo de mezcla, se
 

puede obtener la llamada emulsi6n invertida, o sea, agua en aceite. Se
 

trata entonces de una emulsi6n mis espesa y m~s viscosa que produce gotas
 

de mayor tamafle. A mayor tamalo de gota, menor es, naturalmente, el
 

arrastre. El siguiente paso en el intento para reducir el arrastre fue,
 

sin embargo, la introducci6nde agentes que impartan espesor a los rocia

dores normales. Se ha introducido una gran variedad de estos agentes
 

tales como celulosa metilica, alginatos, gomas vegetales y pllsticos dis

persables en agua. Mis recientemente se ha desarrollado un m6todo de
 

apliCaci6n'que emplea una es-uma que contiene el producto quimico, en
 

vez deusari'partlculaa disci-tas de rocio. Los glicoles complejos y
 
'
 

los agentes 'estabilizantes se utilizan para prrducir esos materiales en
 
los rociadores mec5nicos.
 

La microencapsulaci6n constituye un notable desarrollo en la formu

laci6n de plaguicidas. La idea aman6 de la industria farmacgutica, donde
 

buscaban una alta concentraci6n sostenida de una droga sin tener que ad

ministrar dosis frecuontes. Al rrincipio la droga se prepar6 en formi.
 

de una pildora revestida. El revestimiento se deshact.a luego bajo con

diciones 6cidas o alcalinas dependiend.;,del lugar donde e me'dico deseaba
 

que se liberara la droga. Sin embargo, con la disponibilidad de algunos
 
pl~sticos modernos fue posible encd'psular la drga en miiiasculas., cuentas, 
y la difusi6n de la droga a trav's d' la membrnc d- la cpsula tbulaba 
la velocidad de liberaci6n. En esti forma ha side iosible con algunas 
drogas lograr ios .mismos resu.tados con 1/10 del nivel de la dosi,, La 
adopci6n de este mTtodo en la formulaci6n de px.6ductos quimicos agricolas 
ha hech.' posible la reducci6n de perdidas por la fotodepadaci6n, la vapo
tizaci6n y, al mismo tiempo, el aumento .de la seguridad dd las personas 
que maipulan el material. Otro ejemplo de plaguicidas incorporados en 
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plisticos son las cintas pl~sticas en que se colocan los plaguicidas para
 
liberaci6n-sostenida.
 

Actualmente se estS prestando atenci6n ilos aditivos y a los ingre-r
 
dientes de formulaci6n para regular la velocidad de liberaci6n y prolon
gar el periodo de control. Se estgn investigando otros agentes que .re
duzcan las p~rdidas pcr vaporizaci6n, prevengan el deslave y retarden
 
la degradaci6n biol6gica. Muy pronto sera posible, por ejemplo, obtener
 
formulaciones granulares de prcductos qufmicos sist~micos que proporcionen
 
una liberaci6n sostenida que prolongaria dos o tres veces el perfodo de
 
control efectivo.
 

Mucho queda por hacer con respecto a formulaciones de productos qu"
micos para usos y condiciones especificas. Sin embargo, ahora se tienen
 
suficientes conocimientos de este problema para emprender mejoras. Es
 
sumamente impartante aprovechar plenamente cualquier modificaci6n de las
 
formulaciones que redunde en.beneficio de la seguridad humana; y en la
 
protecci6n delambiente. Sera necesario reconocer, sin embargo, que los
 
plaguicidasprevistos para regiones templadas no son necesariamente los
 
mejores para los tr6picos. Las formulaciones debernser preparadas para.

condiciones ambientales especificas. Con lo que se sabe actualmente no
 
es una empresa formidable y sl una que darg excelentes dividendos.
 

Aplicaci"6n
 

El enfasis que se d a la aplicaci6n.correcta de plaguicidas nunca se
rA demasiado. Aunque se haya seleccionado el plaguicida correcto para una
 
situaci6n dada, una aplicaci'n inccrrecta del mismo puede resultar en la
 
reducci6n ae la efectividad del tratamiento, p~rdida de sustancias quimicas
 
con la secuela de contaminaci6n awbiental y riesgo para los seres humanos.
 
Por otra parte, la aplicaci6n correcta asegura que el tratamiento sea efec
tivo al m~ximo, reduce la contaninaci6n ambiental y la posibilidad de que
 
haya peligro para los seres humaijos.
 

Asi coitto hay diversas formulaciones hay diversas tcnicas de aplicacion,
 
las que.estgn'definidas en parte por el tipo de formulaci6n, por ejemplo

polvos o liquidos, y en parte por ol equipo con que se cuente y el tamafo
 
de la parcela que se va a tratar. El equipo puede variar entre iparatos.
 
manuales como bombas de mochila y utensilios -ara esplvorear, equipo me
c~nicQ.autortor, y diversos tipcq de aplicaci6n a~rea.
 

Para efectuar aplicaciones correctas, en-primer luger debe seleccionirse
 
el agroquimico y la formu.acifn apropiados para controlar uri prollema espec!
fico. Pera seleccionar el agroquimico dobe tomarse en cuenta no s6lo si la
 
sustancia que se escoja controlarA la plaga en cuesti6n, sino tambien el
 
m6todo'de aj~licaci~n. la toxicidad y la persistencia. De este modo, si el
 
material se va a aplicar con una bomba demochla, uno debe tratar de encon
trar el-compuesto menos t6xico posible pues es seguro que el operador se va
 
a ver expuesto.. De igual manera. cuando se trata de cultivos ernrotaci6n,
 

./ 1 
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uno desea evitar un agroquimico persistente que pueda crear problemas de
 

residuos en la cosecha siguiente. Tanmbin es importante seleccionar el
 
agroquimico que sea mrs compatible con las practicas agricolas y con el
 

manejo integrado de plagas. Finalmente, debe tomarse en cuenta todos los
 
factores, desde seleccionar el tipo y cantidad del agroquimico hasta elimi

nar el exceso del mismo y los recipientes vacios, ya se trate de bolsas o
 

de barriles. Tambign debe pensarse en el sitio en donde se va a almacenar
 
el agroquimico antes de serusado, de modo que no se deteriore y t...poco
 

cause envenenamiento a alguna persona que inadvertidamente entre en contacto
 

con esta sustancia.
 

En relaci6n con la aplicaci6n de plaguicidas, tambi~n debe' tbmarse
 
precauclones para evitar intoxicaci6n a la persona que los aplique. Para
 
esto es necesario contar cod equipo apropiado para mezclarlos e indumenta
ria protectora para la pers6na que manipule y aplique la sustancia quimica.
 
Esta indumeptaria puede co sistir de guantes, camisa de mang larga y'pan
talones largos para evita que el roclo caiga snbve la piel. Cuando se tra
te de sustancias quimica /muy t6xicas, se necesitan m~scaras y atUendos pro
tectores m~s efectivos. 'Despu~s de tomar las precauciones preliminares,
 
debe prestarse atenci6nial equipo de aplicaci6n. Si el plaguicida va a
 
ser aplicado en formade roclo, el operador debe conocer las caractesticas
 
del equipo. 'ntre 6stas se incluyen el volumen de salida, la presi6n que debe
 
ser empleada y el tipo de boquilla que debe usarse. Es evidente que la
 
boquilla es muy importante porque: a) distribuye el material sobre un
 
drea especifica; b) controla la cantidad de liquido que sale y, por lo
 
tanto, el indice de aplicaci6n; y c) atom5za el liquido para brindar una
 
distribuci6n amplia. Debe seleccionarse boquillas de tamano adecuado para
 
asegurarse de que se apli,a la cantidad adecuada de roclo y para minimizar
 
el problema causido por e2. arrastre y por lo tanto perdida del agroqu.1mico.
 

Cuar"o se trata de equipo mecnico grande, especialmente de aeroplanos, 
el tipo y el tamafio de las boquilla y su arreglo en la avioneta dependerPn 
del tipo de avioneta y aplicaci6n que se va a efectuar. 

Finalmente, Iebe tomarse en cuenta las condiciones atmosfericas cuando
 
se va a efectuar una aplicaci6n de plaguicidas. Generalmente, se prefiere
 
hacer la aplica,.i6n cuando el viento est relativamente calmado y durante
 
la parte m~s fr:sca del dia. Evidentemente esto no es siempre posible, y
 
en algunas ocasiones no es aplicable. Sin embargo, debe recordarse que el
 
arrastre estg en proporci6n directa a.*la fuerza del viento y tambi6n lo
 
estS el Indice Ce evaporaci6n del solvente; esto 5ltimo hace mds senio el
 
problema cailsado por el arrastre.
 

En resumen :la aplicaci6n correcta involucr*a la selecci6n de la sustan 
cia quimica -yde la formuldci6n indicadas, el uso de equipo apropiado y la 
%.plicaci6n durante condiciones climAticas deseables. Todo esto puede ayudar 
a disminuir los riesgos que acompafan al uso de pldguicidas y asegurar la 
efectividad del p'oducto empleado sin estorbar el resto de las pr5cticas 
agr oolas. 

r)' 
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DINAMICA QUIMICA: TRANSPORTE Y COMPORTAMIENTO DE
 

SUSTANCIAS QVIMICAS EN EL AMBIENTE;
 

.UNPROBLEMAE T SALUD AMBIENTAL
 

Virgil H. Freed*
 

Iftroduccd6n
 

En los 6ltimos 30 afos los hallazgos quimicos han dado por resultado
 
la introducci6n de una g-ran variedad de productos quimicos para la protec
ci6n del amLlente. Estos productos quimicos comprenden varias clases de
 
compuestos que son usados como plEguicidas, drogas, plsticos y para una
 
gran variedad de otros fines. Recientemente, eltemor a la contaminaciAn
 
•ambiental por ciertos compuestos estables que se usan comoplaguicidas o
 
productos quimicos industriales ha llevado a restringir su uso. Algunos

de estos productos quimicos, entre.ellos PBC y DDT, se han encontrado am
pliamente distribuldos en cultivos, suelos, agua y varios organismos.
 
Las mayores concentraciones se han encontrado siempre en los lugares mns
 
cerca del grea de uso, pero los residuos de plaguicidas se han encontrado
 
a distancias considerables del lugar donde se aplic6 el plaguicida. En
 
este trabajo se consideran las causas y las formas del movimiento y la
 
persistencia de estos productos quimicos.
 

Antecedentes
 

Los productos quimicos que se usan como plaguicidas comprenden una
 
amplia variedad de compuestos. Se clasifican segn el fin a que se des
tinan, por ejemplo: insecticidas, herbicidas, fungicidas, rodenticidas.
 
Por otra parte, al qulmico los clasifica seg~n la clase de compuestos a
 
que pertenece, a saber- hidrocarburos, halogenados, heteroclelicos, ali
f~ticos, triacinas, urea sustituidas, tionofosfatos, etc., las caracte
risticas principales de los productos quimicos quo se usan como plagui
cidas es que generalmente son compuestos orgnicos de poco peso molecular
 
y usualmente de baja solubilidad en agua. Ademis, algunos compuestos

inorg~nicos y organometdlicas tambi'n se emplean como plaguicidas. Es
 
importante tener presente que 1o que corrientemente se denomina un pla
guicida peptenece a una conocid. clase de compuestos aulmicos. " bien
 
los plaguicidas se selei'.onan debido a que tienvn una gran actividad
 
biol6gica, esto no significa que sus otras propiedades seen singularmenti

diferentes de otros miembros de la mism: clase de compuestos quimicos.
 
Por lo tanto, el comportamiento y la suerte del plaguicida en el ambiente,
 
y la toxicidad en varlos organismos no son cualidades misteriosas peculiares

de los compuestos qurimicos que se usan como PJlaguicidas. Son realmente el
 
resultado de las propiedades del compi,o y ne los proresos que influyen
 
en el producto quimico.
 

*Oregon State University, Corvallis, Oregon.
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Cada sustancia quimica, en virtud de los 6tomos que la componon y
 

en la forma en que estin dispuestos, posee un conjunto especifico de
 

propiedades fisico,qulmicas y biol6gicas. Esto se muestra en el Cuadro 1.
 

Estas propiedades al interaccionar con diferentes procesos tales como
 

vaporizaci6n, agua, transpote, o la captaci6n biol6gica dan por resul
tado una diferente forma de comportamiento para diferentes tipos de pro

ductos quimicos.
 

Si se considera el curso que sigue un producto qulmico desde su li

beraci6n o escape al sitio de acci6n en un organismo o poblaci6n de or

ganismos, se encontrarg que se dan por imenos cuatrc pasos, a saber:
 
(1) interacci6n del producto quimico con el medio ambiente durante su
 

transporte al limite del organismo; (2)interacci6n con el-imite del
 
organismo; (3) paso a traves del limite; y, (4) la acf6tn intercelular 
del producto quimico. Estas cuatro etapas proporciQnap unnmedio de re
lacionar las propiedades del producto quimico a la acdi6n definitiva sobre 

la biota. La primera etapa es la que concierne principalmente a la ding
mica quimica y es la etapa en la cual se puede tomar una acci6n apropiadr. 
para asegurar un uso vns seguro y eficaz. En chda una de las cuatro ete
pas puede ocurrir una serie de diferentes procesos o reacciones. Algun~s 
de estos procesos o reacciones son comunes a varias de las etapas. Estos 
procesos o reacciones dependen de las propiedades de la sustancia quimica
 
y de las proiedades del elemento espec5fico del sistema con el cual es

tf interrelacionado. Con base en esto es lPosible, por lo tanto, hacer
 
algunas predicciones sobre el comportamiento ambiental y una estimaci6n
 
de la posible exposici6n de. I.os organismos nocivcs. El siguiente cuadro
 
presenta lot diferenteG procesgs que pueden estar relacionados con las
 
cuatro diferentes etapas descritas anteriormente.
 

Procesos involucrados en la accibn quimica
 

Etapas 	 Procesos
 

Ad-oroi6n en las superficies
Interacci6n con el medic ambiente 

Vaporizqci6n
 
Degradaci6n fotoquimica
 
Degradaci6n autoquimica
 
Disoluci6n
 
Varias reacciones de partici6n
 

,.; 


Interacci6n con barrera de Adsorci6n
 
organismos Reacciones destructoras
 

Rechazo
 

Transferencia intracelular 	 Adsorci6n
 
Enlace metab6lico
 
Metabolismo
 
Partici6n
 

Reacci6n con el lugar critico 	 Adsorci6n
 
Reaccio6n
 

)" 



Cuadro 1. Fropiedades de algunos plaguicidas usados corrientemente. 

Compuesto 
Peso 

molecular 
Solubilidad en 
H20 (temp. °C) 

sndoeficiente 
Presi6n de vapor de partici 

.O7tanol!H2 
0 

DDT 354.5 108.5 - 0.0034 (25) 1.9 x 10 (20) 1.55 x 106 

Dieldrin 381 175 -176 0.25 (25) 1.9 x 10-6. (20) 
2.6 x 10-6 (20) 
2.0 x 10-6 (20) 

1,2-dibromo- 187..872 9.97 131.65 3520 (20) 7.69 (20) 98.8. 

etano (EDB) 10.83 (25.1) 

1,2-dicloroetano 98.960 -35.4 23.483 8450 (20) 62.1 (20.21) 25.0 

2,4-D (acid) 221 140.3 522 (25) 0.4 (160) 6.4 x 102 

Malathion 330: 2.85 145 (20) 0.55 x 10 - (20) 781. 
300 (3C, 

Parathion 291 6.1 1.9 (20) 3.78 x 10 -5 (20) 6.4 x 10 
11 (40) 1.96 x 10- (20) 

4.39 x 10-6 (20) 

Leptofos 412 70.2-70.6 .0047 (20) 
5.7 x 10-6 (20) 

2.0 x 16 

71.5-72.0 .03 (25) 

Clorpyrifos 350.5 42 -43.5 4 (23) 1.87 x 10 .5 (23) 1.29 x 10 

Phosalone 368 48 10 2.0 x 104 

2.15 (20) 

Carbaryl (Sevin) 201 142 114 (24) <0.005 (26) 

Propoxur (Bayg6n) 209 91.5 t,2000 (20) 3 x 10-6 (20) 

Clorpropham 
(CIPC) 213.7 41.4 247 102.3 (25) 

EPTC (Eptam) 189 235 375 (25). 1.55 x 10- 1 (25)
1.62 x 10-2 (23) 
1.97 x,10-? (24) 

Atracina 215.7 173 -175 33 + 3.4 (25) 3.0 x 10- 7 (20) 

Monur-6n 199 174 -175 262 (25) 5 x 107 (25) 
5.7 x 10-7 (25)9 x I0-8 (27) 
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De lo anterior se desprende que hay algunos procesos o reacclones 
generales que son comunes a dos o ms de las etapas. 

Movmiento de las sustanclas gulmicas
 

Cabe plantear las siguientes interrogantes: UPor qu6 se vola'W]Jzan 
las sustancias Pumicas? UPor qud se adhieren a las particulas del suelo? 
IQu6 caracteristicas indican si un organismo las adsorbe? Para responder 
a estas preguntas es preciso reconocer que todos los Atomos y las moldcu
las de cualquier compuesto ,ymico tienen cierta cantidad de energIa a 
temperaturas mayores del cero absoluto. Esta energla da cierta cantidad 
de movimiento a los Stomos y moldculas y una vez que la energfa de este 
movimiento supera,la atraccifn entre las moldculas, la sustancia pasa su
cesivamente del estado s6lido al liquido y luego al gaseoso. 

1-,tAiendo de este hecho y prestando atenci6n a las otras propiedades 
del compuesto, se hace evidente que estas propiedades son importantes en 
ciertos procesos, tales como la vaporizaci6n, I* disoluci6n, la adsorci~n, 
la captacifn biol6gica, etc. Ya que las propiedades Interaccionan en una 
forma predecible, es posibie entonces anticipar o predecir el posible com
portamiento bajo cualquier conjunto de condiciones amblentales. El estu
dio de astas propiedades es el objeto de la disciplina que se denomina 
"Din mnca QuImica". 

Las interrogantes b~sicas de la din~idca quirica son las siguientes:
 

1) 	 6Cugles son las naturalezas y las propiedades de los compuestos bajo
 
consideracifn?
 

2) En qu6 forma interaccionan las propiedades del compuesto y las del 
m.,dio ambiente para influir en el destino y el comportamiento del 
Troducto quimico? 

3) &HastA qug grado determina esto la cantidad de sustancia quImica a 
la coal estd expuesto el hombre y los organismos del farea objetivo? 

Para *esponder a estas preguntas y a otras relacionadas con el destino
 
y el comportamiento del producto quimico al ser introducido en el ambiente,
es necesario conocer la naturaleza del propio medio ambiente.
 

Las fases fundamentales del medio ambiente son: la tierra (lit6sfera), 
el agua (hidr6sfera), el aire (atm6sfera) y la biota (bi6sfera). Una es
timaci6n aproximada de las varias fases da los resultados siguientes: 

1) Atm6sfera 5.3 x 1018 Kg. 
2) Suelo hasta una profundidad de 6 pulgadas 1.1 x 1017 Kg. 
3)
4) 

Agua 1.3 x 1021 Kg.
Animales 2.0 x 1013 i. 

5) Plantas 1.1 x 1015 Kg. 
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Cuando se suelta un producto quimico en el ambiente 6ste se distri
buiri (repartirl) entre las diferentes fases. La concentraci6n en cada
 
fase es una funci6n de las propiedades del producto quimico y de la fase.
 
Si se aplica la distribucidn de Boltzmann a este sistema complejo se tie
ne la siguiente ecuaci6n:
 

Nij NoeEii/kT 

Se supone que Nij N. 0 cuand i =i j y NO = Ni + N2 + 

S + g , es de moliculas de la sustancia quimica5donde N el ndmero 
que se intr5duce inicialmente y N1 ... N son el nlmero de moldculas en 
las respectivas fases del ambiente, En la ecuaci6n anterior E representa 
la.:barrera de energla entre dos fases, K es la constante de Botzmann y T 
la temperatura absoluta. Para comprender el comportamiento de una sus
tancia qufmica en los cinco componentes anteriores hay que tener un cono

oimi~nto detallado de las propiedades fisicas y quimicas del producto qui
mico. En este trabajo trataremos de considerar los principios que rigen 
el comportamiento de una sustancia quimica en la atm6sfera, el agua, el 
suelo y la biota. Se considerarc, asimismo, la descomposici6n de las
 
sustaucias quimicas mediante varios mecanismos. Mediante la aplicaci6n
 
de los principios desarrollados en la dindmica quinica, se puede hacer
 
un uso mds recional del plaguicida, ahorrar dinero, y evitar algunos de 
los problemas de residuos ns graves.
 

La informaci6n b~sica que se requiere para alcanzar estos objetivos
 
son los datos de las propiedades del producto quimico, tales como la solu
bilidad eii varios disolventes, la facilidad de vaporizaci6n, y la forma
 
c6mo reacciona con el suelo, las plantas y los insectos. La composici6f,y
 
la estructura de la sustancia indica quS tipo de reacciones pueden ocurrir,
 
y por lo tanto, cu~n persistente puede ser el compuesto.
 

La misma informaci6n es fundamental para preparar formulaciones ade
cuadas para alcanzar los resultados mis baratos y mns eficaces con un 
producto quimico especifico. Mucha de esta.informaci6n puede adquirirse
 
mediante la experiencia con una sustancia quimica en el campo, pero esto
 
toma mucho tiempo y es costoso. AfortunaC-mente, algunos estudios de la
boratorio sencillos permiten obtener mucha de la informaci6n que se nece
sita sobre las propiedades f1sicas y quimicas para usarla como gula para 
su empleo m~s seguro y m~s eficaz. 

Fundamentos de la dindmica quzmica 

La investigaci6n que se necesita para obtener esta informaci6n bdsica
 
requiere de conocimientos quimicos, pero no es necesario ser un quimico para
 
comprender los principios b5sicos y aplicarlos. Los fundamentos son rela
tivamente sencillos y l6gicos. Estos principios pueden compendiarse en 
los siguientes conoeptos:
 



- 53 

1.. 	 El cormportamiento, los efectos biol6gicos y la persistencla de un
 
* .compuesto quimico son el restltado de la interacci6n de esta sus

,tancia quimica con dversos elementos del ambiente o la biota.
 

2. 	 E1 tipo y grado de la interacci6n dependen en parte de las propieda
des mensurables del producto quimico. 

3. 	La mayor parte de las reacciones no metab6licas de la sustancia qui
mica son reversibles en grados variables.
 

4. 	Conociendo algo de la naturaleza de las Interacciones y las propie
dades de la 6ustancia quimica, se puede predecir, al menos en forma 
aproximada, el comportamiento y los efectos biol6gicos del producto 
quimico, ejemplo: adsorci6n, lixiviaci6n, acumulaci6n, etc. 

Ya que las propiedades de un plaguicida que se estS usando son impor
tantes paxa determinar su destino y comportamiento, cabe preguntar qud 
propiedades hay que medir para tal prop6sito. 

Las propiedades especificas que so requieren para predecir tal com
portamiento son: la solubilidad en agua, el.calor de la soluc16n, las cons
tantes de ionizac16n, las tensiones de vapor, las velocidades de hidr6li
sis y los coeficientes de partici6n. Las primeras tres propiedades deter
minan el grado y la intensidad de adsorci6n de una sustancia quimica en 
superficies tales como el suelo o los sedimentos de un rio. 

La presi6n de vapor, y el calor de vaporizaci6n sirven como una me
dida de la velocidad de vaporizaci6n y la tendencia de volatilizaci6n a
 
travfs de las interfases aire/agua y aire/suelo. Finalmente, el coefi
ciente de partic16n determinarS la pprsistencia y la acumulaci6n de sus
tancias quimicas en los sistemas biol6gicos.
 

El siguiente cuadro intenta compendiar lo que se ha demostrado en mu
chas publicaciones sobre la relaci6n entre las propiedades fisico-quimicas
 
y el comportamiento ambiental.
 

SDatos fisico-quimicos 	 Relacionados con:
 

1. 	Solubilidad en agua Percolacifn, grado de adsorci6n,
 
movii'dad en el ambiente.
 

2. 	Calor latente de soluci6n Adsorc 6n, lixiviaci6n, vapari
zaci6n de las superficies.
 

3. 	Coeficiente de partici6n Capacidad de bioacumulaci6n,
 
adsorci6n por materia org9nica.
 

I. 	Hidi6lisis Persistencia en el ambiente o
 
biota.
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5. 	Ionizaci6n Via y mecanismo de adsorci6n y cap
taci6n, persistencia, interacci6n
 
con otras especies moler-ulares.
 

6. 	Presi6n de vapor Movilidad atmosf~rica, velocidad
 
de vaporizaci6n.
 

Por consiguiente, esos datos proporclonan no solamente una base de
 

predicci6n del transporte y la posible di-isi6n de acumulaci6n, sino que
 

tambi~n dan una indicaci6n de la persistencia y destino del producto qui

micO.
 

Enfoquemos ahora nuestra atencifn en los procesos especificos y las
 
propiedades de los compuestos que interaccionan en fen6menos tales como
 

la adsorci6n, la vaporizaci6n, la lixiviaci6n y otros.
 

Adsorci6n
 

ste
Cusndo se rocia un plagtwicida sobre un campo, la mayor parte de 


se asienta en las hojas de las plantas y en el suelo. Los experimentos
 

han demostrado que la mayoria del plaguicida llega finalmente al suelo.
 

Tanto ia bojas de las plantas como el suelo presentan una superficie en
 

la cual puede ser absorbido el producto quimdco. Dichas superficies se
 

caracterzat,por poseer fuerzas, carrientemente de indole electroststica,
 
que interaccionan con la sustancia quimica o la ligan. La resistencia de
 

esa interacci6n (adsorci6n) depende en gran parte de las propiedades de
 

la sustancia quimica y de la superficie que dsta encuentre. Por ejemplo,
 

el suelo estd compuesto tanto de materia org6nica como de arcilla, arena
 

y limo. Todas estas son superficies s6lidas, pero la materia organica
 

del suelo adsorbe mucho m~s sustancias quimicas por unidad de peso que
 

los demos constituyentes del suelo.
 

La cantidad de sustancia quimica adsorbida o ligada con cualquiera
 
de las superficies mencionadas varia de acuordo con el producto qumico
 
usado. A guisa de una primera aproximaci6n, puede decirse que mientras
 
mis baja sea la solubilidad en agua del producto quimico, mayor ser6 la
 
cantidad adsorbida. Sin embargo, un examen m~s cuidadoso del fen6meno
 
de adsorci6n indica que se trata de algo mucho mis complejo. Una mejor
 
relaci6n de la cantidad de ststancia quimica ligada y la intensidad con
 

que es adsorbida es'dada por la cantidad llamada "calor de soluci6n".
 
Esta es una funci6n que se puede medir f~cilmente en el laboratorio y una
 

vez determinada, permite calcular la intensidad de la adherencia y,
 
por ende, la susceptibilidad-de la'sustancia quimica a la lixiviaci6n y
 

su persistencia. La refracci6n solar 	es otro indice de la capacidad de
 

adsorci6n.
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Cuadro 2. Adsorci6n en func16n del calor-latente en la soluci6n (AH)
 

Courpuesto Al Adsorci6n en ,
 
el suelo
 

Diclorbenil 2-8 48
 

CIPC 4.9 50
 

Monur6n 6.0 64
 

DCPA 12.4 88
 

Hay ocas-c-es en que se puede sacar partido de la adsorci6n.:.para
 
prolongar la vida efectiva de un plaguicida o, contrariamente, para re
ducir la toxicidad residual. Un ejemplo de este liltimo caso escuando
 
se usa carb6n vegetal como un antidoto contra residuos o intoxicaci6n.
 
En una forma simplificada se puede considerar que la reacci6n de adsorci6n
 
ocurre de la manera siguiente:
 

Sustancia quimica + suelo -- complejo + suelo
 

Ya que en la mayoria de los casos este es un equilibrio veversible,
 
la energla involucrada se determina mediante la siguiente relaci6n:
 

AG = RT In K eq
 

Se puede demostrar que el calor latente de soluci6n (H o) aR se
 
aproxima al valcp de -AG y es, por io tanto, un Indice de a~sorci6n.
 

En general, se ha demostrado que la adsorci6n de plaguicidas sigue
 
un comportamisto del tipo Fuendlich. Por consiguiente, los datos encajan
 
en la siguiente ecuaci6n:
 

x KC r 

La adsorci6n es un fen6meno sumamente importantb en el uso de plagui
cidas. Como ya so indicadc, una gran pwtt del plaguicida es adsorbido por
 
la superficle do las plantas y el suelo lo cual puede modificar su actividad.
 
Ademls, la adsorci6n regula la percolaci6n o el acarreo del compuesto por
 
el agua y su p~rdida del suelo por vaporizaci6n. Hay indicacion-R, asimtsmo
 
de que la adsorci6n desempefa un papel en la velocidad de degradact6n del
 
producto qulmico. En efecto, a mayor adsorci6n del material, menor es la
 
velocidad inicial de degradaci6n.
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Es importante tener presente que la adsorci6n o adherencia de un
producto.quimico por una superficio s6lida es.un pro-eso que se efectua
 en ambas direcciones, es decir, quo es u:. p:;icoso reversible. 
 Es debido
 a esta reversibillidad que la mayorla de las sustancias quimicas percolaran, por lo menos en cierta medida, cuando el agua se desplaza a trav~s
del perfil'del suelo. 
Si, por ejemplo, se trata de un productoqu-mico

que estg adherido debilmente al suelo, el agua do fluvia lo puede acarrear a mucha profundidad en el suelo. 
Por el contrario, !i se trata deuna sustancia quimica firmemente adherida en todcs los donstitiyentes delsuelo, como el DDT, el producto quiL'n'co serS introducido en el suelo a pocadistancia adn por grandes cantidades de agua. 

Peimolacl6n
 

La percolaci6n plantea, naturalmente, un problema mayor con un plaguicida que se aplica al suelo que con uno que se aplica a un cultivo.
No obstante, debido a que una buena Darte del producto qulmico'llega al
suelo, inde%)endientemente del fin de la aplicaci6n, .,y ILe considerar
el m~vimiento a traves del suelo. 
Si la sustancia quimica es llevada den-,
t k del suelo, puede permanecer al'i cY-:i un residuo que: contaminarlael siguiente cultivo, o si es un prodc I-) ic rucha movilidad,-puedepercolarse haota el agua subterlanea y finalr:, te llcar a los arroyos. 

El tipo d& suelo que influye en li adsorci6n y la velocidad de penetraci6n de! agua, el porcentaje de 
sateria org~nica, y las propiedades
del producto.quri.co son factores importantes en la percolaCi6n. 
El siguiente cuadro mues-.ra la relaci6n entre el tipo de s&kelo y la sustancia 
quimica y la lvrcolaci6n:
 

Cuado .2. Dat-.zs de percolaci'6n papa algui.oo ne-bidzj 

•HBL'icida Tipo de suelo 
Agua a-
'.rega.da 

Profundidad 
cle penetra-: 

?rofundidad 
de concen-: 

puigadacn r..I-.T.ia traci6n mix. 

Monur6n Marga (15%H 20) 1 1.75 0.25 
Marga (15%H 20) 3 5.75 2.00 
Arcilla (15%H 20.) . 1 1.65 1.75 

%1,3,6-TBA Marga 3 12.0 8.00 
Turba " • 3 . :'12.00 2.00 

Simacino Marga 12 7.00 1.00 

Atracino Marga 1.2 -12.00 7.00 

Best Available Docunzegt
 

http:algui.oo
http:mues-.ra
http:producto.quri.co
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En un determinado tipo de suelo, las p:opiedades del producto quimico
 

son sumamente importantes en relacion a la percolaci6n, ya que dstas deter

minan la firmaza de adsorci6n del producto quimico. Por ejemplo, los pla

guicidas de hidrocarburos clorados tales como el DDT, el Aldrin, al Dieldrin
 

y el Heptacloro,. en virtud de su baja solubilidad en el agua, y su fuerte
 

adsorci6n, sufrenf.muy poca percolaci6n. Algunos de los fosfatos orggnicos
 

como el parati6n,percolan mejor que los hidrocarburos clorados,:pero adn
 

dstos no $on muy m6viles. Por otra parte,, hay ciertos tipos ,deplaguicidas
 

que son adsorbidos muy poco por el suelo y que son bastante solubles en el
 

agua que se mueve libremente en el suelo. Esto sucedeespecialmente con
 
En la pe;colaci6n, la sustanciertos herbicidas (TCA, ,"alap6n, Banvel). 


cia quimica 	se mueve con La corriente de agua; pop 1o tanto, si el agua
 

percola hacia abajo el producto quimico hace lo niismo. Sin embargo, si el
 
n deede
movimiento 	del agpa es hacia la parte superior como en *Iaevaporaci

6


la superficie, alguna cantidad del producto quimico se desplazarg hacia
 

arriba, lo cual causa el esparcimiento de la sustancia quimica a travds
 

del perfil 	del suelo.
 

Vapotizaci6n
 

La vaporizaci6n es el proceso mediante el cual una sustancia quimica
 

pasa del estado s6lido o lquido al estado gaseoso. La presi6n del vapor
 

del compuesto es un Indice de la propension a vaporizarse. El compuesto
 

tiende a vaporizarse como resultado de la ensrgla que posee cada moldcula,
 

pero 6sta es afectada por la atracci6n intermolecular y el tamato de
 

las mol~culas.
 

La vaporizaci6n puede ser ventajosa en ciertos casos como, por ejem

plo, cuando se desea una accci6n fumigante como el uso de propoxur para el
 
Por otra parte, puede constituir una
controlde mosquitos en las casas. 


desventaja 	cuando, por ejemplo, un plaguicida ce vaporiza de las hojas de
 

un oultivo 	donde se le necesita para combatir los insectos. En este caso,
 

se,reduce r~pidamente el dep6sito residual y, por ende, el lapso de control
 
efcctivo. 

La vaporizaci6n se puede controlar hasta cierto grado mediante la mo

dificaei6n de la formulaci6n y el uso de aditivos.
 

La tensi6n 	de vapor de un compuesto es una de sus propiedades carac

teristicas 	a una temperatura determinada. Cuando aumenta la temperatura,
 

la tensi6n 	de vapor tambi~n-aunenta a una veloci... que depene de lo que
 

se llama el 	calor latente de vaporizaci6n. La tensi6n de vapor se puede
 

medir con t6cnicas apropiadas en el laboratorio, pero esto no indica la
 

velocidad de vaporizaci6n del compuesto. Es posible, sin embae.go, estimar
 

aproximadamente la velocidad de vaporizaci6n mediante la siguiente ecuaci6n:
 

Q = OP 	 .
 

2 iTRT
 

http:embae.go
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- Donde Q es igual a los gramos que se vaporizan por centimetro cua
10-drado por segundo; 8 es aproximadamente igual a 2 x i M es el peso. 

molecular ; R'os la constante de gas, y T es la temperatura en grados 
absolutos. 6ibien esta ecuaci6n fue ideada para velocidades de evapora
ci6n'desde la superficie de la sustancia quimica, en condiciones de aire
 
calMado proporciona los irndios para estimar las velocidades de evaporaci6n
 
desdeotras superficies.. Sin embargo, si el compuesto ha sido adsorbido o
 
se ha mezclado con el suelo, la velocidad de evaporaci6n serl reducida en
 
un 10% de la veocidad calculada. Esto es debido en parte a que el com
puesto estS retenido por las fuerzas de adsorci6n y en parte a que el suelo
 
impide el escape del vapor. En el Cuadro 4 se muestra esta relaci6n,
 

Cuadro , Velocidades de evaporaci6n de sustapcias quimicas.
 

Pdrdida por evaporaci6n (g/cm2-hr)
 
Compuesto
 

P(mm Hg) Experimental Calculadoa 

Diclorofenti6n (200C) 5.6 x 10-4 7.8 x 10-7  2.3 x 10-6 

Fenitroti6n (200C) 2.2 x 10-4 2.7 x 10-7 8.7 x 1O-7 

Malati6n (200C) 3.4 x 10 5.8 x 10- 1.5 x 10 

Parati6n (200C) 3.8 x 10-5 1.7 x I0-7 1.5 x 10 7 

Ronnel (200C) . 5.5 x 10-5 9.2 x 10-8 2.3 x 10-7 

Metil dursban (200C) 3.4 x 10-5  3.8 x 10-8 1.5 x 10-7 

Dieapt6n (200C) 3.6 x 10-6 vI.5 x 108 "%1.5 x 10-8 

1,2-diclorobenceno (23.20C) 1130 4.25 x 10 3.71 x 10 

M-Xileno (23.50C) 8.00 1.80 x 10 - 2 1.96 x 102 

1,2-Dibromoetano (2-C) 13.5 4.46 x 10-2 4.37 x 10-2 

Agua (23.70C; 30% HR) 22.0 1.81 x 10-2 1.54 x 10- 2 b 

a - W P (M/2 nRT) 1/2, donde 0 es la constante de evaporaci6n.media
Qcal
 
y tiene un valor 8 1.94 x 10-5 (±11% D.E.); P es la presi3n do vapor
 

la temperatura T (OK).
 

b 	En presencia del 30% de H.R. en el aire, se calcul6 que tensi6n de va

por efectiva del agua liquida era igual al 70%'del valor saturado.
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Entre los factores ambientales: que influyen en la velocidad de evapo
raci6n figuran la velocidad del viento,la temperatura y el tipo de super
ficie adsorbente. En general, cuando aumenta la velocidad del Viento y/o
 
la'temperatura, Ja velocidad de vaporizaci6n tambifn aumentard.
 

Partici6n (captaci6n biol6gica)
 

Frecuentemente se observa la acumulaci6n de plaguicidas en los orga
nismoq.. sta *cumulaci6n redunda .en residuos que pueden plantear proble
mas. El mecanismo mediante el cudl se acumulan los materiales es compli
cado y variado...
 

Muchos compuestos se acumulan debido a la actividad netab6ica del 
organismo, la ingesti6n directa o por un mecanismo fisico a o por m.edio 
de tos estos procesos. En muchoscompuestos que se usan como'plagu'i
das, la captaci6n puede relacionarse coh una propiedad f~sico-q[mico qua 
se denomina Coeficiente de Partici6n. Este coeficiente es una medida de
 
la distribuci6n de la sustancia quimica entre un estado lipofilico o es
tado acuoso. La siguiente ecuaci6. es'la forma mis sencilla que ihdica
 
esta relaci6n.
 

K" .C grasa 
0 

C agua 

El coeficiente de partici6n es una caracterlstica del compuesto y
 
depende de una variedad de rasgas moleculares de la sustancia quiminia.
 
Sin embargo, muchos han demostiidao el val6r del coeficiente de .partici6n
 
para:etimar la facilidad con que una sustanpia quimica, especial.ente'un
 
compuesto: no polar o no ionizado,-se acumularg en un orginismoviviente.
 
que esi't:expuesto al producto qulni5co, En el siguiente diagrsma.se:muestra
 
la Intima relaci6n entre el coeficiente de partici6n y la acumulaci6n.
 

El coeficiente do artici6n es tambien un buen Indice de la posible
 
adsnrbilidad de los compuestos.
 

Degradaci6n
 

Una de las importantes consideraciones sobre la suerte y el compor
tamiento de una sustancia qui'mica'.n el ambiente y su eficacia coma pla
guicida es la forma y la rapidez do degradaci6n. Tcdos los plaguicidas
 
orginicos se degradan ante el influjo-de las diferentes fuerzas fisicas y
 
biol6gicas en el ambiente. Esto_ xplica.por qu6 la madera se pudre, los 
metales sm conoen y se )xidan, y los plstic,)s se descomponen. Para cier
tos cohpuestos la descomposici6n o degradaci6n es primordialmente biologi
ca, es decir, que el compuesto es destruido par el metabolisino dc plntas 
y oytganismos. La degradaci6n del c-mpuestcse lleva a cabo par la acci6n 
de diferentes enzimas secretadas por ].!s crrganismos. Otros compuestos se 
• eScomponen par la *aicc$inde reacciones (rptlicas normales, come por ejenplo, 
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*la hidr6lisis, o pueden degradarse por la acci6n fotoquimica.
 

Casi-todas las sustancias qu.micas absorben luz de una u otra-longi
tud de onda, segon sea la naturaleza del compuesto quimico. Cuando la
 
longitud de onda es apropiada, la energla es suficiente para modificar o
 
degradar el compuesto. Este tipo de reacci6n se ilustra de la manera si
guiente:
 

Sustancia quimica + luz -: Productos 

Aunque: las longitudes de onda corta de las radiaciohes ultravioletas
 
son absorbidas por la capa de ozono, las longitudes de onda de la luz so
lar que llegan a la superficie de la tierra, especialmente en mayores al
titudes y en los tr6picos, son suficientes para causar una reacci6n foto
quimica en la mayorfa de los compuestos. Si, adends hay presentes dona
;dores de hidr6geno como ciertos aceites o agua, aumentarS la velocidad
 
de la:descomposici6n fotoquimica. M~s acn, si el compuesto es particular
mente inestable, las longitudes de onda pueden ser suficientes-para produ

.cir radicales libres que causan la descomposici6n.
 

La adsorci6n en las superficies puede aumentar o disminuir'la v lo
cidad de la descomposici6n fe!;oqufmicF. La descomposici6n puede ocurrir
 
en soluci6n y es mns probable que ocurra en el estado gaseoso. La descom
posici6n fotoquimica es probablemente una de las razones de la relativa
 
corta vida residual de.muchos compuestos quimicos.
 

Ls'!'!s;reacc'iones quimicas corrientes, tales como la xidaci6n, laIji 


ducci6ny 1j hidr'lisis tambign pueden ocurrir an el ambien Eh,
n muchas
 
suastaicias quimicas no es necesaria la intervenci6n'biologida'a qu
a
 
odurran estas reacciones. Muchos fosfatos ogg nicos por eje-loiQ, se hi
drolizan M cilmente en el pH que corrientemente prtvalece en ei.suelo.
 
Esto'seindica en la siguiente reacci6n:
 

Paration + Agua -- Paranitrofeol + Fosfato
 

La adsorci6n en arcilla o materia org~nica aumenta la degradaci6n

de algunos compuestos quimicos debido a la promoci6n de la hidrx61isis o 
alguna otra reacci6n quimica.
 

Cuadro. . Hidr6l.isis de f.,sfatos ornico a pH 7. 

Compuesto Vida media
 

Parati6n 130 das
 
Phosmet 7.1 horas 
Dialafor 14 horas 
Clo1:oPyrifos . 53 dIas!i'. 
Malati6n 10.5 das
 
Dicapt6n 29 dfas
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Las reacciones biol6gicas que producen la degradaci6n de los com
puestos quimicos abarcan la gama de oxidaci6n, reducci~n,.bhdr6lisis,
 
desalquiladi6n y otras; Estas reacciones son catalizadas por diferentes
 
enzimas que secretan los organismos o por las enzimas libres en el medio.
 

Es importante para nosotros la velocidad de degradahbi6n d un com
puesto quimico. Esto-afecta el periodo de tiempo de persistencla del
 
producto quimico para controlar-las plagas o poduce residuos indeseables.
 
Las velocidades-de descomposici6n de varios plaguicidas han:sidb estudia
das ampliamente en los-suelos.. En muchdS casos, la descormposcoi6n del
 
suelo parece seguir una reacdin-cintica de pseudo primer orden, como
 
se indica en la siguiente ecuaci6n: c c e-kt Sin embargo, se ha
 

propuesto uana ecuaci6n m~s general que se denomina "modelo de velocidad
 
n
exponencial", segdn se ilustra en la siguiente ecuaci6n. 
cx kc. 

Se ha encontrado que la rapidez de descomposici6n en el suelo es
 
influlda por la humedad, la temperatura, el tipo de suelo, la absorci6n y,
 
naturalmente, el nivel de nut in.tes y la actividad biol6gica. :';Se ha de
mostrado que'la temperatura es un irmportante factor hasta la temperatura: 
crft~ca del organismo. Si se-deseara estimar el periodo do tiempo,en-que 
persiste un compuesto quinico a ,na temperatura determinada, 'enrdonces co
nociendo suvelocidad de descompsici6n o su energia de activaci6n,'se 
puede calicular su persistencia a otra temperatura mediante la eduaci6n' 
de Arhennius:
 

K2 Ah AT 
log-x x T 

k .R 2 -TI
 

Se ha encontrado que muchos de los plaguicidas estudiadcs se des
componen a una velocidad que puede 4escribirse por una reacci6n cin6tica
 
de primer orden. Esto ha permitido el uso de la terninologla de vida
media basada en la llainada vida .media calculada a partir de la ecuacion
 
cin~tica de primer orden. En realidad lo que se determina en este caso
 
es el -iempo que se requiere para que desaparezca la mitad de la sustan
cia quImica. Aunque este mntodo no es completamente exacto, se trata de
 
un concepto til y un medio racional de comparar la persistencia entre
 
un producto quimico y otro. En el Cuadro 6 se presenta -nformaci6n sobre
 
la vida media de ciertos compuestos quSmicos.
 

El lego, al,,expresar su preocupaci6n por los plaguicidas o los pro
ductos quimicos en general, habla frecuentemente de la continua acumula
ci6n de estas sustancias en el suelo. Existe aparentemente un concepto 
errf5neo en-el s6ntido d; que muchos de estos compuestos quimicos no sufren 
degradaci6n y c-tintfan acumulndose en las subsiguientes aplicaciones. 
Es evidente que tal caso no ocurre, ya que los productos quimicos'si su
fren degradadaci6n, y la concentraci6n disminuirg aun cuando se efectfien 

) 
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Cuadro 6. Persistencia de algunos plaguicidas en el suelo.
 

Compuesto quimico 'Vida media..
 

Parati6n. 175 dias. Estudio de suelo en lab.
 
Paxati6n 55 dias. Estudio de campo.
 
Phosmet. 51 dfas. Estudio de suelo en lab.
 
Dialiflo' 151 dias. Estudio de suelo en lab.
 
Clorphyrifos 125 dias. Estudio de suelo en lab;
 
DDT-aer6bico. >3000 dias. Estudio de campo.
 
DDT-anaer6bico 33 dias. Estudio de laboratorio
 
2,4-D 9.5 dias Laboratorio
 
Atracina 130 dfa, Laboratorio
 
Diur-n. 212-:dIab. La,:)ratorio.
 

aplicaciones sucesivas. A guisa de ilustraci6n, consideremos un producto

qufmico que tenga una vida media de 12 meses y que se aplica anualme'te
 
a .- La siguiente grifica indica lo que 'e puede
az6n de 2 libras/acre. 

c-ilcular f(cilmente, a saber: que la mdxima 6ondentraci6n que se obtendrS
 
en dos veces la aplicaci6n anual de 2 libras/acre o sea aproximadamente
 
2 Kg/hectdrea.
 

Tendencias del nivelr-esiual en el suelo con una aplicaci6n
 
anual de 2 libras de un producto quimico que tiene 12 meses
 

de vida media.
 

'0 

1 2 3 4 5 6 7 8
 

Replicaci6n anual (atlos)
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Conclusjo.es.
..


Ie'0,6'rata46 de presentar un panorama de la manera como se re
laciolpa ,Ias propedades fisicas y quimicas de un plagicIda en los di
f nte- gqogeso! qte ioculiren .en la natiraleza, de su inf~uencia en tl 

ne 6 la persiptenca, aetividad y suerte.final de la su~Lanrculmqa., Comprendieid. esto, podemos'aprec .a comola py 

va s4cxeIciona con'Zos"movimientos causados par el viento, la solubiisj 

Jlda v a.s6rc46n con ios movimientos del agua, .v la soubidad del

ceite coni la captacirn por organismos vivients;.de igual manera, pdre

mos pexcibir la probable persi tcncia del coMpuesto conociendo algunas
 
Ve las :reacciones que este sufre.
 

Cuando nos encontramos en zapacidad de Dredecir el comportamiento 
probable de .los plaguicidas a.partir de sus propiades, estamos en la 
po'sici6n de poder ernplear esa informaci6n para aplicar el pl.guicida 
de .manera %As segura y efecfiva. Por ejem , si la preston de vapor 
nos dice que el material p9sihlemente se evapora muy ra'idaent pode
mos modificar la formulacion y el mntcDdo de aplicacion,ar reucir per
didas del producto quimico. De esta manera, la sustancia 4iufrica serg 
mds efectiva y gastaremos menos de ella, que si no conociramos esta par
ticularidad. Es evidente que si podemos usar menor cantidad de agroqui

' 
mico y aln asi obtener el mismo cot€r' los costos van a disminuir.
 

Igualmente, el conocer el-compqrtomiento.de la sustancia quimica
 
permitird emp3.,,rla de manera much6 mis segura tanto para el hombre como
 
para el medio ambiente. Tambi~n muy importante es el hecho que esta in
formaci6n nos permitirg usar los agroquimicos de una forma m6s raclonal
 
en .si'tcnas de mcanejo integrado de plagas. Ass, la informaci6n b~sica
 
nos llegard a la formulac 6n y aplicaci6n de J4a sustancia quimica de tal
 
manera que esta proteja a los organismos ben6ficos y perimita el uso apro
piado de otras prgctizas agr~colas.
 

A primera v ,."c', :'.: que las relacLnes entre las propiedades 
quimicas y el comportamiento de un plaguicida en el ambiente son Miuy 
complejas. Sin .embargo, se conoce ahora que hay tres hechos importantes 
que uno debe cohocer sbbre una sustancia quimica para usarla de manera 
segura y eficiente. Estos son:
 

I,* SPlubilidad en agua; 
2." Piesi6n de vapor; y
 
3. Susceptibilidad a diversas reaccionas.
 

Tal como se ha mostrado en este trabajo, la solubilidad en agua estg
 
relacionada con el coeficiente de particin, el que a su vez es un indica
tivo de las capacidades de adsorci6n de la sustancia quimica, asi como de
 
acumulaci6n bioi6gica. La presi6n de vapor as un excelente indieador de
 
la cantidad de material que se volatilizard. durante y despues de la apli
cacio6n. La susceptibilidad a las reaccicnes, ya sea fotoqulmicas o bio
l6gicas, indica la persistencia probable del agroquimico y por lo tanto
 
el lapso durante el cual controlara la-plaga.
 

http:el-compqrtomiento.de


Estas tres propiedades del agroquimico pueden ser detefminadas, por

lo menos 	de ,mnera cualitativa, mediante el usc de equipo bastante simple;

adem~s, la determinaci6n puede'efectuarse en .el laboratorio, evitAndose
 
asi estudios de campo prolongados y caros. Por ejemplo, la presi6n de
 
vapor puede obtenerse hasta una aproximaci6n razonable pesando la canti-
dad de sustancia qulmici perdida en un drea dada y luego calculando la
 
presi6n de vapor. 
Es unpocb*'ms dificil determinar la solubilidad en
 
agua, pero puede haterse'de manera aprcximada afadiendo pequeflas canti-,

dades del producto qufmico a un v'olumen dado de agua y observando la ve
locidad a'la que se disuelve. Por supuesto que.es mejor efectuar una de
terminaci6n directa de la sustancia quimica en una soluci6n satureja por

medio de 	una t~cnica analitica apropiada. La tdcnica analitica, sin embargo,

puede ser tan simple como un ensayo biol6gico.
 

En algunos trabajos sobre fo'rmulaci6n y aplicacl6n,. as como manejo
 
y desecholde plaguicidas, se ofrecen aplicaciones m~s directas de la
 
utilidad que reviste la informaci6n que hemos brindado en esteatrabajo.

Es en estos* ltimos'aspectos que se puede apreciar mns claramente la apli
caci6n pr~ctica de esta informaci6n.
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MANIPULACION, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO
 

Y DESECHO DE PLAGUICIDAS.
 

Virgil H. Freed*
 

Peligros que presenta el manejo y almacenamiento de plaguicidas
 

.Lamayoria de los plaguicidas presentan peligros durante su manipu

lacif6n,t ransporte y almacenamiento, debido a su toxicidad para los humanos,
 

los animales y el medio ambiente.. Algunos plaguicidas son altamente infla

mables y/o 'puedenconvertirse en gases t6xicos al arder.
 

Por estas razones, el transporte y almacenamiento de plaguicidas estgn
 

sujetos a leyes y reglamentos en muchos palses, estados o enotras unidades
 

de gobierno. En la adquisici6n y movimiento de plaguicidas, es importante
 

que las personas o agencias responsables est6n completamente conscientes de
 

todas las.leyes y reglamentos aplicables, y que se aseguren de obedecerlas
 

en su totalidad.
 

En las secciones siguientes se describen los principales peligr0s aso

ciados'con el manejo, el transporte y el almacenamiento de plaguicidas, y
 
.
las precauciones necesarias para minimizar estos peligros. 


Fugoas y derrames de plaguicidas t6xicos en tr6nsito
 

El manejo y almacenamient0,de plaguicidas t6xicos est. asociadb con
 

el riesgo de fugs en los recipientes, uniones o tapas defectuosos, o de.
 
Los plaguicidas t6xicos no
peigforiaci6n, rotura, 6 desgarro-de envases. 


deben ser transportados en los mismos recipientes o compartimentbs en que
 

se transporta carga,que podria convertirse en un peligro Si fuera contami

nada, tal como aJ.imentos, medicinas, juguetes, ropa, cosm6t!COs o articu
los para el iiogar.
 

Los derrames de plaguicidas pueden ser muy peligross para dl per.

sonal de transportes 6 de almacenes, personas involucradas en operacioies
 

de limpieza, asi como para personas o animales que habiten cerca del siS
 

'tio del derrame. Si otta carga se contamina pueden Jresentarse..graves pe
.otros
ligr6s secundarios. Hay que tomar en cuenta, tambis-n, que el aguA. 


elementos del medio ambiente pueden ser cont :-inados por el material t xico
 
derramado directamente, y/o por las operaciones de limpieza.
 

Departamento de'Agroqumica, Oregon State University, Corvallis, Oregon,
 

U.S.A.
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Nunca ser5 demasiado el Snfasis que se dd ala importancia de evitar
 
los derrames y .e tomar todas las mbdidas necesarias para el manejo co
rrecto y la protecci6n de los embarques de plagukicdas t6xicos. Entre
 
estas precauciones se deben incluir las siguientes:
 

1. 	Antes o durante el embarque debe inspeccionarse cada recipiente de
 
plaguicida para asegurarsede que no existen fugas alrededor de la
 

cubierta, en las part2s superior e inferior, a lo largo de y bajo el re
cipiente. Si un elevado porcentaje de recipientes evidencian fugas, el
 
embarque total debe ser cancelado.
 

2. 	Los envases que contfenen plaguicidas deben ser cargados en el vehicu-

IQ transportador y aseguradOs de tal manera dentro del compartimento
 

de carga que se mantengan fijos en su sitio, sin posibilidad de dafarse
 
.uposoa otros,,o dafar:o'ser dafados durante el'viaje por 6tra carga. Los
plaguicidas t6xicos no-debenser.'embarcados en el mismo compartimento cont
 
carga que puede ser un peligro si llegara a contaminarse co'. plaguicidas.
 

3. 	En la carga y desoarga de plaguicidas deben usarse gnicamente equipo"
 
y heiramntas que no daflen los recipientes. Especialmente debe prohi

birse el uso de.ganchos que puedan perforar o rasgar los recipietites de
 
plaguicida.
 

Todo el personal involucrado en la cargn, transporte y descarga de 
plaguicidas deberiaestar bien ihformado sobre la toxicidad y el:' eligro 
potencial del p de los plaguicidas que estgn manipulando. Debe suminis
trfrseles informaci-n [sobre las medidas que deben tomar en caso de 'derpa-' 
mes de aqullos agroquimicos que esten manipulando, y a quien llamar en 
una emegencia para obtener informaci6n a) m6dica, y b) t4cnica. 

Debe adiestrarse al personal, especialmente a los supervisores, en 
procedimientos apropiados de primeros auxilios y de rescate; con el fin 
de que haya mayor seguridad, todos los implementos necesarios deben estar 
disponibles en lugares de f5cil acceso'antes de que se inicie el manejo de 
un embarque de plahg-icidas. De acuerdo con la toxicidad del material que 
se va.a manlipular-, estos implementos necesarios'podrian incluir mascaras 
anti-gas para todo prop6sito, respiradores, anteojos o caretas'para pro
teger:jel rostro y.los ojos; ropa impermeable para protecci6n total que 
incluya guantes, botas, sombrero y abrigo o mono de manga larga que cubra 
totalmente al trabajador; agua en cantidades adecuadas para lavar materia
les corrosivos o t6xicos que caigan sobre la piel-asl como implementos 
paralavar los ojos tales como fuentes fijas o portatiles. 

tLas.nstalaciones dondc se manipulen plaguicidas deben contar con los'
 
servicios -deun m~dico que haya sido informado con anterioridad sobre la
 
natiralbza-y toxicidad de los plaguicidas en cuesti6n.
 

Es particularmente importante tomar todas estas precauclones cuando
 
se trate de trasladar grandes cantidades de plaguicidas desde los muelles
 
hasta'las Wnbarcaciones o vceversa. Los choferes de grilas, estibadores
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y otros trabajadores deben ser advertidos sobre la necesidad de manipu
lar este material con gran cuidado. Debe prevenirse el derrame o conta-


Antes de quese inicie el movimiento
minacifn de la.carga en los muelles. 

del plaguicida debe contarse con equipo e implementos para realizar una
 

limpieza de emergencia en caso de necesidad.
 

Cuando vayan a llegar cargamentos de plaguicidas debe advertirse a
 

las autoridades del puerto y a los funcionarios de ;Salud Pdblica. Ellos
 

deben inspeccionar las condiciones de la carga en las bodegas del barco
 

antes de qua se inicie su descarga y supervisar las operaciones de des

carga, especialmente la limpieza adecuada y la descontaminaci6n de cual

quier derrame.
 

Prcductos inflamables y peligro de fuego
 

Algunos plaguicidas liquidos, especialmente aqugllos que contienen
 

solventes org~nicos con niveles de ignici6n de baja temperatura, presen

tan peligros especiales debido a la facilidad con que se inflaman. Al

gunas f6rmulas en forma de polvos secos pueden tambifn presentar peli
gros de fuego o explosiones.
 

En los Estados Unidos, los plaguicidas con niveles de ignici6n bajos 

deben presentar las siguientes advertencias: 

1. 	Nivel de ignici6n de o inferior a 20OF (-6.7
0C): "Peligro; muy in-.
 

flamable; mantngase lejos del fuego, de chispas, y de superficies
 
calientes".
 

2. 	Niveles de ignici6n entre 20°F y 801F (-6.7 a 20.7
0C): '"Cuidado 

inflaable; mantngase lejos del calor y de las llamas"-.-. 

3. 	Nivel de ignici6n entra.80°F y,150°F (26.7_a 65.5!C): No'se use
 
o.almacene cerca del calor o do. las llamas". "
 

Las personas que manipulen cargamentos de plaguicidas deben buscar
 

estas.advertencias en los empaques y asegurarse de que los productos sean
 
tratados y almacenados de acuerdo con estas indicaciones que est~n desti

nadas a evitar incendios y explosiones.
 

Los plaguicidas son especialmente peligrosos cuando se encuentran
 

dentro de algdin incendio. Aquellos productos muy inflamables f~cilmente
 

alzarin llama o explotardn nuando se recalienten.: Algunos polvos finos
 

tales comp el azufre se incendiarcn tan f~cilmente como los gases o va

pcres, por lo.que constituyen un explosivo p~tencial. Los recipientes a
 

presi6nnoaerosoles explotan cuando se recalientan.
 

Las emanaciones y el humo que despiden algunos plaguicidas al quemarse
 

pueden ser muy t6xioos para los bomberos y otras personas que se encuentren
 

cerca.del-incendio. TambiAn pueden ser muy venenosos'para plantas y ani-..
 

males. Es posible que el agua que se escurpe cuando se trata de apagar
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incendios de plaguicidas sea bastante t6xica, ya que puede tener altas
 
conaentraciones de sustancias quimicas y represehtir un peligro para los
 
seres humanos, los animales y el medio ambiente en general. La contami
naci6n de arroyos, r~os, lagunas, lagos u otras acumulaciones !eagua

puede causar graves peligros secundarios y ampliar los peligros de toxi
cidad.
 

Es obvio que debentomarse todas las precauciones posibles para pre
venir los incendios de plaguicidas. Esta debe ser una consideraci6n im
portante en la construcci6n, selecci6h y uso de.,reas de almacenamiento
 
para plaguicidas.
 

En el caso de incendios en dreas donde se haya almacenado plaguici
das, debe informarse a los bomberos y a la policia sobre la cantidad, tipo
 
y ubicaci6n de los plapuicidas almacenados en o cerca del incendio. Los
 
bomberos deben usar atavlos protectores sobre todo el cuerpo incluyend&
 
botas, guantes, sombrem y capa dc hule, y equipo de respiraci6n para
 
protegerse de posibles emanaciones t6xicas y del humo. Debe combatirse
 
el fuego en la misma direcci6n que sopla el viento o en Angulo recto."
 
Con el fin de evitar la escorrentla de.agua con productos t6xicos, debe
 
mantenerse el uso del agua a! minimo posible. De ser posible, deben
 
construirse diques alrededor del grea afectada para evitar este problema.
 

Puede ser necesario evaruar a los residentes ;de la zona, especial
mente aquSllos que habiten en la direccim en que sopla el viento, Debt
 
evitarse la entrada de curiosos a la zona del incendio y sus inmediac 
nes
 

Debe notificarse inmediatamente a un medico que est6 famriliarizado
 
con problemas causados por plaguicidas, quien debe estar de guardia para

atender a las personas que puedan resultar intoxicadas. Todas las perso
nas que hayan estado expuestas al contactc con plaguicidas t6xicos o con
 
emanaciones o humo proveniente de los mismos deben tratarde librarse de
 
las sustancias t6xicas lavandcse cuidadosamente con grandes cantidades
 
de agua y jab6n, y deben someterse a control para detectar cuplquier sIn
toma de envenenamiento.
 

El Srea afectada debe cerrarse con cuerdas para prevenir la entrada
 
de personas no autorizadas. Esta protecci6n debe mantenerse hasta que"
 
se haya dado fin a las operaciones de limpieza.
 

Las operaciones de limpieza que se efect~en despues del incendio de
ben estar dirigidas por personal adiestrado, que est6 bien informad6 sobre
 
la toxicidad, las propiedades quimicas y f~sicas, y cualquier btrA infor
maci6n pertinente sobre el o 1Vs plaguicidas involucrados en el incendio.
 
Si esta informaci6n no se encuentra disponible, debe obtenerse de los fa
bricantes, de sus re-rasentantes, o de las agencias gubernamentales indi
cadas.
 

Las operaciones die limpieza deben estar coordinadas con la policla
 
local, con funcionarios de Salud Palica, de protecci6n ambiental y con
 
otras entidades apropiadas.
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Algunos aspectos que pueden pasarse por alto durante o despugs de
 
un Ancendio o cualquier catstrofe relacionada con plaguicidas son:
 

I. 	El calzado puede contaminarse y absorber plaguicidas.. Los zapatos
 
de cuero y otros tipos de calzado liviano deben ser desechados si
 

se han contaminado porque no pueden descontaminarse efectivamente. Las
 
botas de hule del tipo d, las que usan los bomberos deben ser lavadas
 
cuidadosamente por fuera y por dentro.antes de volverse a usar.
 

2. 	Toda la ropa personal, atavios protectores, respiradores, etc. deben
 
ser lavados o limpiados cuidadosamente antes de volverse a usar. Si
 

esto$ articulos han sido fuertemente contaminados, deben desecharse de
 
una manera.correcita porque de otro mcdo con su limpieza puedel crearse
 
nuavos peligros de toxicidad o contaminaci6n.
 

3. 	Debe prestarse especial cuidado a no llevar plaguicidas o residuos
 
t6xicos adheridos a los zapatos al salir del grea de peligro.
 

4. 	Debe usarse equipo mecnico en las operaciones de limpieza tanto
 
como sea posible para minimizar el contacto humano con material con

taminado.
 

5. 	Los desechos t6xicos deben tratarse y desecharse de la misma forma
 
como se hace con plaguicidas t6xicos y con los recipientes que los
 

contienen (ver la secci6n correspondiente en estw volmenpara mas deta
lies).
 

6. 	Todas las operaciones, incluyendo la descontaminaci6n de herramientas,
 
vehiculos, equipo, etc., deben efectuarse de tal wanera que se'evite
 

la contaminaci6n ambiental. 

Inuhdaciones 

Los,problemas causados por una inundaci6n son mucho mis graves si
 
&ta 	 sucde en una zona donde se encuentre ubicado un almacdn de plagui
6ida 	. 'Aquellos productos empacados en recipientes impermeablas pueden 
se 	 ias dos o flotar y luego romperse y derramar su contenido al
 
chocar"6"tra algiln obst~culo; o'in.s adelante por deterioro derreci
ep4.-Aqu~llos productos empacados en papel, cart6n o algn material
 

parecid6pueden libev,ar -u contenido muy r5pidamente al mojarse''."be cual
quier manera, y dependiendo de la toxicidad del o de los plaguk&1ds en
 
cuesti6n, puede resultar un grave peligro de contaminaci6n acugtjca.
 

Los plaguicidas almacenados que se han empapado pueden 'voVerse in
:servibles y.presentar problemas espinosos en cuanto a su maBj'y'desecho,
 
aan despugs de que se hansecado de nuevo. 	 4.
 

Deben tomarse.todas las precauciones posibles para proteger de inun
daciones'a los plaguicidas almacenados. No deben almacenarse jams en
 
grea - edificios olpartes deiflicios (s6tanos) qua puedan sufrir inun
daciones.
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En caso de suceder inundaciones en sitios donde hay plaguicidas al
macenados, se va a presentar un problema que harS necesaria una cuidado
sa evaluaci6n y manejo por parte de los funcionarios de Salud Pablica,
 
.protecci6n ambiental y por la policia. Si una cantidad cuaiquiera de
 
plaguicida se ha dispersado desde las bodegas, debe hacerse todo esfuer
zo posible para localizarlo y recogerlo para evitar m6s derrames. Si el
 
agua se ha contaminado debe avisarse a las personas y comunidades que se
 
encuentren corriente abajo, especialmente los caserlos, fincas, ganade
rfas, distritos de irrigaci6n o cualesquiera organizaciones que obtengan
 
el agua para sus necesidades del r1o o lago contaminado.
 

Es..necesario ponerse en contacto con el o':los fabricantes de los
 
plaguicidas en cuesti6n para obtener informaci6n sobre los mdtodos mfs
 
efectivos de descontaminaci6n y para cualquier otra ayuda que 6stos pue
dan dar para solucionar la emergencia.
 

Derrames en sitios de almacenamiento
 

En cada instalaci6n de almacenamiento deben tomarse precauciones con
tra derrames de sustancias quimicas. Esto es particularmente cierto en
 
el caso de los organofosfatados. Sin embargo, el derrame de cualquier
 
producto quimico, no importa cuan inocuo parezca, debe ser tratado como
 
un peligro. Es recomendable que en los almacenes o en cualquier sitio
 
en donde se manipulen agroquimicos en grandes cantidades, se mantenga
 
un dep6sito de carb6n vegetal y arcilla para adso'ber en caso de necesi
dad. Adem~s, debe haber cal o carbonato de calcio disponibles para neu
tralizar aquellos materiales como fosfatos y earbamatos. SI se trata de
 
grandes cantidades de liquidos, es conveniente con tar con unmaterial
 
absorbente como vcrmiculita o alguna arcilla que ayuden al carb6n a ad
sorber el derrame. Debe de haber una cierta cantidad de ropa de protec
ci6n (mdscaras, guantes, botas de caucho, capas) para los trabajadores
 
que deben limpiar esos derrames.
 

El material que se emplee para adsorber el material derramado debe
 
.;ser desechdo.al igual que se hace con el plaguicida. En aquellos casos
 
en quedebe lavarse el 5rea para terminar la limpieza, el agua empleada
 
debe sertvertida en un tanque de decontaminaci6n y no directamente en
 
cloacas o arroyos. El agroquimico puede ser a~n m~s degradado en el pozo
 
colector rmediante la adici6n de otros productos quimicos, p. ej. cal y
 

.adsorbentes.
 

Si la planta ha sido construlda apropiadamente, los derramamientos
 
y filtraciones pueden depositarse en el piso de concreto, donde pueden
 
depositarse en el piso de concreto, donde es posible que sean adsorbidos
 
con carb6n o arcilla, neutralizados con cal y, a continuaci6n, debe ue
secharse este residuo por degradaci6n del suelo en un sitio de relleno
 
de tierra apropiado. Si tales derramamientos se van a vaciar en un dre
naje, dste debe estar provisto con un filtro de carbon y el agua que co
rra luego hacia un estanque o una instalaci6n para tratamiento adicional
 
.antes 'de ser descargada en el sistema de alcantarillado o en un arroyo.
 

http:desechdo.al
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Estos elementos (filtro y tratamiento) no son caras y gene'almente pueden
 

ser fabricados en la misma planta.
 

Debe hacerse-una advertencia importante en relaci6n al pisc de las
 
En este trabajo hemos meninstalaciones de almacenamiento y formulaci6n. 

cionao varias veces que deben construirse,pisos de concreto; esto es con 

el fin d& evitar quo el agroquimico se infiltre dentro del piso y luego 
wia liberado en forma de vapor o recogidbpor I,agual'en caso'de una inun

daci6n. Los pisos de madera o tierra absorbenh y manitieneh-el agroquiico y, 

debido a las ooncentraciones extremadamente altas,:ocurre poco o ningfin 

desdoblamiento. En.consecuencia, el riesgo de exposici6n humana es esta 

situaci6n es alto. 

Contamifiaci6n ,3uzada
 

Algunos plaguicidas son vol1tiles y pueden contaminar otros plagui

cidas, por lo tanto no debe transportarse este tipo de agroquimico junto 
con otros. 

Las emanaciones de plaguicidas volStiles no s6lo pueden ser daftinas 
como c6ntaminantes de otros productos sino que tambign pueden causar'daflos 

directos a personas o animales, y afectar plantas, semillas, etc. Debe
 

tenerse especial cuidado siempre que se manipule o almacend herbicidas
 

vol~tiles cerca de invernaderos y otros sitios en donde se encuentren
 
plantas susceptibles.
 

Olor
 

Algunos plaguicidas despiden olores. Cuando se Sienten estos olores
 

cerca de' cantidadep (! agroqulmicos almacenados, esto puede indicar que
 

existe una filtraci6n y que hay un derrame, o que alguros cierres han
 
Tambign puede indicar descomposido mal ajustados o que estgn dahados. 


sicion oalOn deterioro del'producto. Algunos agroquimicos adquieren
 

un olor cada vez mds'desagradable conforme se descomponen.
 

Cuando se tenga una cantidad de plaguicida que presenta problemas
 

de olor, debe.examinarse primero para verificar la presencia de algr.
 

.posible derrame, filtraci6n o deterioro. Si este examen muestra que no 

se'requiere otra acci6n, el problema de olor puede dismih'uis6iba-tad 
o 

la temperatura del almacdn y/o instalando ventiladores de -escpe. La ubi

caci6n. e estos abanicos debe ser estudiada cuidadosamente Y para evitar 

la contaminac 6narnbiental su salida debe estar canalizada a traves *de 

purificadores o filtros de carb6n para los que se ha llenado una s-eeci6n 

del conducto del aire con carb~n granulado.
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Almacenamiento de plaguicidas
 

No importa cual sea su cantidad, todos los plaguicidas deben ser
 
.almacenados en su envase original debidamente rotulado, con la etiquet
 
visible. Nunca se deben guardar en otros recipientes; sobre todo debe
 
evitarse usar botellas, o recipientes de alimentos o de otras cosas con
 
el fin de que no se les confunda con alimentos, bebidas, medicinas, etc.
 

.: 	para seres humanos o para animalks. Lcs plaguicidas no deben guardar~e
 
cerca de alimentos u otros articulos que pueden ser contaminados por ma
terial derramado, emanaciones de plaguicidas rolg-ciles, olores, etc.
 

Los plaguicidas en grandes cantidades deben almacenarse en una bo
dega o en Area de una bodega dedicadas especialmente a este prop6s to.
 
Las Areas de almacenamiento de plaguicidas deben tener piso de concreto
 
con desagtes a un sumidero o a otro dep6sito en donde el agua contamina
da puede ser purificada antes de ser descargada. No se recomiendan pisos
 
de madera o de tierra porque no pueden ser descontaminados apropiadamente.
 
El area de almacenamiento debe ser seca y bien ventilada. El edificio
 
debe estar ubicado en un sitio lo suficientemente alto como para no co
rrer el riesgo de que se inunde. Algunos plaguicidas no pueden ser al
macenados a temperaturas bajo 0CC, mientras que otros no pueden ser al
macenados a temperaturas mus elevadas. Deben leerse cuidadosamente las
 
inctrucciones que aparecen en la etiqueta y seguirlas fielmente.
 

Los almacenes donde se guardan plaguicidas deben estar cerrados con
 
llave, o tomarse otras precauciones indScadas para evitar el robo y para
 
prevenir que personas no autorizadas, especialmente niflos, entren al
 
almacdn. Tambi'n debe indicarse con sefSales Ulamativas, hechas con ma
teriales a prueba de agua, el tipo le material que se tiene almacenado.
 

Es importante llevar un inventario de todos los plaguicidas que se
 
tienen en el almacdn. Debe controlarse la edhd de los plaguicidas alma
cenados para evitar que se deterioren y se vuelvan inservibles. En caso
 
de'emergencias, debe facilitarse una lista de los productos almacenados
 
y su localizaci6n exacta a las autoridades (bomberos y seguridad).
 

Los plaguicidas almacenados deben examinarse peri6dicamenti para
 
verificar la existencia de fugas, derrames o cualquier signo de deterioro.
 
Debe retirarse aquel material derramado, recipientes rotos, etc. y el
 
Area debe ser descontaminada y limpiada r~pida y completamente.
 

Debe 	asegurarse que el agua que escurre de las actividades de lim
pieza no contamine Areas residenciales, greas donde so alimenten animales,
 
.q extensiones de agua. Las 6veas de almacenamiento de plaguicidas debe
;''rlan estar rodeadas de diques o arregladas de otra maneraen tal forma
 
que.el-agua de desecho pueda ser guardada en un dep6sito o sumidero para
 
Aen descontaminada y desechada luego.
 

Debido a que los incendlos en Areas ,Iealmacenamiento de plaguici
das presentan graves peligros, tal como se discuti6 al principio de este
 
trabajo, toda medida que se tome para prevenir incendios y proteger las
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' nstalaioones, es 1qpenae suficiente. Entre 4stas deben .ncluirse.,sis
tems eficlentes dt combate de incendios, inst&LacioTes..elgctricast a

pwueba-de chispas, y equipo tal'.como ..lintenha."s, monit.' interruptOres 

tonacorrientes, de. seguridad...1 Los plaguicidas deben mantenerse lejos 
de p'onductos6de vapor, calentadores,. ventanas y otr-.7s fuentes de calor.
 

En toda el.Area de almacenamiento de plaguiidas debe haber equipo
 
extint:',de... cend$os y.de 8eg'uridad, con capacidad y en'cantidad adecua
das;rtodoeli.personal debe estar completamente familiariado con sli uso,
 
no slo en teorla sino por .edio de ensayos,frenientes de pctidcav De;
be haber 'equipos de pr tecc$6n y .de .seguridad tal omo.-sdbanas contra in
cendio, eqfipos protectores completos .que incluyan sombreros, .botas,
 
capas o monos; nAsdaras anti-gas, .respiradorks, escudos.-,para la cara,
 
etc.; este equipo deY. estar en.bugnas condiciones, guardado en sitios
 
de f~cil acceso y sbr revisedo con frecuf ncia.
 

Las autoridade's de la.zona tales comb6 la policia local,. el departa 
merto.de bomberos, protecci6n amtiental y ooS . 4eben
Salud Pkblica, M 
estar fadiliarizada6 con la zona de aiacenamf~ifto de plaguididas, con
 
los procedimientos operativos de Xas instalaciones, y con el programa y
 
equipode'seguridad.
 

El programa de seguridad debe anticipars4 y .pyanear para hacerle 
frente.a cualquier emergencia que pueda prc3entarse, incluyen~o (pero 
sin limnitarse a) incendios, inundaciones, ciclones, huracanes, tifones, 
robo,.tlempo anormaimente fro o caliente, y otras caldmidades. :.Deben 
anticiparse tan completamente como sea posible los pro6 ables.efectos di
rectos o indirectos:de cada pos~ble calamidad.. Deben"omarse..asmedi
das necesarias para 'evitar hasta.-el mnximo los resultados-desastrosos,
 
y deben hacerse planes de emergencia para. enfi ntarpe a J.as: atgstrofes 
que tengan que ver con plaguicidas, en el.momepto que ocurran.
 

onal supervisor relacionado con elma- ,y
Todos los trabajadores y spe 
nejo, transporte y almacenamiento'dplaguicidas deberoa tener accesoa , 
asistencia m~dica, asl como a la informaci6n sobre las propiedades qusmx
cas, f~sicas y toxicol6gicas de los productos con que trabaje, inclu'yendo 
informaci6n detallada sobre c6mo actuar en caso de derrames. 

Estabilidad de los &lagufi'c~das 

'-
Muchos plaguici1as, sin importar la excelencia de su manufactura, 

formulacifn y empaque, se deterioren durante su almacenhndento, especial
mente bajo condiciones de elevada temperatura y humedad. Este deterioro
 
puede incluir pgrdida del ingrediente activo debido a descomposici6n qui
mica; p~rdida de sus propiedades emulsificantes en el caso de concentra
dQs emulsificables; compactaci6n en el caso de f6rmulas secas, y corro
si6n u otras p~rdidas de integridad en el caso d'terecipientes y etiquetas.
 
Algunos plaguicidas se convierten en sustancias mrs t6xicas con el tiempo.
 

http:merto.de
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En general, las f6rmulas que contienen bajas iconcentraciones de ini
gredientes activos tienden a perderlos m~s rapidamente que aqu4llospla
 
guicidas-m1s.concentradus. Algunos plaguicidas l1quidos tienden 'aforinar
 
gas al deteriorarse,.lo que hace que sea peligroso abrir los envases, ;
 

que pueda ocurrir una explosi6n de los mismos.
 

Las cargas de plaguioida que se han deteriorado de una u otra mane
ra pueden convertirse en un problema muy serio. Cada vez es m~s diTfoI-l
 
manipularlos y transportarlos sin que ocurran roturas y'derrames serios"
 
que, a Suyez, presentan graves peligros para el ser humano y el medio
 
ambiente. Cuando los agroquimicos se deterioran hasta el punto que no.
 
son apropiados para su uso original, el desecharlos.de una manera que no
 
presente peligro puede ser un problema agn mis grande. ,
 

Es muy importante qde las personas involucradas en la compra de pla
guicidas que vayan a ser usados en otros pdises, y que esten arreglando 
sutransporte y su entrega, est6n muy conscientes de estos problemas. La 
compra de plag4cidas para ser usados en palsesiLopicales debe estar pro
gramada de tal:manera que minimice el tiempo que vayan a estaT almacenados, 
y es importante que los plaguicidas lleguen desdc la f5brica hasta el usua
rio ta- r~pidamente como sea posible. Algunas veces, es necesario guardar 
los ,plaguicidas desde una estacion hasta la pr6xima. Este almacenamiento
 
debe mantenerse a un mnnimo y bajo ninguna circunstancia debe permitirse
 
que el lapso entre la fabricacpi6n y el uso sea mayor de 24 meses-


Desecho de agroquimicos y envases usados-


Frecuentemente en la formulaci6n y uso de plaguicgas hay productos
 
seciLndarios o ingrediente activo puro que deben seridsechados. Puede tra
tamse de un exceso de mezcla de aspersi6n que no se va a necesitar, pro
ductos que no se pueden ya usar, o agroquimicos que se han deteriorado.
 
De igual manera, cuando se usan agroquimicos.haLra envases que se van a
 

'
 
vaciar y tambign hay que desechar y, tanto los envases como los agroqui
micos son..dificiles de eliminar. El m~todo qua se emplee debe estar'adap

.
 
a los recursos de que se disponga y a las condiciones ambientalesde*'*:
tado 


modo que no se creen situaciones de peligro para seres bumanos o poluci6n
 
ambiental.
 

En el desecho de agroquimicos o de envases hay que tomar precau6iones
 
debido a que generalmente estos agroquimicos estri' en forma conceutrada. 
M~s afi.x, a veces hay que desechar cantidades.variables de productos qui
micos;.desde unos cuantos grawos hasta algunoscientos de kilogramos en 
el caso...d plantas de formulacifn o de industries agrIcolas grandes. Cuando 
se-rata de tales cantidades existe el problema no s6lo del peligro para 
los.seres, huianos sino de la--entamina -,-t-... qua. -qte...e..... 

Hayliuna sere de factores que deben sen considerados cuando se trata
 
de encontrar la forma y el sitio para desechar estos productos. En primer
 

http:desecharlos.de
http:deteriorarse,.lo


-75 

lugar, hay que reconocer que cualquier producto qulmico en suficiente
 
concentraci6n puede ser t6xico. Esve es un hecho b~sico y vAlidq, ya
 
sea que se trate de organismos in'ividuales como en el caso de un ser
 
humano, de una poblaci6n d organisos, t:ales como peces en un r~o, o que 
se trate del medio ambiente. Cilndo tenemos entre manos un agroquimico 
t6xicu este punto es obvio, pcro Io es menos cuando se trata de alg~n pro
ducto que ha sido categorizado como de baja toxicidad. AsT, cuando se 
tmte de eliminar productos de este udltimo tipo es esencial evitar causar 
-oncentraciones lo'suficientemente altas como para que causen efectos in.
deseables. 

Con base en iaexperiencia se reconoce que hay grandes diferenc~as
 
en la susceptibilidid de-diferentes organismos a un producto quimico.
 
Asimismo, debido a diferencias en las propiedades de agroqulmicos, !a
 
forma y el nivel de exposici6n varia. Esto, pues, conduce. a una distin
ci6n entre toxicidad y peligro. Toxicidad es el carcter intrinseco del
 
compuesto que produce un efecto t6xico en una dosis dada, mientras que pe
lig.ro representa la probabilidad de que un producto quimico pueda producir
 
alg~in efecto t6xicio bajo las condiciones o la forma de uso. Asi, el peJigro
 
depende de:
 

a. Toxicidad intrinseca.
 
b. Susceptibilidad de la especie en cuesti6r.
 
c. Persistencia del producto quimico. 
d. Manejo y forma de desecharlo.
 

Estos factores de peligro sugieren las diversas consideraciones que
 
deben hacerse al seleccionar la forma de desecho. La primera pregunta que
 
debe formularse cs" "ICu~les son las propiedadles f1sicas del compuesto?
 

!Es muy volgtil? Es soluble en agua? Se desdobla facilmente con el ca
ior o es atacado por microorganismos?" Luego tenemos el asunto de la
 
toxicidad: "Intoxica rdpidamente o se acumula en los organismos y causa
 
efectos cr6nicos?"
 

A continuaci'n deben hacerse diversas consideraciones sobre el sitio
 
donde se va a desechar el agroquInico en relaci'n con los seres humanos y
 
con el ecosistema. El lugar propuesto estg cerca de una zona habitada por
 
seves humanos? 6Se encuentra cerca do dep6sitos de agua, ya sea lagos o
 
arroyos, o cerca de fuentes subterr~neas? !Cu~l es la direcci6n principal
 
del viento? Tambidn deben tomarse en cuenta algunos factores climaticos
 
como temperatura y precipitaci6n.
 

Finalmente debe tomarse en cuenta la cantidad de agroquimico que se
 
va a desechar. Algunas cantidades muy pequelas del producto pueden dese
charse de cierta manera, con seguridad, perc cantidades mucho mayores del
 
mismo producto podriancausar serios problemas si se las desechara de la
 

n4amn fn-vm= 

En este trabajo se'ofrecen algunas sugerenciasparadesechar cantida
des relativamente pequelas'de agroquimicos. Esta informacifn podria apli
carse a nivel de operaciones ag&icolas o de pequehias plantas de formulaci6n.
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Los problemas de dosecho de grandes cantidades Oe productos juimicos
 

que se presentarfan en planitas manufactureras son diferentes, .anto en
 

magnitud como en cardcter, y debon ser resueltos por grupos de cxpertos.
 

Mftodos & . csceche de productos .7ulmicos
 

Existendiversos mgtodos para desechar cantidades relativamentc pe

queflas de productos aulmicos. Seglan la naturaleza del producto, sus pro

piedades biol6gicas y de otros factores, cala mnetodo presenta ventajas 
y desventajas. A continuaci6n se presenta una descripci5n breve de los 

diferentes mitodos quesshan consideradc en uno u otro momento. 

1. Usarlo c mo se habla planeado
 

Quizi el modo m~s efectivo y econ6mico do dispersar un agroquimico 

sea usarlo tal como se habla planeado. La baja concentracion por unidad 

de Area que se usa normalmente para controlar plagas permite quo el am

biente, a traves de degradaci6n fotoqulmica y microbiol6gica destruya el 

material. Esto significa que los agrcquimicos deben ser usados do la ma

nera ms prudente para evitar problefas. Si 6ste es el m6todo que se va 

a usar para dispersar el agroquimico, no debe comprarse m9s del que se 

necesite. Si se evita comprar on exceso no habrP cantidades para guardar de
 

afto a ano, no hay que preocuparse del deteriorn del producto, do los pe

ligros'de! almacenaje, y de la necesidad de desechar el agroquimico.
 

2. Reciclaje
 

Este mitodo empieado para eliminar productlts qule no se usan, y tam

bifn cuando hay demasiada existencia de sustancias quimicas, puede ser 

usado lnicamente por grandes plantasmanufactureras. Sin embargo, hay 

algunos casos en que pueden recuperarsealgunas sustancias quimicas para 

ser usadas de nuevo, empleando los procedimientos quimicos apropiados. 

Este n6 es un m~todo aconsejable para instalaciones que no cuenten con
 

equipo de alta ca3idad, debido a que hay que usar sclventes apropiados,
 

adsorbentes, y realizar olgunas manipulaciones quimicas complejas. El 

reciclaje probablemente no sea indicado a no ser que haya una cantidadsu

ficienlemente grande del materin!. Posiblemente no sea econ6mico para el
 

formulador o el manufacturero tretar de recobrar pequeflas cantidades de
 

sustancias quimicas do fuentes bastante dispeseas.
 

3. Incineraci6n
 

.rj ic.16n es i Q ud n "ktF7M Dare desocha... , A 

un agr-quimico. Cuando se efedtla una incinerici6n efectiva las sustan

cias otigdnicas se convierten en di6xido de carbono, agua, 6xidos de azufre,
 
Sin embargo,
9cido hidrocl6rico, y otros compuestos inorganicos simples. 


la incineraci6n no es un metodo simple ni barato para desecbar los agro

quimicos. Para hacerlo apropiadamente se necesita contar con equipo
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complejo y muy caro. Pbr ejemplo, un horno que ofrezca combusti6n apro
-


piada de plagulcidas debe tener una temperatura de la llama de 9000

12000C y un tiempo de.permanencia en la c~mara de combusti6n de, por lo
 
menos, dos adiezsegndos dependiendo de la naturaleza del producto qui
mico. Adems, es necesario contar con los elementos de control de polu
ci6n apropiados enestos hornos para atrapar los 9cidos y otros materia
les formados durante la combusti6n y asi evitar dafios al incinerador y al
 
medio ambiente. El costo de este tipo de instal&ci6n para incinerar pro
ductos qulmicos orggnicos puede oscilar entre uno y tres millones de d6
lares.
 

TEMPERATURAS NECESARIAS PARA DESCOMPONER
 

98% O MAS DE UN PLAGUICIDA* 

Compuesto Temperatura OC 

DDT 600
 
PIcloram 900
 
Malathion >1 000
 
D~uron >1 000
 
Praquat 700
 
2,4-D 600
 

Tomado de Residue Reviews, 29 89, 1969
 

No se recomienda usar-un fuego abierto para destruir productos qui
micos. La_ teiperatura que se alcanza en esos fuiegos es demasiado baja
 
para destruir completamente el producto, pudiendo incluso resultar en la
 
formaci6n de productos aln mis t6xicos. M9s ai~n, si se emplean fuegos 
abieirtbs se -btenIdr6 como resultado la vaporizaci6n de algunos de los pro
ductos qulmlcos con el resultado de que se va a contaminar el aire. En 
experimentos realizados con fuegos abiertos se encontr6 que la concentra
ci6n de Parathion en el aire era varias veces m~s alta que los niveles per
mitidos, y en efecto, las concentraciones cerca del fuego alcanzaron ni
veles peligrosamente t6xicos. Por esta raz6n, no se recomienda el fuego 
abierto para destruir productos quimicos o holsas de papel o Pl~sticas 
que los.hayan contenido. 

Pozos profundos 

Hadoe algunos aflos se considerabaque la inyeccion en pozos profundos 
podia ser una manera para desechar algunos agroqV~micoe. Lactaca no 
tuvo aceptaei6n porque hay muy pocas formacionesgo16gias apropiadas 

para este tipo de actividad. Adem~s, el costo de'perforar y oparar estos
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pozos es bastante elevado. Esto fue una circunstancia afortunada ya que
 
se ha visto que este mntodo causa problemas de contaminaci6n.de las aguas;
 
esto.se descubri6 en algunos casos en que se us6 este m~todo-para disponer
 
de 2,4-D. Debido al costo y a los peligros posibles para las aguas, la
 
inyedci6n en pozos profundos ya no recibe ninguna consideraci6n como,mg
todo de desecho.
 

5. Desecho en agua
 

Durante mucbs aflos se decla que "'la soluci6n para la poluci6n era la
 
'iluci6n"l y, cumo consecuencia, se usaron ampliamente las alcantarillas,
 
arroyos, lagos o afin'el oc~ano para desechar productos. Aunque este mg
todo es barato, lo tinico que hace ps trasladar el problema de un sitio a
 
otro. Si se estl desechando el producto a travs de un s'stema urbano de
 
alcantarillas que utiliza tratamientos primario y secundario, el agroqui
mico puede causar.problemas en la planta de tratamiento de aguas negras.
 
Si &stas reciben poco o ningdn tratamiento, es probable que el agroquimico
 
vaya junto con las aguas negras a los rios u otras extensiones de agua.
 
Si, por ota parte, se le desecha en el suelo, puede conducir a la conta
minaci6n del suelo y, si es volatil, a la contaminaci6n del aire.
 

El arrojar agroquimicos directamente al agua simplemente traslada el
 
problema de la poluci6n r o abajo. Esto puede producir la contaminacion
 
del agua destinada a consumo humano, residuos en la biota acugtica y, ann,
 
destrucciones de los orp~anismos. Hoy dia existen casos en donde grandes
 
lagos y rfos se han visto seriamente contaminados por productos quimicos
 
en algunas greas.
 

Hace ;algunos a-nos se crela que los oceanos podlan ser usados como
 
receptores de desechos de todo tipo. Estudios posteriores mostraron que
 
este era un.p~simo sistema.
 

En general, puede decirse que no debe desecharse sustancias qulmicas
 
en alcantarillas o directamente alaga sin haber recibido un tratamiento
 
anterior debido a los problemas de contaminaci6n que van a causar.
 

6. Tratamiento qui'mico
 

Muchos de los plaguicidas que se emplean actualmente pueden'ser de
gradados fdcilmente con los tratamientos quimicos apropiados. En algunos 
casos esta es una reacci6n bastante simple, en otros casos, se necesitan 
procesos bastante elaborados. Es importante recordar que deben guardarse 
las debidas precauciones al tratar de degradar plaguicidas quimicamente. 
En primer lugar, hay que manipular duidadosamente el material y suminis
trar -ropa y articulos de protecci6n para prevenir problemas causados por 
la exposici6n. En segundo lugar, muchas de las reacciones son espontgneas 
--y den gene -i 2-7al' o alin-- usar explos ' - _a, enosqu... 
se-las controle apropiadamente.
 

http:contaminaci6n.de


Uno de los tratamientos que se han propuesto para el desecho quimico
 
es el tratamnento con cloro. Como se muestra en la siguiente reacci6n,
 
un compuesto como DDT se degradarg a cloroformo y tetracloruro de carbono.
 

Clorin6lisis
 

C8H9C15 + 18C12 -- 8CC14 + 9HCl 

Aunque esta reacci6n destruye el compuesto original, genera un nuevo 
producto altamente clorinado que debe ser desechado (tetraclruPro de car
bono). Por esta raz6n, la clorin6lisis no es muy usada excepto trat~ndose 
'de un producto altamente t6xico en una planta quimica donde el tetraclo
ruro de caxrbono puede ser usado o desechado mediante otros medios seguros. 

La hidr~lisis o reacci6n con agua es la caracteristica de insectici
das y de una cantidad de herbicidas a •base de organofosfatos y car4.aatos.
 
En hidr6lisis el compuesto original.generalmente es convertido en un .pr
ducto con mucha menor actividad biol6gica. Los productos de la reacci6n
 
pueden ser desechados luego en el suelo o por otros medios.
 

Cuando hablamos de hidr6lisis de compuestos como organofosfatos, car
bamatos, dsteres y amidas, los materiales generalmente reaccionan lenta
mente con el agua, mientras que la reacci6n hidrolitica se verg bastante
 
acelerada cuando se usa material.1cido o aIcalino. Asf en el caso de
 
Parathion, la hidr6lisis se verd.aunentada muchas veces con el uso de un
 
material alcalino como hidr6xido de sodio, carbonato de sodio o aC5n cal o
 
carbonato de calcio. A continuaci6n se muestra esta reacci6n:
 

Hidrolisis
 

.-- S S 

__ A _ _= +(ETO)2P.oH 

-OET (NaoHNa2C03 
CaCO3) 

Otros tipos de reaaciones quimicas que pueden ser usadas para desha
cerse.de paguicidas incluyen oxidaci6n,por aire hdmedo, oxidaai6n con
 
permanganato~y, en el caso de hidrocarbonatos clorinados, redUcci'n 9cida
 
leye con zinc o con una .aleaci6n de zinc y cobre.
 

ES dificil deshacerse de plaguicidas que contengan elementos metilicos
 
tales com6.arsgnico, mercurio, plomo, o cadmio debido a la persistencia
 
del ele'e'nto. Puede ustrse un tratamiento para fornar sulfuro insoluble
 
que luego pueda ser desechado,
 

Formacio6n .de sulfuro (As+5 , Cu+2 , Cd+2 Pb+ 2 , Hg ) 

2As + 5S -- As2 S5 =isoible) 

http:cerse.de
http:ETO)2P.oH
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7. Mdtodos de desecho en la tierra
 

Hay una cantidad de m~todos que pueden ser Usados para desechar pla
guicidas en la tierra. Cuando se trata de cantidades relativamente pe
queflas de agroquimicos a veces este es el sistema mAs conveniente y proc
tico.
 

a. Desecho en pozos abiertos. El desecho en Dozos abiertos no pue
de repomendarse en el caso de plagui

cidas, ya que el riesgo de contaminaci6n para el aire y el agua es dema
siado elevado.
 

b. Sitios de relleno. U sitio de relleno, o sea- un sitio para de

secho ee basuras que luego se cubre, puede
 
recibir una cantidad muy limitada de plaguicida. La limitaci6n estg en
la cantildad de agroquimico que puede ser adsorbido, evitando que-se filtre
 
hasta la napa fregtica o que se descomponga con la basura. Debe tenerse
 
cuidado en la ubicaci6n del pozo de modo que no haya peliggro de contamina
ci6n tanto para aguas en la superficie como para aguas subterr9neas.
 

c. Relleno sanltario. El relleno sanitario es un sitio de desecho
 
en donde, al final de cada dia el material
 

que ha sido arrojado al pozo se cubre con una capa de suelo, la que se
 
aprieta bien mediante el uso de aplanadoras de modo que quede bien sellada.
 
El relleno sanitario es m9s apropiado como sitio de desecho de cantidades
 
limitadas de agroquimico que los dos sistemas mencionados anteriormente. 
Las capas de suelo aseguran la adsorci6n del agroquimico y .restringen la 
escorrentia, y a la vez hay suficiente actividad microbiol6gica como para 
incrementar la degradacio6n de los plaguicidas. Sin embargo, si el relleno 
sanitario va a ser usado para desechar pequeflas cantidades de'agroquimcos, 
el relleno sanitario debe ser manejado cuidadosamente. Se supone que di
cho relleno debe estar ubicado lejos de sitios de habitacin.de seres hu
manos y en un sitio con inaformaci6n geol6gica donde no haya peligro de 
contaminaci6n de-las aguas. 

d. Sitios especiales de desecho. Otro medio para deshacerse de*ciertos
 
tipos de agroquimicos en cantida

des limitadas puede ser el desecho en el suelo, siempre y cuando sea correc
tamente manejado. Este sistema et mas eficiente para deshacerse de
 
jroductos quimicos inorg5nicos que de prQductos quimicos inorg9nicos o
 
metales pesados. Para el manejo de dichos sitios se utiliza una combina
ci6n de medics quimicos y microbiolgicos para'lograr la descomposicifn
 
del producto quimico.
 

Se hacen pequeflos pozos de, aproximadamente, un metrode profundidad.
 
FI fondo del pozo se cubre de cal y, en el caso de un a.roquimico soluble
 
en agua, de carb6n. Si se dispone de materia orgdnica como hojas o c~sped,
 
o mejor arn, de heces animirales, se '-piede afladir Al pozo para acelerar el
 

la pedea~ad a poz paa acle~m e
 



daudoblamisto. Se.coloca una pequefla cantidad del prodW&{o quinc""en el 
fondo del'pozo.y-se cubre con ina tapa.de suelo seguida de una de cal,
 
mds agroquimico y materia Org~nica. El pozo no debe llenarse'con pro
duq:to quimico m~s allA.,de'quince a veinte centimetros de.la superfidie.
 
El pozo se termina de. 1lenar con suelo y se.aprieta firmemente. Las di-.
 
mensi'ones de un sitio,.de desecho de este tipo debe ser de ailrededor de.
 
1.5 m de profundidad por 1.5 m de dicimetro,, y no.se debe'sobrecargar de
 
sustanciaq.quimicas... La combinaci'n de . l y matet'ih orginica,.I donde se
 
pueda conseguir, facIlita el desdoblamiento de agiOquimicos tales como
 
organofosfatados, carbamatos, amidas y .trtazinas...En aquellas .reas en
 
.que'.se.dispone de .randes cantidades de desechos animales, estos pozos.
 
pueden emplearse para deshacerpe de.'pequefas cantid~des d3 plaguicidas
 
organoclorinados. Estos pozQs que': hetnos descrito,.no .deben estAr ubicados
 
a menos de 6 a 8 metros unos da otros. Hay que insisti de nuevo er que
 

deben localizarse en sitios seleccionados cuidadosamepte para evitar la
 
contaminaci6n de las aguas y en.ddode se pueda evitar Ia entrada de per-.
 
sonas no autorizadas. ;
 

e. Biodegradaci6n. n.'ei suelo. 

,La..biodegradacio6i.en el.suelo es una variaci6n d&l mtod des-..
 
crito en acApite d."En "este caso, en vez de .enterrarel agroquimico
 
en pozs, se le, distribuye sobre una extension anpli dentro de y sobre
 
el sue1o. Esto.puede hacerse, inyectando el material directaamente en el
 
suelo orocigndolo -po 6nimnI y luego:arando el t ereno. El sitio selec
cionado av.a la biodegradai6n debe estar seieccipnado con el fin:*dl '6vitar 
la con.Tainaci6n de6las aguas y la entrada 'd .peVSqnas no autorizadas. 

DEGRADACION 'DE PLAGUICIDAS EN EL-SUELO
 

Tiempo necesario para que la
 
mitad se desdoble en el suelo
 

(dias)*
 
Tipo de plaguicida Promedic MAikmo-


Organofosfatados -47 ... 290' 
Triazinas - 82 :212.' 
Carbaniatos .172 31 
Ureas sustifuidas .355 3i03 ' 
Hidrocarbon's. 
clorinados :.: 2256 7987; 

Adaptado de A.'.Miado y YkahnioVtch en "Be'aviour of Pesticides in
 
Soil". Publicca'&nespecial No. 82, Division Sci. Pub., 1977.
 

Best Awdilible Document
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El grea destinada a la biodegradaci
6n de los plaguicidas debe ser ma

nejada en forma bastante similar a como uno manejaria una buena tierra 
de
 

uso agricela; o sea, debe tener suficientes cantidades de materia org6nica,
 
El fin de la
recibir cierta fertilizaci6n y, si es necesario, irrigacion. 


biodegradaci6n es estimular a los microorganismos del suelo y alas plantas
 

del que nos queremos deshacer. Debe mantea descomponer el agroq2!mico 
nerse hasta donde sea posible con cubierta vegetal para evitar la erosi6n 

causada por el viento. Igualmente, debe de haber diques para atrapar el 

agua de es*orrentia y llevarla a un sumidero o depresi6n para permitir que 
El Srea
el suelo contaminado se asiente antes de que el agua se escurra. 


cercana al sumndero debe tener cubierta vegetal; quizg algan tipo de pasto
 
Estas sirven de filtro viviende bajo crecimiento o plantas de hoja ancha. 


te y tambign ayudan a destruir el agoquimico. Toda el grea de desecho
 

debe contar con un limite de por lo menos 1.5 m cubierto de vegetaci6n.
 

Un sitio muy grande podria estar rodeado por un seto apropiado de plantas
 

leflosas con el borde interior cubierto de hierba.
 

f. Sitios seguros para desecho de sustancias quimicas
 

Se estfn construyendo sitios seguros para almacenar y desechar
 
Durante largos periodos de tiempo en essustancias quimicas muy t6xicas. 


tos sitios se almacenan.agroquim.icos en recipientes apropiados, o en pozos,
 

o reciben otros tratamientos para elevar el nivel de seguridad del almace

naje. 	Varios paises industrializados estgn empleando estas instalaciones
 
En estos lugares pueden darse tratapara deshacerse de desechos t6xicos. 


mientos limitados a los agroquimic6s, tales como adsorci6n empleando car

b6n o resinas para reducir la movilidad del producto; puede usarse gela

ci6n o concreci6n. Uno de los fines que persigue este sistema es recupe

en un futuro, por lo menos cierta cantidad del agroquimico.
rar, 
Aunque estas instalaciones aseguran una colocaci6n scgura del pro

ducto, quizgs sean m~s dtiles -ara la industria y en aquellos sitios donde 

la recolecci6n y el transporte del agroquimico no plantee un grave problema. 

Desecho de recipientes
 

El desecho de recipientes que contuvieron plaguicidas es un problema,
 

Si se arrojan bolsas de papel o pl~stico en zanjas, arroyos o donserio. 

dequiera que el agroquimico pueda filtrarse al agua, puede causarse un pro

blema de contaminaci6n. No es indicado quemarlas, debido a que el residuo
 

de paguicida que queda en la bolsa no se quemaria completamente y por lo
 

Vanto causarla contaminaci6n del aire, excepto en el caso en que se con-


Se podrian enterrar en rellenos sanitarios o
tara con hornos indicados. 

en el tipo de pozos mencionado en la secci6n "Desecho de agroquimicos".
 

Estimular el desdoblamiento a traves de la adici6n de fertilizante y/o de
 

cal conforme sea necesario aceleraria tanto la degradaci6n del plaguicida
 

como la descomposici6n del envase.
 

El desecho de frascos de vidr:io o de pldstico, o de enVases de metal
 

plantea un problema ligeramente diferente. Es frecuente que las botellas
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o frascos parezcan atractivos para otros usos. Ha habido casos de enve

nenamiento de seres humanos cuando se han usado recipientes de plaguici

das para otros fines despu6s de que se gast6 el plaguicida. Asimismo, si
 

no se desechau apropiadamente estos recipientes puede.causarse tontamina

cion ambiental. Aunque estos-recipifentes sean cuiad6samente lavados, nunca
 

deben usarse para guaVdat agua para consumo huyfiio"o cualqtier otro tipo 

de alimento. - Tidbalemiite es mejor reciclar los recipientes de vidio 

y metal paaT.ser psados qon el mismo plaguicidao0on un .prodcto similar. 

'*qe,"aunque los recipienbe' que contivierton
'"hler.1nrta" 

plaguicidas so laven muy cuidadosamente, es imposible dejarlos completa-


Cuando el recipiente estA va0dl,adn
 

ES impowts't' 


mehte libres..de productos quimicos. 

qucdan de dos a diez"ieramo. de elementos residual .;,e5estaftones de mayor
 

tamao al residuo que qued'sergprpOrc 
onalm nt mayor..Si se permite
 

que quden dentro del recipiente% Ludgo s dif €£l eliminar estos
 

residuos; pOr Iq) anto, se.recomienda que cualquier envase de plaguicida
 
cbr 6"con qb solvente
lqui'se enjiue...por lo.enos. ,esVecesag.i 


apropiado yqueestos liquidos seai afiadidos a'-a me&dla daspers6n.
 
Los'enjuagues deben efectuarse Inmediatamente despu~s de vaciar el reci

" os re$iduos que hupiente. De eastforma se elimina entre 95%-99%' 

'hubier4 efectuado e~ts.ejiuh£ues. Es posible
bieran quedado"sino.se 


efectua' algunos tratamientos mis elaborados parp eliminar el resto del
 

En el caso de insecticidas organofosfatados o de carbamatos,
plaguicida. 

el empleo de una soluci6n alcalina como hidt6xido de sodio o carbonato de
 

sodio seguido por un enjuague con detergente y un parlodo de remojo cop
 

una suspensi6n de carb6n en ague reduce el residuo a niveles muy bajos o
 

casi inexistentes.
 

El medio de deshacerse de recipientes m~s grandes tales como estafto

nes, barriles y tanques es quizd emplearlos para los mismos productos.
 

C-IR vez resulta m6s econ6mico devolver estos recipientes a un centro de
 

ru oondicionamiento para volverlos a poner en condiciones de trabajo.
 

Este reacondicionamiento puede consistir en un enjuaue con el solvente
 

org~nico apropiado seguido de una limpieza a vapor y, ocasionalmente, el
 

raspado con una cadena para quitar el forro plfstico, seguldo de un re

vestimiento interior del estaft6n. Y ya estdn listos para ser usados de
 

Sn embargo, estas act.vidades deben efectuarse en instalaciones
nuevo. 

bi~n equipadas.
 

Resumen
 

El dosecho correcto de plaguicidas sobrantes o daflados, y de los en

vases que contuvieron plaguicidas es muy importantc. Si esto no se efec

,tfa Correctamente pueden presentarse riesgos para los seres humanos y con-

Existe una serie de prActicas que pueden
taminaci6n del medio ambiente. 


seguiree para asegurar que estos de&echos so hagan con seguridad. En el
 

caso de caiidades menores, existe la p sibilidad de usar filtros adsor

tratamiento quimico, estanques do oxiaaci6n y otros tratamientos.
bentOeO 

En otros cases (que no son loq casos de las grandes industrias), a!gunas
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practicas como adsorci6n con carb6n y resina, y desecho cuidadoso en :la
 
tierra ofricenmedios prdcticos de desecho si se realizan: cuidadosamente.
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TOXICOLOGIA DE PLAGUICIDAS Y SU EMPLEO."?OR
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Virgil H.. Freedif..
 

Esencialmente, el mundo en que habita el ser humano es un mundo do

mihado por la quimica... El allmento que consume, la ropa que usa, el aire
 
Por medio,de diquee.Lspira, todo esta formado por sustancias quimicas. 

versai..eacciones-,dentro. del;.ortaniflo viviente el alimento es tfAsfor

mado"de modo que lai c~lulas lo-puedan utilizar. El oxigeno toi.1duran 
te la respiraci$6n es utilizado paPa "quemar" el alimento y sumxistra, e
nergia o modificarlo para otros prop6sitos. Estasreacciones se efect an 
par media de proeInas que tienen 'funCJones bastafite especificas y son lla

f,
madas enzimas. •Las enzimas estimulan o cambian el curso de una reacci6n 


sin participar de la misma, myediante"un proceso llamado catflisis.
 

Las x-eacciones catalizadas por enzimas estfn controladas por.diversos
 

factor.es;entre ellos: temperatura, concentraci6n de sales, cantidad de
 

sustancias quImicassobre las qa'e se debe actuar y, concentraci6n de los
 productos de la reacion. Estos factores pueden acelar a demorar la re-.-


Otras sustancias-quimicas tambi~n
acci6n dependiendo.:ae sv sensibilidad. 

pueden regular estas reacciones; entre ellas son muy importantes las hor

monas que existen dentro del sistema viviente. Por supuesto, 6stas soi
 

muy importantes para regular la compleja maquinaria bioquimica de las c6

lulas;..si*ne.mbargo,. tra .,s6tancias quimicas tambign estfn en capacidad
 

de regularest.4 reacciones. r Estas sustancias'ph4den provenir de.alimentos 

consumidos por el organismo, o sea, pueden ser productbs naturales;.tambidn 
pueden ser productos sintAtic"s coma una droga o un plaguicida.:. -,'
 

..Desde hace bastante tiempo el-ser'humano ha tratado de regular los
 

procesps vialespor umedios qtibico0. .Ha.buscado sustancias que le ayuden. 

a soportareidolor,,que'curen sus eniferme'aes, o que de una u otra manera 

Confoprne se amp]46'el.dmpo de acci6n de la quimica
le :faciliten la vida. hdmano inicia-a nsayos dbn :sustancias quimicas:
fue muy,natural que el se 


como drogas, plaguicid&s y pari'muchos .qrbf.rop6stos. AsI fue como se..
 
cohtrol&r iiisectos, malezas, 'hondesarrollaron los prQductd.s quimicos para 

gos,bacterias.y otros organispS que presehtah iesgosarala..salud Y 
Gracias a que los producto~ empleados'podianregular
bienestar del hombre. 


los procesos vitales fue que demostraron 9u efectividad para estos prop6
'
sitOs. 

Para muchas persInas, la accion dd n pr.oditct6-qulmnco en un organis-.
 

mo viviente parece ser un proceso misterioso. Aunque muchas de estas per
,
sonas pueden usar. diversos productos.,qurnicos diariament algunos de los
 

cuales pued'en ser bastante .t6xicos, existe una tendencia a:pensar que al-

Lo cierto es que
gunos de estos..productas son esencialnente ?'venenos". 


Oregon State University, Corvallis, Oregon.
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cualquier sustancia quimica puede ser venenosa si se la suministra en can
tidade suficientemente elevadas y de la manora apropiada. Este hecho era
 
conocido por los mdicos y los quimicos del siglo XVI pero aparentemente
 
no forma parte del conocimiento general. Asi, a~n las sustancias que com
ponen nuestros alimentos, si se consumen en dosis suficientemente elevadas,
 
pueden.sertan pexjudiciales como cualquiera de los productos quimicos em
pleados como plaguicidas. Es importante mantener este concepto en mente en
 
relaci6n con la toxicologia, pero existen algunos otros principios de natu

raleza similar que pueden ayudar a entender la acci6n de una sustancia qui

mica cn un organisno vivirite.
 

Hemosenunciado el primer principio de la toxicologia, o sea, que cual
quier sustancia qulmica en suficiente cantielad es daf'ina para el organis. 
Posiblementeno sea'demasiado exagerado decir que cualquier pustancia qui
mica serg t6xica para dualquier organismo si la dosis es suficientemente 
amplia y si se la administra de la manera corvecta. Las Ilamadas sustan
cias quimicas natiirales que componen.nuestros alimentos pueden, en -antida
des excesivas,'ser tan perjudiciales como algunas sustancias quimicas sin
tticas. De-esta manesad materiales como las vitaminas A y D, el hierro,
 
muchos aninoacidos y otras sutancias, son peligrosas cuando se las consume
 
en dosig d~masiado elevadas.
 

Otro principio importante-que debe tenese en cuenta es quo up ofecto
 
perceptible causado por una dosis de cualqui. sustan 6a q iimica es una
 
advertencia do peligro potencial. Una sol:aexpo.s.ici6n.que produzca un efec
to puede o no puede causar daflos permanerites,..dependiendo..de si los efectos
 
son revesibles b no...
 

Un principio importante que debe ser considerado es la dlstinci6n o':
 
.dWeyencia entre la toxicidad inmanente de una sustancia y, el riesgo que
 
puede causar. Una sustancia quimica especifica puede ser-muy t6xica en
 
ciertas formas'o si se !a emplea de cierta manera, pero si rara vez sd la 

ser
encueptra de esa forma o se la emplea do esa manera, el riesgo pu(,de 

bajo.' Como ejemplo veamos el caso dt ars~nico. El arsenico.es nativo de
 
riuestro 'medio ambiente, en algunos suelos so le encuentra en concentracio
nes de hasta 10 ;20 ppm y en algumos mariscos su concentraci6n llega a 30
 
y.50 .ppm. Sin embargo, el aisenico en la naturaleza es, en la mayoria de
 

sveces, elati*mdnte poco disponible. Solamente en algunas fo:,maciones 
geol6gicas especiales'puede estari suficientemente disponible como papa con
taminar las fuentes de agua. En consecuencia, aunque el ars*nico esrmuy' 
,t6xico 6n ciertas formas, bajo'las condiciones mas naturales presenta po
cos riesgos para'el hombre. De manera similar, hay algunos compuestos sin
t ticos, plaguicidas que poseen elevados indices de.toxicidad inmianente,
 
que si se manipulan con !as precauciones debidas preseiitan pocos riesgos
 
de.envenamiento. De esta manera, se pueden identificar cuatro factures
 
.qup especifican A riesgo presantado.po i.una sustancia quimica especlfica.
 
Estos son:
 

1.- 'La tokicidad intrinseca..
 
2.- La selectividad, o el espectrode especies afectadas.
 
3..- La estabilidad de la sustancia quimica..
 
4.- La mobilidad da la sustancia quimica en el m'edib ambiente.;
 

http:presantado.po
http:arsenico.es
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Finalmente, debe recordarse que los procesos en el ambiente y
 
*n.lo ovganisnos.,ivientes son .dina'micos. Como esultado, cuando se in

troidie una,sustoncia cqulmica en"estos sistemas,inmediatamrene.serg objeto
 

de'.alteraciones,yasea poi medio'de procesos quimicob, bioquimicos 6 fisi.o. or empIo
Po tap pronto como se libera un producto'qulmico en el am

biente, va a ser sometido a alteracion fotoquimica, hidrolisis, oxidaci6n,
 

atcnqu biol6gicos,.as como a adsorci6n y otras modificaciones fisicas.
 
T6dos estos procesos tienden a reducir la concentraci6n del* compuesto ori

ginal, reduc .endo, por 1'tantolIadosis efectiva'. Un buen ejemplo de
 
W2estsa hci6n pue~e encontarseen un insecticida organofosforad6.: El
 

ros.
'Mal&thion es un ejemplo de un cQmpuesto al anente t6xico paramaml 

ue sea meos.t6xico para las cella-de los.mdiam.fos
Esto nb"se-de'e a u 


qle:otios oranofo6forados, sino a que los mamiferos y. entre ellbs'6
 
h6mb9'e, poseo un sistema.enzimtico eficiente para detoxificarsie del
 

Malathion.-..
 

A psar de que labioquimica y.lafiSiologia emplean .caracte'lsticas
 
generales para hacer clasificaciones amplias de.los organismos, tanto'las
 

particularidades entre especles y,'an entre tmiembros individuales de una
 

ppblAci6n, determinahla respuesta a una cantidad especific .de sustancia
 
S.i por ejemplo, cada 'miembrode un grupo de animales recibe, una
quinica. 


dosis predeterminadade.alguna sustancia qu~mica'dada, mientras qiierupos
 

similares recLben simultfneamente, dosis cada vez mayores de 1&tuisma sus

tancia,se encontraran nimeros cada vez ma's elevadosde organsmos,.afecta
dos. Asi, en el grupo que recibi6 la dosis menor, uno 6dos-individuos
 
mostraran una respuesta que puede ser mediu.t, ya sea muerte o algunabtra
 
reacci6n menos drdstica y, conforme la dosis fue mayor, asi seri el n~mero
 
de individuos que..muestre larespuesta. Si la rebpueata secbnsidera per
judicial para el organ~ismo, la dosis quo apenas laproduce es denominada
 
"el umbral t6xico". Las dosis inferiors se denominan "sin efecto" 	o
 
"niveles sin efecto observable".
 

Confo-me la dosis para cada grupo aumenta, el nrmero de individuos
 
afectados tarbinaumenta hasta que, finalmente, todos los miembr6s' del
 

grupo responden.. Esto da una curva de dosis/respuesta sesgada pu	uede
 
doeneser transformada en una linea recta mediante la selecci6n apropia 


presentacion grTfica que/toma en cuenta la variabilidad estadlstiga'de una
 

pobla4oi6n grando.. Las respuestas son bastante variables. Lqmedi4; m~s
 
confiable estadisticamente es la del nivel medio -la dosi#<.que causa una
 

,respuesta en un 50% de los individuos. Pueden denominarse ED50 , LDsO o
 
LC50 dependiendo de si se trata de una respuesta no-letal, muerte, o la
 
.qpncentraci6n que ocasiona una respuesta de50%.
 

Aunque-estos valores son los datos de toxicidad que se tabulan con mns
 

frecuencia, la muerte es un indicador'burdo y polo ififormativo sob'e los
 
Por una parte, no todos los efectos daflinos son inmediatadafios orqpicos. 


mente.,letqlespara los individuos,que han estado expuestos a ellos. Por
 
ejempi , la exposicin continua a ciertas hidrocarbonos polinuclar'es"'f
nalmente, causa tumores en'los animales; los tumores pueden ser dfinos,
 

aun cuando:-los hidrocabonos.resulten relativamente bajos en toxicidad al
 
evaluarlcs en los teminos usuales en que se evalan los envenenamientos.
 
La sustancia 2, 3, 7, 8-tetraclorodibenzo-P-dioxina o TCDD, .una impureza
 
contehida en 2, 4, 5-T,*puede ocasionar erupciones en la piel a dosis in
feriores a !a dosis'letal. A mayor escala, DDT y alguncs-otros compuesto
 

http:biol6gicos,.as


org&ioclorinados pueden causar fallas.en la reprodUcci6n de algunos pd
jaros y peces a niveles que no.son t6xlicos en otros aspectos al animal
 
expue.sto. En cada caso, la xelaci6n dosis/respuesta se mantiene vIlida,
 
aunque la complejidad fisiol6gica,.pede oscurecer los detalles.
 

En forma muy amlia, las respuestas a la toxicidad de las sustancias
 
quimicas estgn categorizadas como agudas, subagudas o cr6nicas. Los efec
tos agudos son aparici6n r~pida de enfermedad y, posiblemente, muerte. Los
 
efectos subagudos producen una enfermedad menos seria y, si se continfia la
 
exposici'6n, pueden en definitiva resultar en muerte. Los efectos cr6n cos
 
son aquellos que surgen ya sea de bajos niveles de exposici6n durante lar
gos periodos de tiempo, o exposici6n a una sustancia quimica de toxicidad
 
baja aguda. Los efectos cr6nicos incluyen aquellos efectos como carcino
genesis, p. e. la producci6ndetuMoress'ImUtagenesis (causan daflos geneti
cos irreversibles); y tetarogenesis, o producci6n de deformnaciones en el
 
feto. :Como ejemolo de este litimo efecto pueden citarse la droga Talido
mida y una cantidad de alcaloides vegetales.
 

Es importante rec,,rdar que no importa cuan t6xico sea el producto
 
qulmico, no habra efecto si no hay e~posici6n. AsI, si el nivel de expo
si6n :es evitado o min-mizado, el efecto tambi'n serg minimo o no obSer
vable. Pop lo tanto, es importante que-as personas que deban trabajar
 
con plaguicidas comprendan algo de los principios que hemos expuesto y los
 
m'todos para minimizar su exposici6n al agroquimico.
 

Hay diversas formas de como una persona puede verse expuesta a los
 
efectos de una sustancia qulmica. En primer lugar tenemos la exposici6n
 
a agroquiMicos ambientales mediante la exposici6n de la piel, el sist6ema
 
respiratorio, o a traves de ingesti6n oral. Cuando se trata de plaguicl
das, la ruta de exposici6n predominante variara segn se maneje el material
 
y, las propiedades del mismo. Pop ejemplo, cuando se trata de un compuesto
 
con una baja presi6n de vapor, baja solubilidad en agua, y bajos niveles
 
de absorci6n por la pie!, es posible quf la exposici6n sea primordialmente
 
por medio de alimentos o de agua que han sido contaminados.
 

..La ruta de exposici6O&. ya .sea por l.a piel, la respiraci6n 0 por in
gesti6n oral es importante tanto por la cantidad de agroquimico absorbido
 
y.po,3Ja rapidez como ocurre la respuesta. Esto es debido a la naturaleza
 
de la barrera y la cantidad de sangre que llegue a esa barrera particular.
 
Tambi'n, si la piel, las c~lulas respiratorias, o.la mucosa. intestinal ab
sorben compuestos solubles en grasa o compuestos solubles en agua mas ra-


Kpidamente que otras, esto influird la cantidad de material absorbido y la
 
rapidez; :con que actuara.
 

Como ilustraci6n, se ha encontrado que hay grandes difeiencias en el
 

nivel de-absgrci6n de Par.tion po diferentes porciones de la piel. Puede
 
joscilar.desde 12% en las manos hasta 50% en las me'jillas.
 

.iEs casi inevitable evitar la exposici6n a los plaguicidas que se a
plican.. Es-co es particnlarmente cierto en el caso de individuos que apli

° 
can plaguicidas con bombas de mochila. Enefecto, algunos estudios recien
tes han,demostrado que la exposici6n es mayor para aquellas personas que
 
est~n aplipando plaguicidas con bombas de espalda que en el caso de aplica

http:fallas.en
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ci6n.,c P..tractores o aplicaci6n a~rea. Sin embargo, el nivel de exposi
tion..puede sen .minmizadomediante,la seleccitn de la formulac6n adecua
da, el e .pleo '
co:redto del equipo y, el uso.de r.paprotectora. 

. Tai
l;c.mo *se mention6 antes, 'los ofectos negativos que resulten de la
 

expos'qi6i.,iepender ad6 ia dosis recibida. .Asl,.si,se toman las precai
ciones.,indicadas en termirnos de los factores enumerados, ia expIosicion puie
de ser..reducida. Por ejemplo, los polvos mojables generaimente causan me
nos exposici6n dermica quealoS conchntrados emulsif cabls. Esto se ex
plica porque e.ingrediente activo estg combinado con una arcilla u otro 
ifgrediente inertepara formar el polvo mojable. La arcilla c ingrediente 
inerte previene la entrada facil a.trav~s de la piel, cQmo sucederia si 
se tr~tarade un concentrado~emulsificable. 

Nomporta la formulaci6n que se este usando, la exposici6n vendrg
 
del manipuleo y dela mezcla del material, asl como de las aplicaciones.
 
Supongamos que se toman las precauciones debidas para evitar la exposici6n
 
durante el manipuleo y la mezcla; que puede hacerse luego para:reducir la
 
e~posici6n.dur,,nte laaplicaci6n? De nuevo, supongamos que se trata de un
 
.?equef.o agrIcul-tor.que estA utiliz~ndo.una bomba de mochila. Gran parte
 
de.su exposici6n serg causada por .61roclo finisimo, especialmehte si estA
 
tr ,tndo.deaplicar elmatei~ial con-bajo volumen a una presi6n _eldtiva
m~nte alta. E .contraste, la exposici6na estas gotitas puede miriniizarse
 

medianteel,uso de boquillas m~s grandes: y mayores volumenes de'arua.Otra
 
fuente de pligro, en mi onini'n muy importante, se encuentra'en lab. plan
:tas que han recibido'trata,iiento.-


Las personas que trabajan con bombas de mochila tienden a sostener el 
aplicador de la bomba frente a ellos para ver mejor a la hora de hacer la 
aplidaci6n. Esto moja las plantas y cuando la persona camina por entre 
ellas se le mojan los pantaloneS o le caen..las gotas directamente 'en la 
piel, resultando en exposici6n d'rmica directa. 

eSitrabajador, en vez de rociar las.plantas que se encuentran die 

rectamente frente a Cl rociara hacia unglado y caminarapor entre las
 
plantas que afn no han sido tratadas, esto reduciria bastante la exposi
cion."
 

..Finalmente, llegamos a la funci6n de la ,ndumentaria apropiada para
 
-_redu., - la exposici6n. Cuando se; trata.de materiales alamente t6xicos a
 
concentraciones elevadas, no hay.sustituto para las ropas de caucho o de
 
pl~stico. Sin embargo, a menuii-las-concentraciones estgn bastante dilul
das o la toxicidad es suficientemente baja como para que no se ndsite
 
.Op'a de cauqho o de pl'stico siempre y cuando se use otra ropa apropiada.
 

'<°Camisas de manga larga, pantalones'-largos-,zapatos,cerrados o botas, a 
menudo ofrecen bastante protdci6n. Sin embargo, uno de los problemas es 

.que a veces los obrerob usaran Aa misma,ropa durantevabios dias cuando 
....::estan fumigando, o incluso.despues de que han terminado, cuando ya estas 
,iopas se hazn contaminado batante con.-a sustancia qu~mIca. Bajo tales 
circunstancias, Se sugerirla'que la r~pw que se usa para fumigar-sea lava
da y secada directamente al s61. :Deb recordarse.que los'vayos ultravio
leta del sil ayudan a desdoblar la sustancia quImica. 
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Debido a que es un problema el lograr proteccion contra la exposi

ci6n d'rmica, se ha buscado la posibilidad de tratarla.indumentaria c6-.
 

rriente con alguna sustancia quimica para elevar el rodhazo al r'cio.
 

Se ha encontrado que el uso de resina fluorialipatica (Scotchgard) puede
 

elevar bastante el rechazo al. roclo, reduciendo ael la exposici
6n dermica.
 

Casi cualquier tipo de ropa puede tratarse con este material incluyendo
 

zapatos de nuero, para reducir este tipo de exposici
6n. La ropa tratada
 

puede lavarse dos o tres veces antes de necesitar un nuevo tratamien.o.
 

Si uno lo desea puede hacerse una especie de poncho con un trozo
 

grande de tela y usarlo cuandoqoaiera que vaya a fumigar. Esto protegerVa
 

laparte superior del cuerpo hasta por lo menoslas rodillas. Con segur3,

dad protegera al operario de una bomba de espalda de parte del derrame
 
Si adem~s se usaran bolas o los pantalones esque ocurre-con frecuencia. 


tuvieran tratados con un material similar (Scotchguard), se lograria una
 

gran cantidad de protccci6n.
 

Tomando en cuenta las temperaturas quo normalmente se encuentran en
 

lasiregiones tropicales y subtropicales, la exposici
6n respiratoria puede
 

ser un problema debido a la yaporizaci6n de las sustancias quimicas y, por
 

su puesto, a las gotitas que se puedan formar. Si no se contara con nada
 

mejor, un trozo de tela limpia atado sobre la nariz y la boca reduc.r.aa' 


el nivel de exposicion respiratoria. En el caso de materiales m~s t6xicos
 

debe usarse siempre la M4'scara de caucho. Por supuesto que 6stas son,in

c6modas y a menudo ep dificil que los trabajadores las quieran usar. U1

timamente se est'n efectuando investigaciones para desarrollar una mascara
 

ii .ana de tela o de papel que absorba los vapores y que proteja contra
 

las gotitas. Estas miscaras serian razonablemente frescas y c6modas, no
 

como un pailuelo atado alrededor de la cara. AGn cuando los resultados
 

preliminares parecen promis;rios, se necesita mas investigaci6n antes de
 
poder recomendar estas ma'scaras.
 

Aunque todo lo que se ha dicho en este trabajo nos indica como redi

cir las posibilidades de exposici6n y por lo tanto los efectos t6xicos de
 

las sustancias quimiras a menos que estos conocimientos lleguen a las per

sonas quetrabajan directamente con plaguicidas, es poco probable que estas.
 

personas hagan uso de lasmismas. Por lo tcanto es importante que, papa
 

proteger a). pequeflo operador, se hagan todos los esfuerzos para educarlos
 
er las practicas apropiadas. Esta educaci6n puede venir de reuniones, con

versaciones individuales con los expertos agricolas apropiados, por medio
 

de folletos especiales que contengan dibujos, o por-medio de pelidulas
 
baratas.
 

En mi opini6n este adiestramiento no cae 6nicamente bajo la responsa

bilidad del'gobierno y de las universidades, sino tambi'n de la Industria,
 
no s6lo de agroquimicos sino de cualquier industria relacionada con agri

cultura. Seria muy deseable que el gobierno, ias universidades y la in
dustria se uhieran en.un esfuerzo commn para ayudar al pequefio agricultor
 

y especialmente a los menos educadas a comprender mejor los plaguicidas
 
y la manera de evitar sus efectos adversos.
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CuadrO i.- Toxicidad aguda de Sustancias'Qviiihicas y Drogas
 

DOSIS PROBABLEMENTE LETAL
LD50AguiaPOR VIA ORAL 


PARA EL HOMBRE
 

Toxicidad (mg/kg) Nivel de Toxicidad
 

5000 15.000 I. Hasta 1 kilogramo o litro 

500 5.000 II Hasta 1/2 kilogramo o litro 

50 500 III Hasta dos cucharadas 

5 50 IV Hasta una cucharada 

5 V Fracci6n de un mililitro 
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Cuadro 2.- Valores agudos LD50 por via oral y d~rmica de insecticidas
 
organofosforados en ratones blancos, hembras y machos.*
 

LD50 oral (mg/kg) LD50 d~rinico (mg/kg)
 

Compsto ...... Machos Hembras Machos Hembras
 

Carbofenotion 30 10.0 54 27 

Clortion 880 980 4500 4100 

Co-Ral 41 ... 15,5 860 --

DDVP 80 56 107 75 

Delnav 43 23 235 63 

Demeton 6.2 2.5 14 8.2. 

Diazinon 108 76 900 455 

Dicapthon 400 330 790 1250 

Dimethoate 215 -- 400 

Di-Syston 6.8 2.3 15 6 

EPN 36 7.7 230 25 

Ethicni 65 27 245 62 

Fenthion 215 245 330 330 

Guthion 13 11 220 220 

Malation 1375 1000 44144 4444 

Methyl paration 14 24 67 67 

Methyl Trition 98 120 215 190 

NPD -- -- 2100 1800 

Paration 13 3.6 21 6.8 

Phorate 2.3 1.1 6.2 2.5 

Phosdrin 6.1 3.7 4.7 4.2 

Phosphamidon 23.5 23.5 143 107 

Ronnel 1250 2630 --

Schradon 9.1 42 15 44 

TEPP 1.05 -- 2.4 --

Trichlorofon 630 560 2000 2000 

Con excepci'i del valor LD50 por via d~rmica para el dimethoate, estos
 
valores fueron determinados por 19 Secci6n de Toxicolcgla bajo condicio
nes estandar.
 

Fuente: Hayes, W.J. 1963
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Cuadro 3.- Valores agudos LD50 por vla oral. y d~rmica de insecticidas 
con hidrocarburos clorinados, en ratcnes blancos (machos y 
hembras. 

LD50  oral (mgikg) LD50 Dgrmico (mg/kg) 
Compuesto 

Machos Hembras Machos Hembras 

Aldrin 30* 60* 98* . 98* 

Clordano 335* 430* 840* .. 690* 

Clorobenzilato 1040* 1220 --

DDA+ 740* 600 --

DDE+ 880* 1240* .... 

DDT 113* 118* -- 2510* 

Dieldrin 46* 46* .90* 60* 

Dilan -- -- 6900* 5900* 

Endrin 17.8* 7.5* -- 15* 

Heptacloro 100 162 195 250 

Isodrin 15.5* 7.0*. 5 . 23* 

Kelthane 1000* 1000* 1230* 1000* 

Lindane 88 91 1000 900 

Metoxycloro (6000.0)** -- -- 6000* 

Perthane 4000* 4000* ... 

TDE (DDD) (3400)** --... 

Thiodan 43 18 130 74 

Toxafeno 90* 80* 1075 780 

Estos valores-fueron determinados por la Secci6n de Toxicologia bajo
 

condiciones estandar.
 

** No se especific6 el sexo. 

+ Metabolito de DDT
 

Fuente: Hayes W.J. 1963
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Cuadro 	4.- Valores agudos LD50 de diticearbamatos en ratas
 

Co.puesto Valor LD50 (mg/kg)
 

Eerbam.... ...... i7.000.
 

Ziram 1.4.0.0.,
 
Ma7es 
 .500
 

Zines 5.200
 

Nasam 395
 

Fuante: IJ.Iyes, W. J. 1963
 

Cuadro 5.- Valores agudos LD50 poti'via oral de helbicidas clorofenoxi
 
en ratones.
 

Compuesto 	 Valor LD50 (mg/kg)
 

2,4!-D 	 - fcido 375 

- sales de sodio 666 - 805 

- butyl esteres mezelados 620 

- esterisopropyl . 700 

2,4,5-T- cido 500
 

- butyl esteres mezclados 481
 

. - esterisopropyl .. 495
 

MWPA 	 - Scido .700 

- sales aminas 1.200 

Fuente: Hayes, W. J. 1963
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Cuadro 6.- Toxicidad oral en ratas de dinitrofenoles sustituldos
 
"seleccionados.
 

Compuesto Tolerancia LD50 Agudo Concentraci6n To
(R =4,6-dinitrofeno) aguda lerada en la dieta
 

(mg/kg) (mg/kg). (ppm) 

2 

2-

2 

-!Metil-R (DNOC). 

sec-butil-R 

- "icloexil-R 

10 

" 5 

30 

'30 

37 

80 

. . 

............ ........... ,;-.: 

100 

1.00 

500 

Fuente: r .ayes, W. J.. 1963
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PRACTICAS PARA EVITARLA CONTAMINACION
 

A NIVEL DE PEQUERO AGRICULTOR
 

Virgil H. Freed*
 

Introduccl~.

:E.1, problema de la contaminaci6n estS siempre presente en la manufadtura, 
Es claro que estos productos
iormulaci6n, empleo y desecho de plaguicidas. 


son de vital importancia para la agricultura y para combatir muchas enferme

dades hurAhas pero, comocausantes de contaminaci
6n pueden ocasionar serios
 

.... A"pesa"d lo1s.problemas que se nos presenten y que tenemos queproblem.s. 
solucionar en el uso de plaguicidas, no hay duda de que tendremos que conti

nuar emplefndolos para asegurar la producci6n de alimentos y la proteccdi6n 

de la salud. 

Muchos de los problemas que se originan en la contaminaci6n causada por
 

los p.aguicidas .ocurren debido-a sistemas deficientes de inanipulaci6n, empleo
 

Como resultado encontramos quelos plaguicidas pueden cauy reglamentacio6n. 

sar serios problemas de residuos demasiedo altos en cultivos alimenticios,
 

contaminaci6n del agua y del suelo, desarrollo de resistencia en organismos
 

que se desea combatir, y envenenamiento de seres hmanos.
 

Si se aplicaran algunas prPcticas sencillas de sentido comrn serla po

sible evitar muchos de los problemas relacionados con plaguicidas. Las fir

mas manufactureras poderosas genaralmente tienen, o deberfan tener, el cono

cimiento t6cnico, el equipo y el deseo de controlar sus problemas de contami

naci6n; es con los formuladores, distribuidores o usuarios en pequefla escala
 

que a menudo ocurren los problemas. La soluci6n a estos problemas empieza
 

con educaci6n o capacitaci6n, selecci6n apropiada de agroquimicos y de f6r

mulas, pr~cticas de uso y de desecho inteligentes, y reglamentaci
6n efectiva.
 

Es conveniente hacer algunos comentarios sobre cada una de estas pr9cticas:
 

Reglamentaci6n
 

Asi como los gobiernos tienen leyes y reglamentos para otros asuntos,
 

es necesario que existan leyes y reglamentos para la importaci6n, manufactura,
 
Los reglamentos
formulaci6n, distribuci6n, empleo, y desecho de plaguicidas. 


bien diseflados y puestos en pr4ctica de manera eficaz pueden ayudar a reducir
 

los problemas de contaminaci6n. No es necesario que los reglamentos sean am

plios y complejos, pero deben estar diseflados para alcanzar prop6sitos espe

cificos. Ms atn, deben ser fitiles, tanto para el usuario como para la in

dustria agroquimica y ademds estar implementados de tal manera que alcancen
 

ese fin.
 

Oregon State U iversity; Corvallis, Oregon.
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.Los reglamentos. eben tener el prop6sito de asegurar la importaci6n o
 
sean efectivos para ella matufactum, de los productos nec3sarlos y que 

us-q4ue se.Jles piensa dar. Tambi~n deben estar administrados de tal ma

nera que garanticen que el producto ofre,ido en el mercado conternga la can-

tidad de ingrediente activo de la calidad adecuada que estg especificado. 
el prpducto,
Tambi6n debe tomar:.enjtuenta el modo como se empaca y se vend 


asi cpqp:la informaci6n que debe aparecer en la etiqueta. Es-imprescindi- "
 

ble.,:que los reglamentos den;normas claras'en cuanto al tanaflo y tipo de empa

que apiqopiados para.el ingrediente, el clima y el mercado, y que desestimulen
 

el usode-&recipientes usados. .Entre los requisitos que debeh satisfacer las
 

etique-tas debe conthrse elempleo de idioma y smbQlos comprensibles para
 

el usuario, asi covP indicacdines claras sobre la preparaci6n y uso del pla

guicida en cuestiin y tambien tratamiento medico de emergencia en caso de.,
 
envenenamiento.
 

*Amenudo los problemas de.contaminaci6n relacionados con plaguicidas 
unemplezan a aparecer con la disrftucion. Estopuede ocurrir cuando in

termediario reenvasa el -agroquITiico,,o 16 vende a una persona quecaece de 

los'don661inentos 0 el equipo necesarios paraaplcario, o sigue'otird&6:roZ. 
-
:t&
cedimientos inadecuad0s de di'stribuci6n. Otro problema que se .pr 'a

no
este nivel estg relacionado con almacenamiento y envios. Los pla&Icd6ab: 


deben ser t"ansportados en el mismo vehiculo en que se transportan'a&tklcu1os
 
como alimentos o ropas; esta pr~ctica ha causado gran cantidad de envenenamien

tos. Tambi~n es importante contar con greas apropiadas para almacenar pla

guicidas; es importante recordar que los plaguicidas son venenos y deben ser
 

tratados como tales. Esto significa que el Crea de almacenamiento debe es

tar ubicada lejos del resto de las operaciones en un sitio en donde, en caso
 

de un accidente o un derrame, no vaya a ocasionarse contaminacio6n de arroyos
 

o de aguas subterr~neas, o de sitios frecuentados por seres humanos. Es ne

cesario que existan reglamentos apropiados.que.prevean estos problemas.
 

'envases sobrantes y plaguicidas
Finalmnnte, debido a que siempre habr 

daflados, debd haber un reglamento que contemple lamanera de deshacerse de
 4stos, incluyendo tanto los m€todos de desecho codolos sitios indicados pa-


Muchos de estos envases y sobrantes deben desecharse en el suera hacerl6. 

1o, en cuyo caso debe escogerse un sitio en donde no vaya aresultar conta

minaci6n de lSaguas ni ha'ya peligros de envenenamiento para seres humanos
 

o anirnales. y donde los productos quamicos se degraden hasta convertirse en
 

productos inocuos.
 

Selecci'6n de agroquimicos f6rmulas apropiados
 

Frecuentemente la naturaleza de la plaga determina el tipo de plagulcida'.
 
que debe emplearse. En otros casos, puede haber varios plaguicidas que pueden I 
ser igualmente efectivos, pero en donde cada uno presenta una ventaja o carac

teristica particular que debe ser tomada en consideraci6n.
 

Al seleccjonr plaguicidas debe tomarse.en considqrtci6n si el producto
 

en cuest16ncaI:f&dentro de una buenaprtica de producci6n agrcola que
 
sea hompatible 6n un sistema integrado de manejo de-plagas. AsI, si un
 

http:tomarse.en
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agroquimico especlfico destruye una cantidad de organismos ben~ficos mien
tras controla la plaga, es mejor buscar otro que pueda ser usadc,en forma
 
m~s selectiva y que cause menos daflos a los organismos que no se desee eli
minar.
 

El agroquimico apropiado tambidn requiere una evaluaci6n de sus propie
dades en relaci6n con la aplicaci6n. Pox- ejemplo, si hubiera que escoger 
entre un plaguicida muy volftil y uno menos vol~til, uno escogeria el menos 
voltil para protOgr a :Ia persona que lo fuera a aplicar. De igual m~hdraC 
si se fuera a aplicar un plaguicida al suelo, se escogeria uno poco s61ule, 
que presentaria menos peligro de lixiviaci6n, sobre otro igualmente efecti'
vo pero mfs soluble y que, por lo tanto, podrIa causar contaminaci6n 'de.lasl 
aguas.
 

Otro factor importante es la forqniac6n de los agroquimicos. Desafortu
nadamente, '16s.bi6logos han presentaco .poca atenci6ft .a.daptar ld'sformula
ciones alas cond.ciones clim~ticas y de los cultiyQS, y los qulticos se hai 
preocupado principalmente de que !as formulaciones.se mantengan dWuaiite su 
almacenaje en bunas condici.,nes para ser usadas en el campo. No.ha sdo--• 
sino en aflos recientes cuando se ha tratado de desarroliar f6rmulas de.agro
quimicos que puedan soportar los rayos del sol cuando estfn ms fuertes qiie 
no sean lavados por la lluvia, y que sean menos vo.Jitiles. 

Almacenaje en la finca.
 

Los derrafes ylos envases defectuosos pueden contribuir a la contami
nac16n de los alimentos y del agua y causar peligros innecesarios a los se
res humanos. Por'esta raz6n, los plaguicidas deben almacenarse en un sitio 
seguro, de ser posible en un edificio separado o en un armarlo que cierre 
bien, y, mejor am,: a]. que se le purda ponerr1ave. El grea de almacena
miento-debe estar bien lejos de las fuentes de agua y de arroyos para que, 
adn en el caso de accidentes, 6stos no se contaminen. Es deseable que, arn 
en el caso de pequeeos agricultores, se cuente con el equipo indicado para 
hacerle frente a un derrame. Esto incluye material absorbente, o a6n reci
piexitesde tierra seca que puedaser arrojada inmediatamente sobre el sitio
 
en donde ocurri6 el derrame de modo que absorba el producto quimico. Tambisn
 
deben incluirse guantes de caucho para manipular el producto, especialmente
 
cuando se estgn haciendo mezclas y, en caso de necesidad, uiscaras apropiaa
das y ropa protectora. Aunque es m~s diflcil llevar el agua hasta el sitio
 
en donde se van a mezclar los agroquimicos, y ademSs se gasta m~s tiempo ha
c.ildndolo, es m~s conveniente hacerlo que contaninar un arroyo o un pozo con
 
elopducto quimico.
 

Aplicaci6n 

'sl oco ..1o que .se necesita decir sobre las pr.ecauciones que deben tomar
se al aplicr plaguicidas para evitar contaminacioi. En primer lugarl no de
be apLicarse plaguicidas al agua, a no ser que se .trate de contflraor ailunas 
plaga3 en esa corriente de agua. No importa si ei agroquimico Va a'ser 

http:formulaciones.se
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aplicado con una bomba de mochila, una bomba de tractor o con 
una avioneta,
 

el equipo debe estar en buenas condiciones y debe usarse el tipo 
de boquilla
 

adecuado para aplicar la cantidad indicada de roclo con el minpmo posible 
de
 

y.menor can
soluc6n arrastrada por el viento. Con mayor volumen de roco 

".tidad de pres.i6n, es me9o'qp§ob.ble que las gotas de roclo se desvien y con

tamienen otn'pt ey Iafos' i6dAivos. , 

Se .abe que en cua4'uleiaplicacion que se haga en forma de rocio, 
una
 

parte del producto va a caer al suelo (entre 25 y 75 porciento del pr6ducto,
 
Si despues de la aplicaci6n del plaguicida cae
dependiendodel cultivo). 


una fuerte lluvia que cause erosi6n, el suelo contaminado puede ser arras

trado hasta corrientes de agua o hasta otros cultivos y causar problemas.
 

Esta es una de las grandes fuentes de contaminaci6n en muchas regiones.
 

Este problema podria reducirse bastante si el agricultor, cuando prepara
 

el campo para la siembra, tomara algunas precauciones para evitar la 
ero

si6n. Un m~todo es asegurar que siempre haya una franja angosta de vegeta

ci6n alrededor del campo que pueda interceptar el suelo erosionador Esta."
 

podria ser una franja de c~sped, o algfn otro cultivo plantado densamente',
 

o alon otro tipo que pudiera ser empleado para alimento o para f6rra!e..
 
escurraOtra manera seria trazar el campo de tal manera que el agua en cierta 

al extremo del campo donde el agu podriadirbeb-cn,- yristruir un sumidero 

fluir, 'y Si p'eIanecP aunque sea un corto periodo de tiempo pierde mucho del
 

suelo ajue llev ar..tes de continuar corriendo. Tambign, -i el ,sumidero estg
 

cubiert- 'on!v'Oetaci6n, la acc16n filtradora de las plantas elimina gran
 

cantidad del suelo contaminado.
 

Eliminaci6n de desechos en la finca
 

Ya hemos mencionado el problema del desecho de recipientes y de agro-


Sin embargo, este es un tema tan importante que vale
quimicos sobrantes. 

la pena repetir algunos comentarios en relaci6n al desecho de estos elemeu

tS en la finca. El primer paso que debe observar el agricultor que desea
 

evitar la contaminac.on es asegurarse que cuando se desocupa un envase' este
 
Esto tiene dos propsitos,
sea enjuagado cuidadosamente antes de desecharlo. 


en primer lugar, se reduce la cantidad de plaguicida sobrante que queda en
 

el envase desde varios mls. en un envase de a litro a menos de uno o dos
 

mls de material diluldo. Ademkis, si cuando se desocupa un envase, 6ste es
 

enjuagado tres veces y el agua del enjuague se afiade a la bomba de aspersi6n,
 

el agricultor estd haciendo uso de todo el producto quimico que compr6 y por
 

lo tanto estd ahorrando dinEro.
 

Cuando deban desecharse agroquimicos dafiados o envases usados en la
 
En este caso,
finca, lo m5s probable es que habr5 qua hacerse en el suelo. 


debe seleccionarse un sitio que quede bien lejos de la casa o de los sitios
 

frecuentados por los animales, y sobre todo, lejos de donde pueda contaminar
 

Un m~todo de desecho en el suelo consiste rn un hoyo en el que pueel agua. 

Estos hoyos o pozos
dan enterrar el producto sobrant( y el envase vaclo. 


deben tener alrededor de medio metro de profundidad y un metro de digmetro;
 

despuds de que se depositen los desechos, debe ser cubierta de nuevo con
 

el suelo que se habla sacado. Si es posible conseguirlos, es conveniente cu

brir el fondo y los lados de este hoyo con cal o carbonato de calcio. El
 

http:contaminac.on
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carb6n, que es un buen adsorbente de productos quimicos, puede ser usado 
.tambidn para asegurarse que el producto -no se filtre. Cuando se tienen 
grandes cantidades de agroqvimicos, o..de envases vacios que deben desecharse, 
.los pozos deben ser m6s grandes y tambi6n es impresc.ndible usar el carb6n .y 
la cal para ayudar a neutralizar los plaguicidas. En este caso, el.pozo debe 
recubrirse de carb6n y cal, afadirse una.capa de envases o de agroquimicos, 
luego una-capa de, suelo y una de carb6n o cal; puede aladirse otra capa de 
envases o -dq agroquIm.i.os- pero finalmente todo..esto debe recubrirse con 
una capa de 0,,5, m. de suelo.-0.35 

Educaci6ny capacitaci6n
 

..Ya ustedes deben haberse..dado cuenta de que todo lo que se ha dicho con 
anterioridad se -basa en el compartir el conocimiento necesario con aquSllos 
que emplean plaguicidas, si estos tratan de evitar problemas de contamina
ci6n., Es mi creencia que el.medio m~s efectivo de asegurarnos que se baga 
buen'uso de los"plaguicidas, de manera compatible con prgcticas agricolas 

:-:apropiadas y evitando problemas de contaminaci6n, es preocuparnos de.que
.todas las personas que empleen estos productos posean la capacitaci6n ade
:cuada. Esto no.quiere decir que el pequeflo agricultor que emplea pequefas 
cantidades de piaguicidas deba asistir a una escuela especial o a un curso 
corto., sino.'ms bien que los comerciantes que negocian con agroquimicos,: 
los agr6nomos, funcionarios de los ministerios de agricultura, las univer
sidades, y la industria deben preocuparse de que los individuos reciban la 
informaci6n necesaria para hacer uso de los plaguicidas en formna segura y 
efectiva. Esta informaci6n puede ser transmitida en forma de conversaoio
nes, a travds de trabajos eacritos como boletines y folletos, o adn, libros 
ilustrados que muestren la manera indicada de manipular plaguicidas, asl 
como muchas otras t6cnicas. 

parte de las entidades 
e individuos mencionados para compartir esta informaci6n y hacerla llegar a 
la gente, estoy seguro de que verlamos al pequeflo ag 'cultor adoptar pr~c
ticas seguras que sean compatibles con buenas prgcticas agricolas. 

Dado el espiritu cooperativo y buena voluntad de ..
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PROCEDIMIENTO PARA-LA APLICACION DE PLAGUICIDAS EN
 

SISTEMAS DE CULTIVO PARA PEQUEROS AGRICULTORES
 

Myron Shenk*
 

Introducci6n
 

Sin duda, en el proceso'.productivo de los pequeflos agricultores
 
(agricultores tradicionales) el aspecto que mds 'te desconoce y abusa,.
 
es el de la utilizaci6n manejo de los plaguicidas. Los otros aspectos
 
tales ebmo variedades, fecha de siembra, fertilidad,, control manual de
 
malezas, etc. son manejados en una forma m~s adecuada que los plaguici
das.
 

Deficiencia en el'manejo de plaguicidas
 

Las deficiencias en el inanejo de los plaguicidas se pueden agrupar
 
en ci!.co Sreas: 1) selecci6n del plaguicida adecuado; 2) cantidad que
 
debe aplicarse.y frecuencia-de aplicaci6n, 3) equipo disponible, 4) cali
braci6n equipo,operario, y'5) precauciones para proteger la seguridad per
sonal y del medio ambiente.,-


Debido a la.prbsencia-:de cultivos comerciales con alta tecnologia
 
en todos los pa.ses del Istmo, como cafa do azdcar, banano y cafe, mu
chos de.los agricultores.tradicionales practican la tecnologia de los
 
cultivos en donde trabajan, en los cultivos basicos de sus propias fincas.
 
Por ejemplo, es comn: endTittrar agricultores que aplican herbicidas que
 
se usan en banano, en campos donde van a sembrar,malz y-.aun frijol, o
 
aplican en su malz el mismo insecticida que se'uaa en cafla. Adem~s, la
 
prctica de cultivos asociados aumenta la dificultad de escoger productos
 
apropiados para fincas pequefias.
 

Falta de conocimientos tcnicos
 

El problema b~sico que vemos aqui et el de educaci6n. No es la edu
caci6n formal que se da en una escuela, sino la de enterarse de hechos
 
tgcnicos. Es muy comrn encontrar agricultores que ni siquiera conocen
 
el nombre do los herbicidas que estan usando.porque no los consiguen en
 
envases originales. Por ejemplo, hablan de,la atrazina como "el herbicida
 

Especialista en Malezas, IPPC/AID, CATIE.,, Turrialba, Costa Rica.
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para ma?1z", del 2,4-D como "elherbicida para monte" o "para hoja ancha",
 

y del MSMA como "el herbicida para zacates".
 

Las encuestaa revelan que hay agricultores que aplican Totocol (mez

cla comercial de. diuro6n m~s paraquat) y adeinfs compran estos dos produc

tos pqr .separado,.que los aplican junto con el Totocol, o unos dias des
litrqsi
pueg, para complementar la acci6n del Totocp ),Otros mezclan do: 


de esteron (2,4-D) hasta con cuatro litrcs de "2,4-D 6'1,sin darse cuenta
 

que el principio activo es igual; :si aplican hasta seis litros de 2,4-D/ha
 

cuando uno o dos seran suficientes. "
 

Se han enr-ontrado agricultores que usan una mezcla de tres y hasta
 

cinco productos. Las palabras del agricultcr'que estaba apliciado un
 

coctel de MSMA + dalap6n +.paraquat +,s,4-D +-aceite diesel, fueron:
 

"yo s6 que con tres de ostos productos obrendria el mismo control, pero,
 

a ml me gusta ver las malezas marchitgndose desppus de des horas".
 

Productos apropiados
 

Otro problema muy comiln en !a costa atl~ntica de Costa .Rica es la 
como Pa pam.aplicaci6n de diur6n m~s paraquat .en gramneas perennes, 


En vez de controlar estas malezas peren-,
6acieueamtw o .Panicum maxibum. 
nes, los dos herbicidas tienden a eliminar las malezas-susceptibles,.de
 

jando a estas dos coni menos competencia, lo que permite que se tornen
 

ain mis agresivas y ms predominantes.
 

En comate y otras hortalizas, se abusa ?rincipalmente de los fungi

cidas. Es comun la aplicaci6n de Mznzate m~s Benlate en dosis muy altas 

para controlar Att£anfwfaS.60Z , L en tonate y r'epetir dos veces por sema-

En primer lugar, el Benlate no ejerce ningan control de esta enferna. 

Todr~a aplicar la mitad de manzate, o altermedad y en: segun' '-, -. rz 


narlo.con Daconil -para obtener el mismo control.
 

En el caso de las enfermeda'Ies, el problema principal es la falta 

de identificaci6n del problema. En el caso de AteAnahia.ozotaJ1 en tomate, 
que en alguna ocasi6n atac6 a ese cultivo..
se le confunde con Phytophthow 


come
Actualmente cualquiei..,,cichitez ("quema" o "tizon", ellos Io llaman)
 

es motivo para que apliquen la mezcla que "se recomendaba para aquel ca

so..." dos aos atras.
 

Dosificaci6n
 

T..enen dos formas.comunes de escoger las dosis a aplicar; una es la;:
 

cantidad..de producto pr.estaon (50 galones de agua) y la. otra 
es la: can

tidad,por bomba.
 

En lugar de medir la cantidad de producto/ha, aplican con base en
 

http:malezas-susceptibles,.de
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un porcentaje. Adems de no especificar la cantidad total por Irea, en
 
muchOs casos no dlferencian entre una bomba de 16 o 20 litros.
 

En estudios realizados con dos agricultores que usaban 2 oz. de pa
raquat +-5 oz. 'e MSMA + 1.5 oz. de diur6n por bomba, se verific6 que el 
priber agricultor aplicaba 15 bombas/ha mientras que el segundo aplicaba, 
60. Los dcs usaron esta mrezcla para c6ntrolar malezas perennes (Panizum 
mQ.X, 4m y Pa6wp.L'6m acicuAtw) que tenlan m~s o menos la misma incidencia. 

El primero aplicaba .180 + 1.62 + .533 kg i.a./ha de los productos'.
 
respectivamente, mientras que el segundo apiicaba .72 + 6.48 + 2.132 kg
 
L.a./ha. 

El control fue muy deficiente en 'i primer caso, lo que oblig6 a un
 
control manual 30 dias despues do sembrado el maiz y otra aplicaci6n de
 
la misma mezcla 40 dias ma's tarde. En el segundo caso, el nivel de diur6n
 
fue suficiente para perjudicar el desarrollo del malz, Por lo tanto, ade
ms de tener un gasto excesivo por una sobredosis de herbicidas, se per
di6 ,nrendimiento y adem~s esta mezcla -no elimin6 estas dos especies,
 
las cuales se recuperaron en tal forma que fue necesario hacer un corte
 
manual de ellas antes de la cosecha.
 

De esta manera, cuando se prepara el caldo por estaft6n no se aplica
 
una dosis determinada por grea, porque depenea de la cantidad de agua
 
que se gaste. En la mayoria de los casos Ea.tandedos'a cuatro estafo
nes/ha. 'na mezcla com6n por estaf6n es la de dos botellas + 5 botellas
 
+ una libra de paraquat, MSMA y diur6n, respectivamente, para malz o caf6,
 
o I + I + I botella de s,4-D, MSMA y paraquat en cafes establecido. Ade
ms de la falta de precisi6n en la dJ'os's, si pasan 400-500 litros do agua/
 
ha,se aumentan los costos de aplicacion significativamente (una botella
 
750 ml.). 

Afortunadamente, a pesar de aumentar los costos de producci6n, se 
ha tenido relativamente pocos problemas de fitotoxicidad en los cultivos 
con este tipo de aplicaci6n, debido principalmente al hecho de que usan 
productos que no se aplican al suelo, para causar mgs tarde problemas 
de fitotoxicidad a]. cultivo. Pero cuando usan herbicidas aplicados al 
suelo, pue3den tener",s~rios problemas con estr tipo da aplicaci6n tan im
preciso. -

Eguipo
 

En general el equipo de pulverizador de mochila (costal) es adecuado
 
p4ra la mayorla de los ucos que se le da. Para la aplicaci6n de herbici-.
 
das, tal vez el mayor problema de las bombas de mochila sea la boquilla
 
ajustable que tiene el patr6n de aspersi6n c6nico. Este tipo de boquilla
 
tiene el problema do la falta de uniformidad de aplicaci6n en el extremo
 
del cono on donde se traslapa una pasada con la siguiente. Si no es exac
ta la aplicaci6n, hay una faja con doble dosis, o sin ningn plaguicida.
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Tambign tiene el problema de una Tr~verizaci6n muy fina, lo cual, siendo
 

bueno para aplicar insecticidas ,aicicidas presenta un gran riesgo con
 

herbic-idas,:-debido a que por acarreo de las gotas finas por el viento,
 

las plantas fuera devla-zona de aplicaci6n pueden sufrir daflos..
 

Otros problemas con el equipo son el mal mantenimiento y el hecho do
 

que muchos agricultores tienen que aplicar todo tipo at Dlaguicidas con
 

el mismo equipo. Frecuentemente, al no limpiar bien el equipo quedan
 

residuos de un producto que puele causar fitotoxicidad en la siguientei:
 

aplicaci6n. 'Tambinunaboquilla- en mal estado ocasionaaplicaciones
 
poco unifomes, al iguak que mangueras y coneXiones de-cerioradas, repre.
 
sentan peligro para los operarios, peligro ::defitotoxicidad y perdidas*


del producto,..
 

El problema de incompatibilidad de'los plaguicidas puede surgir con
 
Con ciertos productos, la incompatibilidad
la aplicaci6n de mezclas. 


resulta en una precipitaci6n en el tanque y se baja la efectividad de i
 

En otros casos, la mezcla puede causar efectou fitot6xicos
los productos. 

al cultivo. Si:se sospecha incompatibilidad se debe.ihacer unaprueba
 

preliminar antes..de usar la mezcla en un area mayor.
 

Precauciones
 

Todo plaguicida debe ser considerado como un quimico peligroso.
 
A pesar de la increible falta de precauci6n por parte de los agricultores
..

con los plaguicidas, el nmero de muortos por avenenamiento es relativa
mente bajo, comparado con el n~mero de fatalidades de otros tipos de ac-;
 
cidentes agr~colas, lo cual les hace pensar que son productos inocuos y
 
adoptar una actitudde descuido. E, comqn ver a los a!Tricultores mane
jando los plaguicidassin ningunaprotecci n ni.precaucin. Muchos de
 
los caSos de envenenamiento consisten en "quemaduras", "dolor de cabeza",
 

"vista oscura" y "na"'seas", que en algungs casos no se recofocen por l. 
.
que son, , sea,ienvenenamiento-debido Al producto.,qieestgn manejando 

.
 

Hay una grin necesidad de concientizarlos sobre los.peligros.de los pla

guicidas.
 

Aplicaciones correctis
 

seguir 


pasos bgsicos:' 1,)-Identificar la plaga ylescoger el o los producto(s);
 
2) Determinar la dosis correcta; 3) Calibrar bien la pulverizadora para
 

aplicar la dosis exacta deseada; 4) limpiar.,bien el equipo .. 

•Para!una aplicaci'n correcta de los plaguicidas se debe .. .uatro 

La identificaci6n de las plagas y la determinaci6n del."umbral 
econ6mico" son dos problemnas basicos y poco-conocidos en el uso de los 
plaguicidas. Este problema es quizg mas agudo con los insectos y con las 

enfermedades. Es muy com~in el uso de un solo producto "favorito", para 

http:los.peligros.de
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Regulaci6n 	de descarga de la aspersora 

Para regular la descarga de una aspersora se puede modificar:l)
 
la velocidad; 2) tamafio de orificio de la boquilla; 3) ndmeroy distan
cia entre ellas-y 4) presi6n.
 

La descarga por unidad de supezficie es propoqicionalmente inversa
 
a la velocidad a que se realice la aspersi6n (Cuadro.I).
 

Cuadro 1. 	Relaci6n entre velocidad de aspersi6n y descarga
 
(a una presi6n constante)
 

KPH 	 Litros/ha
 

2 : 	 800 

..4 400 

8 200 

El tamano del orificio de la boquilla y la presi6n de aspersi6n tie

nen una relaci6n positiva con la descarga, como se observa en el Cuadro 2..
 

Cuadro 2. 	Relaci6n entre tamaho del orificio de la boquilla, la presi6n
 
y la descarga.
 

No. de 	 Descarga en eambio debidoa.
 
boquilla 	 litros/miuto Presion Tamafio
 
(Tee Jet) 	 kg/cm 2
 

1.4 2.8
 

8001 0.265 0.380 43 

800, 0.530 0.780 4a 100 

8664 . 1.060 '1.520 43 100
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Se nota que el tamano del orificio de la boquilla estd directamente
 
proporcional a la descarga mientras que la relac16n-pon presi6n es.aproxi
madamente la ralz cuadrada. Adems de afectar a la descarga, el tamafto
 
del orifico de la boquilla tambit influye en el tamaflo de la gata. A
 
una presi6n determinada, al reducir el tamafio del orificio de la boquilla
 
se producen 7otas m~s finas. En igual forma, con una boquilla determi
nada, a medida que se aumenta la presion, se producen gotas m5s finas.
 
Con apciacibnes de herbicidas'se recomie~da no usar boquillas con crificio
 
muy pequeflo, ni presion mayor a 2.4 kg/cm (40 lbs/pul2 ),para evitar go

tas demasiado finas, las cuales s ,nmucho mns susceptibles de ser acarreadas
 
por el viento.
 

Cantidad de agua 

La cantidad de agua que se aplique influye mucho en la efectividad 
de los plaguicidas. En general los productos de acci6n sistemica pueden 
ser aplicadcs en menor cantidad de agua. Sin embargo, con una mayor cober
tura del blanco, se puede esperar una mejor acci6n. Si se aplica tal
 
cantidad de agua puede suceder que haya escurrimiento del producto del
 
follaje y perdida del producto. Par eso, se recomienda que se aplique
 
hasta que el'follaje se moje, pero no que se escurra.
 

Con los herbicidas aplicados al follaje, se recomienda la aplica
ci6n de 300-500 it/ha con pulverizadora de mochila. Con equipo mecani
zado se puede.reducir la cantidad a 75/200 it/ha.
 

.qupo de bajo y ultra bajo volumen pa-Actualmente se est"t prbqnio 
ra aplicar.los plaguicidas (se denomina una aplicaci'n de menos dn cinco 

litros/ha coma ultra bajo volumen, y de 5 a 50 como bajovolumen). La 
ventaja de este equipo es que hasta el 98% de las gotas de la aspersi6n 
son del mismo tamafio, resultando en mayor uniformidad de aplicaci6n. 
El menor uso de agua resulta en un costo de aplicaci6n reducido. No todo* 
plaguicida'puede-sbr aplicado con este equipo acn, perKo se estS perfec
cionando esta tecnolo3a mipidamente.
 

Condiciones aibioentales
 

Las condicicnes ambientales influyen en la efectividad de los pro
ductos, especialmente los que son aplicados al follaje. Si hay mucho 
roclo a llueve en el momento de la aplicaci6n se puede perder el producto. 
La lluvia ocurrida a menos de cuatro horas despues de aplicar puede bajar 

El uso de adherentes
radicalmente la efectividad de herhicidas foliares. 

(surfactantes) puede.aumentar la retenci6n de un producto en el follaje
 
y tamnbin en unos casos, aumenta la velocidad de penetraci6n del plaguicida
 
en la planta. Sin embargo, no se deben usar estos agentes si no son reco

mendados porque unos productos pueden ser fitot6xicos con su adici6n.
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Las temperaturas altas con humedad relativa baja pueden re'ultar
 
en la evaporaci6n m6s r~pida de*-la aspersi6n tanto que el producto queda
 
en forma cristalina en el follaje, sin penetrar en la planta, o quedando
 
en forma no muy t6xica para los insectos o enfermedades.
 

Para evitar este problema igual que el de demasiado viento, se re
comienda que se hagan aplicaciones de los plaguicidas en las horas tem
pranas del dia. Especialmente es aconsejable en zonas tropicales donde
 
hay lluvias frecuentemente por la tarde.
 

Calibraci6n de pulverizadoras costales
 

1. 	 Mida un grea. " 100 metros,sobre el terreno donde se vd a realizar
 
la.aplicaci6n.
 

2. 	 Deteimine el ancho de cobertura del aqu:16n de acuerdo con el tipo
 
y nCimero de.boquillas y su altura sobre & suelo.
 

3. 	 Llene la aspersora con un volumen determninado de agua.
 

4. 	 Bombee hasta obtener la presi6n deseada (20 a 40 libras por pulgada 
cuadrada, o 1.4 a 2.9 kilograinos por centimetro cuadrado). 

5. 	 Manteniendo una presi6n constante efectile una aplicaci6n con agua
 
a un paso normal sobre el terreno en que se va a efectuar la apli
caci6n.
 

6. 	 Mida el agua que se requiere para llenar la aspersora hasta el ni
vel inicial y obtenga asi la cantidad utilizad L.
 

7. 	 Repita esta operaci6n tres veces y obtenga el promedio.
 

8. 	 Calcule la cantidad de aqua necesaria pr a una hect~rea por medio
 
de la siguiente f6rmula:.
 

Agua utilizada en litros x 10000 m2/ha
 
litros/hectgrea
2 


Area aplicada en m
 
2


Ejemplo: una aplicacion en 100 m gasta 3.0 litros,
 

3.0 x 	10 000
 
- 300 Jitros/hectirea
 

100
 

Una vez que se determine la descarga por hect6rea, es facil calcular
 
la cantidad de producto que se debe agregar por cada bomba, usando
 
la regla de tres, usando la cantidad de producto/ha, la descarga/ha
 
y la capacidad de la pulverizadora.
 



.Ejemplo: 	 Gesaprim/ha' 2 500-g
 
Descarga = 300 it/ha
 
Capacidad de aspersora = 15.it
 

Entonces:
 

2 500 g x
 
125 g/bomba.
 

300 it is it'
 

Calibraci6n 	de aspersoras de tractor
 

La calibraci6n de aspersoras de tractor se realiza en principio de
 
la misma manera que se hace la calibraci6n de aspersoras de espalda.
 
Aunque la calibraci6n del operario no es critica con este tipo de asper
sora, si se requiere un operario con experiencia que conozca bien el
 
equipo, el cultivo, !as~malezas, el herbiciday los factores que afectan
 
la aplicaci6n de los herbicidas. La calibraci6n se realiza con una de
 
las siguientes maneras:
 

Mdtod6 A
 

1. Llene 	el tanque de la aspersora con agua.
 

2. 	 Regule la presi6n entre 20 y 40 libras por pulgada cuadrada (1.4
 
a 2.8 kg/cm2). Si la aspersora no tiene man6metro, empiece la
 
aspersi6n con una presi6n baja y vaya aument~ndola hasta quelos
 
abanicos de aspersi6n se crucen y mantenga esa presi6n.
 

.
.t	 /"/

/\ 	 *\ / '\ "I. \ 

/ 	 \/ ,, \/ 

Esta recomendaci6n es s6lo.para uso en casos de emergencia. Toda
 
aspersora dee tener un man6metro en buenas condiciones.
 

3. 	 Sobre el terreno donde se va ahacer la aplicaci6n ajuste la velocidad 
del tractor entre 4 y 10 km/hora y fije una marca en el acelerador. 

4. 	 Determine el tiempo que gasta el tractor en recorrer 100 metros. 
Repitase varias veces promedie. 

5. 	 Fije la altura apropiada del aguil6n para que moje uniformemente.
 
Mida el ancho decobertura del aguil6n. N6tese que el ancho de
 
cobertura es mrs andho que el aguil6n.
 



Con el tractor parado cerci6rese de que la descarga 
de las boqui

6. 

llas sea uniforme. Coloque un recipiente bajo cada boquilla y mida
 

la descarga de cada una en litros durante el mismo 
tiempo que tom6
 

el tractor en recorrer los 100 metros.
 

en 
7. 	 De acuerdo a la cantidad de agua-descarg-4da por 

el aguil6n y 

el grea cubierta en una pasada de 100 metros del 
tractor,, calcu.le 

la descarga de la.aspersora en litros .p'or hect rea 
con la siguiente 

f6rmula: 

Descarga del aguil
6n en litros"
 

x 10 000 m2/hectgrea
 
- litros/hect.rea 

Area cubierta por la asperrsora
 
)nmetros cuadrados
 

Ejemplo:
 

6 metrovCobertura del aguil6n 

1..5 IitrosDescarga por boquilla 


.Descarga de aguil4n de 

18.. lit'ros12 boquillas 


Area cubierta poP,-la 2
 
600 m
 ... x 100 m aspersora 


2
 
18 litros x 10 000 m /ha.
 

_..__ =300 litros/hectgrea 

600 m
 

Mdtodo B:
 

n tambign deben
 
Llene 	el-tanque con agua (las mangueras y.el aguil

6
 
1. " 


quedar llenos)..'
 

Regule la presi'n entre 20 y 40 libras por pulgada 
cuadrada (1.4


2. 

a 2.8 	kilogramo por centimetro cuadrado).
 

n y mida la longitud de co3. 	 Determine la altura adecuada del aguil
6


bertura.
 

4. ' Regule la velocidad del tractor entre 4 y 10 
km/hora de acuerdo a 

,.las-eondiciones del terrenc zn donde se,va a realizar la aplicaci
6 ln
 

y fije una marca en el acelerador del tractQo.
-.
 

Determine la cantidad de agua.. descargada sobre 
un trayecto de 100 

5. 

metros Ilenando el'tanque de la aspersora con 

agua hasta el nivel
 

inicial o miidindo la cantidad de.agua en el tanque.
 

http:calcu.le
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6. 	 Calcule la cantidM de amia utilizda por hectrea usando la si
i.guiente f6rmula:
 

Descarga-rf J x 2/ha!tbos 10 00'0 m

& iitros/hect~rea
 

Area cubiertarpor la aspersi6n en
 
metros..cuadrados
 

Ejemplo:
 

Una aspersora ).-!ic- 10 litros de a,.gua.en una distancia de 100 m. 
El ancho de aspersi6n del aguil6n es 5 metros. 

10 litr:,s x 10 000 m2/ha
 
200 litros/ha
 

5 metros x 100 metros
 

Mantenimiento y precauciones
 

Al terminar la aplicoci6n, se-debe lavar el equipo con agua y jab6n 
unas tres o cuatro veces. Si se ha usado herbicidas hormonalet, es buena 
idea que despues de lavar bien con agua y jab6n el equipo se llene con 
agua mrns el 1% de un limpiador casero que conten a amoniaco. Despues 
de 12 - 24 horas se puede vaciar esta soluci6n, con la seguridad de que
 
no quedan residuos dafinos.
 

Al lavar el equi-po, tenra cuidado de no contaminar fuentes de agua
 
domstica, ni rios ni pozas. Los envases vaclos deben ser perforados y
 
enterrados en un hueco forrado con materia orgnica, con paja, hojas, etc.
 
para evitar que sean usados para depositar alimentos y bebidas para con
sumo hunano. Los plaguicidas que sobran deben ser guardados en un lugar
 
fuera del alcance do los niflos, bajo candado y lejcs de las comidas,.se
millas y fertilizantes.
 

S! recomienda comc precauci6n minima, el uso de guantesy botas de
 
hule y de un respirador. Tambi~n el uso de anteojos cs muy aconsejable
 
para evitar que salpique alos ojos la soluci6n.
 

El operario nunca debe comer, fumar ni be'!r mientras est6 aplicando
 
plaguicidls,.,y debe.,lavarse bien al terminar su aplicacio6n. El seguir
 
estas reglas prcticas ayudarg a mejorar la eficiencia del uso del pla
guicida.
 

http:comidas,.se
http:a,.gua.en
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RELACON ENTRE EL TIPO DE LABRANZA Y LA INCIDENCIA DE PLAGAS EN 

DEPEQUEROS AGRICULTORESLOS SISTE1AS DE PRODUCCION DE CULTIVOS 

Joseph L. Saunders*
 
Myron Shenk**
 

libro ti~tulado "Plowman'sEn el afio 1943', E. H. Faulkner escribi6 un 

Follyt,,. que puede traducirse como' "La: tonteria del hombre que ara". -En 

sefiala que presentado raz6n cieneste-libro, el autor nadie ha nunca.una 
detifica que justifique la arada de los suelos.- Despu~s de muchos aftos 

practicar la labranza convenciona
I o .mecinica del:.suelo, tanto los cien

"t ficos como los .agricultores estgn considerando que quizds Fiulknertenia 
trav6s del tiempo, La sido

alga de raz6n.. La j1tificacitn para arar, a 

:.m~s. econ6mica que cientifica, yse deba .la necesidad de cultivar 
campos
 

.extehsivos en s;tuaciones en que es escasa la mano de obra. La prActica
 

de"agar.ha creado problemas de magnitudes.desastrosas debido-, principal

mente, a la erosi6n colSgica, a la compactaci
6n del suelo, a la c6nfamina:. 


:;ci~n. ambiental y al uso .excesivo de energia en las maquinarias. -Prble

mas de esta nmagnitud, han influido en la agricUltura de los passes desa

rrollados de tal forma que, en el presente, se ha vuelto a considerar la 

labranza minima como una practica de tipo.moderno y muy avantafa cienti-

Asi cada aflo aumenta la cantidad de tierra bajo labran'za mi
ficamente. 

nima o no labranza en los paises de agricultura desarrollada (Lessiter,
 

1975; ,2iplett,. 1976 b). Considerando las ventajas que se han descubierto
 

;recientemente'Ppra la prctica de la no labranza, se-puede decir 
que el
 

pequefo'agricultode los yalses tropicales ha sido en el pasado, y.es
 

actualmente, un agricultor bastante avanzado en ese .sentido. Tal vez,
 

d ahora en adelante, una de.nuestras preocupaciones en America Central 

a usar elt.,arado excesivamente.deberia..ser comnba-iv La tidetcia 

En los Estados Unidos de Norteamrica, durante el decenio de 1920 a 

1930-se lleg6 a un nivel de labranza tal, que se realizaban 
hasta 10 pa-

SOS de diferentes tipos de arado y rastras para la producci6n de una sola 

Esta practica de arar con tanta frecuencia
cosecha (Triplett, 1976 b). 

no puede realizarse en terrenos de pendiente, n! siquiera en los de pen-


Debido al excesivo n~merc de aradas en terrenos inaproDiadiente d~bil. 

dos, se origin6 el problema que se conoce como "taz6n de polvo", que des

truy6 grandes terrenos agrIcolas en la d~cada de 1930 debido a la enorne
 

La 	labranza no se considera realmente necesaria para
erosi6n que produjo. 

-
el desarrollo de un cultivo, a menos que haya sido practicada con el pr 


en menor escala, para reducir el efecto
p6sito de combatir las malezas y, 


* 	Entom6iogo, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
 

Especialista en Malezas, IPPC, Oregon State University/CATIE
** 
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de enfermedades y plagas. Lewis (1976) ha concluldo que el 6xito de un
 
sisteraa de laboreo depende principalmente del tip, de suelo, clima y ma
nejo. Aunque la labranza minima ha sido eficaz paraoproducir cultivos,
 
su prfctica requiere un nivel de habilidad mayor, principalmente respecto
 
al manejo de malezas, enfermedades y plagas de parte del agricultor.
 
Doster (1976) en un andlisis econ6mico realizado en varios sistemas de
 
labranza, sefiala que la labranza minima as relativamente m1s rentable
 
en las dreas marginales que en las rms productivas.
 

Se entiende por coro laboreo o no laboreo la pr~ctica de sembrar un
 
cultivo directamente en el suelo, sin haber realizado antes una prepara
.ci6n mecnica del mismo, aunque estC cubierto de residuos de cultivos y
 
de malas hierbas. Antes de .sembrar, la vegetaci6n que existe en el campo
 
se puede ianejar por cortes manuales o mec~nicos, o con la apiicaci6n de
 
herbicidas..
 

El..Iaboreo .minimo, par otra parte, es la prictica de reducir draig
ticamente la preparaci6n fisica dbl sielo para sembrar un cultivo. Co nb 
ejemplo.de este sistel.,.pued6 citarse el arar .rastrear y sembrar inme
diatmente sin otto laboreo.. Luego se controlan las malas hierbas con el
 

us h Tal Q~mo-se cit6 5nteri. rmente, una de las principade.hbicidas. 

les.razones para arar la tier. haid.el control de las malas hierbas.
 
Antes'del adenimiento de los herbicidas selectivos la prvctica de la
 
cero o no labranza era muy dificil '(Triplett, 1976 a) sin embargo hoy
 
d~a existen herbicidas que han pcrrmitido la adopci6n de esta tcnica de
 
labranza minima en muchos lugares del mundo.
 

La labranza minima y la cero labranza permiten imantener una cobertura 
o mantillo de residuos de cultivos anteriores.y de malas hierbas sobre. 
e! suelo, lo que le aporta diversos beneficios. Entre las principalos 
ventajas de este tipe de prctica pueden citarse: reduce la erosi6n pro
ducida por el viento y el agua, lo qua conitribuye a la conservacifn del 
suelo; conserva su humedad debido a que incrementa la retenci6n de agua 
y reduce la escorrentia; reduce la compactaci6n causada por el trfnsito 
de maquinaria, asi como la magnitud de las oscilaciones diarias entre la 
temperatura diurna y nocturna del suelo; aumenta su contenido de materia 
qrgdnica y &u capacidad de intercambiL cati6nico, y per*mite mayor dispo
nibilidad de nitr6geno y f6sforo; adem~s, la humedad zadicional de la su
perficle redunda en un mayor desarrcllo de las raices laterales superfi
ciales, las cuales aprovechan mucho mejor los fertilfzant es disponibles 
en la zona superficial del suelo (Hardy, 1970; Lal, 1974 a, 1974 b, 1976; 
Phillips & Young, 1973; Griffith et ae., 1977, Allison, 1973). 

El ahorro de productos f6siles derivados. del petr6leo y en tiemp6 de 
labranza, ermiten, en general, obtener una producci6n ms econ6mica. 

Los rendimientos que se obtienen bajo esta prdctica son iguales e
 
incluso Mis altos a los obtenidos con la pr~ctica del laboreo convencional.
 
Esto es cierto por lo menos con granQs tales como maiz, frijol y soya..
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Parece: necesarlo ahondar niucho m~s en los estudios de esta tkciica
 

olabranza.o minimn labranza, especialmente en sueloz pesados y htno 

inm~dos, y con algunos cultivos alimenticios. * Aparentemeante, en tales sue

los, ista prdctlca no permite ibtener renlimientos accptables de yuca 

(Burity, 19.79). 

A veces, en suelzs yai'Compactalos, alguna operaci6n mecinica, comb
 
Fea prgctica de

el uso.deerado subsuladomrpuede' ser ms beneficiosa q 


la minima P cero labranva;
 

En aquellas Areas .zl~-cas en que la. procucci6n de biomasa no 7s 
n para
lo suficientemente clevala: y por In tanto se carece le vegetaci6
 

crear una btiena cohertura o mantill9 sabre la superficie del suelo, la 
tiene mcjores posibili6ades de pr ctia'6de le cero labranza , no labored 

En tales casos, el use de herbicidas residuales puede ayudar a
dxito. 

kvitar la competencia de las malas hierbas durante las.primeras semanas
 

pbserihres a la siembr.'"
 

En relacion con cl.aspectenfrredades ILe las.plantas., y su-rla

c!6n'con el tipod lnbranza, puede decirse quc, te6ricamente, las e. 

medades deberian ser mls-importahtes, donsiderand la presenci. d6'.r&tos 
a ser fuent.de in6culopara
de vegetales de la coseohaanter~hr que van 

eha infor
los nuevos cultivos (Boosalis y Dcupnik, 1976). Sin embargo, 


mado de algunos caso;-. en quela incidencia de las enfermedades se-ha redu
 

cido, tal es el raso de la pudrici6n d,_l tallo en sorgo (Daupnik, 1975). 

Roane et at. (1074), por el contr-rio, encontraron aupintos en ia indi
dencia de C£2 £g.po.z zeae-m diasociada con el no laboreo'. En general, 

puededeirse que afn no existe informaci6n suficiente como para calificar 
come de mayor riesgo de enferla tirgctica del no laboreo c.minimo laboreo 


medades.
 

En una revisi'n de varios ttabros,Gregoqry.y Musick (1976) inforrn'' 

de varics casos 1.e aumento:en la inhidencla de plagas, tanto en el suelo '
 
ccmb f.n'-I:follae Indican que las razones '.robables del aumento esti.I 

en que eilaboreo convencionai destruye las plagas y, por el contrario, 

el usc de'los herbicidas puede eliminar otros hospedercs naturales, tales 
a atacar el cultivo. Sefacomo las malas hierbas, y f.rzar a las plagas 

lan a los gusanos cortadores y otros plagas del suelo,.comnolas que pueden
 
con la labranza convencio,-il; 'ero a
 ser ms sevqras con no liborec que 

su.:veiz,'tian otros trabaJos quo'indican un buen.control.de 	 estas T,!a.-_as
 
en otros cmal colocar insecticidas-con la s~ttilladurante la s2'mbra o 


sos-, osamente tratando.-la semilla. 'Ala vez, e'lc.s dudan de qu estcs
 

mtndos sean efectives pei.a combatir gallina ciega (PhVtopha9g sp.) en
 

campos cambiados.er. pasto anteriornente.
 

En realidad existe-n, varies riportes de que 'a presencia Ie malezas 
1%62; Smith, 19;9disminuye'los daflos causados por insedctos (Gueva-.a, 

Moody y Whitney, 1914; Cromartie , 1.975; Altierre. et t , 197'/), pero aunque 

la abundanhiad'de raln3s hierbas reduzcp el ataque de insectos, de nada sir

ve para prop6sitos agron6micos si la competencia run las malezas provoca 
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una reducci6n en el rendimiento del cult-ivo que nos interesa. Obviamente
 
entonces nos queda afn la tarea de aprender 1 minejar A s malezas de la 
manera ms apropia-la para los diferentes sistemas de cultivos. 

Carballo (1979), utilizando varios sistemas &kmanejo de malezas,.
 
encontr6 que la incidencia de gusano cogollerc (SpodoteAm wgipAda) 
fue mayr.cuano se cultiv6 el malz totalmente limpip. El tratamiento
 
menos daflado por cogollero fue el de parcelas en roza alto y glifosate 
aplicado despu6s, lo que present6 una alta densidad de malezas secasIy
 
altas (50-60 cm).
 

: Los agricultores tradicicnales de la misma zona han co.ifirmado esos.
 
resultados, notando que cuando mecanizan, el problema del cogollero es
 
mucho m~s severo que cuando no mecanizan sus campos.
 

Evidentemente las malezas secas'ejercen interferencia, probablemente
 
visual, lo que limit6 la colonizaci6n por los adultos. Otro factor podria
 
ser que este ambiente de malezas secas resulte favorable para depredadores.
 
Es signIficativo el hecho de que las malezas no necesariamente tienen que
 
estar vivas para afectar la poblaci6n del cogollero. Guevara (1962) en
contr6 algc parecido pero con malezas vivas. Litsinger y Moody (1976)
 
al.discutir la interferencia f~sica de los policultivos, proponen que las
 
plantas altas pueden disimular y asi proteger los hospederus mAs bajos,
 
.oque el color y forma de las plantas no hospederas puede atraer o repe--:
 
ler a las plagas.
 

En el-misio estudio comentado anteriormente,(Carballo, .1979) los
 
.adultos de12iabtotiw bafteat fueron m~s abundantes en las parcelas ara
.das. E-to se -explic6 por respuesta del insecto al contraste de .color en
tre el cultivo (verde) y el suelo (pardo). Este resultado estg de acuerdo
 
con otros varios trabajos (Wat y Healcote, 1966; Smith, 1969 y 1976 a;
 
Southwood y Way, 1970). Las parcelas con substrato verde debido a la
 
presencia de malezas o sustrato verde claro por malezas secas y residuos
 
sobre el.suelo, no .zron atrayentes para D. b ite ta. La poblaci6n* 
larval de DiZab'iwtoc en el suelo tambi6n se observ6 -mgs alta en el tra
tamiento en que el suelo fue arado y se concluy6 que est6 asociado con la
 
alta colonizaci6n del malz por los adultos.
 

Aunque las diferencias entre las poblaciones de larvas de Phytophaga 
en el suelo, no fueron di-ferentes, hubo iina tendencia = ser mayor en los 
tratamientos que mantuvieron las malas hierbas. En-cneral,'falta un mg4
 
todo de muestreo m6s confiable para la mayor'la de las plagas en-el.suelo.
 

Es significativo que en el trabajo d. Cnrballo, hava existidar ela
ci6n estrecha entre la poblacir3n del malz y el rendimiento. En la mayo
na de los tratamientos, la poblaci6n de maiz baj6 ci.io hubo control qui
mico de plagas en el suelo.. Con el tratamiento de roza a ras del suelo
m~s glyfosato, la poblaci6n de maiz se mantuvo sin ol usc de insecticida:' 
y, por consecuencia, el rendimiento fueealto.
 



En palses en-.os que se practica,la labranza mnima extensivamente,
 

han encontrado qu .esta prictidchace ms dif~c~l el control de insectos
 

del suelo (Phio-- Esta conclusi6n Pst& muy relacionayYoung' 	1973). 

da con la creencia de que es absolutamente necesario incorporar el insec

ticida a! suelo. Aun asi, actualmente estan encontrando m6todos y fabxi

dndo Ti.aquinris par,' localizar los insecticidas al momenco.de la sinibra,
 
e'se,,lia.. La's pr~cticas del pequefio agricultor, que casi
 en la zona de 


siempre incluyen siembra a mano,estgn bien adaptadas al combate de plagas
 

del suqlo, con J1 simple tratamiento de la postura del insecticida al mo

mento de".s4mrbrar. Con labranza minima mecanizada tambifn han encontrado 

que la aplicacion de insecticida en el surco de siembra da resultados 

superiores a la aplicaci~n al voleo, y que aun el tratamiento de semilla 

es adecuado para combatir algunas plagas.
 

Se ha coiiiderado que los residuos del cultivo, las malezas, y los
 

productos diversos que quedan en el suelo ofrecen protecci6n, alimento,
 

humedad y otras condiciones favorables para el desarrollo de los insectos
 Estas mismas condiciones tambMn.son 
•
 

dafinos (Phillips y'Young, 1973). 


beneficiosas, porque pueden influir positivamente en los predadores, pa

rdsitos y enfermedades que controlan las plagas.
 

Phillips y Young (1973)'sehalan que los insectos han sido acusados
 

de causar m6s problemas bajc condiciones de labranza m5nima Dero que,
 
sin 'iabranza,realmente, las pricticas-de combate son casi iguales con. o 

excepto con las plagas del suelo. 

La escasez de trabajcs de investigaci
6 n,sobre labranza minima o no
 

labranza y su efecto en las rlagas es lamentable, debido 
al potencial que
 

se vislumbra de poder m nejar las plagas sin el uso de plaguicidas.'
 

Hasta el 	momento existen ccntradicciones entre los resultados de America
 

Central y de otros palses de zonas templadas en cuanto al afecto de la
 

Parece necesario incrementar el nrmero de inlabranza 	sobre las plagas. 

vestigaciones al respect'. para poder comprender mejor esta relaci6n y
 

en-el futuro estax en condiciones de generalizat.
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EL MANEJO Y SUPRESION DE LA RESISTENCIA A LOS PLAGUICIDASI/
 

George P. Georghiu*
 

iurante los fitixmos afos los quimicos de plaguicidas han logrado nu
merosos adelantos notables. Entre 6stos figuran la sintesis de nuevos
 
organofosfatos y carbamatos, ac regvladoros do crecimiento de insectos.y
 
de piretroides sinteticcs. Cada uno de estos adelantos ha sido redibido
 
como una alternativa contra los insectos resistentes a los plaguicidas.
 
Sin embargo, el constante aumento de casos de resistencia en el campo, y
 
la demostraci6n en el laboratorib'de que los insectos tambi~n pueden de
sarrollar resistencia a estas nuevas sustancias quimicas, ha moderado el
 
optimnismo que acompaA6 a dichos descubrimienitos. Hay que reconocer, lamen
tablemente,>que no existe todavia un producto quImico comercial que sea
 
realmente capaz de invertir-la resistpncia ya establecida en el campo.
 

Cabe seilalar, sin embargo, que el horizonte de este sombrlo panorama
 
v3 vislumbra mas claro'. ahora vemos un crecientenrimero de investigadores
 
que estgn volviendo a efectuar studios de resistencia; vemos un gran es
fuerzo por parte de la industria quimica para Ilenar el vaclo creadO por
 
la disminuc-6n de plaguicidas eficaces disponibles, y vemos a mns entom6
logos y ec6logos de campo que tratan de establecer programas de inanejo de
 
plaguicidas destinados especificamente a retardar Q,prevenir el desarrollo
 
de resistencia.
 

En vista de que los estudios de resistencia abarcan los campos de la
 
biologla y la quimica, me serla imposible tratar completamente todo el
 
tema durante esta disertaci6n. Por consiguiente, en consonancia con el
 
tema de este simposio, concentrare mi presentaci6n en el tema del manejo
 
y la supresi6n cd:!a i.esIstencia a los plaguicidas. Presumo que los pla
guicidas seguiran siendo un ingredientc: indispensable de los programas de
 
manejo de plaguicidas y que un- de los principales desaflos que encaramos
 
boy en dia es c6rmo usar los plaguici.das en for-ma que no causen resistencia.
 
Aunque en este trabajo 'se enfatiz ,el control de insectos, los mismos g.rin
cipios son aplicables en el caso de iontrol de enfermedades, nematodos y
 
alezas.
 

Intentar6 abordar las sigUientes cuestiOnes:
 

1. 	Cuando existe resistencia &Cugles son las posibilidades de continuar
 
con exito el control de plagas?
 

2. 	Cuando se intenta la introducci6n de una nueva sustancia qulmica LQu6
 
factores determinan el "riesgo de resistencia' al nuevo producto qui
mico?
 

* Departamento de Entomologia, Universidad de California, Riverside U S.A. 
i/ Publicacion autorizada por UC/AID. Sem-Innario "Control Integraao de 

Plagas y la Protecci6n del Ambiente". 1978 
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._WU6 medidas puedenaplicarse para demoraro evifirlaresstencia?
 

Con el objeto de situar estas cuestiones en su debida perspectiva,
 

hare un resumen primeramente de la situaci6n de la resistencia.
 

El cuadro siguiente indica la ocurrencia de resistencia en varios
 

La resistencia se da en formas relativamente sencdtipos de organismos. 

llas como las bacterias y esporozoas, y en formas avanzadas como los 

.aI
 

feros, los sapos, los peces y las plantas. Afecta a una variedad de sus . .
 

conocen como antibi6ticos, antimalarios, do'ccidiostat s ,
 tancias t6xicasque se 

fungicidas, estprilizantes quimicos, nematocidas, rodenticidas, herbicidas,
 

y hasta irradiaci6n.
 

Cuadro I.- La ocurrencia de resistencia a los xenobi6ticos en organismos.
 

2 2
 
O0C.0 

0 . 0 
CO Ib!0.'I . 't 0 

1/ .16F011 ly 

Bacterias x x
 
Esporozoas x x
 

x
Hongos x 

x x
Nem~todos 

x
Acgridos x 

x x x
Insectos 

x
Crust~ceos 


Peces 
 x
 
Sapos x
 
Roedores 
 x x
 

xMalezas 


Nos ocuparemos4nicamente de la resistnncia en insectos y 'caros. Se

gfn nuestros datos, en 1975 se habia reportado resistencia en 364 especies.
 

Los datos adicionales desde entonces han elevado el total a unas 400 espe
cies.
 

Desde el punto de vista taxonrmico, las especies resistentes se encuen

tran en todo orden superior, y el mayor nrmero ocurre en or'den descendente
 
entre D~pteros (133; 36.5%),.Cole6pteros (56; 15.4%), lepido'pteros (52; 14.3%)
 
y Acaros (43;,11.8%).
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Sin embargo, solamente el nimero dc. especies resistentes no basta
 
para tener una historia completa. Hay que tomar en cuenta tambi'n la gran

cantidad de sustancias quimicasque muchas capas resistentes toleran actual
ment6, asl como la creciente distribuci6n geogrfica de las pobl.ciones re
sistente*. Por ejemplo, la resistenciaa los organofosfatos y los carbamatos
 
en el saltador de hojas de arroz verde. en el Jap6n se encuentra ahora en casi
 
todas las Areas arroceras del pals.
 

P;rmitanme 	dar, a guisa de resumen, una lista de los mecanisws pri
marios de la resistencia. Estos son: (a) la creciente destoxicaci6n de
 
los insecticidas por medic de enzimas especificas. Estas controlan las 
reacciones 	tales como.la deshidrocloraci6n (de DDT), la oxidaci6n (de car
bamatos), la hidr6lisis, la desalquilaci6no.desarilaci6n (de los organo
fosfatos); (b) la reducci6n de la sensibilidad del area de aplicaci6n.
 
Por ejemplo, a la reducci6n de la sensibilidad de la colinesterasa anetl
lica en el 	Anophete a2imanw se debe en gran parte la resistencia de es
ta especie 	a varios organofosfatos y carbamatos. Igualmente la sensibili
dad reducida de los tejidos nervioscs es la causa e la resistencia a los-
ciclodienos, a parte de la resistencia al DDT, y de la mayor parte de la
 
resistencia a los pirotroides. Finalmente, (c)muchos casos de resistencia
 
entraflan una penetraci6n m~s lenta de la sustancia quimica on el integu
mento.
 

Cuadro 2. 	Ndmero de especies de-Artr6podos en las cuales se han repor
tado casos de resistencia alos plaguicidas (seg~n Georghiou
 
y Taylor, 1976).
 

GRUPOS DE PLAGUICIDAS
 

'
DDT "Ciclod OP Carb.. .Otros Med. Agr. Total
 

Acri&dos - 21. 10 :32 -6- 13 10 33 .43 
An6pluros --- 5. 3 2 5 5 
Cole6pteros 26 8 18 7 8" 56 56 
Dermnpteros..... I ..... 1 1. 
Dipteros 91 100-- 40 6 4 110 23 133 
Efemer6pteros 2 2 2 
Hemip/Het. 4 12 3 4 10 14 
Hemip./Hom. 10 11 28 4 .4. 41 41 
Himan6pteros I 1 2 2 
Lepiad6pteros 31 32 22 .'12 . .4 52 .52 
Mal6fagos 2 2 2 
Ort6pteros 3 1 1 1 3 3 
Sifon~pteros 5 3 1 . 5 5 
Tisan6pteros 3 2 .2 5 5 

203 225 147 36 35 139 225 364 1
 

lncluye 59 especies reportadas con base en ensayos de campo u observa
ciones; de 6stos, 3 son de importancia m~dica/veterinaria y 56 son de
 
importancia agricola.
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En muchos casos, dos c mAs mecaninsmos pueden coexistir en el mismo
 

insecto, produciendo asi mayores niveles de resistencia a una sustancia
 

quimica dada, o resistencia mriltiple.que comprende varios 
produc.oaqui

.micos diferentes.
 

A pesar de la amplia distribuci6n de la resistencia, es bien 
sabido
 

que la resistencia se ha manifestad6: :,entamente en algunas 
especies.Tmds
 

en la mismira especie, bajo ciertas circunstanr pidamente en otras. An 

cias, laxresistencia se ha desarrolladQ.rgpidamente, mientras 

que bajo
 
o no
 

otras circunstancias la resistencia se ha desarrollado lentame"nt 


.,,se ha manlfestado.
 
i° .. '
 

Actualmente se reconocen tres tipos de factores..qu, oinfluyen 
sobre
 

la evoluci6n de la resistencia, a saber: gendticos, biol6gicos 
y opera

cionales.
 

Cuadro 3. Factores conocidos o sugeridos que influyen 'en la selecci6n de
 

resistencia a los plaguicidas en las poblaciones del canmpo.
 

A. Gen~ticos
 
1. Frecuencia de los alelos R.
 

2. Ntmero.de alelos R.
 
3. Dominancia de alelos R.
 
4. Penetraci6n; expresividad; 

interacci6p entre alelos R.
 

5.- Selecci6n pasada por otros prQductos 'qmiicos.
 

6. Grado de integraci6n del genomo R con los factores de dispo

sicifn (idoneidad, oportunidad).
 

B. Biol6gicos
 
a. Bi6tico
 

1. Renovaci6n de la generaci6n
 
2. Progenie por generaci6n
 
3.- Monogamia/poligamia& partenogenesis
 

b. Comportar.ento
 
1. Aislamgento
 
2. Monofagia/polifagia
 
3. Sobrevivencia fortuita, refugio
 

C. Operacional
 
a. Quimica
 

1. Naturalezaquimica d6l plaguicida
 
2. Relan'i6n con sustaqrcias quinicas usadas anteriormente
 

3. Persistencia de residuos; formulacifn
 

b. Aplicaci'n
 
I. Umbral de aplicacicn'
 
2. Umbral de selecci6n
 
3. Etapa(s) de vida selecta
 
4. Modo de aplicaci6n
 
5. Selecci6n de espacio lmite
 
6. Selecci6n alterna
 

(
 

http:Ntmero.de
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Los factores en las categorlas Gen~tica y Biol6gica son intrfnsecos
 
de la especie y, por tanto, estgn fuera de nuestro control. Sin embargo,
 
el conocimiento 've,su contribuci6n es importante,' ya que sirve para eva
luar la propensi6n*a';1a resistencia en una poblaci6n, p. ej. el riesgo
 
de.esistencia'en la poblacio6n. Los factores en la categoria operacional
 
estgn bajo nuestro control y se leF -uede dar m~s o menos 6nfasis al esta
blecer un programa de manejo de plagt icidas, dependiendo de nuestra evalua
c16n del riesgo de resistencia indicado por las dos primeras categorlas.
 

Entre los factores "gengticos" se debe considerar la freduencia, el
 
n~mero, la domirancia y la penetraci6n de los alelos R; la historia pa
sada de la-,selecci6n de plaguicidas de la poblaci6n, y la llamada integra
ci6n de la resistencia con la disposici6n. Cada uno de estos factores
 
guarda una correlaci6n positiva con la velocidad de la selecci6n de la
 
resistgncia.1
 

La Grafica 1 y otras que se presentan mAs adelante (2 y 4)ilustran
 
los resultados de un c~lculo por computadora del influjo cuantitativo de
 
un simple factor en la frecuencia del gene R (parte superior) y del cre
ci!mnento de una poblaci6n resistente (grafica inferior) cuando todos Ilos
 
demos parmetros se mantienen constantes. Nuestro prop6sito ha sido el
 
de ilustrar grficamente algungs factgres'e den~es que pueden incorpo
rarse en secuencia en unsi tema productivo ms complejo. Por ejemplo,
 
la emergencia deuna p6blaci6n resistente puede esperarse que sea con
mensurable con la frecuencia inigial del gene resistente (Grafica 1). La
 
importancia del grado de dominancia del'gene resistente se indica en la
 
Grfica 2.
 

Los genes recesivos causan un crecimiento m8s lento de una poblaci6n
 
resistente que el factor intermedio o d6minante del gene.
 

En algunos casos, la dominancia es una funci6n de la dosis empleada.
 
Si la sustancia quimica se aplica en una dosis que aniquila a los hetero
cigotas, la resitencia es esencialmente dominante. En estas condiciones
 
la susceptibilidad y los genes (genes S) se mantienen por medio de cruce
 
entre los heterocigotas y, por o tanto, la resistencia se desarrolla en
 
forma relativamente lenta. Por otra parte, si el plaguicida se aplica en
 
una mayor concentraci5n que destruye la susceptibilidad y tambign los
 
heteprocifgotas, entonces solamente sobreviven los individuos homocigotas
 
resistentes y la resistencia avanza m4s rdpidamente.
 

Al contrario de los factores gen ticos, que son dificiles de 'medir
 
de antemano a la Selecci6n, los factores biol6gicos se pueden medir fs
cilmente y, por consiguiente, puede evaluarse mns claramente su influjo
 
en el desarrollo de la resistencia.
 

La influencia de la renovaci6n de generaciohes es autoevidente. En
 
un sentido -temporal, a mayor n5mero de generaciones par a"o cbrresponde
 
una mayor resistencia, si las otras condiciones se mantienen iguales.
 
Pueden citarse numerosos ejemplos. El 5caro del grbol f-tal, PanoncIuL 
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Fig. 1.- Cambio en la frecuencia del ge- Fig.2.- Cambios en la frecuencia del
 

ne (A) y tamaflo de poblaci6n (B) bajo se- gene (A) y tamafio de poblaci6n (B) ba

lecci6n cuando la frecuencia inicial Po jo selecci6n cuando el alelo R es do

de R alelos varla de 0.1 a 0.000001. 	 minante, intermedio o recesivo, y la
 
frecuencia R initial ev Po=0.0001
 

ULmi, que produce hasta 10 generaciones por aflo, ha desarrollado resis

tencia rfpidamente, mientras queel Miobia AubiocA ZU, tambi~n en los
 

Srboles fruta] 7s, que produce s6lo dos generaciones por aflo, todavia no
 

se ha descubiero que sea resistente.
 

aos
 
n
 

En la Grfica 3 se representa la relaci.n entre el ndmero deA 


que se requirieron para el desarrollo de resistencia al aldrin/dieA 


por parte de los insectos del suelo y.las generaciones completadas Cnual

mente por las respectivas especies. Se puede observar que los gusan6s 

de raices (HyZemia spp.) que completan de tres a cuatro generaciones por 

aflo, adquirieron resistencia despues de tres aflos de exposici6rn, mientras 

que el Vijb/otca 6ongo'wu:, con s6lo una generaci6n por aro, necesit6 

de 8 a 10 aflos paxa desarrollar resistencia. La Popitia japonica y la 
Amgima~on maja , tambidn con una generaci6n pov af ,,tardaron de 9 a 14 
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aflos en adquirir resistencia. La larva del escarabajo de la cafla de 
azdcar Meno-tu6 tam6uyvnm4i, de Taiwnn, que produce uha geieraci6n cada 
dos aflos, ha necesitad' 20 a.s,para desarrollar resistencia. 

En rej.aci6n con los factores de comportamiento, 6stos puedan desem
peffar Un Vapei decisivo comc determinantes iela resistencia. Por ejemplo,

la monofagia tiende a celerar la resistencia y la polifagia a deorarla,.

Esto es debido a que las eSp.ecies polifagas skln son seleccionadas par,
cialmente, 	ya quo pueden ser hugspedes de especies que no reciba. trata-?
 
miento. 'En California, el 'fido moteado do la a].falfa, una especie mof'6
faga, fue'el .primero en desazr'ol.lr resistencia, pero el 6fido del..,a d.-. 
chuga, que se traslada a los Slamos durante parte del afto, ha side contr6.-. 
lado sin.que haya'indicios .de ..risstencia.
 

\A
 

http:desazr'ol.lr
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Por razones Similares, la movilidad y el flujo de migrantes tienden
 

a diluir la frecuencia de los sobreviviZ*,ites resistentes,*'a manera que,
 

en otras situaciones comparables, puede esperarse que la evoluci6n de la
 

resistencia estS en consonancia con el aislamlento relativo de la pobla

ci6n.
 

"Enla Grf ca 4 se muestra la influencia demoradora de un gran ndme

ro de inmigrantes por generaci6n sobre la evoluci6n de resistencia,:en.
 

contraste a su r~pido desarrollo en ausencia de inmigantes.
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.:.Fig. 4.- Cambios en la frecuencia del gene (A)y tamaho de pobla

"i6n (B)cuando 'el ncmero de inmigrantes M por generaciu'n varla de
 

0 a 300.
 

Un factor que ha sido soslayado bastante hasta la fecha es la sobre

vivencia fortuita de cierta proporci6n.de individuos en una poblaci6n que
 

ha recibido tratamiento. En el control normal de plagas, no todos los
 

mieibros de una poblaci6n son alcanzados por el producto quimico: segrn
 

sean las caracteristicas biol6gicas y de comportamiento de una especie,
 

una porci6n de la'poblaci6n puede estar "en refugio" en el momento del
 

tratami' de modo que escapa a la selecci6n. El refugio puede consis

tir en tejidos de plantas, follaje deformado, brotes crecidos, erineum;
 

el refugio tarbien puede consistir en un estado fisilolgico de menor sus

ceptibilidad como la diapausa o la forrnaci6n de cris~lidas en el suelo.
 

p$"
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Puede demostrarse que mientras mayor sea la raz6n entre los sobrevi
vientes fortuitos y los sobrevivientes expuestos, m~s lenta es la evolu
ci6n de la resistencia. Por ejemplo, el eri6fido en la herrumbre de los 
cltricos, que es un parmsito de superficie que tiene poca qportunidad de 
sobrevivencia fortuita, ha desarrollado resistencia al clorobenzilato en. 
algunas Areas. Por el contrario, la especie relacionada Ace.'k Aehedoni, 
que habita en los cogollos de los citricos, todavia no ha desarrollado 
resistencia, debido probablemente a quc una gran proporci6n de los sobre
vivientes estaban a salvo de la aspersi6n. 

Se hace aparente, empero, que las mayores oportunidades para contra
rrestar el fen6meno de resistencia dependen de nuestra habilidad de limi
tar el grado de presi6n de selecci6n de acuerdo con la "prcpensidad a la
 
resistencia" de la poblaci6n que es objeto de tratamiento. Volviendo al
 
Cuadro 3, la columna C incluye aquellos factores operacionales que pueden
 
ser modificados al grado que se necesita para reducir el grado de pres!6n
 
de selecci6n. La importancia de cada uno de estos factores es de por si
 
evikente y puede documentarse f6cilmente con ejemplos de la literatura
 
disponible.
 

La resistencia serg demorada o inhibida si el plaguicida tiene una
 
breve estabilidad quimica, si ho estg relacionado con un producto quimico
 
ekpleado anteriormente, y si la fcvrulaci6n no permite una prolongada
 
liberaci6n de la sustancia quimica en el ambiente. La resistencia tambien
 
serg demorada si las aplicaciones se efgctdan 1nicamente cuando la pobla
ci6n alcanza relativamente altos niveles de densidad, cuando el umbral de
 
selecci6n es relativamente bajo, cuando la selecci6n es dirigida princi
palmente contra adultos, cuando la aplicaci6n es confinada en vez de dis
persa en una amplia Srea, y cuando ciertas generaciones no reciben trata
miento.
 

Estas medidas pueden parecer excesivas, y .n su totalidad pueden ser
 
impracticables. Pero debe tenerse en mente que el grado a que una o m~s
 
de estas medidas sea necesaria dependera del "riesgo de resistencia" que
 
hemos fijado a la poblaci'n-objetivo.
 

Si examinamos sQlamente uno de estos parimetros, por ejemplo, selec
ci6n continua contra selecci'n alternada,..es aparente el efecto demorador
 
al seleccionar cada segunda o cada tercera generaci6n, ya que so tiene en
 
cuenta que el potencial reproductivo d,, las especies resistentes es usual
mente ms bajo que el de los individuos susceptibles (Fig. 5). Durante el
 
periodo en que no .se.efectCan-aspersicnes la frecuencia de los-genes R.
 
disminuye en proporci6n..a la desventaja reproductiva de las especies're
sistentes.
 

Emplear4 el resto del tiempo pra considerar algunas de las medidas
 
quimicas contra la resistencia, y para mencionar algunas nuevas tendencias
 
que estn-actualmente en consideraci6n.
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Fig. 5.-' fdod sciecci6n ?lternante, presio'n y desventaja
 
reproductora de R en la evoluci~n de aielos resistentes (A) y
 
tanafo de poblaci6n
 

La pr~c-tica que se sigue mis frecuenteinente cuando aparec;O'la resis
tencia es la de aumentar la dosis de la sustancia quimica.. Debido a que
 

mayores dosis ejercen una mayor presi6n de sedeccion, estos anntos de
 

dosis pronto resultan inadecuados. La sustancia quimica se aplica luego
 

mAs a menudo, pero con poco o ningon beneficio, a no ser el de eliminar a
 

las especies susceptibles que arriban del exterior.
 

La siguiente medida corriente es cambiar de plaguicida. La probabi

lidad de conseguir un control relativamente piolongado depender de dos
 

factores, a saber: la disimilitud de la estructura qulmica y del modo de
 

acci6n de la nueva sustancia quimica en relaci6n con el compuesto empleado
 

previamente.
 

Sin embargo, si se aplica una fuerte presi.n de selecci6n sin tener: 
en cuenta los "factores operacionales' que se.mencionaron anteriormente, 

eventualmente se desarrollargresistencia al :nuevo compuesto quimico. 

Un ejemplo reciente es el de los pirotroides sintticos. La toxici

dad del Pydrin, un pirotroide, no es afectada por la resistencia a los
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organofosfatos. La ausencia de resistencia cruzada en Parati6n-R
 
Cuex ta6aUA6 y Anophket abwumnu estg bien documentada. Sin embargo, 

una resistencia cruzada de 3.7x a este pirotroide ha sido encontrada en 

la 'epa de CWex f tiga de carbamato-R (Cuadro 4). 

La continuaci6n del tratamiento con pirotroides ha producido una ce

pa sumamente resistente a estas sustancias qufmicas.
 

Cuadro 4. 	Relaciones de toxicidad y resistencia cruzada de OMS-2000
 
(PydxinR) contra larvas de vaiias cepas de mosquitos.
 

\ 	 " 
H-

I I
 

ci
 

Indice de 
resistencia en:
 

Especies y cepa LC50 (ppm)- LC (ppm)
 
LC50 LC95
 

Cu4~e' 6atiqanA 
-
Susceptible .0027 .0082 

Propoxur-R .016 .03' 5.9 3.7
 

CuZex taaaU'"
 
.Susceptible :'. .007- .021 •

Parathion-R .0064 .016 0.9 . 0.8
 

Anophetez atbinmau
 
Susceptible (Gorgf) '. .13 .42 - 

Parathion-R .088 .26 0.7 0.6
 

Igualmente, la aplicaci6n a las moscas domes icas del mimico hormonal
 
juvenil metopreno y el inhibidor Dimilin ha dado por resultado altbs nive
les de r-jsistenciaIa estos productos quimicos nuevos. Es evidente que la
 

-
resistencia es casi siempre inevitable cuando se ejerce una intensa pre 

si6n de selecci6n.
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Una medida contra laresstencia que estA recibiendo creciente aten

ci'n es el uso de un plaguic,da con un sin~rgico. Este 1ltimo actda
 

inhibiefndo las enzimas especlficas de destoxicaci6n y eliminando asi la
 

ventaja se.r.ctiva de las eppecies quo poseen tales enzimas. Una importan
te consideraci6n es que no quede ninguna via alternativa de resistencia
 
disponible a la poblaci6n.
 

Recientementehemos demostrado con exito la aplicaci6n de este prin

cipio en el mosquito Cutex jatiganz. La cepa que estudiamos posela una
 

alta r'esistencia a varios organofosfatos incluyendo el "temephos". El
 

trata iento de la cepa con estosinsecticidas en combinaci6n con butoxido
 

de piperonil (b.p.) no produjo sinergismo, lo cual indic6 que esta resis
debida a una oxidasa. Por el contrario, el tratamiento con
tencia no .ira 


el inhibido, jsterasa DrF aument6 la toxicidaddel insecticida casi,al.ni
vel encontredo en la cepa susceptible.
 

Una vez qua se demostr6 que la resistencia.en esta poblacion era de-. 
bida a las esterasas y no a las oxidasas, entonces demostramos por.selec
ci6n que la resistencia al "temephos" puede inhibirse cuando el insectici
da 5 usa juntament con DEF; pero puede avanzar a niveles m~s altos cuando 
se emplea solo o en combinaci6n b.p. 

El problema de las sustancias sin rgicas es que ninguna de las que
 
estgn disponibles actualmente puede usarse en condiciones de campo. DEF
 

es un defoliador, y el b.p. es inestable en la luz solar. Pero el prin

cipio es claro y veremos m~s progreso en esta direcci6n en el futuvo.
 

Otro enfoque que creo que es prometedor es el uso de plaguicidas en
 
una secuencia rotativa. Esto puede entraflar el uso de dos productos qui
micos en forma rotativa (A, B; A, B; A, B) o tres o cuatro, etc., o el
 
empleo de uno para un pequefo nfmero de generaciones seguido del uso del
 
seguLndo y !uego volver al primero.
 

Existen tre vequlsiLU6 evidentes para poder usar los productos qui
micos en forma rotativa: deben ser degradados por.vias de destoxicaq¢6n.,
 
disimiles; deben tener formas de acci6n disimiles, y no deben traslaparse
 
la persistencia de sus residuos letales.
 

El principio del uso rotativo se basa en la establecida tendencia de 
la resistencid a declinar cuando la presi6n de selecci6n es suspendida. 
Se presume que esto se debe a la menor disposici6n de los individuos re
slstentes como ya lo menciong ante-'iormente. 

Hemos demostrado recientemente que los niveles de resistencia a los
 
organofosfatos en Cugex atitg 6 pueden disminuir casi totalmente durante
 
seis meses de criar las especies en el laboratorio sin selecci6n.-.
 

Se ha demostrado tambi~n en condiciones de campo que la resistencia 
de Anophea atbima n disminuye durante el periodo en que no se aplican 
aspersiones al algod6n. 

http:resistencia.en
http:casi,al.ni
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Las posibles fluctuaciones en susceptibilidad de una poblaci6n ante
 
el uso de cuatro productos quimicos en forma rotativa pueden representarse
 
en forma de diagramas: la resistencia al compuest4 I aumenta ligeramente 
en la generaci6n a la que se aplica y luego declir durante las tres ge
neraciones subsiguientes en las que no se aplica. b.umentB nuevamente en 
la quinta generaci6rn cuando se aplica el compuesto, 'ero disminuye en las 
generaciones 6, 7,y 8. Se presume el mismo comportawiento para los com
.puestos II, III y IV, cada paso fluctuando detrgs de sus predecesores en 
la secuepcia de tratamiento. Los cuatro posibles candidatos para esa ro
taci6n contra el Cutex attiga6 son: temephos, propoxur, permetrin y un 
acefte. 	Ninguno de estos es afectado apreciablemente por resistencia cruzad pbroveniente de la selecci6npor otros compuestos.
 

* Abrigo la.esperanza que con esta presentaci6n de los factores qu, in
fluyen en la ev0luci6n de la resistencia haya hecho ver I, necesidad de
 
incorporar en el manejo de plaguicida las tcnicas de demora de resisten
cia o de prevenci6n de resistencia. Ya no podemos coi'.iderar los plagui
cidas como losqnicos medios poderosos'pa'ra-resolver nuestros problemas
 

co 	 Tampoco la complete dependencia delcontrol bioloecntrol deplagas, 

gkco ofrece soluciones absolutas. Es muy grato ver el gran inter's en el
 
manejo integrado de plagas que ha suscitado este curso. Y ciertamente
 
aCtl- ahora para eliminar las fuentes del problema es mucho mns deseable
 
que el tener que tomar mediddas dr~sticas cuando se presenta una crisis.
 
Tengo confianza en que mediante Un enfoque integrado lograremos que el.
 
c6ntrol de plagas sea manejado apr6piadamente.
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-ALGUNOS ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS DE ENFERMEDADES
 

EN SISTEMAS MIXTOS DE PRODUCCION DE CULTIVOS
 

Rau'l Moreno*
 

INTRODUCCION
 

Se comenta-frecuentemente en la literatura proveniente de palses
 

templados, que en los tr6picos, aquellos sistemas de producci6n cuyos
 

plantas difieren genotipica y fenotipicamente son mas escompcnente 

tables que aquellos que presentan mayor uniformidad genetica entre sus
 

componentes.
 

Sin embargo, algunos sistemas de producci6n tlpicos del tr6pico,
 

como cafia de azcar y cafg han demostrado estabilidad aceptable- para
 

prop6sitos agron6micos- a pesar de su relativa uniformidad genotipica.
 

En estos casos, deberia entenderse estabilidad en el sentido de
 

que a una alta variabilidad entre las entradas se incorporan a un sis

tema, corresponde una variab~lidad menor entre la. correspondientes sa

lidas del sistema que responden a ellas.
 

Las enfermedades han demostrado ser uno de los principales facto

res quo inciden en la estabilidad de los s.Lstemas de producci6n en el
 

tr6pico.
 

Se ha discutido mucho tambi'n el peligro que encierra ?ara agro

ecosistemas de paises templados la practica del monocultivo, particu
mayor uniformidad gen6tica quelarmente cuando est& adem's ligado a 


la esperada normalmente cuando sc cultiva una sola especie, tal os el
 

caso del factor que condiciona esterilidad masculina en maices hibridos.
 

Considerarco las altas posibilidades de variabilidad do los fito
con la variabilidad en palses temp!pat6genos en el tr6pico comparado 

dos, se supone quo agroecosistemas con componentes gen~ticamente uni

fornes cultivados en el tr6pico, pueden representar pcEligros mayores 

afn de desbalance quo los agroecosistemas en condiciones de clima tem

plado.
 

CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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Antes de profundizar en esta breve discusi6n, es necesario acen
tuar que la palabra tr6pico usada sin adjetivos, es un concepto rela
tivamente amplio que.ecol6gicamente comprende los tr6picos bajos h~me
dos, los tr6picos bajos secos, los tr6picos hmedos-secos, los tr6pi
cos semi-Aridos, etc. Es necesario'entonces precisar exactamente a qu4
 
condicihn climitica se refierw un ccncepto antes de que generalizar por 
ganar en Smbito poro al mismo tieipo perder la profundidad del co,cep
to. Normalmente, el concepto de tr6pico para las personas habituadas
 
a vivir en palses templados, se reduce al tr6pico bajo h~medo y aque
llas reas ms Iluviosas y c~lidas de los tr6picos h6medo-seco.
 

En los tr6picos h~medos bajos y en parte de los himedo-seco, el
 
cultivo mixto es muy comn entre los agricultores de menores recursos.
 
Aparte de razones de tipo socio-econ6mico, principalmente relacionadas
 
al riesgo de la inversi6n y que no se van a discutir en este documento,
 
el cultivo mixto es un mecanismo de adaptaci6n del-agricultor a la in
certidumbre de factores fIsico-biol6gicos de ocurrencia peri6dicaque
 
condiciona su producci6n (pyecipitaci6n principalmente) y tambin un
 
mecanismolde adaptaci6n a la alta variabilidad en las condiclones de,
 
suelos que es com~n en las fincas de pequetos agricultores.
 

Observaciones de situaciones reales y datos escasos en la litera
tura nos hacen pensar que estos sistemas mixtos son. mucho m~s estables 
desde el:punto do vista dcenfermedades y plagas queotros~sistemas 
quo consisten en nonocultivo. Si pensamos nuevamente en que Un Siste
ma de producci~n de cultivos, tal como existe en. la realidad, no ps 
sino la expresi6n 5ltima de la interacci6n a trav~s de los ahos entre 
factores flsico-biol6gicos y socio-econSmicos do pn 6rea en particu
lar, la existencia misma de 61 nos indica ya un alto grado de resis
tencia, o tolerancia a los fitopat6genos y las pestes que no son sino 
integrantes de un ambiente, frente a los cuales ya. se ha hecho selec
ci6n en un proceso muy similar a la evoluci6n en los seres vivos. 

Cualquiera quo sean las razones para usar el cultivo mixto y cual
quiera que scan las consecucncias de 61, la pregunta quo surge desde
 
el punto de vista fitopatol6gicoes que si a trav6s de modificacio
nes en el manejo dal cultivo mixto se pueden o no regular en forma fa-.
 
Nable (para el agricultor) el iniclo y el desarrollo posterior de
 
las enfermedados. La otra pregunta que surge es que si la situaci6n
 
sanitaria de un cultivo mixto es realmonte la sumatoria dc los efectos
 
individuales de cada pat6geno actuando sobro cada hospedante que into
gra el sistema mixto o si existe intoracci~nentre los componentes
 
desde el punto de vista enformedados (On otras palabras si axiste in
teracci6n entrecomponentes-para modificar el microambiento y COnse
cuentemente la relaci6n pat6geno hospedante), si existe interaoci6n 
entre no-hospedante y pat6geno para regular la cantidad do in6culo dis-. 
ponible para el hospedanti; si existe Steracci~n entre pat6genos al 
competir por tejido disponible; y por 6itmo si existe intbracci6n en
tre pat6genos y flora microbiana normal. 

Si quisilramos modificar el manejo, parece 16gico desde el punto
 
de vista de investigaci6n contestar algunas Drugunta3 quo eurgen al
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observar dos plantas fenotipicamente diferentes creciendo a la par.
 

1. Qu6 ocurre? Es decir, cualitativamente-!comparar el desarrollo de
 
enfermedades en monocultivo con el desarrollo'de enfermedades en siste
mas de cultivos mixtos.
 

2. Por qu' ocurre? Es decir cufiles son las modificaciones microcli
mfticas o de interacoi6n entre componentes que nos presentah"-una sltua
ci6n distinta en el cultivo mixto comparado con el monocultivo.
 

3. Cucinto ocurre? is decir, podemos o no podemos cuantificar esta
 
situaci6n dife.w:ente.
 

4. Qud importancia tiene lo que ocurre? Es decir si es posible se

parar entre.todas las variables que interactfian para modificar las sa
lidas %13'insistema y poder evaluar exactamente la ihfluencia delos 
aspectos fitopatol6gicos en el desempeflo de un sistema de producci6n. 

Para contestar las preguntas que se formularon antes es necesario
 
considerar dna serie de factores que son:
 

1) En el tr6pico normalmente mas de un pat6geno o enfer edad se pre
sentaal mismo tiempo sobre un mismo hospedero y cualquiera que sea la
 
incidencia (nrimerol:de 6rganos afectados con nfimero de pfistulas por u
nidades:superficie) isto ioesta necesariamente correlaciohado a sui
 
severidad ni tampoco a su importancia como-pat'geno. Surge entonces
 

la necesidad aparente de investigar complejos o conjuntos de enfemne
dades antes de que una enfermedad en particular en un solo hospedante.
 

2) Al crecer dos cultivos en competencia por lo general se reduce la
 
biomasa de cada uno de ellos, aunque la sumatoria de ambos sea superior
 
al 100% al compararse con los cultivos sembrados individualmente. Si
 
en el cultivo mixto existe menor catniida dQ enfermeded que e'inel mo
nocultivo, todavla nos queda la duda si 6sto se debe m~s bien a una re
ducci6n en el crecimionto antes que un efecto ben'fico propio del in
tercultivo. 

3) La medici6n de enfermedades (fitopatometr.a) es una ciencia rela
tivamente nuevaen la fitopatologaa en general y mas nueva afn en los
 
tr6picos. Hasta el momento el principal problema que enfrenta la fi
topatometr&. es el'establecimiento de una reaci6n satisfactoria.entre
 
el*desarrollo de una enfermedad en el tiempo y su efecto en-la cantidad
 
de producto.
 

.,: Aparentemente para cultivos individuales, es decir un pat6geno, un
 
hospedante, queda mucho por recorrer por lo tanto mayor alan es el ca
mino por recorrer en ambientes tropicales.
 

Si los factores que regalan la producci6n de cultivos individuales
4) 
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son muchos, los que regulan la produci'n de asociaciones de cultivos
 
son a~n mis, y existen interacciones, por lo tanto, es mucho mfs difi-
cil en condiciones tropicales, separar el efecto individual de las en
fermedades en el desempefio de sistemas de producci6n en el tr6pico.
 

EVIDEiCIA EXPERIMENTAL
 

Desde 1973 en Turrialba, se iainvestigado la incidencia y la se
veridad de.l s enfernedades en sistemas de ppoducci& de cultivos con
 
acento especial en la diferencia.quE'pueda exis*t$-:intre plantas cuJ
tivadas solas o en asociaci6n simultanca con otras especies. El pro
ducto de este trabajo de investigaci6n, es un conjunto de datos que
 
hasta el momento no permite generalizar con Drecision suficiente para
 
conjuntos de situaciones similares. Est( tipo de investigacion se ha.
 
concentrado en la Estaci6n Experimental del CATIE y por io tanto carc
ce de representatividad para 3l resto de America Central. Se presen
tan entonces, algunos datos y ciertas cantidades de discusi6n para al
gunas situaciones particulares ordenadas por hospedante.
 

Enfermedades de la yuca
 

J. Larios y R. Moreno realizaron un estudo general acerca de las
 
enfermedades que atacan a la yuca duranto todo e2. ciclo del cultivo ya
 
sea individaalment o en asocio con otras especies.. En la Figura 1 se
 
rmpresentan los arreglos cronl61gicos de 10S cultivos en estudio y en
 
el Cuadro 1 l.as especies, variedades y.distancias de siembra que se u
saro, en este estudio.
 

Pest ceniza de la yuca (Oidan manihotU) 

La incidencia y severidad del ataque de0itu maniaiOVA result6 
mayor en los intercultivos de yuca con malz que en los arreglos d6 cul
tivos que no incluyen al malz (Figura 2, B y E). 

La tasa de incremento de la severidad lleg8 a 0.C71 unidades-po' 
dia en el intercultivo de la yuca con el malz y a 0.066 en el monocul
tivo de la yuca (Cuadro 2). Los otros arreglos de cultivos Presenta7 
ron tasas inferiores. Como la tasa de decremento de la incidencia y 
severidad no difieren significativamente, so supone que intercultiva 
camote (1powea btatax) al final de ciclo, no modifica sustancialmente 
el desarrollo de la epidemia (Figura 2, D y E). El frijol comin IPWa-
AeOWL vutga&W intercultivado en la yuca retras6 el inicio y el in
cremento posterior tanto de la incidencia como dp la severidad de 
O.idiuim manihotL.6. 
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Figura 1. Sistemas de cultivos probados en Turrialba, 
Costa Rica,
 

sobredel intercultivola influenciapara detorminar 
la yuca. (De Larios y

desarrollo do enfermodades on
el 

Moreno, 1976)
 



---------

Cuadro 1. Especies, variedades, distancia de siembra y densidad de cinco sistemas de cultivos probados 
en Turrialba, Costa Rica.
 

Distancia de siembra--------Densidad de 
Especies Variedades Entre lineas Sobre la lnea 
 siembra
 

plantas/ha 

Frijol Comrin
 
(Phaseolus vulgaris) CAT2E-1 0.5 0.2 100.000 

Malz
 
(Zea mays) Tuxpefo 1.0 0.5 40.000
 

Camote
 

C-15
(Ipomoea batatas) 0.5 0.4 
 50.000
 

Yuca 
(Manihot esculenta) Valenca 
 1.0 0.5 
 20.000
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Figura 2. Valores de incidencia y severidad de la peste ceniza de la yuca 4O~idUuin mai.tise) en diferentes 

sistenas de cultivos: A) Yuca monocultivo, B) Yuca y maliz; p) Yuca y frijol comu'n; D) Yuca y
camote; E) Yuca, maliz, frijol comu'n y calnote. (Adaptado-e Larios y Moreno, 1976) 
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Cuadro 2. 	Tasas de infecci6n diaria (r) del oid'o de la yuca (Oidium

manihotis) en diferentes sistemas de cultivo. 
Turrialba, Costa
 
Rica. (Adaptado de Larios y Moreno, 1976).
 

Sistema de Tasa de Severidad 
Cultivo!/ infecci6n2/ mnxima (%) 

Yuca 0.066 17.65 

Yuca 0 Camote 0.055 12.50 

Yoea + Malz 0.071 27.34 

-Tuca + rrijol 0.038 10.20 

Yuca + Malz + Frijol 0.071 19.27 

-/ + cultiv6-asociado;
 

2/ Unidades por dia (Van der Plank, 1963)
 

p1
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Rofla de la yuca (Sphacebma Ap) 

El intercultivo del malz y do la yuca retrasa el inicio de la opi
demia Sphacetoa do la yuca en forma significativa comparado con el cul
tivo individual y con otras asociaciones de cultivos (Figura 3, A C y D). 
En la Figura 3 se observa que los tratamientos que incluyen malz como 

componento, nuestran los valores mis altos de incidencia y severidad,
 
pero esto ocurre tarde durante la estaci6n de cultivo. Las plantas de
 

malz retardan el inicio de la epidemia, pero una vez que el malz alcan
z6 su madurez fisiologica y so dobl6 antes do la cosecha, la epidumia
 

avanz6 r~pidamente. Este hecho puede deberse a un dafio mec'nico a la
 

yuca provocado durante el proceso de dobla de maiz, a un aumento de la
 

cantidad de in'culo provoecado por la agitaci6n del follaje o a ambos
 
procesos actuando juntos. Despu6s de doblar el malz, queda una gran
 

cantidad de tejido sano de yuca disponible para colonizar por el pat6
geno. En el Cuadro 3 se aprecia la diferencia de la tasa do infecci6n
 
de Sphacetoma en yuca antes y despu6s de doblar el malz. El valor 
de "r" mucho m5s alto para la triple asociaci6n de yuca-malz y frijo
les puede explicarse por la cantidad do da-lo y agitaci6n provocado en
 
la cosecha de frijol.
 

Enfermedades del frijol comfin
 

La asociaci6n de frijol. con otros cultivos es frecuente entre a
gricultores de recursos limitados debido al corto ciclo do crecimiento 
del frijol durante el cual puede intercultivarse entre el ma~z, la yu

ca o cualquier otra especie de ciclo mas largo con el prop'sito de a

provechar el espacio disponible y la mano de obra. Al contrario de la 

yucn, el frijol pcr su posieCi6n generalmente 3n estratos inferiores en 

la asociaci6n d,: cultivos, sufre la modificaci6n en el ambiunte provo
cado por la especie do mayor biomasa (maiz, yuca o sorgo), el efecto
 

que ejerce el malz y otros cultivos en el desarrollo de epidemias del
 
se ha
frijol provocadas por lzxopzi,6 9Aieota y Ukomycu phaeot 

estudiado en Turrialba an los Iltimos aflos. 

Mancha angular del frijol 1.ZiakOpSiA 96eo-Za) 

En al Cua1-re 4 se detallan las ccmbinaciones de zultivos que se 
probaron para invwtigar el ofecto de la mancha angular del. fijol cul

tivado individualmd&ite y en nsocio con otras aspecies. 

En el periodo de pre-antesis, al como se aprecia en el Cuadro 4,
 
no se registraron diferencias significativas entre los trataniientos.
 

do vaina vorde, so
Sin embargo, tanto cn los periodos de antesis como 
constante icada tratamiento.mantuvo casi para 
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Figura 3. Valores de incidencia y severidad de 1 
rofl:de la yuca (Sphacetoma sp.) en diferentes sistemas*det cultivos: A) Yuca en monocultivo; B. Yu4a y maiz; C) Yuca y frijol comi3n; D) Yuca y camote;
E) Yuca, mafz, frijol comin y camote.:. I+Adaptado de Larios y Moreno, 1976).
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Cuadro 3. Tasas de infecci6n de la rofla de .la yuca (Sphaceloma sp.) en
 
tres sistemas de cultivo, antes y despuds que el malz intercul
tivado se doblara. Turrialba, Costa Rica. (Adaptado de Larios
 
y Moreno, 1976).
 

:" ' = 	 . ...
 

Sistemas de --- Ta.,as de infecci6n2/----------
cultivosi_/ Antes del doblado Despu~s del doblado
 

Yuca 0.027 0.026
 

Yuca + Malz 0.027 0.035
 

Yuca + Malz + Frijol 0.041 	 0.048
 

1/ + cultivos en asocio 

2/ Uhidades pbr d~a (Van der Plank, 1963) 

Cuadr-o 4. Severidad de mancha angular en ftijol comin cultivado puro yen 
asocio con otras especies. (Tornado de Moreno, R., 1977) 

------------- stado de desarrollo----------

Clave Sistema de cultivo Antes de antesis Antesis Vaina.verde 

I F 10,23 a*** 14,37 bc 19,56 b,.
 

2 F'+ M** 10,31 a 17,77 a 21,33:1ab
 

3 F':+Y 10,81 a 13,61 bcd 18,88 c
 

4 F+ C 10,26 a 13,13 d 18,89 c
 

5 F + M + C 10.,46 a , 16,11 abc 21,03-ab
 

6 F + M.+ Y 10,26 a 16,40 ab 21,44 a
 

Datos obtenidos mediante aplicaci6n del i dice de McKinney modificados y
 
transformados seg n el factor (X + 0,5) 1
 

+ = Siembra simult~nea de los culti'-os en asocio; + = siembra de camote 
30 d~as despu6s de los otros culti-ips. 

(* 	 Las cantidades seguidas por letras iguales no difieren significativamente 
entre si, segrn la prueba de Duncan (0,05). 
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Aquellos tratamientos
 
en que intervino el malz fueron siempre los que registraron los mayo

res Indices de ataque; por el contrario, las combinaciones de frijol
 

con camote y frijol con yuca resultaron las menos afectadas por la en

fermedad.
 

Las modificaciones microclimgticas que se producen en la vecindad
 

de las plantas de frijol cultivado junto con otras especies, fueron
 

probablemente responsables por las diferencias registradas en la inten

sidad de ataque de 1. Zhieot. La mayor severidad de la enfermedad
 

en los tratamientos con malz puede deberse a que en estas condiciones
 

se mantienen perlodos prolongados de alta humedad relativa, lo que se

gfin estudios previos favorece tanto el nfimero de lesiones como la for

maci6n de coremios y la esporulaci
6n. En condiciones de clima templa

do, tambign se ha relacionado la humedad relativa alita por perlodos
 

prolongados con la mayor severidad de esta enfermedad.
 

La menor cantidad de luz que recibieron las plantas de frijol aso

ciadas con malz puede ser tambign factor responsible de la mayor seve

eidad de la enfermedad en estas condiciones. Seg6n aigunos autores,
 

,una vez que se han formado los coremios en la cara inferior 
de la hoja,
 

es mfus abundante en obscuridad complela esporulaci6n de 1. gWeota 
ta que en luz continua. Por otra parte tambi6n se afirma que el mayor 

porcentaje de germinaci6n, en conidios provenientes de medio de cultivo, 

se obtuvo bajo condiciones de luz difusa; este inforne adem~s resalta 

que el menor porcentaje de germinaci6n de conidios se obtuvo en obscu

ridad completa. Sin embargo, tal como se ha demostrado por otros mi

croorganismos, los procesos fisiol~gicos de producci6n de conidi6fo

ros, esporulaci6n, liberaci6n, diseminaci6n y germinaci6n de conidios,
 
pueden estar regulados por condiciones ambientales diferentes y a su
 

diferent3s en medio de cultivo quo en condiciones navez puoden ser 

turales.
 

La disminuci6n de Ja fuerza del impacto de las gotas do lluvia,
 

que se produce 1'Ao "Ifoll-je del maiz, no es suficiente, aparente

mente, para impedir el sa3pique de particulas de suelo y con ellos
 

as plantas j6venes de frijoi. En condiciola infecci6n primaria en 

nes reguladas se ha obterido infecci6n primaria de mancha angular en
 

todas las plantas probad;As, a trav~s de salpique de agua, esto indica
 

que ol proceso en sl es muy eficiente. Una disminuci6n en li fuerza
 

del impacto de las gotas de lluvia, tal como lo que se ha informado
 

otros casos de asoc.aciones de cultivos, ocurre demasiado tarde
para 
como para reducir signifi~ativamente la diseminaci6n del in6culo prima

rio. Si al contrario de .o que se ha informado previamente, el prin

cipal in6culo primario funs1 diseminado por el viento, es de esperar
 

que las plantas de fCjol asociado con malz recibieran menor cantidad
 

de in6culo inicial;dtbido al impedimento mec~nico que el maiz ejerce 

sobre el libre movimiento de masas do aire dentro del cultivo. Tam

poco esto ocurri6 en el presente caso. La mayor severidad de la en-. 
fermedad que se registra 'n los sistemas on que intervino el maiz, se 

puede explicar por un fen6meno de esodemia, es decir, por autoinfecciones 
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frecuentes en cada planta individual, debido al microambiente favora
ble para el desarrollo de la enformedad, que so produce al cultivar
 
frijol con matz.
 

Roya de frijol (Utomqce6 phazeoti var t~pica) 

Tambign con el prop6sito de comparar la incidencia y la severidad
 
de la rcya del fi*,l cuando 6ste se cultiva individualmente c en asocio con ma.z, se ha oealizado diversos estudios en Turrialba. Uno de
 

los m~s completos lo hizo L. Mora durante 1977-1978 y en el encontr6
 
que, en trminos generales, existe mayor cantidad de roya en el mono
cultivo del frijol que en la asociaci6n con malz.
 

En parcelas de frijol en monocultivo la enfermedad present8 sin

tomas visibles al cabo de 45 dlas, en cambio en la asociaci6n con malz
 
los sintomas fueron visibles s6lo al cabo de 50 dlas despu's de la
 

siembra. Estc hace suponer on parte un retardo en la llegada de int
culo primario, una disminuci6n en la cantidad de in6culo primario, ,M
 

periodb de incubaci6n ms largo, o una combinaci6n de los factores re

ci~n mencionados. Cualquiera que sea la raz6n existe un periodo apro
ximadamente de 5 dlas de retardo de la epidemia.
 

es
Al ccmienzc de la enfermedad, el n~mero de hojas afectadas 

mayor en el monocultivo (I = 27,$4%), en comparaci6n con el frijol aso

ciado con malz (I = 21,1%), lo mismo ocurre ccn la severidad (Cuadro
 
5), los val.,res de cada uno de los muestrecs que se realizaron simullt

neamente tanto en el monocultivo como en la asociaci6n de cultivos
 
resultaron al final significativamente diforentes (0.01) tanto entre
 

los muestrecs (lo quo Jem-ustra un incremento significativo de la en

fermedad) come entre sistcmas (asociacic'n vrs. monocultivo) indican
do un mayor promedio de enfermedad on cl monocultivo que en al culti
vo do asocio.
 

A su vez. el promedic de las tasas diarias de incremento para in

cidencia y severidad resullaron mayores en el m;onocultivo Cuadro 6.
 

Esto sugiere que el sistema asbciado ejerce una barrera natural al
 

viento, principA
cigente conocidc para la diseminaci6n de uredosporas 

a otros 6rganos. Ademas puede generar una disminuci6n de la fuerza
 
en el impactc, de !as gotas dc iluvias sobre las particulas del suelo,
 
lo que influye en la diseminaci'n del in6culo primario y secundario.
 

Enfermedades del Caup. (Vigna unguicul.ta) 

El caup. tiene un gran potencial como reemplazante del frijol co

mfn on aigunas 'areasocol6gicas dentro do America Central y por 6sto.
 

se le da una ciorta importancia al estudio de sus enfermedadzs princi.

palmente en ionocultivo y en asociaci6n con matz.
 

http:unguicul.ta


Cuadro 5. 	Promedios de incidencia (%) y severidad (%) d3 roya (Uromyces phaseoli) en frijol com(in 
en dos sistemas de cultivo. Turrialba, Costa Rica. (Adaptado de Mora y Moreno). 

Sistemas de 61 ds 	 ..
66 ds 73 ds 	 79 ds 88'ds
 
Cultivosl/ T2/ S I S. I S I S i S 

Frijol 	 '27,42 
 0,80 70,57 5,09 57,57 -3,10 86,15-.... 11,58 74,91 7,51 

Frijol i- Ma z 21.,18 0,41., .57,94 1,67 53,39 2,70 79,81 6, 14 71,84 5,98 

_/ + = Sin 	cultivos en asocio -9. -. 

2/ I = incidencia; S = severidad 

Cuadro 6. 	 Tasas diarias de incremento de incidencia y severidad de roya 
(Uromyces phaseoli) en frijol com~n en dos sistemas de cultivos. 
Turrialba, Costa Rica. (Adaptado en Mora y Moreno). 

Sistemas de 	 Incidencla Severidad
 
Cultivos1/
 

FrijoJ. 0,123- 0,069
 

Frijol + Malz 0,115 .
 0,068 

1/ + =-clativos en' asocio. 

2/ Unidades por dia (Van der Plank, 1963) 
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Mancha de Ascochyta A6cochyta pW.6eaotrm) 

Para establecer las diferencias entre el ataque de A6cochy*a 
pha.ee OAum al caupi cultivado en monocultivo comparado con 61 caupi 
cultivado en asocio con maiz se realizaron experimentos durante dos pe
r:iodos de cultivos, julio-setiembre de 1974 y diciembre-febrero de 1975. 
Se establecieron dos parcelas adyacentes de aproximadamente 500 m2 ca
da una En una de las areas 6e sembr6 frijcl de costa como monoculti
vo y en la otra asociado con malz. Petra ambas gpocas se usaron las 
variedades "producer", "Floricrean", "CENTA 105", "V-44" y "PR-V-70" 
dispuestas en 5 bloques al. azar durante 1974 y 4 en 1975. En cada blo
que, las variadades se sembraron on 4 surcos de 5 metros cada uno; la' 
distancia de las plantas entre surcos era de 1 metro y 0,15 metros so
bre el surco. En el caso de tonocultivo se sembr6 la variedad "Vigna 
Moh" entre cada surco de las variedades bajo estudio, de tal modo que 
la distancia entre surcos so redujo a 0,5 metros. En la asociaci6n de 
cultivos se sembr6 ma.z, cv. "Tuxpefio Crema-l", entre cada surco de 
frijol de costa, de modo que entre el malz y el frijol de costa qued' 
0,5 metros. 

Peri6dicamente durante la fase de diseminaci6n de la enfermnedad,
 
se determnin6 en cada variedad el nCimero de plantas enfermas.-el que se
expres6 en relaci'n con el nmero total de plantas. El nfimero de plan
tas enfermas al momento de la formacion del grano se tom6 como indica
dor de la reacci6n de cada variedad al pat6geno.
 

Cada variedad estaba representada en igual form,tantq'.en el sis
tema d4-monocultivo como en el de asociacion con malz. ! Por lo tanto, 
se ccnsidero el total de',,plantas do todas las varxidad6§ cultivadas 
bajo cada sistema coma dos poblaciones entre'its i.ielcs se-estableci6 
la diferencia de velocidad de diseminaci6n de A. phoeo.otum. 

En condicicnes de campo, la aparici'n de sIntomas estuvo condi
cionada al comienzo de las lluvias. Despu~s de un periodo de precipi
taciones abundantes se registr5 un notable incremento tanto en el name
ro de plantas enfermas como on la cantidad de lesicnes par planta.
 

Lurante ambas 6pocas de cultivo, las variodades que se usaron en
 
estf- trabajo reaccionaron en fcrma significativamente diferente al pa
t6gno, ya se enccntrarin en monocultivo c asociadas con maiz (Cuadro 7).
 
Las variedades "CENTA 105", "PR-V-70" y "Producer" mostra-.on siempre
 
mayor susceptibilida, sin detectarse diferencias s.ignificativas entre
 
ellas. Las variedades "V-44" y "Floricrea" fueron a su vez mis resis
tentes que las otras.' nel caso del manocultivo producido en julio
setiembre de 1974, s61o la variedad "V-44" mostr6'una reacci6n de resis
tencia signinicativamente diferente a la del rosto de las variedades.
 

En el Cuadro 1 tambi6n se c, ;erva que la inciCencia de A. pha
zgOeothmm fue mayor en frijol de costa cultivado individualmente que en 
frijol de costa asociado con maiz, tanto en la primera como en la se
gunda poua de siembra.
 

http:mostra-.on
http:form,tantq'.en


- 148 -

Cuadro 7. 	 Reaccii de varSedaIesd6 frijco de: costa a Ascochyta phaseolorum 
(en .por c~ento) er, dos ipocas de cultivo y dos sisi'-ems d6 Sid.. 
(Tomado de 	Moreno, Ai., 1976)
 

-. .....-------------------- VI-'X 1974-------- XII-II 1975-------

Variedades .Fc + M Fc c + M 

Producer 83,44 atc:- / 54,70 a 81,00 ab 63,54 a 

rloricream ' 85,00 abc 48,70 b 70,87' d 38,56 bc 

CENTA 105 90,30"ab 74,20 a 80,31 abc 54,68 ab 

V-44 67,00 d 52,70-a 72,87 bc 30,00 .d 

PR-V-O 90,80 a .70,60'a 86,81 a 54,37 abc 

Cv (%) 8,0 	 24,4 7,4 24,8 

1/ Los slmbolos significan: Fc = frijol de costa en monocultivo; 
-Fc + M frijol de costa asociado Lon maiz. 

2/ 	 Las cantidades seguidas pot, letias iguales dentro de un mismo sistema 
de cultivo no son significatvamnente diferentes segn la prueba de 
Duncan (0,05). 
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En el periodo julio-setiembre de 1974,la cantidad de plantas en
fermas y la velocidad de diseminaci6n del pat6geno fue mayor que en
 

la 6poca posterior, tanto en el caso de monocultivo como en la asocia
ci6n (Cuadro 7 y Figura 4 y 5). Considerando todas las variedades de
 
conjunto, durante este periodo se afectaron 83% de las plantas en mono
cultivos y el 60% de las asociadas con malz. El porcentaje de infec
ci6n fue menor en el per'lodo diciembre-febrero de 1975, en el que se
 
afectaron 78% de las plantas en monocultivo y solo 48% de las plantas
 
asociadas con malz (Cuadro 8).
 

Cuando el frijol de costa se cultiv6 individualmente, la velocidad 
de diseminacion de A. phazeoZo/uwm fue mayor que cuando se le asoci6 
con malz (Figuras 4 y 5). De acuerdo con los resultados obtenidos, a
quellas variedades que reaccionaroin como mTs resistentes en monoculti
vo, tambi'n lo fueron en asociaci6n con maiz. Aparentemiente ninguna
 
de las variedades modifica la expresi6n de su genotipo con respecto al
 
pat6geno por el hecho de estar sometida a condiciones microambientales
 
diferentes. Por otriA parte, la patogenicidad del hongo se mantiene
 
siempre en igual relaci6n con respecto a las variedades estudiadas, a
 
pesar de actuar en ambientes diferentes.
 

La mayor rapidez de diso:ninaci6n de A. pjha,50e0.oV m en monoculti
vo pudo haberse debido a que, a nivel de poblaci6n, la uniformidad ge
n6tica en el monocultivo era mayor que en Ia asociaci6n de especies,
 
lo qve a su vez resulta en mayores probabilidades del in6culo de po
nerse en contacto con un hospedantu susceptible. Por el contrario, la
 

asociaci6n de cultivbs, al incluir una especie no hospedante de A. pha-


AeoZowm posee dentro de la poblaci6n cierto grado de resistencia es

pecifica que nornalmente se expresa a trav6s de una disminuci6n en la 
tasa de diseminaci'n en la enformedad. 

Tambi~n en el caso de la asociaci6n de cultivos, la menor inciden
cia do A. phaieotomm puede deburse a que cl follaje de las plantas de
 
malz actna como amortiguador del impacto do gotas de lluvia y al mismo
 

tiempo ofrece u a barrera natural quo disminuye la velocidad del vien

to. Tanto el impacto do las gotas de lluvia como el viento asociado
 
a este fen6meno han sido reconocidos proviamente como factores impor
tantes en la diseminaci6n de enfermodades.
 

En el analisis estadistice de la variabilidad que exist'a entre
 

la reacci6n de variedades on monocultivo se obtuvieron coeficientes do
 

variaci6n (en por ciento) relativamente bajos para la primera y segun
da gpoca de cultivos. En cambio, en el caso de asociaci6n de especies,
 
estos coeficientas fueren mayores. Dado que el total de plantas do la
 

poblaci6n se examinaba en cada lectura de sintomas, esta mayor variabi
lidad so debe probablemonte a que bajo las plantas de maiz, .aenfer
medad se distribuye al al.y7r en forma uniforinu. Esto hace suponer que 
el microambiente cruado entre plantas de malz ro altera la susceptibi
lidad del frijol de costa al pat6geno. sino que, la existencia de fo
liaje a cierta altura sobre las plantas de frijol de costa acttia como
 
barrera evitando el libre movimiemto de in6culo.
 

http:pjha,50e0.oV
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Cuadro 8. Incidencia de Ascochyta phaseolorum durante 2 epocas de cultivo en relaci6n con factoresambie t ales. 

Epoca de 	 Tiempo Pre-cipitaci6n Temperatura promedio Incidencia k%) v sir
cultivo 	 desde total (mm) (Min. Abs - Max. Abs) temas de seiembra 

germi- (C) Fc* 
naci6n a 
grano
 
verde
 
(dias) 

Julio -

Setjiembre,
 
1974 64 677,40 21,50 (19,3 22,9) 0,18
-	 S3,c 

Diciembre - 65 168,80 19,9 (18,0 - 21,6) 79,37 L-,23 
febrero, 1975 

• Promedic de cincc va-iedades. 

" Los simbolos significan: Fc = frijol de costa en menocultivo; Fc fi-jol de cosaa zon+ M = Csc:iaco 
mal z. 

C.
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MANEJO DE PLAGAS EN ALGODON
 

A. P. Guti~rrez* 

Elalgod6n:.(GD34eypiwm hiuum L.) es una planta de.forma de cre
cimiento indeterminado (es decir crece hasta que se lo impide el tiempo 
climftico o'cualquier'btro factor flsico o biol6gic0). Los algodones ar
b6reos de Centroam'erica son buenoL ejemplos de esta forma de crecimiento. 
Otras variedades de algod6n son ma's determinadas en su crecimiento (ejem
ple los.algodones de dia corto). Los insectos al alimentarse de la plan
ta e :ralgod6n modifican la forma de crecimiento y pueden reducir o aumen
tar los rendimientos del algod'n. Es obvio que debemos entender el cre
cimiento y desarrollo del algod6n libre de plagas para poder entender el 
impacto de las plagas insecziles.
 

El prop6sito de este escrito es examinar conceptualmente la inter
acci6n entre la planta. la plaga y el tiempo climatol6gico y la manera
 
como tal conocimiento puede utilizarse para disefiar estrategias para el...
 
manejo de las plagas. Gutierrez y otros (1975) y Vant et al (en pren
sa) describieron minuciosamente los detalles biol6gicos y m-atematicos de
 
modelar el desarrollo y crecimiento de la poblaci6n del algod6n Acala
 
JS-II; Guti'rrez.y otros (en prensa) describen las.modificaciones menores
 
que se'requieren para cultivar otras variedades,de algod6n.
 

En la figura 1 se muestra la fenologia del algodon. La parte a de
 
la figura muestra el patr6n de fructificaci6n del algod6n cultivado en
 
condiciones siY,, s, ientras que la parte b ensefa la materia
 
seca-que so acumlnila p'ocedente de hojas, tallos, ralces y frutos. La
 
tasa mAxima de producci6n de nuevos frutos o la acumulaci6n de rateria
 
seca en varios tejidos es dependiente de la variedad. ConceptuLImente,
 
el modelo estimula la cosecha por unidad- de irea y por planta individual.
 

La 'poca-(tf) en la que so inicia la formaci6n del primer fruto o
 
en la que sucede cualquier otro fen6meno relativo s los frutos es depen
diente de la variedad. La tasa a la que crece la planta estf determina
da por la disponibilidad de productos de la fotosintesis (P), que a su
 
vez estS dterminada por varios factores, a saber:
 

P(t) f(radiaci6n solar, estructura de las hojas, masa foliar,
 
temperatura, densidad, H20, N2)
 

Los escritos de Hesketh y--otros (1971) y de Baker y Hesketh (1969)
 
fueron piedras angulares para el desaroollo de la noci6n do la interac
ci6n entre el suministro y la demanda de productos de la fotosintesis de
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las partes de la planta en.crecimiento. La Figura 2 muestra las tenden
cias estilizadas a travs del tiempo del suministi'o y la demanda de pro
ductos de la fotosintesis en un cultivo de algod'n (cf. Want y otros, en
 
preusa). El suminstro (q) en el tiempo (t) se describe asi:
 

q Mt = P M(t a . C (t-1) 

en donde C(t-1) son las reservas totales disponibles del periodo ante
rior y a 
es alguna fracci6n qua normalmente estg disponible. Si al sumi
nistro es superado por la demanda (q/d < 1) ocurrirf una tensi6n de
 
carbohidratos (t ). Si se examina la figura 1 se ve que t 
coincide con

varios aspectos fenologicos de i.,planta: (1) los picos enSla foriacion
 
de brgcteas, cese de la fructificaci6n a iniciaci6n de los nudos en el
 
tallo principal (ndmeros), disminuci6n de las tasas de crecimiento de la
 
raiz, el tallo y las hojas (materia seca), aumento rPpido en la tasa de
 
calda de bracteas y bellotes pequehlas, y un rmpido incremento de acumula
ci6n de materia seca de los frutos en maduraci6n (vAase Gutirrez et al,
 
1975)..
 

Los cgiculos de q, d, tanto como el esquema de prioridad para depo
sitar materia seca puede describirse algebraicamente como sigue: el pro
ceso puede visualizarse examinando la figura 3 (los niveles de "taps"

para depositar materia seca pueden visualizdrse como un esquema de prio
ridad). La demanda total de tiempo es igual a:
 

3 
Aa = AQi + AdL + AdR + AdS + AdFt, 

donde 60. son p~rdidas respiratorias y, d, d , d -yd son las tasas 
de crecimiento maximas de laspartes de las plantas (raies, tallos, hojas
y frutos, respeclivamente). Si d < qt (es decir, F = q/a > 1), entonces
 
d6~C - t - Adt , de otra manera ocurre el siguiente esquema de priori
daaes:
 

I.- q qt - A 1, donde 0 3At (0Ft + aL +±S +OR).At
 

2.- F q4,(dt + d)'At, donde 0 .< 1 ,qi > y1I._O 0F1 . t Ft Y-1 .3 Ft 

Eq.-(JF%
3.- q(2 + dFt)A t.F1 (o sea para fruta = Ft)
 

= +
41.- SI q2 > OGF2 q2/(d d +d 3)At, pava q2> 0--y'<F2 1. 

. 

5.- AC = q2 - e + ds + d +RL F2 ( sea, para todas las otras
- 2partes 
 de la planta).
 

La primera relaci6n 0 < q/d =F < I se usa para definir las tasas de 
producci6n de nudos del tallo-principi y de yemas de frutos y, tambi~n 
para estimar las tasas y edades en que los frutos (brScteas y bellotas) 
se caen 

IA 
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Los cambios en el'nfimerb de nudos del tallo principal (NTP) y de
 
nuevas yemas de frutos (YF) se describe como sigue (tambien v~ase Gu
tdrrez et al. 1975).
 

d NTP f(densidad, q(t)/Ad(t))
 

d YF - f(densidad, q(t)/Ad(t))
 

dt
 

Porbo tanto, se nota como la acumulaci6n de materia seca y los cim
bios en el nOmero de estructuras depende de r.
 

La tasa de desprendimiento (M = 0.95) aumxenta cuando 0 < r < de
crece y, adem'as, el intervalo de de~prendimiento (intervalo de-- 
edad) de los frutos que van a desprenderse tambien aumenta (v'ase Figura 4).
 
Los'frutos se desprenden con un corto retraso de tiempo de.-aproximadamente
 
100 Di Ntese que la planta comienza a perder bellotas pequefias cuando
 
r2 <0.6.
 

Ejemplos de daflos causados por insectos. ZQu' sucede cuando los insectos
 

atacan las estructuras de las plantas (hojas, tallo, ralces, frutos) o
 
chupan nutrientes del sistema'vascular? Generalmente las perturbacio

nes causadas a las plantas pueden ser:
 

(1) Alteran la edad cronol6gica de las partes vegetales restantes;
 

(2) pueden altera la relaci61n dal afectar q y ...
 
(3) pueden retardar la morfogenesis de la planta.
 

Por ejemplo, cuan-lo un insecto ataca las hojas (en ditermiuada edad),
 
se altera la estructura cronol6gica y, por lo tanto se afecta Ap,AdL y hace
 
que la pleanta destine los productos de la fotosintesis a cicatrizar heridas
 
(Aw). S! el insecto ataca el fruto y, digamos, lo mata inmediatamente,
 
provoca una reducci6n en AdFt. Los nesultados de ambos tipos de dafio se
 
indican en la figura 3 como vectores que van hacia el punto de tensi6n
 
desde la condici6n libre de plagas (es decir, la distancia movida es una
 
funci6n de la seriedad del dailo). Los daflos causados a las hojas del cul
tivo hacen que el punto de tensi6n se mueva m~s temprano y, si esto ocurre
 
muy r9pidamente la planta puede enfermarse y producirse una reducci6n en.
 
el rendimento. En el algod6n la Ordidas en rendimiento y la defoliaci6n
 
no-son lineares, a causa de la capacidad de la planta para compensir in

eetando la penetraci6n de la luz que eleva el P potencial, o con un 
xertaso de tiempo cuando los frutos se producen y se maduran durante un 
peni\do de tiempo largo. Si el insecto ataca el fruto, hacL que el punto 
de tqnsi6n se mueva mfs tarde y, si el ataque es suficientem-ite severo se 
prodcef plantas grandes e improductivas. La falta de produccifn puede 
dobez=se a que las plantas mayores, muy juntas unas de otras, pueden recibir
 

c 
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aproximadamente la musma Qantidad de luz del sol despu~s de que las copas
 

cierren el dosel, pero 4tan cargadas con mayores costos de mantenimiento
 
(es decir, e3 puede aunientar en relaci

6n con PM).
 

y a los
Grficamente, los efectos potenciales del.zaaqua.&-las hojAs 


frutos en alg~n momento ta se compara con un cultivo libre de plagas
 

Por 1o tanto podemos ve.que el mecanismo de acoplamiento
.-(Figda 4). 

para las interacciones planta-insecto es el banco metab6lico (q(t)).
 

Se han desarrollado modelos de s.lwluaci6n para varias plagas 
del 

algod6n (bellotero rosado - PezctinopI' goz.'gpizea (Saunders), (Gutigrrez 

et al., en prensa), Liygu he-6peAW Knight (Gutierrez et al.,en prensa) y 

?RE no. WndIierxe et al., en preparacion)-y se ios ha acopladog . (W:7-gr 

con 6xito con el modelo del algod--iy esto ha ayudado a entender 

las in

Tambi'n se ha informado acerca del acoplamiento estatico
teraccioies. 

entre Sppdopte ex4ua (Hubner) y Thiclwptusia ni (Hubner) con el modelo
 

de la planta del algod6n.
 

la plaga clave del algod6n en CaliforniaLygu 4eUpeU. Lygus es 
(Ealcoo et al., 1971) y los plaguicidas utilizados parr, combatirla han
 

Existe

ocasiopado aumentos secundarios de otras plagas no combatidas. 


consiqerable controversia en las regiones dese'rticas de los 
Estados unidos,
 
La controver

donde:se oultiva el algod6n, acerca de si es o no es plaga. 


sia subsiste porque no ha sido posible separar la defoliaci6n 
causada por
 

la plaga, mucho menos se ha p,.,dido examinar la manera como 
interactian.
 

El modelo del algodon sugiere que para s!Bparar los dos efectos debe

ria hacers3 lo siguiente: (1)Eliminar las tensiones en la 
planta elimi

f des (es decir, de1O-i-tos de-carbohidratos) varios
nando las )ellota11f
dias antes de la prueba;:(2) colocar Lygg6 individuales (de 

todos los es

tadios y sexos) en bolsas pequefias en las terinales de la 
planta durante
 

periodos variables y (b) comparar las tasas de defoiiaci'fn 
en las plantas
 

investigadas con los resultados obtenidos en plantas no 
controladas libres
 

Es deseable utilizar bolsas o jaulas pequeflas
del ataque de insectos. 

porque ellas exponen las edades del fruto atacado por la 

plaga y no alte

ran significativamente la penetraci6fn de la luz (es decir, 
efecto P).
 

Las figuras 5a y 5b muestran la -relaci6n que existe entre el 
dafto
 

de Lygu6 ocasionado en los distintos estadios y los diversos tiempos 
de
 

N'tese que el testigo tiene siempre bajos niveles de defoliaexposicifn. 

ci6n, dado que nuestro prop6sito es separar los efectos de 

la planta y los
 

del insecto se alcanz
6 . Se removieron s6lo las bracteas pequeilas (Cuado1).
 

La incorporaci6fn de estas tasas de defoliaci6n junto con ciertas 
can

1-idades de poblaciones de Lygu observadas (Figura 6) dentro del modelo,
 

indica que ellos ocasionan una perdida minima al cultivo a 
estas densida

des, y que aumenta levemente lcs rendimientos. El dafto al cultivo ocasio

nado por estos insectos puede ser severo al principio del 
periodo de fruc

tificaci~n c cuando haya grandes cantidades del insecto y/o 
cuando las
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Cuadro I.- Reducci'n de br'cteas de algod6n causada por adultos de
 
LyBgu he6pewU. El tiempo estg expresado en dias-grado
 
(DO) por encima de 53.5 0F. 

Fecha DO Expuesto X despren- S.E. N Desprendidas 
dimiento x anteriores 

Machos 

27/6/75 40.0 .41 .57 .13 17 0 

30/6/75 49.4 .94 1.43 .33 18 0 

2/7/75 17.3 .30 .66 .15 20 0 

7/7/75 84.8 1.00 1.03 .26 15 .07 

9/7/75 29.3 .33 .80 .17 20 0 

21/7/75 58.5 2.75 2.02 .45 20 .50 

4/8/75 44.7 .67 .89 .26 11 0 

Hembras 

27/6/75 40.0 2.10 1.41 .32 20 0 

30/6/75 49.4 1.45 1.32 .30 20 0 

2/7/75 17.3 .71 .69 .17 17 0 

7/7/75 84.8 2.15 2.28 .51 18 .06 

9/7/75 29.3 1.06 .87 .21 18 0 

21/7/75* 58.5 1.7 1.26 .28 20 .25 

4/8/75 44.7 .67 .82 .21 15 0 

Testigo 

27/6/75 40.0 .30 .48 .15 10 0 

30/6/75 49.4 .10 .32 .01 10 0 

2/7/75 17.3 .30 .67 .21 10 0 

7/7/75 84.3 .20 .42 .13 10 0 

9/7/75 29.3 0 0 0 10 0 

21/7/75 58.5 . 4 .52 .16 10 0 

4/8/75 144.7 0 0 0 10 0 

No se usaron los datos porque eran significativamente diferentes al
 
resto de los datos.
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plantas est~n d~biles a causa de tensiones de humedad, nitr6geno y otras.
 

En este caso, vemos que el dafto causado pop insectos, altera mucho el
 

crecimiento y desarrollo del cultivo, pero no sabemos c6mo afecta la po

blaci6n de Lygws. Parece razonable suponer que la afecta, por lo que
 

ahora se hace alguna investigaci6n para dilucidar el problema (Cave, sin
 

publicar).
 

Guti~rrez y otros en 1975 observaron que el daflo de
Defoliaci6n BAW-CL. 

una d-'ioli&azi6n eatudlado no ocasionaba reducciones
 

significativas ca el rendimiento (larvas de BAW tambien atacan el fruto).
 

La figura 7 muestra las tandencias observadas en la cantidad de defolia

dores. Sin embargo, cuando el patr6n (ejemplo C) se mueve 30 dias ms
 

temprano, ocurre una reducci6n del 40% en el rendimiento (Cuadro 2).
 

Mucha de la p~rdida ocur'xe porque la acci'n de BAW ocurre sobre bracteas
 

j6venes de algod6n y porque se produjeron retardos severos en el patr6n
 

de fructificaci6n.
 

El belloItro rosado ("pink bollworm"). El PBW est& bien adaptado al al
god6n. La especie causa pocos
 

cambios en la morfog'nesis y desarrollo del cultivo. Porejemplo, las
 

larvas de PBW atacan las beilotas al principio, pero parece que esto cau

sa poco dafio ya que tanto !as bellotas infestadas como las no infestadas
 

tienen la posibilidad de convertirse en c~psulas adultas (Westphal, no
 

publicado). La blologla de PBW est' hecha para obtener maximo pvovecho
 

de I.:--A'1a onibl.es (Gutigrrez, Butler et al., en prensa). Dado
 

que .La ji'rv* s pucder desarro].2.ase en una sola 3emilla, cada cpsula 

tiene 15 o mas sitios potenciales (semililas). Ms tarde, la poblaci'n
 

de PBW puede hacer.e tan ZrTnde como para saturar los sitios disponibles
 

(Figura 8).
 

La planta influye mas tarde sobre la dintmica de la poblaci6n de la
 

plaga porque las tasas de desarrollo de las larvas de PBW estan muy in

fluenciadas por la edad del fruto atacado.
 

El efecto de la plaga sobre el cultivo desde el punto de vista de
 

la planta es mucho mayor, ya que puede reducir considerablemente el nr

mero de semillas p: odu.'-iJdo. Esco puede tener mucha importancia en algo

dones silvestres.
 

Desde el punto de vista del agricultor, el PBW es importante porqve
 

el daflo producido afecta el rendimiento y calidad de la fibra larga
 

("lint") y, ademis, ocasiona contaminaci
6n t6xica a la torta y el aceite
 

(Figura 9, cf. Brazzel y Gains, 1956).
 

AA 

http:onibl.es
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Fig. 1. 	 Efectos simulados X5 observados en poblaciones de Lyggu6 (A Ver 
Fig. 6) en los patrones de fructificaci6n: B = 2XA; C = 5XA; D = X10
Lyg6/50 pasadas de jama). El 'areasombreada indica en donde los da-) 
tos se separan de las observaciones. N6tese que los 50 conteos se a
justaron en el modelo a una base/planta. 

d 
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'Efecto de la regulaci6n del tiempo en las actividdes,a
Cuadro 2.-

del algod6n. .as pobla.defoliadores sobre el rendimiento 

ciones observadas de defoliadores en el tratamiento C se 
han adelantado (M) o atrasado (-) a intervalos de diez dias. 

Rend'imiento Bellotas Cantidad total
 
de Bellotas
Tratamiento (Pacas) Maduras Verdes 


C + 140 (periodo temprano 

de Brcteas) 1.92 63.7 78.414.7 

C + 30 1.91 62.4 15.6 78.0 

C + 20 2.28 76.7 14.7 91.4 

C t 10 2.68 94.5 12.1 106.6 

C (periodo tardlo de 
Brficteas) 2.68 94.0 10.1 104:.1 

C - 20 (perlpd9ptemprano 
109.3
.: de Be lotlas) 2.83 99.4 9.9 

*j~. = s teaprano en la estaci~n que la fenologia observada para el 

t: rat nto C (Figura 7). 

:(-) = s adeiante 'en la estacifn, 
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El picudo. La interacci6n de esta plaga con el algod6n (G. u6tm) es
 
muy interesante, dado que todas las otras plagas del algod6n descritas en
 
esta publicaci6n lo aceptan secundariamente (Lyguh, BAW, CL) o evoluclo
nan en otra especLe (PBW). Por lo xanto no sorprende que la biologla 
de esta plaga se acople a la manipulaci6n del desarrollo del. cultivo
 
(Wank et al., en preparaci6n).
 

El algod6n silvestre en America Central es una planta perenne (es 
decir, crece hasta ser un arhusto grande o un grbol) y se mantiene en de
terninada forma a causa de'esta plaga.(Gutierrez, sin publicar). El al-
Sodi5n bilvestre es una planta rara ent'el drea y, la feromona del picudo 
es Liberada s6lo cuando ocurre la fructificaci6n (es decir, cuando las 
bellotas son abundantes). Esto permite a la plaga encontrar un cultivq 
escaso~ppro que est6 en la etapa de desarrollo apropiada. La plaga pre
fiere o-riposjtar y alimentarse en br~cteas que sufren abcisi6n despugs
 
de un periodo corto. A causa de su fecundidad amplia y la sobrevivencia,
 
la plaga puede mantener la planta creciendo vegetativamente (es decir,
 
que se producen mas brfcteas). En un caso que observe, una planta muy 
grande fue infestada tanto que.'s6lo dos bellotas se encontraron al final 
de la estaci'n (es decir, cuando el agua fue deficiente). En:qontraste, 
la planta ten'a cientos de nuevas br~cteas producidas en respuesta al 
dao ocasionado por el picudo. 

En el algod6n comerciallos picudos desarrollan la misma biologia. 
En este caso, si una planta permanece en estado vegetativo por mucho 
tiempo. puede resultar una gran cantidad de plantas no productivas, por
quela defoliaci'n inducida ocasiona una bja producci6n de P en relaci'n 
con el aumento en los costos respectivos. Adem5s, la planta sufre re
trasos, prdida de energla a causa de la caida do los frutos y/o puede 
volcarse prematuramente. Tales resultados son totalmente contrarios a
 
los objetivos del agricultor. En vista del grave daflo que puede ocasio
nar esta plaga (desde el punto de vista del-agricultor) no es sorpren
dente que le hayan levantado un monumento en el sureste de los Estados
 
Unidos.
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' ...L DAROS AL ALGODONESTIMACION D.'.T -" ,CONOMICO DE CAUSADOS 

(Gouypiam h,!"'MtUr L.) POR EL BELLOT2'O (Hei2-ot zea Boddie) 

Y POR EL PICUDO (Anhonomous gzandla Boh)* 

A. P. Cutieire" 1/; R. Daxl2i /
 

G. Leon Quant 3/; L. A. Falcon 4/
 

INTRODUCCION 

.:n•todo el,muwdo: el algod6n r cibe cantidades mas.ivas de pa~guicidas' 
-para combatir las plagas insectiles. En la faja algodonera del-sur de los 

Estados Unidos y en r,--n p,ite resto del. Cont-irnte Americano, el picu
do (AiQ.ui. - Jtar..-. -5 Bob.) y Hetioth.. spp. (H.zea Boddle ;t. ukveacena 

Fabricius ),-son s plagas princ.pales y'-que .,bas ispecies poseen potencia
les extremadamente altos para 'faus.ardafos a-:l4&od6n eultivado (G. hZ"awtum 
L.). Los .esfuerzos realizdds para est'mar .urinrales economicos confiables 
para estas.-paas::.-(- f,*Ste-n et.02.., 19 ) no han tenido muAp,,xito de

bido arqne:.los-,dostos de colecci6n de los datos que se necesfan.,!esti
mar losrdaflos-causadoz por las dos plagas por separa6o en algod6n son muy 

elevados, y la infoacin a menuido resulta muy varieble. Lo que es.imps im
caci :,o.:e ccnoceu la5 rE..ies por las qaq la infor-ci6n es
portc,'te,ain, .


de .natu~aleza.-tan.via"le. -


Algunos :!studior, recicant:- indic.n q'ie la comparacio6n del Indice de 
de frutos causadas porfructificaci6n del al o&6n ccn el fnd.- e de prdid-s 

insectos-"(y por otras cauoas) puc-den -rsultar.bastante instructivaq (Gutie
e-t at., 1075; Wang et ae., 1.977; Gutierrez e-t Z417;Gut3erre7 f'trrez 

1979), perto no se pu :.eroii.;"sada conclusiones generdleS.de estos estudios
 
debido .aque po se contab on la informaci6n que se ha-::btenido de una for

ma sinillar en los ±.'i..p ca.pcs. Esta Infomaci6n'Obtef da en Nicaragua ,su-. 
pera estas deficiei cias y ncs pe'mite examniar los umbrales econnaios (p.e. 
acci6n),-del bellotero y de picudo er algodn. " . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 

METD " ..... . .. .... -;":...................... .'"-.. .'.i. '"'":-
METODOS. 


En .'casi -toda Centroam-rica el algod'n, tanto silvestre como Aomesticado, 
.


inicia ru crecimento cuando la h,:,,'-: di I suelo se ha.4p.ado En es-ta 
Como parte de'uin'"pro ma cooperativoreg.16n le enperatura nunca es lt,ante. 

: ECte no,c-s tJ--o:inal an.e epmuentra en proceso de re-finamiento. 

1/ DIV isicn, f BologicalC , Uivsity of Califo.nia, 105D Sap Pablo 
Avenue, A2-iany Caifornia '.705... 

2/ Pasta.. zic ;ritmie'po .FAOiUND1. n>agu:, Nicaragua. 
Rm..O/ID2/H .t, 


3/ Hasta ,...ce un tiompo Bnzo Fr.,cicnal, Monagua, Nicarauua. 

4/ Departme-. .:pf Er.tornological Science.,.. University of "nllfe-r. ,Jlerkeley, 
'
 94720. • 'A" "'c"b:D"'O


Best Ajvatlog%,e Document 
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FAO/Universidad de California, se colect6 informaci6n general sobre el cre
cimiento y desarrollo del algod6n (c. f. Gutierrez 
a at., 1975) y sobre los
 
daflos causados por bellotero y picudo a los frutos en algodonales comercia
les cerca de Managua, Prosoltega y Le6n, Nicaragua. Varias veces por semana
 
se coni-ron los frutos totales sanos y dafados por insectos, por edades. Tam
bi~n se cont6 el ndmero de cicatrices de absici6n de los frutos, las larvas

de bellotero y los picudos adultos, asl como fri'tos daflados por cada plaga
 
que afin permanecian en la planta. Generalmente se cartografiaron 100 plantas
diariamente y se uniformiz6 la informaci6n a unidades/Area 1/. Debido a que
cada especip.de plaga causa un tipo de daflo diferente, cada-fruto dafado 
podia ser cate gorizado. En cada campo se registraron los datos de rendimiento 
(ndmero de lellotas maduras) al final. de la estacg6n. 

Toda ja informaci6n mencionada se emple6 para evaluar el umbral econ6
mico (en 'eolldad umbrales de acci6n) en algod6n para el dao conbinado de
 
las pabladiones de bellotero y picudo.
 

RESULTADOS.
 

La Figura I a-d presenta una pequefla parte de los juegos de datos usados
 
en estos anglisis, e ilustra la ferologia y la dingmica de los frutos de algod6n

sanos y dahados, del picudo y del bellotero. La Figura I a estS rotulada en

forna detallada, pero las mismas leyendas se aplican a los otros juegos de

datos. cuando la informaci6n se presenta de esta manera s6lo pueden hacerse
 
afirmacihne$ cualitativas. El patr6n de crecimiento de las cuatro cosechas
 
fue muy diferente.
 

Fn general, el bellotero fue la paga principal en la mayorls de los ca'
pas estudiados(ver .uadro 1). Las cosechas Escote 1970 (1 a) y Ojoche 1975 
(1 c) presentaron numeros reducidos de picudos y belloteros, La Calera 1970
(1 d) present6 nrmeros elevados de belloteros y picudos, mientras que el cam
po Ebcote 1972 (1 c) present6 3olamente belloteros. El campo Ojoche present6

daflos elevados causados por bellotero, que no se esperaban (H)y niveles ba
jos de dafto causados por picudo, los que se esperaba (W), mientras que el
 
campo do La, alera presento6 niveles elevados de daflos causados por picudo,

los que seesperaban, y daflos inesperados moderados ,-ausados por bellotero.
 

S4 tuvo mucho cuidado al recoger estos datos; sin embargo, as dificil

saber si las discrepancias mencionadas en los patrones de dafto 
esperados fueron
 
debidas a diversas fuentes de errores de muestreo tales como diferencias en la

capacidad de los trabajadores'para encontrar lau plagas por medio de inspecci6n

visual, fatiga, etc. (ver Beryl et at. 1979, quien presenta una revisi6n re
ciente de la literatura sobre muestreo en algod6n), o a comportamientos m~s

sutiles de las interacciones plaga-planta. Por otra parte, el algod6n
crece de manera muy definida, or lo cual los conteos de partes de la planta
 
son m'a exactas. Al estudiar los analisis subsiguientes debetenerse esta
 
observaci'6n en mente.
 

* La unidad regional de medida de la tierra es manzana, que equivaleuna 

aproximadamente a 1,41 hect9reas.
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Estimaci6n del nfimero acumulativo de frutos dafiados. 
 Ambas plagas causan
 
dafios a las brdcteas
y a las bellotas pequeflas, ocasionando abcisi6n. Asimismo, dafian bellotas
 

mfs maduras directa e indirectamente introduciendo infeccioncs y pudriciones

fungosas secundarias; los detalles de este fen6rmeno no se e;:ponen en este tra
bajo. La cantidad acumulativa de frutos daflados en un tiempo t 
es la suma de

(1)los frutos daflados durante el perlodo actual mas 
(2)los frutos dafiados
 en periodos anteriores pero que presentaban abcisi6n y (3)todos los frutos
 
quo se han desprcndido (p. e. cicatrices). Lac bracteas y bellotas pequefhas

dafiadas por ambas especies permanecen en la planta por un lapso aproximado de

10.26 dias (Herznandez y Daxl, informe no publicado). El nfimero total de fru
tos (ASt) que han sido daflados durante un intervalo de tiempo (At) pueden es
timarse por medio de la ecuaci6n 1.
 

Nt + Nt - At 
AS { ( ) At }/19.26 (1)t 2
 

St 
 = Stt 
+ St
 

donde- S el nfimero acumulativo de frutos daflados desde el tiempo to a t;
 
Nt nrmero de frutos que muestran daflo en cualquier momento t;
 
At =nunero de dias transcurridos desda la i*Jltima observaci6n.
 

En estas parcelas empleamos tiempo Julian simplemente porque las varia
ciones de temperatura en este grea son minimas y el irror encontrado al emplear

dias m~s bien que dias grado es pequeflo en relaci6n con el error ohtenido usando

datos climaticos obtenidos de fuentes locales. 
En la F5gura 2 a-i se muestra
 
un lote de fruta acumulativa daflada computado segfin la ecuaci6n 1. Pareciera
 
que hay Indices de daflo temprano en la estaci6n (BI ) y tardlo (B2) (N.B. La
funci6n es continua pero la segmentamos por conveniencia). En Pl Cuadro 1 se
 
presentan las pendientes de rectas adaptadas entre los dos juegos de valores
 
01 y $2para cada localizaci'n. 
El cambio de una fase a la otra en cualquier
campo ocurre en el intervalo entre los 75 a los 90 dias, pero ni podemos pre
decir el momento exacto porque este canbio esta bastante influenciado por la

dina'mica 
 de poblaci6n de ambas plagas y pop sus respuestas en n'mero y fun
ci6n a la disponibilidad de alimento (Holling, 1966). 
 El perlodo que pasa en
tre una y otra generaci6n para picudo y para bellotero en Nicaragua son 15.2
 
y 18 dias respectivament3 (HernAndez y Daxl, 
informe no publicado). I/
 

_/ Se puede-faciiitar una copia de este informe a quien la solicite por'escrito.
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Cuadro I. Indice de producci6n de yemas frutales e Indice de dafios causados por bellotero 
y picudo en varias parcelas.
 

Rondimiento
 
103Farcola Aho Plaga 	 en bellotas 8 T x 10 2 x 10 01 x 0s x 103 8/0 2 1.4 ha. 

103/mz 1.4 ha. 

Huerta 1972 H 420 25.75 3.50 
 0.75 -- _ 7.36 53.000 

o Huerta 1973 H 430 18.22 3.50 0.60 -- 5.20 --

Escoto 1972 IfH 524 19.91 4.67 1.16 -- 4.26 23.000 

#Escoto 1973 if 508 20.64 3.08 0.76 -- 6.71 24.000 

c Escoto 1974 (W-H) 540 22.67 3.63 1.74 -- 6.18 29.000 

Escoto 1975 H 535 19.33 3.67 0.74 5.27 28.000 

Escoto 1971 
 (W=H) 170 15.10 .... .. 1.36 23.000
 

Escoto 1972 H 370 17.00 9.45 1.58 
 1.59 1.80 23.000 

0Escoto 1973 H 450 13.00 5.40 0.87 2.55 * 2.41 24.000
 

Escoto 1974 (W=H) 320 19.37 13.00 1.72 2.48 1.49 29.000
 

M Escoto 1975 H 520 25.00 7.93 1.43 ".66 
 3.15 28.C10 

r Escoto 1976 H 320 18.18 14.00 3.33 1.30 --

Ojoche 1974 H 220 22.67 10.40 2.30 -- 2.17 18.500 

Ojoche 1975 H 220 17.67 17.88 3.08 -- 0.99 --

Glosario
 

01 = Pendiente de la curva dafios-trutos (al principio do la estaci6n).
 

82 = Pendiente de la curva dafios-frutos (al final de la'estaci6n)
 

8Total - Pendiente do la curva de producci6n acwnulativa de yemas frutales.
 

B S - Pendiente de la abcisi6n acumulativa de yemas frutales (independiente de la causa).
 

H = HeUtOi6 zea, la plaga m~s importanto.
 

W Picudo, la plaga nigs importante
 

I/ No se pudo obtener algunos datos debido a la reciente revoluci6n en Nicaragua.
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Producci6n de yemas frutales: La producci6n de yemas frutales es una funci6n
 
linear de la densidad de plantas'y de la tompe

ratura, por lo menos hasta que se alcance el limite de capacidadde producci6n
 
de la planta, (ver Gutierrez et at., 1975). N6tese que el Indice de produc
ci6n de yemas frutales 8T tiende a disminuir alrededor de los 100 a 120 dias
 
(se ha alcanzado el limite de capacidad do producci6n de la planta) eo aquellos
 
juegos de datos donde los niveles de dago a la fruta son relativamente *bajos
 
(b,c, d, e, f, ), m!ientras que la produccion de yemas frutales contin4'6 sin
 
disminuir en aquellos campos que presentaban niveles elevados de daflo (d g, h).
 
Estos resultados estan do acuerdo con el modelo de tensi6n do carbohidratos
 
propuesto por Guti6rrez et at. (1974 y 1975) y Wang a at. (1977); (v'ase
 
tambien McKinnion et aC., 1973). Las diferencias observadas en cuando al mo
mento de aparici6n de la primera fruta y en OT se deben a las diferencias en
 
densiaad de siembra, algunas diferencias varietales y a las condiciones cli
mgticas. El Indice de producci6n de yemag frutales (OT)fue estimado a partir
 
de datos de campo por medio de conteos regresivos del nSinero total de frutos
 
daflados y sanos, mas el nrmero de cicatrices de frutos desprendidos debiop a
 
cualquier causa, contra el tiempo (ver Figura 2 a - i). El rectcngulo que apa
rece On cada grafico se iiicluy para mostrar las diferencias en las curvas de
 
RT Y 02
 

Las poblaciones de larvas do picudo y de bellotero fluctian con los n~me
ros d4 frutos.disponiblos en un momento dado. La Figura 3 a - muestra que 
los nfterod-de frutos datados por plagas son funciones de los ncmeros de plagas. 
Existe una fuerte relaci6n linear (ano - h) entre dafios causados por bellotero 
y el nfmero de larvas de bellotero en todos los casos (Cuadro 2), lo que indica 
una respuesta dependiente directamente de la densidad, mientras que la relacion 
del picudo (aflo - A) no es linear pero si dependiente de la densidad. Estas 
funciones sugieren respuestas funcionales de tipo I y II respectivamette 
(Holling, 1959, pero ver Hassell 1979 para una revision), y esto es respaldado 
por las parcelas de frutos dafiados totalmente/nfimero de plagas sobre frutos 
totales/nmero de plagas. Todas las curvas del picudo son similares, difiriendo 
6nicamente en la escala. En efecto, para x - 1, y es aproximadamente 10. Exr
minando mas de cerca 3 e y g, la dispersi6n de puntos en x = indicani que en 
promedio la intercepci6n de Y tambi'n estA cerca de 10. Las curvas deben ser 
forzadas a traves del punto de origen solamente porque la teorla indica que 
ceoplagas-debarian-causar ceror dafos. Las ebservaciones anteriores est-n 
apoyadas por observaciones no publicadas de Hernandoz y Daxl, quienes encontra
ron en expprimentos de campo con jaulas, on Nicaragua, que las hembras del pi
cudo causan dafios en 6.75 cuadros via oviposici6n y 3.2 via alimentani6n. La 
forma de las curvas dol picudo pueden ser explicadas por el hecho de que los 
adultos emiten feromonas (Keller) que pueden inhibir la btisqueda de otros. 
No se sabe si las larvas de bellotero emiten foromonas, son canibales y no pue
den emigrar del campo (Stinner a at.). 

La estimaci6n de los umbrales econ6micos o do acci6n hace necesario que
 
estemos en capacidad de predecir las posibilidades del cultivo para compensar
 
el n~mero do frutos perdidos asi como la materia seca de frutos.
 

N
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Umbral econ6mico. 	El umbral econ6mico no puede ser estgtico (Stern et at. 195 ) 
sino que es dinfndico (Shoemaker, Guti6rrez et at. 1979a). 

Aparentemente la plasticidad del crecimiento y desarro-lo del algod6n esplica 
el
 

amplio rango de rpndimiento que se observa en la naturaleza, lo cual, unido a
 
prcticas agron6micas palos factores ambientales, caracteristicas de campo y 


receria que impiden cualquier andlisis simple.
 

La Figura 4 muestra una representaci
6n gr~fica del rendimiento final o
 

La
las razonesde OT/02 para las diversas cosechas de Escoto (ver Cuadro 1). 


linea trazada a travs de los puntos debe pasar a travs del origen debido a
 

que OT = 0 debe resultar en un rendimiento cero. La linea de puntos son cur

vas trazadas a ojo, mientras que la funci6n de la respuesta a una dosis hipo

t~tica (Ecuaci6n 2)re estimn6 por medio de un metodo iterativo (repetitivo).
 

La ecuaci6n 2 es intuitivamente mis satisfactoria porque es una funci6n con

tinua.
 

^ - 8OT/02
 
2)
Y = C(1-e ) 


donde:
 

el n~mero de bellotas por 103 por 1.4 hectfreas;
Y = 


C rendimiento m9ximo previamente observado an la parcelal
 

particular;
 

a= 0.63 = el pargmetro fijado; y
 

OT/ 82 = Indice de la capacidad del cultivo paa compensar lbs daflos
 

causados por plagas.
 

El modelo se ajusta razonablemente a los datos obtenidos en Escoto.
 

Una representaci6n grAfica de valores 8T/O obtenidos en Huerta 1972, 1973
 

y Ojoche 1974, 1975 en la misma grifica sugieren que la forma de relaci6n es
 

la misma (Figura 4) pero que la capacidad de rendimiento de las parcelas es
 

menor que la de las parcelas de Escoto.
 

La Ecuaci6n 2 puede usarse para suministrar una medina relativa del
 
efectuar
umbral de acci6n para establecer medidas de control de plagas (p.e. 


En la Figura 4 se muestra
aplicaciones cada diez dias durante la estaci6n). 

la regla de decisi6n para el umbral de acci6n econ6mica, mientras que la
 

ecuaci'n 3 lo muestra algsbraicamente.
 

Max H = P • Y(x) - P • M (3)
 

y x
 

dondp: 1 = ganancia
 

P = precio de la cosecha (y)
 

P
y

= costo de empleo de Maplicaciones de plaguicida (x)
 

P = precio de la cosecha (y)
y
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Aparentemente las reglas de decisi6n serlan:
 

(1) Efectuar aplicaciones si P C P Y(x) > P m, y - " 	 (i)y max y x
 

PyY(x) > Px " M 

(2) 
De otra manera no efectuar ninghta aplicaci6n. 
 (ii)
 

La cantidad de x empleada puede reducirse ,ediante aplicaciones bien
programadas, pero la relaci6n bfsica es fuerte. 
La debilidad del modelo es
 que las estimaciones de 82 finicamente pueden efectuarse despu~s de que han
ocurrido considerables daflos, y por lo tanto, necesitamos una evaluaci6n mas
 
temprana del dafto potencial.
 

Pron6stico 	del potencial de daftos causados por insectos. 	Estimar la supervi
vencia de las poblaciones de picudo y de bellotero de una a otra estaci6n es un problema intocable por 	el momento y que se ve afn m~s complicado por la migraci6n. 
Debido
a que no podemos pronosticar el nrmero de insectos, debemos emplear los daflos causados por la plaga al principio de la estaci6n como un sustituto para
estimar el potencial maximo de daflos causados por la plaga al final de la es

taci6n.
 

La Figura 6 
muestra que el Indice de daflos tempranos (Oj) estf relacionado
con el Indice tardlo (82) (aproximadamente 80 dias despu6s). 
En la regresi6n
(4)se describe la relaci6n del pargmetro 02 con B1, obtenida en parcelas con
y sin tratamiento. Debido a que los plaguicidas est~n espaciados parejamente
a lo largo 	de toda la estaci6n, los resultados son consistentes tanto en parcelas con tratamiento como en aquellas que no lo recibieron, por lo tanto,
6stos probablemente causan mortalidad tanto en las poblaciones iniciales como
tardias (p. e. 
la relaci6n entre 82 y 81 no se ve afectada).
 

82 = 0.30 (+ 1.39) + 4.79 (+0.78) 81 

2= 0.77, N = 13 
 (4)
 

82 = 4.94 81 (una regresi6n forzada)
 

..La explicaci6n-paa.,Ia..rlaci'on es directa; los adultos que daflan las
bricteas al principio dan origen a individuos que m~s adelante causan un aumento de 4.94 en el Indice de frutos daflados. Por lo tanto, el modelo para
estimar el impacto potencial usando los estimados 81 se convierte en:
 

Y =C(I-e -0.63 T/(4.49 81)	 G() 
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Ahora bien, de los datos presentados en la Figura 2 s evidente que nfimeros
 
bajos en la poblaci6n de plagas son normales a principios de la estaci6n,
 
por lo quepueden suceder errores serios en el muestroo al estimar las ten
dencias en las poblaciones do plagas. Esto sugiere que debe tenerse muchlsimo
 
cuidado al obtener las estimaciones al inicio de la ustaci6n. Los conteos do
 
partes de la planta (dafladas y sanas) son mfs exactos pues la planta crece
 
siguiendo un patr6n bastante definidc y los frutos se hallan f~cilmente.
 
Esto contrasta bastante con la naturaleza oscura de algunas plagas.
 

Tomando esto en cuenta las evaluaciones tompranas de daPos pueden ser
 
empleadas para determinar si so necesitargn medidas de control para prcteger
 
la cosecha.
 

Pero esta Ecuaci'n 5 an incluye algunos c~lculos engorrosos para es
timar St (1), por lo tanto ensayamos emplear el Indice de frutos desprundidos
 
totales 8S) como substituto de 62.Y de 01. La pendiente 8S para parcelas Lin 
tratamiento se calcul6 desde cl dia 60 hasta el dia 120 aproximadamente, de.
bido a quo las tonsiones de carbohiratos de la planta afectan mucho los In
dices de desprendimiento dc frutos en esa epoca. La pendiente de la regresi6n
 
de ? sobre 8T/8S forzada a pasar por cero por PS sobre el tiempo es 182.41
 
(SE = 10.60). Sclamente so emploaron los primeros cuatro puntos de los datoo
 
(ver Figura 1i). Es evidente quo lo! dos Indices son iguales, y esto implica
 
que, en parcelas atacadas por plagas, S, que se obtiene f~ciimente cuando uno 
estima OT, puede szr usado pray. determinar el umbral do acci6n. Por lo tanto 
el modelo se convierte on (6). 

y= C.(i-e) (6) 

e ignora completamonte las complicaciones de estimar los daflos causados por
 
plagas, ofreciendo un procedimiento de muestreo que es a la vez rApido y barato.
 

DISCUSION
 

Cuatro de !as cinco paraclas de Escote sufrieron daflos econ6micos, pero 
esto no sucedi6 en ninguno de los campos tratados. Por lo tanto los mAtodos 
actuales de control do plagas - aunque causan contaminaci6n y desorganizaci6n 
ambiental - son sensatos dosde el punto de vista econ6mico. 

Los datos mostr- c,,
clar.mente que para prmdecir los rendimientos fina
les es totaimente irrelevante senarar los daflos causodos por cada ospecie. Lo
 
que import6 realmente rue el Indice de daflos comparado con el Indice de yemas

frutales producidas (una med'da de la capacidad de la planta para compensar
 
por los frutos perdidos).
 

Los dafios causaCo3 poi las plagas se puedon dividir en tempranos (8 ) y
tardios (8 ). Se dos.-rolA un modelo para predecir el rendimiento especifico 
para cada campo. 

~ (~~*63 

-

i 
r 8 2) 

Por lo tanto, i1:"gla de Je2 3'n ocon6viica es directa (Ecuaci6n 3). 
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Pero 02 estS relacionada con Oj, por lo tanto el modelo sugiere que si la
 
poblaci6n de la plaga puede ser4;educida a principios de la estaci6n'en una
 
fracci6n (y) (una veducci6n en 8j) entonces la reducci6n en los dabos se mul
tiplica pop 4 97.-Esto sugeriria que una disminuci6n por medio de trampas

del picudo realizada en toda un area seria muy deseable, a principios de la
 
estaci6n (para es-a cocecha) y a finales de la estaci6n (para la pr6xima co
secha), ya que en ambos casos se influirla 02 para este afto y el pr6ximo.

Mfs afin, el uso de plaguicidas disminuirla 1o que tambifn reduciria el po
tencial de brotes de plagas secundarias de H. Zea y de otros lepid6pteros y

Scaros (ver Phillips a at., en prensa). En nuestro estudio los be]loteros

fueron mfs importantes que los picudos (Cuadro 1). Sa podrian emplear las
 
trnampas (trap-cropping) para picudos para suprimir su poblaci6n, y se podria
 
usar las medicioies tempranas de daIhos acumulativos causador por plagas para

determina si se necesitargn tratainientos que duren toda la estaci6n. Estas
 
tfcticas !PM podrian dar como resultado considerables ganancias econ6micas y

ambientales, ya que se el'minarian los tratamientos de rutina. La linitada
 
informaci6n de que se dispone indica asimismo que el Indice de desprendimiento

acumulativo de frutos (0S ) puede ser empleado como substituto de 82. Es.ta
 
observaci6n simplifi a agn m~s el sistema porque elimina la necesidad de efec
tuar conteos de daftos causados r9r plagas que,consumen bastante tiempo.
 

Esta observaci6n es similar a los resultados obtenidos por Gutierrez et at. 
1977 en daflos causados por Lqgu he6peAUZ en algod6n. 

Aparentemente estos resul:ados se podrian aplicar al cultivo del algod6n
 
en todo el mundo. En general este anAlisis muestra la manera como la compren
si6n detallada de un problema complejo oftece una soluci6n simple.
 

Este r0esultado pareciera obvio, ya que a la planta no le importa cu~l
 
plaga es la 'uie estg agotando sus reservs., simplann6 trata de reempla
zarlas y deMaximizar su capacidad de
 

Los daflos 'causados por el p'budo y 61 bellotero hacen que los fru;os

del algod6n se abcisen, y la planta t ata:de compensar por est~q prdida.

Gutierrez at at. (1979) hqn investigado recientemente la adaptaci6n del
 
algod6n para soportar naveles elevadoe de dasno; estos autores demostraron
 
que! la dinfinica de poblaci6n del picudo estaba unida estre"h mente a la dini
-

mica de los patrones de fructificaci6n del algod6n.: En f.ec,8o, este estudio 
mostr6 que los parlmetros de crecimiento del algod6n"e:A'uvieron cerca del 
punto 6ptimo para hacer frente a la fuerte predaci6n que ejerce el picudo
sobre los frutos, (el rendimiento de semilla fue 6ptimo pero no lleg6 a 
su
 
punto mdximo). Debe hacerse notar que, aunque el algod6n ha sido domesti
cado, su patr6n de crecimiento difiere poco del que presenta el algod6n

silvestre en Centroam~rica. Tanto el picudo como el beilotero presentan

Indices reproductivos intrinsecos muy elevados, por lo tanto no es sorpren
dente que el algod6n desorrollara una capacidad excesiva de fructificaci6n
 
.Mnentras que, a la vez, minimiza las perdidas de energa en los frutos des
prendidos (Guti~rrez e.t at. 1979). Aparentemente muchas otras plantas domes
t.cadas han adoptado la misma estrategia indetez'minada en su estado silvestre 
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*en:su estado silvestre (p.e* f ijoles, tomates, y alfalfa.!para Semij.a

Algunas otras.especies como 16 ereales (arroztrigo, etc.) y muchos.
 
Aiboles madeieros son de hbitog mas determinados, aumentando el tamaflo
 
del fiuto (y probablemente el vigor de la semilla) como respuesta a la
 
p6rdida de sus frutos.
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FITOMEJORAMIENTO PARA RESISTENCIA EN PAPA
 

H. Da~id Thurston* 

La papa es uno de los principales cultivos alimenticios del hombre. 
En tfrminos de la cantidad total producida, la papa ocupa el cuarto lu
gar en elamundo despugs del trigo, el arroz y el malz (17). El cultivo 
de la papa gran escala en el mundo es relativamente reciente, debido ' 

a que stuv6"limitada al altiplano andino hasta que los espafloles la in
trodujdron a Europa en el siglo XVI; 'stos la encontraron en Bolivia-," 
Chile, Colombia, Ecuador y Perri. La primera menni6n de la papa fle he
cha por Castellanos en 1537, durante una expedici6n militar al Vallf del 
Magdalena en Colombia (18). En el presente trabajo no nos ocup-tremos'de 
la fascinchte historia de la introducci6n de la papa enx Europa y gsudi
seminacin hacia el resto del mundo, pues esto esti.bastante bien dcbu -' 
mentado (34, 18). La mayorla de las autoridades estgn de acuerdo con 
que Sotanum tubeAoaum. subsp. and,&gena fue introducida en Europa en el 
siglo XVI y que de a1ll se desarroll5 gradualmente Sotnum tubtoam 
subsp. tbe/ouum, (38). El g'nero Sotnum cuenta con aproximadamente 
100 especies tuberosas silvestres y 10 especies tuberosas cultivadas (19). 
Las especies silvestres, muchas de las cuales poseen genes valiosos para 
resistencia a plagas, se encuentran en Norte y Sur America, rientras 
que las especies cultivadas estvn m~s limitadas en su distribuci6n; o
riginalmente se las encontraba principalmente en los Andes de Colombia, 
Ecuador, Per5, Bolivia, Norte de Argentina y las regiones costeras del 
sur de Chile. Asi, no s6lo nos interesa S. tubc D um subsp. tubWum 
(tuberosuin) y S. .tub'woum subsp. atdigcn (andigena), sino tambign 
especies cultivadas cormo S. jLzepzWki, s. j uahwu,y s.ztenotwm que 
crecen agran altura S.N.M., y otras como S. phwteja, S. gonicatyx, y 
S. eaAdenaii que crecen a niveles ma's bajos, casi subtropicales. El: 
sitio donde se encuentra la may6r diversidad de papas est5 cerca del 
Lago Titicaca en Peru'y Bolivia, y se cree que esta regi6n es el centro 
de origen de las especies cultivadas. 

Cuando los esparioles llegaron a Sur Am6rica, la dinastla imperial
 
de los Incas*reinaba sobxze un imperio que se extendia desde el Sur de
 
Colofibia, pasando por Ecuador, PerCi y Bolivia, hasta las regiones nor
telas de Argentina y Chile. En la cergmica de esta regi6n se eicuentra
 
un registro permanente que muestra que la papa representaba ur importan
te papel en las culturas indigenas anteriores a la Inca. Tanto las re
presentaciones de papas en cer~mica como el chuto (papas secaeas por
 
medio de congelaci'n) encontrad6 en algunos tumbas ofrecen un claro yeal afo 400 A.C. (44, 18, 33).
gistro arqueol6gico que se .e0ota 


*Profesor, Departrent *of Plant Pathology Cornell University - Ithaca,
 
N.Y. 14853, U.S.A.
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El Agroecbsistema de la papa
 

CQmo elemento bisico de un buen sistema de manejo do plagas debt
 
tenerse una comprensi6n amplia del medio total en quo crece un culti
vo, o su agroocosistema.
 

Segin Falcon y Smith (11), el "agroecosistema puede definirse co
mo la unidad que compone el complejo total de organismos presentes en 
unarea de cultivos* junto con el medio ambiente total modificado por
los actividades agricolas, industriales, recreacionales y sociales del 
hombre". El manejo del agroecosistema consiste en la manipulaci6n del 
medio ambiente para lograr una mayor protecci'n de las cosechas. Para 
disear buenos programas de manejo de plagas para el cultivo de papas 
en Latino America debe tratarse de comprender, por lo manos hasta cier
to punto la historia de los agroecosistemas Andinos de la papa, los 
cuales han estadb en evoluci6n desde hace mas de 2.000 aflos. Durante 
siglos, en los Andes se controlaban las plagas con medios naturales y
culturales, y no ha sido sino hasta las iltimas d4cadas que los plagui
cidas se han convertido en componentes importantes de las pr~cticas de 
control de plagas. 

Existe un punto basico quo se debe tomar en cuenta y es que cuan
do se efect5a un cambio en cualquier parte del agroecosistema, este
 
ca bio va.a influir sobre otras partes del 3istema. Pox lo tanto, un
 
cambio en las variedades, fertilizantes, rotaciones, .-spaciamiento de
 
siembra, O irrigaci6n, va a modificar el agroecosisLema de la papa y
 
en consecuencia el medio ambiente para 1,s plagas.
 

Per ejemplo, en el Perfi pre-hisp~nico existla una-ley que estable
cla una rotaci6n de siete afios para el cultivo de la papa. Durante si
glos de ",ensayo y error" los incas hablan descubierto que esta rotaci6n 
les proporcionaba las mejores cosechas de papa. En la mayor parte de 
las zonas paperas de los Andes peruanos se oncuentra el nematodo dora
do de la papa (Gtobodeka patti& - G. &otoch emif en grandes can
tidades. Con la Ilegada de los espaoles, se derogarn las leyes in
cas y se abandon6 la rotaci'n de siete amos. Mediante experimentos
efectu-dos en Peru se ha cemostrado que con una rotaci6n de siete afios 
la poblaci6n del nematodo dorado so reduce de tal modo que puede produ
cirse una cosecha con buenos resultados econ6micos (W.F. Mai. comunica
ci6n personal). De este modo, lo quo los espaoles interpretaron como 
una costumbre absurda tenla una s81ida base y era una practica agron8-, 
mica y de protecci6n sensata. 

.En algunas reas del. Peri an -e utilizan rotacioncs largas para.
el control de nemwtodos y hongos, Brush (7)seflala ue en la remota 
comarca de Ucoucmarca, cn el norte del Peru, agricultores tradicionales. 
plantan papas por un afo y luego otros tubgrculos andinos come oca (Oxa 
1&6 tbm.'6wu), mashua (TutpaeotwCum Cbeto,6um);.y ulluca (UttCUA t~~b.?AO
,6um) durante uno o dos ahos despu6s. finalmonte, dejan el terreno en 
barbecho por ocho o m5s atos antes de volver a plantar papas. 
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Otro ejemplo se origina de mi propia experiencia en Colombia (41). 
En 1955 el programa de papa del Departamento de'Investigaciones Agrope
cuarias (D.I.A.),.en cooperaci6n con la Caja de.Cr~dito Agrario (banco 

agric01la.semioficial),.empez6oaestimular el cultivo de la varied4d me

jorada Moserrate (te5e6AoLum x andigenai, que se presentaba como bastan

te romisoria debido.a su productividad, elevado Indice de resistencia 
genera, a1 tiz6n tardlo Phytophtoka..C;n6Utw y otros excelentes darac-


Para 1959 habla un total~de 700 toneladas de semilla:
teres.,agronfmicoS. 

de Moserrate disponible para.los agricultores. Casi toda la propagaci6n

e hizo usando tub'roulos cortados, aunque corrientemente las variedades
 

nativas so plantan enteras. En la segunda 'poca de siembia o segundo
 

semestre de 1959, la.Caja Agraria habla plantado alrededor:de 30 :hect
reas de Monserrate en la finca Valmaria cerca de Bogot' a 2.860 M.S.N.M;
 
esta plantaci6n representaba cerca del 50% de la semilla de Monserrate
 

En el
disponible para todo el pais durante la pr6xima 'poca de siembra. 


momento de la cosecha casi un 30% de los tub'rculcs estaban infestados 
con PeduoM0dwi, .60oCnaceam. Este fue un serio rev's para el pro
grama de papa 4e D.I.A. ya que la semilla infestada de estu finca no po
dia ser empleada con fines de programaci6n y hab'3a de venderse para con

sumo humano. En este semestre, se produjo mas semilla de Monserrate 
mediante contrato con productores independientes y no se encontr6,tra
zas de mwattq bcteciana'-1bacteuiat .iU) en estas plantaciones.. Se 
vendi6.semillade estos dampo: a otros-cultivadores, y en tres, campos
 
ubicados en la Sabana de :Pog6t8 donde se plantaron secciones de'tubgr-,
 

culos de esta.cepa, cerca del 106% de las plantas aparecieron infesta
d~s de p udrfii6nbacte iana (brown rot.). Una-cantidad de,campos, pfahta
dos con pedazos sufrieron p~rdidas menores debidas a marchitez bacteriana.
 

Como resultado de estas p@rdidas deSidas a pudricion bacteri4pa,
 
los agricultores se convencieron que Moserrate era altamente suscgpti
ble a esta enfermedad. La demanda de semilla baj6 radicalmente y la
 
Caja Agraria casi di6 por terminado su programa de multiplicaci6n de
 
semilla. M~s adelante se sembr6 Moserrate y otras variedades en es
tos mismos campos'con tub~rculos enteros y solamente se han encontrado
 
una o dos plantas infestadas.
 

Esta experiencia tambign ilustra la manera como cualquier cambio 
en el agroecosistema influye sobre las poblaciones 4e*.plagas. Los a
gricultores andinos han usado tubgrculos enteros durante ,siglos. En 
Europa y los Estados Unidos el uso de secciones de tub~rculos es comn
 
y por lo tanto crelmos que tambi'n iba a serlo en Colombia. Cuando u
samos secciones por-primera vez, toda la semilla se pudri6 en el suelo
 
debido a Fsa6ium spp. Este problema so solucion6 rapidamentelcon a

no
plicaciones de fungicidas a la semilla. Sin embargo, el fungicida 

ofreci6 ninguna protecci6n contra P. zotanaceoGam y la pudrici6n bac
terianase convirti6 en un serio problema, quo se solucion6 cuando:usa
mosde"'uevo'tub'rculos enteros. AsI, la practica de los agricultores
 
andinos de usar semilla entera era muy buena, y este pequeflo cambio en
 
el agroecosistema tuvo resultados desastrosos.
 

. 
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,:.Los cambios -en el agroecosistema de la. papa no .1esariamente re
sultan en desastre, pero es esncial:.analizar su impacto potencial so
brerislds plagas antes de.recomendar su usq... y.. 

-l ecosistema de-la pap4- s.nmuy complejy quiz' mis en los Andes 
quelienningfn otro'Qsitio del mundo. En al Peru se la cultiva desde el 
nive1ldel imar-hasgtaelevaciones de 14.000 pies. En el mui.do entero sola
mente,-,.cuitiya.una subespecie, "tuberosum"; en los Andes se cultivan 
10 espepies,:..en:.siielos muy diversos, con y:msin riego artifial, como mo
nocOltivo.y comq):-parte de sistemas muy variables. Segen Brush (7)hay 
L1 de..:,2.000 variedades de papa.,en el Perfi.: En una comunidad aislada
 
compuepta por 2.000 familias que 61 estudi6 en el norte del Perfi, los
 
agricultores tradicionales pueden identificar alrededor de 50 varieda
des. Ochoa (27) informa que la colecci6n de papa del-C.I.P. contiene
 
ahora 12.000 entradas.
 

La papa se cultilva'bajo una gran variedad de condiciones socioeo
n6micas, en inmensasihaciendas y en minifundios (47). Las practicas de 
protecci6n:de cultivos son un componente irportante en el manejo de &P.. 
agroecosistema. En su mayorla los mrntodos'tradicionales de protecci6n
de cultivos han evolucionado empIricamente durante siglos de.,ensayo, se
lecci6n natural, y observaci6n cuidadosa. En la agricultura tradicio
nal andina existe-una riqueza potencial de informaci6n sobre protecci6n
 
de cultivos, que-espera ser investigada y documentada. Debemos apren
der mucho de las practicas de los antiguos Nazeas, Chimus, Incas y o
tias civilizaciones prehispanicas. Tambi'n hay mucho que aprender de 
las prfcticas que omplean afn hoy dia los agricultores tradicionales 
que hablan Quechua y Aymara. :pnocer los m6todos tradicionales de con
trol de plagas en la agricultura de subsistencia,-- realizar invest ga
ciones sobre metodos papa mejorar su uso y eficacia dania una base s6
lida pra iniciar mejoras realistas en los sistemas de agricultui a tra
dicional. . 

Los cambios que se efectfian en el rectoagtc6la actualmente son
 
'tan r5pidos que queda poco tiqrn.p para e ctuazehsayos. Debemos corn-. 

prender bien el'agvcgcosistema de la"papa para estar en situaci6n de 
manejarlo inteiig'ntemente. ".Y 

Pof ojemplo, no sAlo debemos conocer las especies de plagas ene1.
 
ec6siste&- sino tambien sus competidores y predatores, su biologia.Ie
neral, su d$tribuci6n, los niveles qiie pueden tolerarse de una~plaga.
 
sinqge 6sto.cause p~rdidas significaiivas, y el efecto de lab prcticas
 
de"control no s6lo sobre la plaga sino sobre el ecosistema total.!
 

Esta:puede parecer una tarea imposible. No debe perderse de vista
 
el hecho que los pzogramas de manejo de plagas evolucionan lentamente,.
 
por medio de una tserie de pasos acumulativos que modifican gradualmente

el antiguo sistema. No es necesario destruir el sistema antiguo (siste
ma tradicional) y sustituirlo por uno completamente nuevo. Se acepta el
 
sistema existente y lentamente, paso a paso, se van incorporando pricti
cas ensayadas y econ6rmicamente s.6 :li
 

http:biologia.Ie
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Acqatino y Horton (i)-nos permiten vislumbrar la comp]!ejidad del 
Ellos definieron cinco zonas
agroecosiStema de la;,papa en el Perri. 


agro-climIticas en el Valle antaro del Per4.
 

1. 	El Fondo del Valle (the Valley Floor), tierra plana con riego
 

artificial, 3.200 - 3.400 metros obre el nivel del mar.
 

2. 	Ei.Fondo del Valle, tierra plana, lluyiosa, 3.200 -.3.400 me

tros sobre el nivel del mar.
 

3. Zona intermedia, orilla izquierda, tierras de pendiente pro

nunciada, lluviosas, 3.400 - 3.950 metros.
 

4. 	Zona Intermedia, orilla derecha, "tierras de pendiente ligera,
 

3.400 - 3.950 metros.
 

5. 	Zona Alta, alrededor de 3.950 metros.
 

Tambi6n.menciknan estos autores que los factores importantes que
 
1) temdeben ser considerados al analizar el cultivo de la papa son: 


peraturaj especialmente los extremos, 2) pr~cticas de riego de preci-

pitaci6n, 3) altitud, 4) tipo de suelo principal. Tambi6n debe tomar

se en consideraci6n el tamato de la finca.
 

El reto que so presenta es c6mo unir la infor-maci6n producida por
 

los investigadores dantro de un progrmna integrado de manejo de plagas
 

de la papa que pueden utilizar los cultivadores de papa en America La

tina para reducir las Pdrdidas causadas por plagas y elevar los rendi

mientos y los ingresos sin daflar la salud del hombre y el medio ambiente,
 

Manejo de Plagas de Papa
 

Por 	qu. debemos preocuparnos cQn el manejo integrado de plagas en
 

el cultivo de papa? Actualmente se emplea gran cantidad de plaguici

das 	-insecticidas, fungicidas, nematicidas y herbicidas- en el cultivo
 

de papa, y existe una.buena posibilidad de reducir significativamente
 
la cantidad empleada. Por ejerplo, en 1971 en los Estados Unidos se
 
..
emplearon 1.256 toneladas de insecticidas, 1.870 toneladas de fungici

das, y 988 toneladas de herbicidas en papa. (3). El use de nematicida
 

tambi'n es elevado. En los finicos cultivos en los Estados Unidos en
 

quo 	se emppa.mps fungicida quo en papa son mani, citricosy manzanas..
 

Segln Andrilena (4) el 96% de.las tierras cultivadas de papa en el
 

noreste de los Estados Unidos.se.Yen tratadas con fungicidas, protec-:.:
 
tores. 

http:Unidos.se
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Lograr reducir el empleo de plaguicides Cera cada vez mns importan
te debido a la aparc16n de cepas dt: plagas cada vez-mls resistentes, al
 
costo creciente de los plaguicidas y de la e:nergla para el agricultor, y
 
a las demandas poblicas por protecci6n para el medio ambiente y para la
 
salud.
 

Cuadro 1. 	 Comparaci6n del uso estimado de plaguicidas en Colombia .en
 
1973 y en los Estados Unidos en 1971. 1/
 

Colombia 	- 1973 Estados Unidos - 1971 

Insecticidas (toneladas) 899 2/ 	 1.256
 

Fungicidas (toneladas) 1.798 	 1.870
 

HectAreas cultivadas 80.000 	 563.000
 

Rendimientos promedio 12.8 	 25.7
 

1/ 	Informaci6n obtenida
 

1. 	ANDRILENAS, P.A. 1975. Farmer's use of pesticides en 1971 extent
 
exent of crop use. Agric. Econ. Rep. 268, Econ. Res. Serv.,
 
U.S'. Dept. Agric. Washington, D.C. 25 p.
 

2. 	MIN DE AGRIC. 1972. Programas agricolas. Oficina de Planeamiento
 
del Sector Agropecuario. Iin. de Agric. Bogota, Colombia.214 P.
 

3. 	FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. 1973
 
Production yearbook. 1972. Vol. 26. FAO. Rome. 496 p.
 

4. 	 . 1975. Production yearbook. 1974. Vol. 28-1. FAO,Rome,
 
325 p.
 

2/ 	Esta cifra aparece como 8.900, pero debido a que evidentementese tra
ta de un error, se sustituy6 por la cifra 89S.
 

Enheste trabajo seria imposiblh enumerar todas las plagas importan
tes que atacan a la papa. Sin embargo, debe mencionarse que en los Andes 
existen algunas plagasoque no ocurren en otros sitios del mundo, tales co
ma royas(Puein O p otte.roo, Aec um cAnte el, carb6n (Thecaphou
(-angioa~omw zotani, gorgojos de los Andes, y el falso nemfitodo del nudo 



dc la raiz (Nacobbuz.spp.) que se cree que causan reducciones del ren
ditbtIento tan severas como el nem~todo dorado de la papa.
 

El control de plagas de la papa es algo complicado y dificil debido 
a que la papa se propaga vegetativamente usando tub~rculos como semilla. 
En los tub~rculos ffcilmente pueden llevarse bacterias, virus,, hongos,

insectos y nem~todos. Cuando los tub~rculos se cortan estas plagas son
 
diseminadas rfpidamente por cuchillos y otras her amientas. Si se de
sea producir papas sanas a escala comercial es imprescindible contar con
 
fuentes de semilla que estgn relatiVamente libres de plagas, prod4cidas
 
po' programas de semilla certificada. En los Estados Unidos se emplean
 
entre 2.500 a 3.000 libras de tub6rculos para plantar un acre de ierre
no, mientras que para cereales como trigo, avena o cebada se emplean 
nicamente 120 a 180 libras. El volumen de la semilla de un cultivo re
producido vegetativamente, que es dificil de almacenar por ms de seis
 
meses, dificulta.an mfs los programas de producci6n de semilla depapa
 
que los de cereales o de otros cultivos plantados con scmilla verdadera.
 

Entre los componentes principales de un: programa de manejo de pla
gas estfin el uso de pr~cticas culturales o,manipulaci6n del agroecosis
tema, resistencia de plantas hospederas o control gen~tico, control bio
16gico, disposici6nes legales, y empleo de plaguicidas. Actualmente se
 
controlan las plagas de la papa con todos estos'medios.
 

Fitomejoramiento de la papa
 

Las papas son un cultivo propagado asexualmente. El tubgrculo es
 
empleado como "semilla". Esto puede representar una gran ventaja para

el fitomejorador ya que una vez que se obtiene un tub~rculo d~ un 
cru
zamiento en pocos aflos se pueden producir muchas toneladas'dei mismo
 
con idgntica composicion gen~tica.
 

Segfin Plaisted (28) "El objetivo de un .itomejorador es crear o
 
montar tm Smbito deseable de variabilidad gengtica, seleccionar dentro
 
de este cmbito la segreci6n gengtica deseable y luego reproducirla'en

cantidades comerciales. Debido a la naturaleza asexual de la pr6paga
ci6n .de la papa, estos tres aspectos estfn mfs diferenciados que los 'que

estgnten los cultivos pi.opagados por medio de semilla. El fitomejora
dor .especializado en papa emplea las mismas t'cnicas de fitomejoramiLen
to que se emplean para otros cultivos. Las semillas producidas por lo.S
 
hlbridos se plantan y, a su tiempo, se cosechan los tubgrculos; a par
tir de este punto la propagaci6n es asexual y no habr' oportunidad de
 
que se presente seleccion dentro de la progenie clonal de la selecci6n
 
inicial. Esto introduce la segunda fase, selecci6n entre clones. Las
 
tcnicas en esta fase estgn restringidas en cierto modo a cultivos pro-.
 
pagados asexualmente, aunque no del todo. La tercera fase de multipli- -.
 

caci6n es exclusiva para los cultivos propagados asexualmente. La pu
reza varietal no es dificil de mantener, pero mantener a raya las en
fermedades transmitidas por medio de los tubgrculos es todo un rato.
 

http:dificulta.an
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La variedad gen6tica puede incorporarse en un programa de fitome
joramiento de papa ya sea mediante introducciones o mediante hibrida
cl6n, o nmis posiblemente, cot una combinncion de ambos m6todos.
 

.Las papas cultivadas mgt com~nmente (tubw um y anigena) son
 
t rap16ides.
 

Los si temas de fitomejoramiento empleados en papa son el sistema
 
de pedigree o un sistema modificado de orugamientQ.
 

AlI.mnas formas de resistencia a enferinedades (p.e. genes vertica
le,para p. infe.st.ns) son Gimples y estos son ffciles de manipular en
 
un r5,rgrama de,cruzamiento.
 

* Algnas caracteristicas heredadas polig~nicamente, tales como ren
dimiento, resistencia horizontal a P. An6e.tda.6, contenido de materia, 
seca, y otros son Ims dificiles de manipulais en.:un:.programa de fitome
jopapiento. Segfn Plaisted (28), la herencia polifiica presenta las 
.siguentoes caracteristicas. 

1. 	 Muchos genes influyen en forma reducida, difIcilmente distingui
ble individualmente sobre el fenotipo. 

2. posib 	 os-bastantesente dlos even

tes 	genes. "'.. DS 

,3. a4 n dk-.1jevotipo gdii'6lmente es 'adcadaaastnle 


Ioips x din'bieijte 	 ce:elyo 	 la 
. ... 	 . . .. -,f , , 

'Los en~ayos d des~endena 
 seecc~ 	 de

*. 	 r*~hz 6 '. la selecin recuxu,.dbTeze s6~fi'doS do 

lals tcnicas empleadas'' p'o os fi joradores de papa paa-obienftca
racteres heredadd P6l6i mc ent.men%," .. .
po1 6&"..- . '-.... 	 :",'
 

Producir nuevasv'Wvir.dades de p4)p's es un proceso caro. Plaisted
 
(comunicaci6n persona4).I.estima que normalmente se necesita obtener 
200.000 pl~ntulas pam "ncontrar una que valga la pena dar al pCUblico, 
y un mill6n de plgntuias para encontrar una nueva variedad,que final
mente se emplee en un porcentaje significativo en los Estadosilnidos. 
Generalmente transcurren alrededor de quince aflos-desde elimomento en
 
que se efectra un cruzamiento hasta que se produce 'una variedad recono
cWde..: .En el Estadid-.e Nueva York se ha estimado'recientemente el costo 
d4,pfduc y .,paW6 :200.000 plfntulas de papa en US$200:.0.0, oo (R. 
L...Plaisted, comunicti6n personal). 	 .
 

ritomej8raient o .-papa resistencia 

-Entre lbs componentes de un programa integrdo de manejo de plagas,
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uno de los elementos principales son las varledades resistentes a pa

t6genos. Desafortunadamente, hasta el momento ha sido imnosible incor

porar resist~ncia a todos los pat6genos dentro de un s6loldcultivar de
 

papa.
 

Es muy deseable incorporar resistencia mfltiple a plagas dentro de
 

nuevas variedades de papa, pero los mejoramientos deben inclin .tambi6n
 

una lar~a lista de otros caracteres dentro.de las nuevas varieddes.; en

tre Astos se pueden enumerar altos rendimientos, facilida4,d, adoptac!6n,
 

buena calidad y buen sabor, buena calidad bajo procesamiento. bmnas,.i 

caracterlsticas de almacenamiento, tamafio apropiado.del.tub~mulpi for
ma agzadable, color de la cascara, profundidad de las yemas (ojos), ca

rencia de defectos internos y externos, tipo de tallo aceptable,,caren

cia de compuestos t6xicos (p.e. glicoalcaloides), mis otros caracteres. 

agron6micos, todos los cuales pueden serymns importantes para los pro-
Si toductores y consumidores do papa que la resistencia a las plagas. 


mamos en cuenta que Gn los Estados Unidos hay mas de 30 virus y mas de.
 

80 bacterias y hongos que atacan a las papas, (4 5) es evidente la impo

sibilidad de incorporar resistenc:'.a a todos; probablemente ni siquiera,
 

a los..mgs importantes. En Latinoam6Prca y especialmente en los Andes,.
 

el nfero de plagas que atacan a la papa es atin mas elevado. Cuando

se incluyen en.la lista insectos y nemitodos la tarea se convierte en
 
algo 'anm~s dificil y es esencial establecer prioridades.
 

Las' variedades de papa que se cultivan actualmente en Norteamdrica 
y Europa son cultivares muy seleccionados originados de una estrecha 

base gen~tica. Sus antepasados, las introducciones llevadas a Europa 

por los Espaftoles, probablemente no representaban una muestra amplia
 

del germoplasma de papa cultivada on los Andes en aquella gpoca. Es

ta estrecha base gen'tica ha sido hibridizada, seleccionada y vuelta
 

a seleccionar para adaptaci6n y caracteres deseables, reduci~ndose de
 

esta manera la base gen~tica afin m~s. Se estima que en las variedades
 

con que se cuenta hoy dia solamentu se ha utilizado un 5% (9)del ger

moplasma de papa (Solanum spp) disponible.
 

La papa fue introducida en Norteam rica desde Inglaterra en 1919.
 

No fue sino hasta la d~cada de 1850 que el Rev. Chauncey Goodrich, de
 
Utica, New York, obtuvo unos pocos tub~rculos de Sur Amdrica e intro

dujo germoplasma adicional para ampliar la base gentica de la papa en
 

Estados Unidos '(15). Una de las plwntulas de- material de Goodrich, 
Garnet Chili, cs el progenitor de muchas de las principales variedades
 

empleadas en los Estados Unidos.
 

Los mejoramientos de papa utilizaron muy rara vez Soeanwn tubeo
6um subsp.,#ndig9en' (andigena), que es la espcie de papa cultiv~da
 
m~s commente en los Andes suramericanos y Oa la cual probablemente se
 
orign6 S. .tbewb6um subsp. .tubeAO6um (tuberosum) de Europa y Norte
amg'ica, hasta que Simmonds (37) del John Innes Institue de Inglate- ;
 

rra lo-gr6, en la d~cada de 1960, que andigena se adaptara lo suficiente
 
como para producir tub6rculos bajo condiciones de dias largos.
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La resictencia al nem5todo dorado de la papa que se emple6 por pri
mera vez en Europa y los Estados Unidos provino de andigena, y los fito
mejoradores se perataron que los derivados de andigena daban algo m~s
 
de rendimiento que otro material para fitomejoramiento.
 

Algunos programas de Pitomejpraniento de papa ubicados en los'Andes
 
Surawnericanos, y tambign en Lscocia, Canadg y los Estados Unidos est~n
 
e"pleando andigena en sus trabajos. En 1963 se inici6 un programa 
en

corx.U con material obtenido del Comonwealth Potato Collection, y tami
 
bi~n de Perfi, Ecuador y Colombia; el fin era utilizar andigena en fit'
mejoramiento para ampliar la base de germoplasma dentro del programa de
 
fitomejoramiento de papa en Cornell. La selecci6n recurr-nte ha mejora
do el rendimiento y la apariencia de esta poblaci6n de andig~na. Se han
 
realizado estudios de invernadero en Ithaca para conocer la resistencia 
de las p-ntulas de tiz6n tardlo, y tambi~n so han evaluado clones se
leccionLdos bajo condiciones epifitoticas en Mexico, dondo se encuentran
 
todas las razas conocidas del pat6geno; de esta manera se ha logrado do
sarrollar-niveles apreciables de resistencia general. 
En diver..os ensa
yos hechospara resistencia a marchitez causada pop Verticilliu y pIra
 
sarna se ha logrado identificar nuevas fuentes-de resistencia a ostas
 
enfernedades. Una epidemia casual de PVY r:,vel6 la existencia de algu
nos clones de andigena con resistencia a este virus. Asimismo se ha i
dentificado resistencia a PVX y a verruga. Se ha encontrado resistencia

al nemftcdo del. nudo de la ralz y tambign se ha identificado resistencia 
a saltamontes, 5fidos y a Ly u Lbieoewr: (chinche empanada de las
 
plantas) 29 y 30. El empleo de germoplasma de andigena abre un nuevo pa
norama.en cuanto a fuentes de resistencia de plagas. La resistencia m6l
tiple a plagas'en papa no es una meta inalcanzable.
 

En los Estados Unidos existen ahora doce programas principales de
 
fitomejoramiento do papa; en la d6cada que corre do 1967-1976 se dieron
 
a conocer 26 nuevas variedade5 de papa provenientes de 6stos y de otros
 
programas privados de fitomejoramiento. Ajekley (2) informa sobre el
 
desarrollo de variedades de papa resistuntes a varias enfermodades en
 
los Estados Unidos hasta 1966. De 18 variedades dadns. n conocer entre 
1932-1966, se reporta rcsistencia a 14 enfermedades,-y todas las varie
dades evan resistentes a por lo menos dos y hasta sei6 enfermedades.
 

Seg5n las descripciones del American Pctatu Journal, las 26 varie
dades producidas desde 1967 
presentan diversos niveles do resistencia
 
a 16 pat6genos, dos especies de nem~otcdos, y cierto grado de resisten
cia a dos especies de insectos. De las 26 variedades diez presentan re
sistencia mfitiple a enfermedades, con resistencia que oscila ent7 
cua
tro o m~s enfermedades. Estas cifras no deben hacernos pensar que se
 
encuentran disponibles variedades con altos niveles de resistencia a to
das las principales enfernedades, ya que esto no es asi, y-en efecto,

s6lo una de estas 26 variedades constituyen mns del 5% de la cantidad
 
total de semilla certificada producida en los Estados Unidos y Canada
 
(5). No obStante, existen muchas variedades resistentes a sarna
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(St~eptomez 6cAbie6),. virus del enrollamiento de las hojas (PLRV), 
mosaico leve (PVA), marchitez por verticillium. (VtW fiwn d#iZ&ae 
y VeA'rctium' dtbo-atwm, virus latente (PVX) y el nem'tododorado de 
la papa; estas variedades tienen una importante funci'n en el-control de 
estas plagas. En la actualidad se cuenta con una variedad (46) resis
tente a las cigarritas verdes o saltahojas (EnmpGoca jabae) y dos va
riedades (21, 22) que rpresentan tolerancia a escarabajos saltadores o 
pulguillas (EpLbx eucweumeA" ) 

Muchas de estas variedades pueden desempenar una importante funci6n 
en un programa integrado de manejo de plagas, pero si se contara con ma
yores fondos para investigaci6n, existe el potencial para producirva
riedades con resistenia mriltiple a muchas m's plagas, de modo que se 
podrfa lograr una reducci6n significativa en el empleo de plaguicidas. 

Los programas de fitomejoramiento de papa en America Latina prome
ten que las nuevas variedades qua produzcan o..reperan resistencia contra
 
algunas de las principales plagas del continent . En Colombia se ini-.
 
ci6 un programa de fitomejoramiento de papa en 1948 bajo la direcci6n de
 
J.B. Hawkes y Nelson Estrada R., el quo ha sido continuado hasta la ac
tualidad por el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario). La variedad Mu
serrate (10), identificada por primera vez en 1954, tenia un elevado 
nivel de resistencia general a P. in6tan6, y 24 afios despu~s toda
via es .muy resistente; se la dultiva principalmente en el Departamento 
de Antioquia donde existen condiciones severas de tiz6n (N.Estrada, 
comunlcaci6n personal). Los programas peruanos do fitomejoramiento di
rigidos por Carlos Ochoa, Jorge Christiansen y, m5s recientemente, por 
Fermin de la Fuente han introducido muchas variedades nuevas. Ecuador 
tambi'n cuenta con un programa de fitomejoramiento fuerte. El programa 
de fitomejoramiento del CIP se est5 concentrando en resistencia a tiz6n 
tardlo (P. in6eadanf , marchitez bacteriana (P.6etdomona6 otnaeewum), 
verruga (ndtiht'iiun endobioticum), nematodo dorado de la papa G.obo
defa patida y G. ko ochZensi6), adam's do resistencia otros pat6ge
nos foliares, virus y nem'todcs (8). 

Desde quo INIA y la Fundaci6n Rockefeller Iniciaron sus trabajos..en.-
Mexico a principios de la d6cada 1950, M6xico ha contado con un amplio 
programa de fitomejoramiento de papa. Su contribuci6n m~s notable ha 
sido producir variedades con altos niveles de resistencia horizon al a 
P. fle6tUl6. Muchas do las variedades mexicanas se ha encontrado quo 

son producidas en'Centro Aimrica. 

Probablemente la enfermedad mis importante de la papa en Amrica 
Latina-(y en tedo el mundo) es el tiz6n tardlo causado por Phytopt0a 

n6ne4txU74. La hambruna do la papa ccurrida en Irlanda en 1849 fue cau
sada por P, indietan6 aunque casi en todo el mundo el tiz6n t,?dio es 

controlado Con fungicidas y no por medio del empleo de variedades resis
tented, se continfanrealizando efuerzos para desarrolar resistencia.
 

Best Available Document
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Se reconocen dos tipos de resistencia a P. Anjutan,6. Estos son
 
resistenc~a especifica (tambi6n llamada especifica a razas, vertical,
 
oligog~nica, o resistencia monoggnica, y resistencia general (tambign
 
llamada resistencia no especIfica a razas, monogenica y horizontal)(42).

Antes del descubrimiento de la resistencia especifica en la especie sil
vestre Sotanum demizzun, que pudo ser incorpora a S. .tubO&w,-, la. 
resistencia general era el 0ilco tipo de resistencia disponible y :seJ- :,'
observaban niveles bastantes elevados. 
 Durante varias d'cadas despu~s4*
del descubrimient: u resistencia especlfica en S. demi,64ar, los fito-* : 

mejoradores incorporan uno o varios genes de S. demi.6um a las nuevas
 
variedades de papa. Debido a qua P. indeftaJ6 es un cr-anismo alta
mentevari ble, el use de resistencia especifica contribuy6 poco a con
trolar el afublo tardlo porqus el pat6geno vcrncla r~pidamente esta re.
sistencia. La esperanza de obtener resistencia especifica duradera'es
 
poca, ya que se encontr6 que, todos los cultivares de papa y todas la: 
especies de Soteznum que producen tub'rculos, eran susceptibles a ti
z6n tardlo en el Valle de Toluca en Mexico, donde se encuentra la eta
pa sexual de.P. An t 6 (26). Dondequiera que el tiz6n tardlo sea 
un problema, no existen en el memento cultivares de papa, ya sea en 
Europa o en America, que puedan ser cultivadas comercialmente sin emplear 
ftigicidas. 

Alguhas variedades comerciales come Sebago presentan un nivel mc
derado de resistencia general y pueden cultivarse con menos fungicida,

segfin se'ha reportado en New York por Fry (12), y tambien en las Islas
Pr~ncipe Eduardo, CanadS (20).
 

Se han desarrollado varios sistemas para aplicar fungicidas en el 
momento adecuado en el control de P. indehtanz, empleando temperatura,
precipitaci6n y/o humedad relativa (23). En el noreste de los Estados 
Unidos se usaron estos sistemas durante m5s de 13 aflos, pero no fueron 
muy aceptados por los agricultores porque no estaban dispon'ibles a tiem
po, y de forma continua y localizada (24). En Pennsylvania se desarro
116 un sistema modelo conocido como Blitecast (24) basado on los siste
mas probados. En este case se elabor6 un programa para computadora pa
ra predecir la ocurrencia de tiz6n tardlo y para producir una gula de 
aplicaciones de fungicida. El sistema se ha ensayado en Pennsylvania
(24) y en New York (13) y se ha demostrado qua predice correctamente
 
la ocurrencia de tiz6n tardloy reduce el nfmero de aplicaciones al 
minimo'necesario para controlar la enfermedad. Los cultivadores de pa-' 
pa en Pennsylvania est~n usando el sistema Blitecast y en Maine existe 
una versi6n modificada del mismo que est6 siendo empleado per agricul
tores de esta zona. 

Fr'( I',13) ha estudiado cl efecto de la resistencia general a.-
P.."4nS Aw en;diferentes variedades de papa en relhcion con la reduc
ci6n de aplicaciones de fungicida. En primer lugar, 1'inve-tig6 un m6
tod6 para cuantificar la resistencia polig'nica. En el:caso de tiz6n 
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tardlo, la resistencia polig6nica redujo el Indice de desarrcllo gpid6
mico tal como lo hacen las apl4caciones periodicas de un fungicida prp-.
 
tector. El enfoque consist46 en pzreparar una curva estandardel Indi
ce de desarrollo epid6mico versus dosis de fungicida. El Indice de de
sarrollo epid6mico para cultivates que presentan resistencia.poliggnia
 
era menor que para aquellos cultyivar's con mencr resigtenci&apoiignica.
 

El efecto de ia rcsistencia polig6nica podria ser iguaiado a una
 
dosis dada de fupgicida. AsI, la investigaciun revela que se necesita
 
mucho menos fungicra y que la dosis puede ser reduc5dn con seguridad
 
en cultivaresccn resistencia polig6nica.
 

Bas~ndose en la reducci6n en el Indice aparente do infecci6n (r),
 
El efecto de la resistencia polig~nica en 2ebago fue equivalente a a
proximadamente 0.5 libras de fungicida/ha aplicado semanalmente a Russet
 
Rural, el dlon susceptible (12).
 

En segundo lugar Fry (13) tambi~n ha demostrado que el use de cul
tivares c6n resistencia pclig'nica puede ser combinado con procedimien
tos de pion6sticc para reducir el empleo de fungicidas.
 

/xisten solamente unas pocas areas extensas y contiguas en America
 

Latina donde se podrian emplear los sistemas para pronosticar el tiz6n
 
tardlo.
 

Las comunicaciones a menudo se dificultan y con frecuencia se ca
rece del personal de extensi6n debidamente capacitado para advertir ccn
 
tiempo a los agricultores. Algunos trabajos efectuados en Colombia ccn
 
un sistema par, aplicar fungicidas para P. i~n6uta6 despu~s de cada
 
1.25 cm de liuvia (6)no necesitan amplios datos climaticos ni el uso
 
de computadoras come dn Blitecast. El Onico instrumento que necesita
 
el agricultcr es un pluvi6metro.
 

Seria conveniente .efectuarm~is trabajos de este tipo para desarro
lar sistemas simples para determinar las aplicaciones de fungicidas
 
con el fin de reducir el empleo de fungicida mientras que se controla
 
eficientemente el tiz6n. En varios continentes se estgn realizando es
fuerzos en el sentido de obtener cultivares con altos niveles de resis
tercia generalizada que puedan ser usados con cantidades reducidas de
 
fungicidas o afin sin fungicias en zonas mas secas.
 

Existen cportunidades para incorporar resistencia a plagas do la 
papa en variedades mejoradas. Adem's, de altos niveles do resistencia 
generalizada a P. in6eatan, .tambi6ii se di~pone de resistencia que pue
de ser utilizada para enfermedades y nematodos tales como sarna y mar
chitez por VeIittiu , tiz6n temprano (AteAnatiia. otani), Hetmln
thopoz0 m .6o&n0., PVX, PVA, PVY o PLRV, marchitez bacterial del sur 

Peudomonao. 6oanaA-,eaAum), cuatro especies de nematodos del nudo de 
la ralz *(Me 2idogne. spp.) y PatytenchuA6 penet'anS. 

(\V
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Algunos estudios extensivos han conducido a la identificacion de
 
numerosas 	fuentes de resistencia a insectos (14, 16, 31, 32, 35, 36,

39, 4O, 43), pero poca de esta resistencia est' incorporada a las va
riedades culti'adas actualmente. En ci germoplasma de variedades sil-..
 
vestres de solanaceas que producen tub'rculos, tetraploides, existen
 
fuentes promisorias de resistencia a varias especies de afidos, salta
hojas y otros insectos importantes quo afectan a la papa.
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MANEJO DE PLAGAS EN CULTIVOS HORTICOLAS, CON CONcSIDERACION:[: 
ESPECIAL DE LA PRODUCCION DE TOMATE EN IZONAS NO TOMATERAS 

Andrew King * 

Primeramente se debe distinguir entre la horticultura y la agricul
tura; la forma en que se producen los cultivos horticolas es caracteriza 
.da por varios factores, generalmente esos son;
 

1. 	Mgo insumos por unidad de ges,
 

2. 	Alto valor del producto,
 

3. 	 Sistemas de producci6n ms criticos y 

4. 	Area de producci6n mds pequela.
 

Estos factores definen un sistema intensivo de producci6n de produc
 

tos 	de alto valJr para el mercado.
 

fHay 	dos clases de producci6n de hortalizas en Centro America:
 

i. 	Hortalizas de clima templado; s6lo productos de zonas altas,
 
como zanahoria, remolacha, papa.
 

2. 	Hortalizas bfsicamente del tr6pico o de variedades tropicales;
 
s6lo en zonas bajas, con o sin agua de riego; por ejemplo chi
le dulce, tomate, cebolla, etc.
 

Aunque en la actualidad no son completamente distintos, ya que se
 
encuentran ciertas clases de cultivos que se siembran en ambas zonas,
 
por ejemplo repollo, o en lugares en niveles intermedios como arvejas.
 

?rincipales Plagas
 

Ambas clases de producci6n de hortalizas prosentan su propio com
plejo de plagas. Muchas de estas plagas no son restringidas a America
 
Central. En las zonas altas hay muchas veces menos plagas en total,
 
pero existen ciertas clasop de plagas especIficas con distribuci6n mun
dial, las cuales tienen alta importancia, por ejemplo:
 

Entom6logo. CATIE. Turrialba, Costa Rica.
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1. Plutella maculipennis en repollo
 

? Phthoromaea Pecullela o polilla de lazpapa. y 

3. P":-,6 peuicae. Muy importante en la transmisi6n de 0oc 

hosaic, virus en tomate. 

*En zonas bajas, especialmente con riego, existe un complejo amplio
 

de:plagas de varios grados de importancia. Entre ellos hay plagas gene
 

ales como cortadores (Agrothis spp) y (Spodoptera spp) Heliothis zea,
 

!y 'brotica ba-'"ata y plagas mas especIfIcas como Anthonomus engenii
 

Senchile dulce.
 

Entre ellas hay plagas primarias, las cuales tienen otras plantas
 

hospederas y que siempre se encuentran en el ambiente, y plages secunda
 

rias, las cuales son importantes s6lo como consecuencia de la producci6n
 

nsiva del mismo cultivo bajo condiciones de alto uso de insecticidas.
i 


MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS
 

En palses templados se han desarrollado , en ciertos casos, siste

mas de manejo integrado de plagas; por ejemplo,en Inglaterra, por vaxios 

aflos, se ha usado la introducci6n de ciertos predatores y par~sitos de
 

ara'a roja y mosca blanca para su control en el pepino producido en in-


Este sistema tambign hace uso de insecticidas especificos
vernaderos. 

para el control de Afidos. Los insecticidas fueron escogidos para no
 

afectar los predatores y pargsitos. Este sistema incluye-la introduc

ci6n de niveles bajos de las plagas para mantener las poblaciones de
 

predatores y par'sitos.
 

Recientemente en los Estados Unidos se hanc-desarvollado -gfttmas de
 

zecuento de plagas en cultivos, por empresas particulares. El agricul

tor puede alquilar los servicics de esas empresas que ya tienen informa

ci6n de los niveles criticos y del estado del mercado para cada cultivo.
 

Este servicio puede calcular cuando el horticultor tiene que aplicar pla
 

guicidas-y cuales productos. Este tipo de servicio puede reducir el n6

mero de aplicaciones de insecticidas sin perder ingreso.
 

Ademis, por otro lado, se han desarrollado sistemas de producci6n
 

de hortalizas muy sofisticados en palses del Oriente como Taiwan, Fili

pinas y tambign en Columbia. Muchas veces,esos son sistemas muy anti

guos, utilizando cultivos intensivamente intercalados y escogidos para
 

una interacci6n de mutuo beneficio, asi como para disminuir la inciden

cia de plagas y enfermedades. En el Oriente, estos sistemas muchas ve

ces estfn basados en la mano de obra familiar, la cual es usada en casi
 

todas las operaciones necesarias.
 

En la producci6n de hortalizas en Centro America, losagricultores
 

utilizan grandes cantidades de insecticidas y hongicidas en casi todos
 

Las razones de su uso son l6gicas, ya que se ha invertido
los cultivos. 
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capital en la preparaci6n del terreno, la sie.bra o producci6n de plantu

las y en otros insumos necesarlos. Ademis, eiproducto es siempre de al
 
to valor en comparaci6n con los granos bfsicos; entonces'1! agricultor
 
se preocupa de asegurarse de que s6lo se perderg un minimo posible y al
 
mismo tiempo de asegurarse que el producto es de alta calidad para obte
ner un mejor pre:ic., de mercado. Sin embargo, el uso de insecticidas y

•honguicidas, rarave7 incluye algin anclisis de costo/beneficio, es de
..
cir, de la productividad de sus insumos, sin darse cuenta que muchas ve
-ces Se utilizan m~s plaguicidas de lo que es necesario en la actualidad.
 

-Otre--wisecuencia y -problma.que existe esta eh la clase de in
secticida escogido, que no siempre es lo mejor para una plaga especifi
ca. La decisi6n de comprar al 'n.producto es mns afectada por su dispo

nibilidao, recomendaciones de amrnbgs o de las casas distribuidoras y elpreco, os-- que actdan sobre la necesidad actual. 

I-. 

Adem~s, la consecuencia del uso de ciertos plaguicidas por un largo
tiempo en una zona distinta son bien conocidos: resistencia de la plaga
contra plaguicidas, aumento de plagas menores y la destrucci6n de enemi
gos naturales; ya que se utilizan dosis ns altas y productos mas fuer
tes, 	con su peligro asociado, a veces hasta que no es econ6mico producir

mis en una zona. En ciertos casos, por ejemplo en algodon:, como conse
cuencia se ha tenido que cambiar la manera del control de.plagas por me
didas de manejo de control integrado. Patos de esos casos est~n revi
sados por Woor. 

Uno de los problemas de esta situaci6n es que el.mercado demanda
 
productos de alta calidad, y prefiere la presencia de reslduos de insec
ticidas sobre la presencia de daflos o de gusanos. Este es un caso de
 
mantener un aspecto "cosm6tico" al producto y es un fictor sociol6gico.

Bajo condiciones de manejo integrado, con el menor uso de plaguicidas,
 
es.frecuentemente necesario tolerar una calidad un poco baja, sin embar
go el tener un preclo ma's bajo para el consumicor se compensa con el cos
 
to de produccion, el que suele ser tambign mfs bajo.
 

La adopci6n de sistemas de manejo integrado de plagas en hoptalizas
 
es muy importante, primeramente para niantener.,l producci6n en zonas fa
vorables para hortalizas especificas.
 

Hablando generalmente porqug no es posible especificar alga'n culti
vo en este caso, hay'varios factores que son necesarios examinar para el
 
desarrollo de un sistema de manejo integrado de plagas:
 

1. 	Conocer las 6pocas m5s susceptibles al dalo; para la-regulacion cro
 
nol6gica de las *iembras,
 

2. 	 Determinacion de niveles de daflo tolerables o econ6nmicos,"
 

3. 	Conocer las plagas especificas y cuales insecticidas son los m~s
 
efectivos para su control,
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4. 	Evitar el uso de plagul'cidas no especficos,
 

5. 	Hacer aplicaciones s6lo en relaci6n con niveles daflinos de insectos
 

y la fpoca cuando son mfs susceptibles.
 

Examinar las ventajas de rotaciones de cultivos y/o produccl6ini.de
6. 

cultivos intercalados para reducir los niveles de insectos dafinos.
 

Medidas culturalrs, como por ejemplo arreglamiento espacial, uso de
7. 

tutores, etc.
 

8. 	Uso de variedades to1erantes o resistentes,
 

Manejo de malezas y/o de plantas silvestres hospederas.
9. 


El factor que podemos iniciar primero es ensear a los agricultores,
 

para que escojan productos aptos para una plaga especifica; luego el uso
 

de variedades tolerantes o resistentes y ciertas prgcticas culturales
 
Para 	introducir otros componentes de manejo
que no cuestan tanto hacer. 


nivel de estaci6n experimental para
6'rfenecesario hacer e,:perimentos a 

determinar curles medidas son Las;.-r's-aptas para.2cada cultivo en su pro

pio ambiente.
 

Situaci6n en zonas no tomateras
 

Son zonas, en su mayor parte, marginales, porque hay factores lmi

tantes afectando la producci6n. En lazona tropical hfimeda baja, por la
 

cantidad de lluvias el problema mds serio es de enfermedades; por una
 

buena parte es Phytophthora infestans, pero existen varias enfermedades
 

que hacenmgs serios los datos ocasionados por insectos. Sin aplicacio

nes frecuentes de honguicidas dos o mgs veces por semana so puede perder
 
En las variedades no resistentes o toleffcilmente el tomatal entero. 


Aunque la zona de
rantes, las Pseudomonas pueden causar un gran dato. 


Turxialbano es convc:-Aente para la producci6n de tomate; existen dos
 

Ameas donde se encuentran tc.atales, pero en escala pequeta, ambas estfn 

i00 metros sobre el nivel del mar y en suelos bfsicadesde 1000 hasta 

nqete volcnicos negros, con buen drenaje.
 

Estas zonas Droducen tomates para los mercados principalmente de
 

e,.barZo, la zona tomatera principal, que produ-Turrialba y Cartgo, ,n 
os mas al Norte, en la Provincia ce para el Mercado Central dQ San Josn, 


de Alajuela, cerca del camino principai; en esta zona el clima es mas 
se
 

co y favorable para la produccidn do torates y tambi~n se encuenta una
 
hile 	dulce, vaigran parte de la producci6n de hortalizas como camoto, 


nicas, arvejas, repollo y cebolla. Las hortalizas que necesitan un clima
 

mfs templado se encuentran principalmente .1500 m.s.n.m., al lado Sur
 

Oel VQlcfn Irazf, Ncrto de Cartago; a2.1 se produce papa, zanahoria, re

molacha, coliflor, etc.
 

Best Available Document 

http:produccl6ini.de
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Ademfs de la importancia de zonas favorables cliu.aticas, estambifrn
 
necesario que zonas tomateras esten cerca de los caminos principales o
 
donde exista la facilidad de transporte minimo. Adem5s de aspectos eco
n6micos de transporte, el fruto de tomate maduro especialmente como lo
 
quiere el mercado, es muy delicado y sufri;'ia mucho dao debido al trans
 

.porte sobre caminos malos; entonces ia di~stancia y el estado de los camt
 
nos entre el tomatal y el iercado son muy imDortantes. En un c6lculo
 
realizado en Honduras, indiza que 6e pierde hasta un L40% de las frutas debi 
do a 	la contusi6n de las maduras; tambirn s,: :,otaron que el tamaflo y la
 
forma de las cajas que e utilizan regularmeete para al transporte de to
 
mates, contribuyen al dafio, particularmentc en los estratos ma's bajos de
 
las cajas llenas; este c5lculo incluy6 dafios que aparecieron despugs de
 
unos 	dias de almacenaje en el mercado.
 

En las zonas, dcnde los agricultores siernbran tomatales que usan al
 
tas cantidades de honguicidas y de insecticidas tienen raz6n,en el uso
 
de honguicidas como se explc' antes,por el factor mis limitante de la
 
producci6n el Phytophthora; sin embargo, es necesario examinar en mAs de
 
talle la necesidad actual del uso de insecticidas.
 

Debido a que los agricultores utili',aninsecticidas de varias cla
ses como aplicaciones preventivas, no es posible seguir las infestaiones
 
de las plagas, ni saber cuaies son los mas importantes, de manera que
 
ellos afectan la producci6n en fincas actuaies; por esta raz6n se tiene
 
que examinar la dina'iica de las plagas y su efecto en el rendimiento en 
parcelas de tomatcs senbrados sin uso de insecticidas. Este tipo de par 
celas se sembr6 en T"urrialba al final del afto anterior; en la actualidad 
sembranos en noviembie para establecer las -plantulas durante la 6poca 
lluviosa y para que la maduraci6n de las frutas sea en la epoca seca.
 
Con Suerte las lluvias durante diciembre fueron livianas, y en consecuen 
cia no hubo tantos problemds con enfermedades; sin embargo, se tuvo 
que aplicar "maneb" como preventivo cada semana y Zineu con fentin ace
tato (Polyram y Brestan) para controlar Phythophthora infestans ya esta
blecida en ciertas parcelas antes de la llegada del verano. 

Se sembrt la varie:ad I(ewalo, que tiene tolerancia contra Pseudomo
nas y se comenz6 la cosecha de tomates maduros a mitad de enero; se tu .
 
;Remon cuatro parcelas de 5 x 10 metros consistiendo de cuatro surcos a
 
1.6 metros, de lar-o 10 -metros- al ser .as F.7rcclas pequefias fue posible
 
examinar todas las plantas para seguir las poblaciones de las plagas, en
 
donde no encontramos ningln K:2ifera lycopersicella, ni Bemisia tabaci,
 
ni Eitrix Cucumeris y muy poco d. LirioMfiza sp. No hubo problemat con 
nemtodos.
 

Se tomaron :.os 3zigui~nter. datis' 

1. 	 No. de d'su-- lu'la, larvas grandes el. pupas y larvas ya parasita
das --.n fulI
 

2. 	 No. total dc rutLa:.. da:IaJas. por Pseudoplusia; 



3. 	No. total de larvas de Heliothis en frutas (ambos H. zea y H vi4
 
rescens,,conjuntos).;
 

4. 	No. de fxutas dafiap por Heliothis spp;'
 

5. 	No. de MIanduca sp, larvas grandes;
 

6. 	No. de larvas grandes de Spodopte~ra latifascia y de S. eridania,y
 
el nu'-iero de frutas dafiadas por Manduca y Spodoptera y ATs sub
terranea; 

7. 	E.. nmero tu-cz de fruta afectadas por los hongos Phytophthora 
.nfestans, por otros hongos, y debido a causas fisiolg6gias. 

8. 	Finalmente se apunt6 el nmero de frutas afectadas por insectos -no
 
' Sconiido's. En su mayorla fueron frutas ya bien podxidas por orga-.. 

nismos secundarios y tan viejos que no fue posible asociax el dafOt' 
con alg6n insecto especIfico. 

Se botaron todas las frutas dafladas para que no se confundieran en
 
cada cuenta. Estas se realizaron en forma semanal.durante nueve semanas
 
y se recogieron todas las larvas encontradas en el filtimo e3tado, para
 
su creaci6n en el laboratorio, de tal forma que permitan-determinar la
 
incidencia e identidad de parfsitos.
 

LA DINAMICA DE POBLACIONES EN RELACION CON LA PRODUCCION DE FRUTAS
 

•Apuntamos en forma grafica cambios en las poblaciones de Pseudoplu
sia, Heiiothis, Manduca y tambign los ntimeros de frutas dahadas Semanal 
mente por esos insectos en relaci6n con el nfimero de tomates cosechados." 
(Figura 1). 

La plaga ms 'cbmfin fue Pseudoplusia includens; Jlas larvas hicieron 
poco dafio e.i foliaje; sin embargo, las larvas en sus filtimos estadios..hi 
cieron bastante dafio a las frutas pequefias, especialmente cuando la po
blaci6n fu6&lo m'as:alta, lo que ocurri6 al inicio de la cosecha. Las 
fruts -m's cerca'de la parte superior de la planta fu'eron las mis ataca 
das.. (Figia-2). 

Aproximadainnte el 95% de las larvas fueron parasitadas por la avis
 
pa polyembrionica Litomastix ( L. copidosoma), truncatella (Dalman), la
segunda generacifn fue mucho mas baja, probablemente como consecuencia
 
de parasitismo. (70%).
 

Al mismo tiempo que se baj6 la poblaci6n de Pseudoplusia se aument6 
la poblaci6n de Heliothis zea y de H. virescens. SE encontr6 las dos es 
pecies.-en cantidades aproximadamente iguales, pero que hicieron un daflo 
muy similar; muchas veces no se encontr6 la larva pero si el daflo, por 
lo que se les consider6 juntas. 
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Respecto a Heliothis s6lo se les encontr5 alimentandose de las frutas;
 
las poblaciones:y el n~imero de frutas dafiadas por Heliothis coinciden
 
con la cosecha maxima de las frutas maduras; sin embargo, se encontr6 a
 
las larvas comiendo frutas en todo estado de desarrollo. El parasito de
 
Hel'othis virescens se estim6 como 35% por el Tachinido Eucelatoria sp.
 
y no se encontr6 ningon parasito de H. zea.
 

Se notaron dos generaciones de Manduca sp, pero el nfimero fue bajo;
 
muchas veces no se vi6 laSlarvas antes que se haya defoliado casi la
 
planta entera, debido a su coloraci6n riptica; sin embargo, no hubo su
ficiente dabo en total para la preocupaci6n del agricultor, una larva
 
fue parasitada por el Tachinido Zygosturmia sp
 

Las larvas de.Sodgptera (Prodenia) latifascia, de S. eridania y de
 
Agrotis subterraniea tambin atacaron las frutas. En este caso se encon
traron da~fos s6lo en frutas en follaje muy denso o en frutas tocando el 
suelo. Todas esas plagas se alimentan principalmente de las hojas infe
riores .d las plantas. 

Daflos hechos p6r hemipteros chupando de las frutas fueron bajos,
 
asi como las poblaciones. S6lo las frutas madu:as picadas por Nezara
 
viridula a veces se pudrieron m.s tarde.
 

.DANOS POR HONGOS
 

En la zona de Turrialba, las enfermedades son importantes, especial 
mente la Phytnhthora; a pesar de las aplicaciones regulares de "maneb" 
hay bastantepi de frutas debido a Phytophthora, por lo menos hasda{4f 

ta que comenz6 la 6poca seca y despu~s d aplicaciones localizadas de
 
Zineu con fentin acetato (Brestan con Politatp); al final de la dpoca de
 
cosecha se perdieron frutas debido a Altevnaria y por causas probablemen
 
te fisiol6gicas asociadas con la sequia y falta de agua y nutrientesb
 

En el Cuadro 2 se puede ver como sc perdieron las frutas debido a
 
las causas'mencionadas. Los datos do peso de frutas perdidas fueron cal
 
culados de los ntmeros de frutas dahadas, presumiendo que cada fruta con
 
tada contribuirla al peso total de frutas cosechables y que las frutas*
 
maduras pesarlan por promedio 90.4 gramos cada una, aproximadamente.
 

La p'rdida total debida a insectos fue 20%; si se cuenta que las 
frutas perdidas por insectos no determinados,sean igualmente distribul
das entre los insectos encontrados, es evidentc que Pseudoplusia y Helio
this hicieron la misma cantidad de daho; sin embargo, tambi6n es claro 
que debido al efecto de Pssudoplusia on la cosecha temprana y Heliothis 
en la cosecha m~s tarde, los valores de los dafos respectivos pueden es
tar afectadcspor cambios del precio de frutas en el mercado durante la
 
epoca de cosecha.
 



CONTROL INTEGRADO
 

Observando las Zr ficas de la Figura 1. se puedmecacular las gpocas 
mfis aptas para las aplicaclones de-inaectiaidas para bajar el ndiero nece 

sario al mlnimo, -n-esta sitacin,:, 

Como prop6sitc., una aplicaci6rn de Bacillus thuringiesis cuando est~.n
 
z
 Para Heliothis, hay
aa -madurando las-on-aPseudoplu
 

que ap'6icar mas tarde, cuando se vean las primeras !'ztas dahadas, de 15
 

a 20 dlas despu~s de la primera cosecha. El Bacillus thuringiensis no
 

es muy efectivo contra Heliothis, es;!mejor-emplear 'oductos m~s especl

ficos por larvas de lepidoptera como los piretrodes sintticos, por ejem 

plo Ambush, Belmark o Decis. Esos productos tienen tambien 'laventaja 
Eso es una cosa muy imnportande no ser.peligrosos para la salud humana. 


te, caando se est5 cosechando y.al'mismo tiempo aplicando plagfricidas..
 

Como alteifnativa se puede emplear-conra...las especies: de Heliothis un vi
 
Eso es totalmente
rus nuclear polyhedrosis si se encuentra rfspoaible. 


especifico contra las especies de Heliothis, y no afecta ni-a_.os_.enemi-..
 

gas naturales ni a la salud humana.
 

Es -posible tolerar: da-ios pequeflos. en_2as zonas--tomateas-secas, en 

cambio en.las zonas h'redas, cuando la piel de la fruta tenga-cualquier 
ruptura o picadura, e-trarcn organismos secundanias que afectarcn en la 

pudrici6n de la fruta; entonces eELcontrol de plagase estas .zonas es 

mfs importante.
 

Adem~s, el amarre de las planrtas con..estaaas..para,darles la mejor
 

aereaci6n y facilitar el alcance ds..cuaIqnier insecticida u honguicida

a las frutas y hojas es claramente important ; tambi~n asi todas las
 

frutas estan elevadas fiera del nivel del..suelo y ,esodisminuye.los ata

ques de cortadores y Spodoptera que viven en ri suelo.
 

Cuadro 1. Parasitismo de P. includelis pot. Litomastix
 

a b c d e
 

No. total Larvas No. lar- No. de nu No. do
 
de larvas ya para vas para pas en la larvas
 

Fecha grandes ret sitada, sitadas planta pupadas
 
(1979) colectadas on capu-


Llo
 

4-23 de 
10 94
Enero 310 229 213 .8 


7-21 de
 

108 67 62 "3 23 73.6Febrero 


Bat Available Docume.. 
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Cuadro 2. 'Sumario de frutas perdidas debido a varias 'ausas
 

... 


Insectos: ":,.
 

P. includens 


Heliothis spp 


Manduca sp 


Spodoptera latisfascia 


S. "eridania .
 

Agrotis subterranea 


No. determinado 


Total 


Enfermedades•
 

Phytophthora infestans 


Alternaria y causas
 
fisiol6gicas 


Frutas cosechadas buenas 


'No.frutas -Peso estima % del peso to 
destruidas do de las tal de las

frutas frtvtas 

,'4 '58.2 6.3 

. 651 58.8 6.4 

'51 4.6 0.5 

*, .72. 6.5 0.7 

..-'":.72. 6.5 0.7 

72 6.5 0.7
 

665 60.1 6.5
 

:.2083 188.3 20.5
 

731 66.1 7.2
 

1264 114.3 12.4
 

:1995 180.q 19.6
 

549.9 59.9
 

* Basado sobre el asumo-,de todas las frutas atacadas con un pe
so promedio de 90.4 gramos. 
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Figura ..jP';so de f'iC.aS cosechadas semanalmente y pesos promedo.s 

por frut 
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Figura 2. 	Pobiaciones de P. includens, Helicthis spp, Manduca sp y
Spodoptera spp., en parcelas de tormates de variedad Kewalo, 
Turriaiba. 
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Figura 3. Prdida de"frutas debido a varias causas espec~ficas
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EL AGROECOSISTEMA DE LA YUCA
 

Rail A. Moreno * 

INTRODUCCION
 

En la Figura I se representan algunos de los componentes de un agro
 
ecosistama de la yuca.
 

En este documento, s6lo se mencionan las principales interacciones
 
del cuftivo con otros componentes, mientras permanece en el campo. No
 
se curen aquellos aspectos posteriores a la cosecha, tales como almace
namiento del producto, faenas de post-cosecha y uso de los productos.
 

en se supone que el proceso de producci6n se lleva a cabo en forma
 
mnnual, pues no se representan entradas al sistema por el uso de maqui
fiaria.
 

GENERALIDADES DEL CULTIVO
 

Dentro del grupo de-plantas usadas como alimento en agricul.tura de 
pequeha .scala-en paises tropicales, la yuca (Manihot6cutenta Crantz) 
-- ocupa un iugargtan-importante como 61 arroz o el-maiz. A pesar de 
esfuerzos recientes de investigaci6n, todavla la cantidad de informaci'n 
que existe acerca de este cultivo es comparativamente escasa. La falta 
de infornaci6n puede estar relacionada a la relativa facilidad cop que 
se cultiva, ya que entre las plantas cul.vadas por el hombre, la yuca 
produce m~s calorlas por unidad de area que cualquier otra planta alimen 
ticia y a muy bajo costo. 

Se estima que mrs df 300 millones do personas se alimentan de ella
 
en ireas tropicales del mundo, por lo tanto, cualquier incremento en la
 
producci6n, tendr'a un enorre impacto en el bienestar de buena parte de
 
la humanidad. Debe considerarse que no s6lo se consume su parte subte
rr~nea, sino que cl follaje, Posee un contenido aceptable de proteina
 
de alta calidad (30%, base a peso seco) y de vitamina A y D. Por estas 
razones es que el consumo do brotes v hojas j6venes es frecuente en Afri 
ca y en grandes extensiones del Noreste del Brasil. Adem~s, se estl ge
neralizando su empleo como alimentaci6n animal en forma de heno, de ensi 
la e o harinas. La reciente crisis energ'tica que afecta a las economias 

CATIE, Turrialba, Costa Rica. 



Figura 1. 	 Representaci6n de un agroecosistema de la yuca., Los r cursos se transforman en producto 
y los productos :se :faenan para obtener productos e1ab6rado. :Algunos flujos se ban 
suprimido por simp!icidad. ' 

Q')7 
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de los paises cuya base productiva reside en el, 6is'i4o de f6siles dern
vados del petr6leo, ha hedho que se considere a la.yula como una posible
 
fuente de carbohidratos para transformar en alcohol-.y ser fifalmente usa
 
do como combustible.
 

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AMBIENTE FISICO EN QUE CRECE LA YUCA
 

En el Cuadro 1 se resumen algunos requisitp eqologicos generales
 
de la yuca. Do su exanen se conoluye ficilmente qge iene ufmbito am
plio de condiciones bajo las.cuales puede prosperav.. as condiciones te
 
feridas en el Cuadro 1 pueden encontrarse en el es io coMprendido en
tre los 300 de Latitud Norte y 300 de Latitud Sur, mientra la altura no
 
supere los 1200 m,s.n.m.-.......- .
 

En cuanto a temperatura, el cultivo se adapta mejor a regimenes que 
fluct~an entre los 25 - 300C. No soporta exposici'n alas heladas y su 
crecimiento se detiene totalmente bajo lbs 100C. En general, puede de
cirse que es preferible que la diferencia estacional en tempelaturas men 
suales no supere los 4 - 50C. No existe, aparentemente, informaci6n 
acerca de la importancia que tiene la diferencia entre temperatura del 
dia y de la noche; sin embargo, es probable que al igual que otros tu
bdrculos, si las temperaturas do la noche son mas bajas, la respiraci6n
 
se reduce y so aumenta la formaci6n de tub'rculos.
 

Cuadro 1. Requisitos ecol6gicos de la yuca
 

Variable Descripci6n
 

Clima: 	 Tropical bajo, seco y hfimedo
 

Temperatura: 	 18-350 (240 en promedio)
 

Precipitaci6n: 	 700-3000 mm
 

Altitud: 	 0-1000 m.s.n.m.
 

Suelos: 	 Franco aronosos, arenoso, franco alu
vioso, sueltos, bien drenados que fa
ciliten el desarrollo y cosecha.
 

Con respecto a la precipitaci6n, puede decirse que so adapta tanto 
al tro6pico semi-grido como al tr6pico hqmedo y al amplio rango existente 
entre estos extremos. En el Cuadro 2 se puede apreciar que no parece re 
comendable cultivar la yuca on lugares en que las deficaencias de agua 
son mayores a 1000 mm para 0 mm de exceso, o donde los excesos son mayo
res que 300 mm pare 0 mm de deficiencia. Aparentemente la condici6n sub 
hdmeda es la m!3 indicada. La yuca tiene su origen on un lugar con un 
periodo seco bion marcado y evolucion6 hacia una fornma que resiste bas
tante bien la sequla. En greas con perlodo se-o, la yuca pierde su fo-

I;
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llajG y no.forma rnuevas hojas entrando en una espec e de dormancia. Al
 

reiniciarse-el periodo lluvioso, i4 planta utiliza-sus reservas de 
car

bohidratos.-en el tallo y las raipes, para foi-mar nuevas hojas ysegu.r
 

creciendo,, se ha mostrado que las ralces pierden alrdd6n durante e0l'pe

riodo del rebrote. Con respecto al exceso de lluvias, puede decirse que
 

la yuca, al .igual que otros cultivos, no tolera inundaciones. Por ello,'
 

en zonas de alta precipitaci'o, se cultiva la yuca en strelop bieh'drena

dos.
 

Con respecto'a los suelos, la yuca puede crecer en una:ilia gama.
 

de tipos de.suEos. sin embargo, en.suelo', fertiles, ricos eiAt Zria
 
ren
orgnica,; -prof-ndos y con buena fertilidmad,,se,,obtenen los me'o 

La,:.yuca generaimente es el tiltimo.cutivo en serla "eesdimientos. 
 - '
 de claepecies-que se .emplean en agricultura 14 rator-a,.desues 
que puede, tolerar condiciones de baja fektl,-dad,bosque. -:Ito.significa-

.
 pero de ningn modo significa quao agote el suelo, como se afiif free 
cultivo que prodiice bieri:-. 

tomente.. R-.ealmente es evidenteque cuaquier 
en suelus de baja fertilidad va, en.cierto sentido,, a bajar igs arn'

la.* 

fertilidad existente, pero entonces debe considerarse a l yuica como una 

especie que crece bien en suelos pobres y no como una especie que agota
 

Es conocido que suelos de teN4ura pesada no son favorables
el p.pelo. 

para el cultivo dc la -aca.,debido al impdedimen-i6'nec lico quo sigf 


Aparte de razones puramente edafopara el engrosamiento de las ralces. 

l6gicas, la cosecha es muy-laboriosa en estf6 lelos-pesados., Encuanto
 

a valores de pH, la yuca-crece bien entre valores de 5.0 hasta 7.5 aun
-.
quo su rango se estima entre 3.5 y 8.5. 


Cuadro 2. Indices agroclimn'ticos que corre'sponden a la intonsidad de
 

la humedad (excesos) y de la suquedad (deficiencias) en el
 

(lanhot eWcae.Ac ). (Montaldo, A.*cvltivo de la.yuca 
y tubgrculos tropicales) :

S., C4tivos de raldes 


'Deficiencias de Excesos de ague
 
Denominaci6n
 agua (ram) (mm) 


0 Muy seco
 - . 000. 


0-100 Seco
700-1000 


100-200 Subhimedo:
400 '700 


200-300 Subhfimedo-h~medo
100 -4 00 . 

0 300 .... .lUy. h~i~o. ... 

c 

http:eWcae.Ac
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Hquy. ,ppcos. datos con, respectb al efecto del fotoper.odo en el 
comportam'ento del-cultivo de..la.yuca. Se conoce que dias largos inhi
ben la.f.rmaci6n de ralces gruesas y por lo tanto el indice de cosecha%. 
Se af*rma .ue es-una planta tipicade.."tas cortos, aparentemente entre 
i0 y 12 horas de luZ se ubica.el 6ptimo El efecto de los dias largos.
 
pareceims importante en los primeros .escadlos de crecimiento de la.yuca.
 
Una vez que los tuJfrculos se han formado, este proceso continfia an en
 
regimenes de dias largos.
 

"Ha"sta eJ momento, los-datos indican que la yuca es un cultivo de am 
plia distriuv6oon y tolerancia a diferentes factores ambientales, sin em 
barge.," es' cveniente anotar que existe una gran varlabilidad entre los 
rendimie.nt4 que se -btienen.en diferentes condiciones.y por lo tanto se 
hace nopeario determinar algunos Indices ag.oclimaticos qup permitan 
comparsituaciones de diferentes lugareso. Al. mi.imo tiempo se hace ne
cesa~$o evaluar la respuesta diferente que se consigue con diferentes cul 
tIv41'es en diferentes ambientes y uniformizar el tipo de infox maci6n que 
sq provee. En el Cuadro 3 se resumen algunas de las reas en.America Cen 
ral en que se cultiva la 	yuca. 

Cuadro 3. Regiones en Amnrica Central aptas para el cultivo do la yuca
 

PAIS 	 REGION 

GUATEMALA Suchitep6quez, Esculntla, El Progreso, 
Santa Rosa, Zacapa, Izabal, Retalhuleu, 
.parte baja de San Max'cos, Quezaltenango 

.,.y Jutiapa. 

EL SALVADOR . .........Sonsonate, San Salvador, La" Libertad,
 
La Paz y toda la.faja algodonera arenosa...
 

HONDURAS 	 Col6n, Comayagua, Atl5ntica, Choluteca.
 

NICARAGUA 	 Zeldra' M saya, Jinotagd','Rivas, Le6n.,
 
Carazo, M4anagua, Granada, Boaco, Chsian
 
dega, Madriz, (el 25% de la zona algodo.
 
nera).
 

COSTA RICA 	 Alajuela Norte, Heredia Norte, Puntare
nas, San Jos6 (parte baja), Cartago
 
(parte baja), Lim6n, Guanacaste.
 

http:btienen.en
http:ubica.el


LA YUCA COMO UNCULTIVO DENTRO DE LA FINCA
 

Debido al tipo de producci6n indeterwinado de 
la yuca, su duracidn
 

en el campo estf determinada principalmente por los 
caracteres climtI--..
 

De loo
 
cos del lugar en que se cultive y por las pr~cticas 

de manejo. 


n y su distribucif es la princi
cardcteres clim~ticos, la precipitaci

6


cultivo y entre los caracteres de manejo,
pal determinante de su forma de 

:,6s t:l lugar que ocupa en la rotaci6n o en el intercultivo. El perlodo. 

de crecimiento del cultivo vxr .a desde 180 dias a imas do. up aho. A u. 

la calidad culinaria de las raices baja despuAs 
de l'Os 12'- 14 m6ees.
 

'; 

En donde se cultiva para secado, la cosecha debe coincidir con 

el petilodo

• 


A veces, el comienzo de la siembra del pr6oUimo 
cultivo, reducq'el
 

. seco. 

- 11 meses, ccmo en algunos lugares de Asia. p.erfodo de la yuca a 10 


25 ton/ha se consideran buenos encondicio-
Rendimi.entos entre 20 
 Rendimientos ma
nes,de agricultores que usan bajo nivel de tecnologla. 


yored se pueden obtener -iempre quo se usen insumos 
y mejor manejo.:
 

con otras especies. En aSr.cul 
,,La yuca se cultiva sola o en asocio 

-, 
se incluye la yuca en el solar para.tura de subsistencia, generalmentc 


medida que se consume. En explotacioes de
 
cosdecharse paulahinamenee, a 


menor tamaflo se intercultiva con el propbsito de aumentar 
el uso equlva-


Entre las especies anuales que acompflan a la yuca en
 lente de tierra. 

intercultivo, puede citarse al frijol y al maiz, principalmente. 

Entre
 

las especies perennes se citan palma aceitera, hule, cocoteros, 
cafg,
 

Por lo general, cuando exlsje
cacao, bananos y pl~tanos, entre otros. 


mercado cerca del centro de producci6n y los precios 
son aceptables, la
 

En estos casos se emi,"3 ca"s"ecu'Iiva individualmente y no en asocio.
!y

plea tecnologla relativamente m~s sofisticada y se revela 

el alto poten
50 ton/ha en raices frescas) que
-
cial productivo de este cultivo (40 


70 ton/ha en ralces frescas.
puede alcanzar hasta 60 -


En la Figu"a 2 se representa el desarrollo de la planta 
en un'4cl
 

y. en dos ciclos.. 

BREVE ANALISIS DEL CRECIMIENTO DE LA YUCA 

po-

La yuca es iina planta del tipo C-,3 do fotoslutesis y que ademas 

see una divisi6n ffsica do fotosIntatos, es decir, los.productos 
de la
 

9otosintesis no se distribuyen uniformemente a trav~s de 
la planta duran.,
 

te'su ciclo de vida.
 

y en un Naen ambicnte.,_..$. puede
Bajo buenas condiciones de manojo 

40 gr/m2 /dIa. El flujo
e perAr una tasa de crocimiento diaiio de 30 

a.las raices es proporcionimente.-mayorde productos d,. la,fotosntesis 
vuca., meria:-sca en los

hacia ei firJ. l .ciclo dp vida dc !a L- T. 
duLante los primeros .est;Idls du desarrollo: cu.S, vaxla desde cr.ro 

mes do edad del cul 
el 80% de la materia sec, total cerca del 14Z 

tivo. La tasa de crecimiento que se mencion' persmite obtener una produc.
4,)" 
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curre la cosccha.
En caso de un perfodo seco inorcado, 
 a planta entra en un estado de reposo, del cual sale al reinicio de las I1uvias.
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las raices, lo que estd muy por
ci6n de 200 kg/ha/dia de materia seca 


encima de los mejores rendimientos que pueden obtenerse, afin en condicio.
 

nes experimentales.
 

En la Figura 3, cuyos datos se basan en diferentes autores, se re

presenta la producci'n total de biomasa y la produdci6n de biomasa de
 

las raices, de un cultivo realizado bajo manejo intenso. Para ello, se
 

70 kg/ha de N, P20, un control intermedio de
estma el uso de 40 - 35 

malas hierbas y suficiente agua disponible. Bajo estas condiciones la
 
meses de culti
biomasa total ser.a dc 31 y 38 ton/ha, al cabo dc 12 y :L6 


vo, respectivamente. La biomasa de ralces es de 15,5 y 21.0 ton/ha para
 

El Indice de cosecha (el % de biomasa de ral
 estos periodos de cultivo. 

ces en relaci6n a la biomasa total) aument6 de 25% al cabo de 4 meses
 

hasta 40%, 	48% y casi 58% al cabo de 8, 12 y 18 meses, respectivamente. 

La producci6n de ralces se inici6 a los 50 dias despugs de la siembra.
 

Figura 3. 	Producci6n acumulada de biomasa total y biomasa de races y
 

el Indice de cosecha de un cultivo de yuca bajo buen manejo
 

a diferentes 6pocas de su crecimniento (Zandstra, H., 1978).
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En la Figura 4, Se representa ia tasa de producci6n de la biomasa
 
total,(TkT') y la tasa de producci6n de la biomasa de las ralces (TBR) en 
diferente 'estados del crecimierto do la yuca. El Valor mas alto de TBT 
ocurre al cabo de 4 meses y estv cerca de los 150 kg/ha/dIa, despugs de 
lo cual se reduce a 55 kg/ha/J'a a los 18 meses. .,Los valores mximos de. 
TBR ocurren despu6s de los 6 meses. Es decir, 2-meses despugs que el mA 
ximo en TBT. Los valores de TBR no cambian mucho despugs de un valor de 
43 kg/ha que se alcanza al cabo de 16 meses. 

Este anBlisis del crecimiento, muestra que la producci~fde ralces
 
no.alcanza un nivel significativo s.no al tabo de los 3 meses de edad
 
d&l cu.tivo porquc no se movilizan productps'de la fotosintesis hacia
 
la .raziz pno hasca entonces. Por otra parte, la tasa 4e producci6n de 
bio s'41e raices realmente n disminuye despugs de los 10 meses, en 
otrab palabras, la cosecha que se realiza normalmente antes de los 16 
18 meses, se justifica s6lo por disminuci6n de la calidad culinaria o
 
porque el torreno va a se ocupado por otro cultivo, tal como se indic6
 
anteriormente. Es necesario recalcar quo este anglisis del creciiento
 
no incluye la variabilidad natural quo se encuentra al usar cultivares
 
de diferentes origenes.
 

Figura 4. Tasa de produc'i6n de biomasa total y biomasa de ralces 
ademls do relacion pprcntual entre estas tasas en dife
 
rentes estados de crecimiento do un cultivo de yuca bajo

buenas condiciones de manejo (Zandstra, H., 1978).
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La relaci6n entre la parte agrea de la yuca'y las 
ralces es de gran
 

importancia. En diferentes ensayos para reducir la radiaci~n 
no se nota
 

un efecto grande sobre el crecilrientc del tallo, pero 
sl sobre el aumen

to en peso de las raices que se redujo en un 35% 
en promedic. Estos da

tos sugieren la hip6tesis de 'ue el crecimianto de 
los tallos es indepen
 

diente del crecimiento de las ralces y tiene preferencia 
sobre 61, en
 

otras palabras, las raices s6lo engrosan cuando se 
producen carbohidra

tos y estos nosofn necesarios para la parte a6rea.
 

La producci6n total de carbohidratos por una planta 
de yuca esta
 

determinada, en cualquier condici6n ambiental, por 
su indice de grea fo-


Se ha demos
liar (IAF) y su Indice de duraci6n de 'rea foliar 

(IDAF). 

En
 

trado una relaci6n estrecha entre la tasa de creciiniento 
y el IAF. 


En la Figura 6 se representa
o.
la Figura 5 se representa esta relaci
6 


la relaci6n entre longevidad foliar y rendimiento. 
A medida que aumenta
 

el IAF, la longevidad de las hojas disminuye (Figura 
7) porque tal como
 
de siembra, el nd

se demuestra en la Figura 8, al aumentar la densid& 
.
 

mero de hojas por nudo (%) disminuye (el aumento on la densidad de siem 
A su vez, en el transcurso del
 bra trae consigo un aumento en el IAF). 


ciclo de vida de la yuca, el IAF va cambiando, tal 
como se representa
 

on la Figura 9. Para re-ndimientos 6ptimos seria necesario 
mantener el
 

IAF en valores cercanos a 3 especialmentz durante el 
periodo entre los
 

Cualluier incremento en IAF sobre
 4 y los 9 meses d. edad de la yuca. 


3 a 3.5 resulta en baja producci6n de ralces.
 

Figura,5. Aumento en el peso de las ralces como funci6n del Indice
 

de Area Foliar (Adaptado de CIAT, Informe Anual, 1975).
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Figura. 6. Influencia de .13 longevidad foliar en el rendimiento de la. 
plantas de yuca en peso frespo de ralces a 16s nueve meses "
 
despu~s de la siembra (Adaptado de CIAT, Informe Anual, 1977).
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igura 7. Vida foliar (dlas) de hojas de yuca en relaci6n con el pro
'mediode su Indice de Area Foliar durante las seis .semanas
 
que siguieron a la siembra (Adaptado de CIAT, Informe Anual,
 
1975).
 

56
 

514 

.52

I,, 

"-*50
 
ro 

m 49 

0 4C 

c042
 
*. 42j

0 

3.0 3.5 . 4.5 

I. A.F. ldi 



- 229 -

Figura 8. Laci6n entre el ntmero de hojas por nudo y la densidad de 
.Aembra. Calda de hojas al cabo de tres meses de.la siem
bra. (Adaptado de CIAT, Informe Anual, 1974). 
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Figura 9. 	Variacio6n en el tiempo del Indice de Area Foliar. Promedio
 
de tres variedades (Adaptado de CIAT, Informe Anual, 1976).
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COMPONENTES DEL AGROECOSISTEMA DE LA YUCA
 

1) Componente Suelo
 

Nutrientes: Como en la mayor.a de las plantas, la aplicaci6n de N
 
aumenta el area foliar (disminuye IAF) y disminuyen los rendimientos en 
ra.lces. Se ha demostrado qua el Indice de cosecha baj6 de 0.64 con 100 
kg,/ha de 1 a 0.56 con 200 kg/ha de N.. s decir, se produce un crecimien 
to excesivo de la parte a~rea en desmedro de la raiz. Ademas el content
 
do de almid6n tambi'n dismiruye a alta dosais de N, aunque el contenido
 
de protelna aumenta levemente.
 

Se estima que alto6 niveles de K se necesitan para obtener buenos
 
rendimientos. Se ha calcuiado quo para rendimientos de 40 ton/ha, sz
 
produce una extracc~n de 280 kg de K20. En suelos icidos de Colombia,
 
existoe respuesta al K hasta niveles de 240 kg K20/ha. Al contrario del
 
N, auyas dosis altas disminuyen el Indice de cosecha, las dosis altas
 
de K hacen aumontar este Tndice.
 

Con la excepci'n de la papa, la yuca tiene los mas altos requisitos
 
de P que se conocen. Se han registrado respuestas positivas a la apiica
 
ci6n d,- 2205 hasta 400 kg/ha. Sin embargo, los incrementos mas acentua
dos se ob,;ervan entre los niveles de 0 a 50 kg P205/ha (Figura 10). El
 
incremento en la cantidad de P205 aplicado favorece paulatinamente la
 
formac-6n de parte aerea, en desmedro de las ralces, o sea, se registra
 
una dismnuci'n en el Indice de cosecha. A niveles relativamente m~s
 
bajos do .205 aplicado (100 kg/ha) se hace un uso mas eficiente del
 

P205 en t'rminos de ralces producidas,
 

Figura 10. Efecto de varios niveles de P205 aplicados en dos formas en
 
el rendimiento do la yuca on Colombia (Cock y Howeber ASA,
 
1978).
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pH: En suelos muy Acidos como los Oxisoles e incluso 
Ultisoles, la
 

se puede

yuca crece, aunque otros cultivos no lo hagan. En la Figura 11 


apreciar la respuesta a las aplicaciones de cal en suelos acidos 
de Colom
 

bia.
 

Flora microbiana del suelo: Comparada con otras especies, la yuca
 

alcanza sus rendimientos m~s altos a los mismos niveles de P205, 
pero la
 

concentraci6n de P en la soluci6n del suelo es siempre m-'s alta 
en la
 

a la yuca, que en la soluci6n del suelo de otras especies. Esto

cercan1l 

indica que la yuca posee un mecanismo, ya sea a travs de exudados 

de las
 

raices o por asociaci'n con microorganismosde la flora natural del 
suelo,
 

que le permite solubilizar en forma eficiente fuentes de P que normalmen

teno pueden utilizar otras especies.
 

Agua: Existe poca informaci6n acerca del efecto del d~ficit hidri-

Se conoce que la.yuca requieresuelo
co en el rendimiento de la yuca. 


Si ocurre una sequla despu~s
hfimedo para germinaci6n y establecimiento. 
 es

de estos 2 primeros meses, so detiene el crecimiento y se entra en 

tun 
se reini-

Con el advenimiento de las lluvias, 
tado similar a dormancia. 


cia el crecimiento nuevamente, 6sto indica que la yuca es un cultivo 
ade
 

cuado a zonas de incertidumbre Oe precipitaci'n.
 

Se ha calculado empiricamente qub los requisitos son de 75 mm/mes
 

de precipitaci6n para los 2 primeros meses y de 105 mm/mes para el ter

Despu's del tercer mes es suficiente (en un suelo normal) con
 cer mes. 

En base a estos requisitos, se ha calcula
iSO mm/mes durante el ciclo. 


do que se espera una reducci'n de entre 10 - 15 ton/ha si se produce 

d'eficit hidrico durante el ciclo de vida de la yuca.
 

2) Otros cultivos
 

Tal coma so mencion6 anteriormente, la yuca se interr.ultiva por va

rias razones, la principal parece ser obtener un indice de uso equivalen
 

to de tierra (UET) mas alto. El incremento del frea foliar no es tan pro
 

nunciado al comienzo del ciclo de vida de la yuca y el espac±o entre plan
 

tas puede usarse para intercultivar una especie de ciclo m5s corto como
 

al frijol. Pot otra parte, algunas variedades disminuyen su grea foliar
 

c-spugs do 7-9 meses de la siembra y nuevamente puede intercalarse algu

na especie que bian pudiera ser algu~na leguminosa trepadora. En la Figu
 

ra 12 se represeita esta posibilidad.
 

En general, el intercultivo disminuye la biomasa total y la biomasa
 

de las ralces de yuca que se producen, aunque la produccl26n total, consi
 

derando el conjunto de especies que se intercultivan, puede se mayor
 

que la del cultivo individual de la yuca. En el Cuadro 4 se puede apre

ciar el efecto qub tiene la competenia con otros cultivos en los rendi

mientos de la yuca y el efecto que la yuca ejerce sobre el rendimiento
 

de los otros cultivos. Es necesario recalcar que se obtienen resultados
 
les dS
 muy diferentes seg'un las variedades que se usen, el manejo que so 


y el ambiente en que se desarrollan.
 



- 232 -


Figura 12. 	 Incremento del area foliar de la yuca (cv. Valencia) y de
 
dos cultivos'teoricos de leguminosas, Leguminosa I inter
 
calada para;usar la luminosidad y el terreno antes que el
 
grea foliar 	de la yuca impida su crecimiento por excesiva.
 

sombra. La leguminosa II, se intercala para provechar la
 
luz que penetra a travs de la canopia de la yuca, cuyas
 
.hojas coren4-an a desprenderse a partir de los 184 dias.
 

' ' 	 , yuca 
... ,. , .	 I . . , . * 

0 ,".Ii 	 . ....egumnosas 

/ 

EDAD DE LA YUCA..
 

3) . F.topat6genos 

La planta de yuca es atacada por varios fitoPat6genos (basterias,
 
virus, micoplasmas y hongos). Existe poca informaci6n acerca de la im
 
portancia que cada enfermedad causada por estos agentes tiene en el
 
rendimiento, pero segrn la literatura, en America del Sur el llaynado
 
Afublo Bacterial de la yuca reviste gran importancia. En Africa, el
 
Mosaico de la Yuca es una de las enfermedades mxs importantes. La si
guiente, es una lista de fitopat'genos mis importantes de la yuca:
 

Bacteria. 	 :XanWomon4 tranihotZ6 . . 

Ag..bacteZwt? sp. 

Eui&n cusauae 

Virus 	 Mosaico Africanp 

Mosaico Comfin
 

Estriado Maxr6n 

Mosaiko de las Nervaduras 

Superbrotuniiento (micoplasma) 



Culadro 4- Rendimiento de los cultiv-s, y Uso Equivalente de Tierra de 14 Sistomas de Cultivos probados en
 

Turrialba, Costa Rica, de 1974 hasta 1978.
 

/
Camote6- . % Cul.tivo individualSistem.ade Cultivos Yuca Frijoles Ma'z Camote-/ 


co 7/
 

C0 UET7 / Y F. M C 

1.0
100
01 C 16.827 


100 
 1'0

2 B 1.389 


"100 1.0
2.955 


{SP " 10.536 100'., 1.0
 
3 M 


.100 1.0
4.718
Spo " 

1.95
90.51 104.25


02 Y+'Bm / 15.230 1.448-


46.36 93.6C 1.40

03 y+'M 7.801 2.766 


6.282 57.76 59.62 1.17

04 Y+-sP 9.719 


88.41 1.99

05 Y+- sp6- / 18.671. 4.171 110.96 


4/ 3.595 51.61 117.60 76.20 2.45
06 y+M C+SP- 8.684 3.475 

52.77 74.10 -1.95
07 Y+SP + C+SPO 11.497 5.560 - 3.496 68.33 

1.914 110.36 .90.64' 40.57 2.42
08 Y+B + C+SP* 18.570 1.259 


. 65.89 55.80 98.51 2,20

09 Y+B+M 11.088 0.775 2.911 


46.54 55.15:. 99.43 81.09 2.82
10 Y+B+M: C+SP* .7.832 0.766 2.938 3.826 


I-"
 

1/ -- yucaj B = frijol comun; M = maz; SP - camote plantato al comienzoc-e la estaci6n;. SPO- camote plantado
 

al final de la estaci6n.
 

3/ c cultivo doble 4/ camote interplantado con yuca2/ + - asociaci6n de cultivos 

5/ Plantado al comienzo de la estaci6n 6_plantado al final de la estaci6n 21 Uso Equivalente de Tierra UET
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Hongos CeAcopo "• spp. 

PhytotafiaeJa sp. 

Oidiu. r oaniho 

Sph=eloma sp. 

Co.etottchu n sp. 

PhytopI.howa sp. 

4) Insectos y Acaros
 

Los 6caros pueden ser en conjunto, el grupo ris importante entre
 
las plagas'que afectan a la yuca. Un complejo de ellos, todos pertene
 
cientes a,.la;,familia Tetranychidae y a los g~nepos Tetkanychuh Manony
cheftw5 y 0ZOVanychuA son los que causan mayor daflo en Amnrica Latina, 
Africa y Asia. A nivel mundial, las dos especies mAs Importantes pe-.
 
cen ser T. tanajoa y T. u cae. A veces las p~rdidas provocadas por
acaros pueden liegar hasta el 46% de la producci6n.
 

Los insectos mfs importantes se anotan en la siguiente lista:
 

Follaje
 

Trips FunIz eUL spp, Coaynothipz sp., EuIothiZp6 sp., etc. 
Gusano cach6n E'innyiz eUo principalmente 

Mosca blanca Bem.iza tabc , Aleuotiahe sp. T&Z4ewodez sp. etc. 

Hormigas .tta AcAomypwex 

Tallos
 

Purforador Ana4A teph sp., SZUba sp. 

Escamas Aon.ony & sp. So 5e.t.i sp. 

Ralces 

Gallina ciega Phyqtophaga sp. 

5) Malas hierbas
 

Como cualquier cuitivo, la yuca sufre la competencia por luz, nu
trientes y agua quo ejercon las malas hierbas. La 6poca critica de
 
competencia ocurre durante las primeras semanas de su desarrollo. En
 
general, puede decirsk, que las labores de control de malezas debun co
menzar entre los 15 - 30 dias despues de la siembra y continuarlas has
 
ta la formacl6n total del follaje lo que ocurrc aproximadamente a los
 
100 dias. La falta de oontrol de las malezas en este perlodo, puede
 
reducir los rendimientos en un 50%.
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En general, puede decirse que las malezas mrs importantes 
son:
 

haepenze.Eteazine iindica, Eeh4noaiioa sp. , Cyipe~w4 xotundA :y Soh~m 

Entre las de hoja ancha-pueden citarse AWfhuL spp, Po bA&cea OZe

spp.
.i=iai ScteAc.aApUw sp. e wpomoea 

6) Manejo por el hombre 

La sucesi6n de labores necesarias para producir yuca puede resumir
 
estacas; 3) Siembra;se como: 1) Preparaci6n de terreno; 2) Selecci6n de 

4) Deshierba; 5) Aporque; 6) Poda; 7) Cosecha; 8).Acarreo. Las labores
 

5 y 6 no son siempre imprescindibles. El nfimero de horas-hombre que se
 

usan aproximadamente en cada una de estas labores, se presenta 
en la Fi
 

gura 12.
 

Existen muchas formas de preparar el terreno que van desde una 
sim
 

ple quema y apertura de un hueco en que se deposita la estaca, 
hasta el
 

uso de arado, rastra y formaci6n de camellones para mantener las 
raices
 
mSquina.


fuqra del peligro de inundaciones e incluso intentar coechar a 


El primer tipo de preparacifn es tipico de agricultura de subsistencia
 

o del tipo migratorio.
 

La selecci6n de estacas es un proceso importante que reviste gran
 

importanpca, especialmente por la cantidad de material de reserva 
que
 

La distancia
 se selecciona indirectamente y par aspectos sanitarios. 


de siembra siempre depende de la arquitectura de la planta k de los pro
 

p6sitos de la plantaci6n. Para cultivares vigorosos se usan distancias 

de 1.5 x 1.5 m y para otro menos vigorosos 0.7 x 0.5 m. Otro factor 

importante en la decisi6n de la densidad de siembra es la fertilidad
 
A menor densidad, ma
del suelo. Otro factor importante es la cosecha. 


yor crecimiento individual de las plantas y mIs dificil su cosecha ma

nual.
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Figura 12. 	Meses del atio, con siembra de yuca en noviembre y cosecha
 
a mediados de octubre. Se vuelve a sembrar yuca en el mis
 
mo terTeno, en condiciones experimentales. Se representa
 
la demanda por mano de obra para las dife.entes labores.
 
Las tres 6ltimas deshierbas no son necesarias en producci6n.
 

0 N D E F M A M J J A
 

400
 

300
 

H/H 	 g 

200 

100 S 

S 0 N D E F M A M J J A
 

Demanda por mano de obra
 

1. 	Preparacio6n para sembrar; 2. Limpia; 3. Preparaci6n de semilla de
 
yuca; 4. Siembra; 5. Insecticida al suelo; 6. Primera fertiliza
 
ci6n; 7. Segunda fertilizaci6n y 8. Cosecha.
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MANEJO DE PLAGAS EN CULTIVOS PEPENNES
 

Jose'Rutilio Quezada
 

E1 manejo de plagas-en cultivos perennes ofrece mayores oportunida
des de llevarse a cabo con 4xito si sc compara con lo que ocurre en cul
tivos anuales. La m-iyor parte te ec6l.,gos y entomelogos estgn de acuerdo
 
con-el concepto de quela estabilidad de un ecosistema est5 en raz6n directa
 
con la ccmplejIdad del mismo, o sea, que cuanto mayor sea la ci'ersidad
 
de especies animales y vegetales que pueblan un bosque o una plantacidn,
 
mayor serg la astabilidad existente, ya que tanto los materiales como la
 
energia circulan por intrincadas redes alimenticias, con el consiguiente
 
resul±ado que las poblaciones se mantienen equilibradas a niveles bajos.
 

En los passes centroamericanos as notable la estabilidad observada
 
en plantaciones perennes como el caf6 a la sombra y los c~tricos. En
 
estos ag.oecosistemas los problemas de plagas son nr7nejables de manera
 
relatitvam~nte f~cil, lo quo contrasta con lo quc ocurre en el. cultivo
 
del elgodonero.
 

En el presente trabajo se discuten oxpcriencias del autor con el
 
cultivo de los citricos para ilustrar los principios de manejo de plagas
 
en cultivo perenne.
 

Citricos
 

Introducci6n
 

Durantelos liltimos quince afios'la citricultura de El Salvador se 
h& ido aumentando gradualmente. existiendo ya en el.pals huertos dedicados 
exclusivamente a los citricos, aunque persisten muchos en los que so plan
tan otros frutales junto a ellos. Ademns de los narinjos (Cit'w znenf6i, 
se cultivahtambien mandarinas (C. Ittiutao), toronjos (C. pvandi5 )y 
limones (C. Zi0tno Las variedades de naranju ms cultivadas scn la
 
Valencia y la Haffa, tanto por el mayor contenido y dulzura do su jugo
 
como por su capacidad de resistir m5s la sequln. Es tambi6n popular la
 
naranja Washington. Todavia existen huertos -lo naranjos "1'iollcs" en 
varias localidades. El cultivo del limIn, sobre todo el lamado "per-siOo" 
est9 incrementgndone mucho con lo que la superficie cultivada de ctricos 
excede las 2000 hect9reas (Montenegro y Barb., 1976). Los citricos 

Coordinador de Entomologla del Departamento do Sanidad Vegetal, OIRSA
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producidos ep el pass son consumido ien.su tcta].idad por su creciente
 

poblaci6n, 0 incluso se importa fruta de otros paises centroamericanos.
 

E -e presente trabajo deseamos ofrecer q iasgieultores-,,'"tc
nicos saJIadoreflos un resumen de nuestras observaciones scbre lps 

in

aociados a los cultivos de citricns. lievadas a cabo durantesectos 
tzdiafl6 (1969 a 1972) en el.Departamento de BiclQgia de la tLkersi-

Muchas de las especies aqui tratadas ban si44.-cidid detl Salvador. 

tadas en los trabajos de Berry y Salazar Vaquero (1957) y Berry:!(AI'59)-.
 

La posibilidad de controlar algunas plagas en forma biol6gica 
ha sido
 

suger~da por Quezada (1972).
 

No quisimos limitanos a hacer un listado da "plagas", sino pre

sentar un panorama generalde la entomofauia asociada a los citricos,
 

en los que pocas especies pueden adquiririel cartcter do verdaderaplaga,
 

y donde existon muchasformnas de insectos.ben~ficos que.m..Aienen 
bajo
 

control a aqugllos/potencialmente dallinos:
 
. . .,. . . .... . . . . . . ... 

MHtodos de Muestveo
 

conocor la abundancia relativa y.la"distribuci6n de las espe-
Para 
cies de insecto se visi4ron en forma regulaz, durante tres aftos (1969
 

.as zonas de cultivo is representativas
a 1972) vrios naranjales, en 
del pals./ La plantaci6n era inspeccionada en su totalidad, tomnndose 

muestraside follaje, o frutos cuando tenlan insectos asociados 
a ellos.
 

En unas tarjetas especiales se arotaban los datos pert!nentes 
que in

clulan.la jurisdicci6fn, extensi6n del naranjnl, vwriedades, especies
 
Las muesde insectos encontradas, enemigos naturales presentes, etc. 


tras se colocaban en bolsas de papel o de plhstico y se llevabam.al 
la

boratorio para au examen al microsccpio estereosc6pico. Luegoras mues

tras eran colocadas en cajas de plastico especialmente disefladas para
 

Estas '5cajas de recuperaci-in" medlan aproximadamenteconffnarlas. 
 ulper40 x 20 x 10 centimetros y estaban pintadas de negro en 3/4 de 


ficie exterior. La parte transparente se separaba con un tabiquede
 
El


',durapex" para dejar la muestra en la parte oscura mis amplia. 


fond6 seecubrla con papel toalla que absorbia el exceso de humedad de
 
iPstica,
La tapa de la cje. con rebordes de "espon].i'!_ se


la muestra. 

sostena-con bandas de hule para cerrarla hermfticament. .De-aste moae,
 

despues de unos dias, podlan verse, en el. lado transparente de la caja,
 
parisites, depredadcres, formas
los insectos que emergla de 1R muestra: 


juveniles de los insectos chupadores, etc.
 

Resultados
 

Se trabaJ6 regularmente en un total do 58 sitios do muestreo, que 

cubrian aproximadamente unas 600 manzanas, en diez departamentos del pals 

670 

http:llevabam.al
http:clulan.la
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y en 42'propiedades. Las nuestras se tomaban a veces en drboles de pa
tios de residencias, - localizados P lo largo de los caminos. Muchos 
de estoo grboles tienen el papel de reservorios de valioscs enemigos na
turales.
 

Para estudiar la biclogila de alLunas especies se usaron plantitas
 
de naranjo colocadas en macetas infestadas con el insecto que era objeto
 
de estudio.
 

Ciertos insectos bengffcos eran colectados en frascos a tubos para
 
trasladarlos a otras plantacicres y ayudar a su disporsi6n.
 

Se encontr6 que en general las mismas especies se hallan distribul
'das en todo el pans, cun ciertas variamiones locales. Esto puede deberse
 
a la poca extensi6n de las dreas de citricos, asi como a la relativa uni
formidad clim~tica de los sitics en que son cultivados. Seis 6rdenes 
de los insectos se encontraron con mayor frecuencia. Se considera que 
algunas de estas aspecies son "plagas reales", o sea que constituyen una 
amenaza para los cftricos, en contraste con otras especies que son s6lo 
"plagas potenciales". Estas son aquellas que sllo alcanzan el nivel dt 
plaga debido a perturbaciones de diversa naturaleza, aunque normalmente 
se encuentran on equilibrio biol6goico debido a la acti6n de sus enemigos 
naturales. En el Cuadro I se presenta un resumen de las especies regis
xr-das. 

A. ORDEN HOMOPTERA
 

a. Familia Coccidae
 

Escama nieve, UwaApiA U Comstock 

Esta es una de las Plagas que mrs dafios causa a los cirboles de 
cualquier edad, atacand& sus troncos, ramas, follaje y frutcs. 

Su nombre alude 41 aspect biaiico que presentan los troncos de los 
grboles infestados. Ettc se dobe a los numerosoo cuerpos de los machos
 
que son blancos. Los escudos de las hembras son oscuras y se confunden
 
con el color de los troncos. Las infestaciones de la escama nievepueden
 
ser muy severas, al grado que los Irboias pierden ramas enteras o muerzen
 
gradualmente por competo. Estas infestIcionos curr en generalmente -al 
final de la 6poca seca. 

Enemigos naturales 

La escama nieve no parece tener nemos nAturales &feetivos en el 
pais. Sin embargo, hay varios organismos que actuan sobre ella. Se ha 

observado la acci6n, a veces fuerte, del parasito ApZidiotiphgu4 ctinU,6 
Craw., una minscula avispita que desarrolla en los cuerpos de hembras y 
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machos. Algunos dep,edadores como el Ioccin~lido Chitoe.ow CaC L. 
tambidn atacan a la escama asl como " hongo pat6geno Ac.IJL6onia 
aIteg/wdi Weber. Se han hecho infernoE,, sin 6xito, de introducir el 
predator'cocclndlido Te"'eia sp.' sdf:! la isla de Fiji,:'ae parte dl 
autor. 

Escama verde,- CoewL vikii Green. 

Generalmente mrs imprtante .jcpmo plaga ocasional del cafeto, la 
escama verde puede atacar cf+rico$ j6venes o terminales tiermios de los 
rboles. Siempre quealcanza dens~dades consideables se debe a su aso

ciaci6n con hormigas.
 

b. Familia Pseudococidae
 

Piojo de los citricos, Planococem citki Riddo 

El piojo de los citricoi no es'ua plaga real en los cltricos del 
pais, aunque s6lo es en otro '.co'no Israel y Lfbano. Forna colonias en los 
gajos de frutas verdes., o eq los*puntos de contacto entre fruto y friuto, 
o de los frutos con las hojas, por la pr6tecc-.6n que le ofrecen' esos mi
croclimas.. Sus colonias se forman tambi~n en las depresiones de las na
ranjas ash'iton. , . 

Las larvas del/ neur6ptero Symp ; o /wL sp. destruyen las colfioa.. 
rmpidamente. En Coita Rica se han liberado coccindlidos predatores,
 

.Ckypto&enw mon.tAzieAi, de gran capacidad de control, y ha habido in
tentos de intr0duirlos en otros'paises:. 

0tro pio.jo similar a P. cztu, encontrado con menos frecuencia . es 
FUMA~44 -kga Coq., 

c. ,F1 mU a, .Aleyrodidae 

Esfta fa'dlia cpntiene especles importantes que pueden consituir 
plagas peiigk6sas para nuestros cVltivos de c1tricos. Ihcluye a las 
llamadas 'f'r cas blancas" y a la recienitemente introducida m6sca"prieta. 
Los adulad.poseen un per de alas funcionales, lo cual fahcilita grande
mente su dispersi6n. Las hembras depositan muchos huevs,' de los que re
sultan ninfas que se adhieren-a chupar savia en el enfds 'd&las.hojas. Casi 
siempre tienen otras plantas hospederas alternas. Las ninfas-producen 
abundante mdelecilla, que lleva a la formaci6n de densas peliculas de 
"fumagina", con lo que los crboles adquieren un color carb6n en six follaje; 
eL proceso fotosint~tico se obstaciliiZa severamente y las plantaciones 
pueden sufrir fuertes p6rdidas "en su, cosechas. Los tratamiientos quimicos 
se hacen necesarios'a menudo. 'En genreral, todos los aleyzkdidos tienen 
enemigos naturales de importancia. Com n a todos ellks 's-el "ataque del* 
hongo pat6geno A6eheoni ateynod6 Webber, que a veces puede producir 

http:pr6tecc-.6n
http:Chitoe.ow
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elevalas cifras de mortalidad entre las ninfas.
 

Moscas blancas, ViateuAode6 CitAoiO Morgan y V. 'Ctsi Ashm.. 

Dos especies de "moscas blancas" son conocidas en los c~t'icos
 

del pals: V&eLwda cOAkoUZ Morgan y DiazeAode4 cIt'; Ashm. Se 

distinguen poco en su apariencia, pero slen.el aspecto de.,.sus ovdposi

ciones. La primera deposita sus huevos en una espiral y los rodea de 

finas hebras de cera, dando al conjunto un aspecto.de "nido'[, La segunda 
El Cinico enemigo natural detectadolos deposita*sin &.ubrirles de cera. 


de estas plagad!fue el hongo pat6geno ya mencionado.,, Estas dos especies,.
 
a menudo requieren aplicaciones de insecticidas para su control.
 

Mosca blanca lanuda, AtewLouthxiw tXcLOC6u MasX. 

Normalmente esta especie no constituye una plaga.L. Los adultos se
 

semejan a las moscas blancas anteriormente di$cutidas, pero sus ninfas
 

estgn en grupos recublertos por una pbundanto cap,.de hilos blanquecinos
 

que les dan aspecto de ccpos de algod6n. Siempre:se encuentran asociadas
 

con hormigas. La mosca lianca lanuda es una plaga potencial que puede
 

alcanzar densidades altas en situac*ones do perturbaci6n biol6gica.
 

Entre los enemigos naturales de A. 6LoC0026uh se han recobrado pa

rdsitos como mU zp.ini.e~w6, y otros d los g~neros AneWtw, Enca4.a, 
Etetmoe'cu y Signiphoiu. 

Mosca prieta de los clWicos AUC o.eflu Wgtumi Ashby 

Esta plaga es nativa del sudeste de Asia, de donde !fue acpidental-
Mente introducida en Costa Rica, Panang, Ecuador, Colombia e islas del 
Caribe. Tambi~n L-va&'6 Mdxi(o y los Estados Unidos. En El Salvador fue 
introducida alrededor de 1965.
 

Las hmmbras depositan sts huevos en el enves de las hojas j6venes, 
haci'ndolp de una mzmera espiral tipica. Las ninfas despues de salir de 

los huevos, se pega en el exvs de las hojas a chppar la savia, siendo 

su colot negruzco. Los otzos dos estadlos ninfales y las pupas .aLquieren 
un color gradualmente mcis n-tro y les aparecen pelos rlgidosq,..E,.aspecto 
-del envds de las hojas atacaas es como de una capa de qcrb6n,-. Cuando 
las infesta-lic:.es son densas la producci6n de mielecilla, con sus conse
cuencias conocidas, es exag.'-xAda.
 

El ciclo biol6gico de la mosca prieta oscila entre los 60 y 72 
dias, dependiendo de los factores climdticos, con los que pueden produ-.. 
cirse unas 5 6.6 georaciores al aflo. La hembra adulta presenta una colo-, 
raci6n oscura y mide.2 cn. El macho, de tamaflo rmcs pequeflo, tiene una 
coloaci6n.ms azulada." Ambos son alados y se les ve agruparse en grandes
 

iL: 

http:coloaci6n.ms
http:infesta-lic:.es
http:aspecto.de
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n1meros en los brotes j6venes de los Srboles. Otras plantas hospederas
 
ocasionalmente infestadas son el "mam6n", MeUaoeea'btjUjd Jacq. y el
 
mango Mangqie. indtcia L.
 

Como enemigos naturales de la mosca prieta en el pals se ban encon

trado las largas'de ChAy6op sp., un neurcptero y el cccinglido VaphAtuh 
sp. El hongo pat6genoiQchO.a.aP_.cyfd Webber, junto a los demos 
organismos mencionados, produce un buen porcentaje de mortalidad de la 

plaga. Todos estos factor s biol6gicos no er'in-suficientes para controlar 
a la mosca prieta, por lo que en 1971 se imports de Mdxico el parasito 
PX,6p tet& opueenta Silvestri, Jiber~ndose en una plantaci6n de Quezal
tepeque. El pargsito so establec6obien y la plaga se control6 biol6gi
camente. Sucesivas introducciones del parlsito hicieron posible su esta
blecimieito en la ENA, hacienda Ld Argentina y otros naranjales. Al re
producirse por millares en esos sitios, los pargsitos eran llevados a
 
otros lugares para lograr su dispersi6n. Un buen programa de control in
tegado, que incluya aplicaciones de insecticidas y la manIpulacI6n a~e
cuada d% los enemigos natural6s de la plaga, la podrA mantener a niveles
 
de densidad que no representen ninon peligro para los citricos 'del pals.
 

Se estima que P. oputenta ha mantenidc un ccntrol biol6gico perfecto
 
en unas 2.000 manzanas de c tricos en el interior del pals desde 1972,
 
lo que representa un ahorro de mas de 300.000 colones (US$120.000) en
 
aplicaciones de plaguicidas.
 

d. Familia Aphidae
 

Esta familia comprende a los pulgones c 5fidos, insectos c~t4adores
 
que atacan las hojas tiernas dn los cogollos de las plantas, y en lossque
 
causan un encarrujamiento tlpice. Hay tres especies de pulgones q4ue ata
can a los cltricos:
 

El pulg6n negro, ToxopteA autani,, Fonseca 
El pulg6n verde, Apa Spi tacota Patch. 
El pulgn del algod6n, AphW gw6y6pii Clov. 

Los pulgones tiener. un~buer. nfimerode depredadores y parasitos que
 
han sido observados destruyendo sus colonias. Entre los priveros se des
tacan las larvas-e Ch'y.opa, 4e-slrf !o-s coccin~lidos 
Hippodamit sp. y otros. E.tre los parl-itos es notable la acci6rn de 
Aphidius ULyzph ebuz) tta-zpu Cress. Algunos bongos pat6gcnos no 
de'terminados tambi6n contribuyen a la mortalidad de estos insectos. 

Ante la'posi le amenaza de una creciento pcblacicrn de'pulgones, y 
antes de querer hacer aplicaciones de insecticIdas, se deb. tomar encuenta 
la accio6n de los enemigos naturales presentes al momento. Muchas veces 
basta dejar pasar unas dos o tres semanas para ver su efecto ben'fico. 
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B. ORDEN DIPTERA
 

Mosaas de ,las frutas
 

Las moscas ds las frutas que *xisten en el pals:.peftenccen a la
 
familia Tephrit.dae, en el gdnero Ai'tktep.. En nuestros muestreos se
 
colectaron.A. Z'den6 Lw., A. 6tuata Schiner, y A. sApenctine Wied.,


Al"Ve11'6 sabidc que hay otras especies -mrs: (Berry,: 1959). Cuando las 
hembras 'depositan sus huevos en los-fruto.;au'.hacen po.medio de-un largo 
ovipositor. Las larvas desarrollandentro d.l.fruto, PA. cual por 1o ge
nrral cae al suelo mostrando una .isi6n-.ocStica: t~pica. 

La mosca del Mediterrineo, Aa i.Wied., eotq ya.pre;,.16 eapttta 

sente en todos los palses centroamericanos, ,.en los que afecta la citri
'..ltura en foma severa. El Organismo Internaciunal Regional de Sanidad 
Agropecuaria (OIRSA) mantiene un laboratoric .enSan Jos6, Costa Rica, para 
la produccj6n masiva de moscas est-riles, ccn una producci6n semanal 
de 60 rnillones, y las cuales se liberan ern Guatemala. Ademis, se producen 
pardsiitos como io~teAez ongidcautuA y B. aoncoo'I, asi Como Pachycapoi&4 
vend(mae, que se liberan en Costa Rica con el objeto de aumentar la 
ortalidad por'medic' del m-todo hiul6eico.
 

C. ORDEN HYMENOPTERA
 

Zompopos, Atta mexicana F. si. 

.stgn incluidos en la fam!ilia de las hormigas (Formicidae), siendo
 
srias plagas de las hortalizas y plantas ornamentales, atacando .tambin
 
a los citicos. Son insectos sociales, de los cuales las castas de las
 
ob 'eras jalen del nido"a cortar hojas para abonar con ellas 'iis cultivos
 
de hongos, de los qiue se alimenta la colenia. En una noche pueden defoliar
 
coniletayaente un-arbolit.0 de naranjo, por lo que resultan una importante
 
rlaga.
 

Abeja negra, TA4 na sp.
 

Es una pequefla abeja que causa preocupacifn por sus hbitos de cortar
 
los .ptalosde.los azahac.s. No hay un estudi(. que revel- la intensidad
 
del daflo que pueden causar est%- insectcs.
 

Abeja comn, Ap" me. I. ... 

Es otro insecto que frecuenta 16& naranjales en flc.aci6n, y cuya
 
acci6n como p olifizante de los 'c i .cos no es muy clar;.:. Sin em argo, es
 
tn agente polinizadc, valioso papa otr, cultivos. Los residui.%s qu.imicos
 
en el follaje'y flcres do las plantas a..--ectan a las a cuya presencia 
en las plantaciones se debe tormar en cuent; al secidir hacer tritamientos 
con insecticidas. r 

Best AvailableDouel
 



D. ORDEN LEPIDOPTERA
 

a. Familia Papilionidae
 

Mariposa amarilla, o Perro de !a na-anja, PapZtW Ce.Pyont".e 
Cramer. 

Se los ve volar en jardines y tambi-n en piantaciones le citricos.
 

Sus larvas se alimentan de las hojas tiernas, pudiendo causar defolia

ciones compleot-s en .rboles j6venes.
 

Como enemigos naturales de esta especie se han registrado parfsitos 
sp. El pax~sito de las pupasde los huevos, 0encyrtt sp. y TCeflonw 

Pte omaL2W paLpaALm L. fue encontrado con,.qlguna frecuencia y se le vi6 

paras Iar a otra especiede Papd-o. 

b. Familia Saturniidae
 

Mariposa del j9cote, RotU6eC ia auma Schaut 

Las 24na8 d4 mariposa del jocote ocasionalmente se alimentan dei 

follaje de los narnjos, encontrdndose sus capullos pendientes de ramas 

delgaas. Esta eskecie,. sin embargo, est4 somet'd un control biol6cd 
, 

" 

natural efectivo /Quezada, 1ZIe7) por medio de dos especies de moscas de 
y Le~pehiaA sp,,-ula ~an~~ ahiiaBetym6ia n.43JiJa4 Aldrich. 


avispa'de la familia Ichneumonidae, Enicopitu,6 anbt&Anuh Christ. ,,, 

bien contribuye a la mortalidad de las pupas.
 

CONCLUSIONES Y RDQOMENDACIONES: EL MANlJO DE PLAGAS 

Potencial econ6mico del cultivo de los citricos
 

esfuerzcs para incrementar sus::'culiEl*Salvador debiera haces 
vistas a proveer el mercado interno, de modo que nitrrado citricos en 

La importacin doe 
su dieta. vitahinica, con su. consumo.poblaci6n mejora 

o irnciuso terminarse y la poblaci6nfrutas ctricas pod' asi disminuirse 
Son muy pocas"
tener mgs:acceso a una fuente-alimenticia tan necesaria. 


las posibilidadec de desarroilar un cultiv6'que'abra mercados fuera del
 

ya quP la compexencia con otros'palses pro'ictoresi,,drea centroamerleana, 
'Sin embargo, el cultivo d6 los citricos 

en el.
 
serla dificil'4e'afonta. 

pals es necewsaio y debe set estimulado con una politica favorable al-prQ

impulsando los proyectos de diversificaci6n agir
ductor y al consumidor, 
cola.
 



-246 -

Cuadra 1. .Algunos insectos de los citricos y sus snamigos naturales. 

INSECTOS ENEMIGOS NATURALES CALIDAD OBSERVACIONES 

ORDEN HOMOPTERA 

Unis~~. c4.tP( AMpidiot4phagu. citLAnLw 
ChIocozuh cactL 
A6chexuonia ateytodiA. 

Par~sito 
Predator 
Pat6geno 

(Hym:Aphelinidae) 
(Coleop:Coccinel.)
Hongo 

Chty6opa sp. Predator (Neurop:Chrysopidae) 

.Se~exapidu 
akticLL&tu5 

AphqtL6 chky'omphati.
Chlaeow.6 cac-t 

Parlsitc 
Predator 

(Hym:Aphelinidae) 
(Coleop:Coceinei.) 

.Scynut6 sp. Predator (Coleop:Coccinel.) 
/Mche'roni ateyLoc6 Pat6,geno Hongo' 

Leptdozapheh AphyVw tepido6aphe6 Parlsito (Hym:Aphelinidae) 
beckiv. 

Lepido~sapheA 
gtoi'eAi 

Ch~y,6ornpho& AphytZ6 hoteoxanthu6 Par.'sito (Hym:Aphelinidae) 
6iCL*.6 

Ch~y.6omp~W.Zu Aphyt" hoZoxanthtm Pargsito (ilym:Aphelinidae) 
dictio,6peAmi 

SaZ6uet.a oeeae ScuteLLAta eyanea Par~sito 

Saw6~enta nig,'u Azqa iZutzipe Prcdatcr (Coleop:Coccinel.) 

.Sa.i6etia 
h.2mL6a6v~cw 

Sapinoga~tea sI:.. 
B&tha sp. 
Azya WueipeA 

.:r'edator 
2'redator 
Predator 

kbip :Syrphidae) 
(Dip:Syrphidae) 
(Coleop:Coccinel. I 

Coe-Ja vi'zirU4 
CQoC.U ha6pe4Zdw Coccophagu,6 guA4'eyi Par~sito. (Hym:Aphelinidae) 

leeaya pu/w iuz4 RZiaA sp, 
SyneuAt cocc.Zphi~a 

Predator 
Pubidsito 

(Coleop:Coccinel.) 
(Dip:Phoridae) 

1c.e~ga hbn"e Rodovix sp. Predator (Coleop:Coccinel.) 
Synewta coccAph~(a& Par~sito (Dip:Phoridae) 

pt aocoeew5 eZit SymphewLbiu sp. Predator (Neuirop;;S.jmpherobiidae) 

Fel/Aii6 tgata. -Sqrnhetobiuz sp. Predator (Neurop:Syrpherobiidae) 

Continda.... 
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Cuadro 1. Algunos insectos de los citricos.... (Continuaci
6n)
 

INSECTOS' 

Atwuuh 	 'xas 
9OCO066 

AZ~wcntu 

ToxopteAex awzant& 

ApW~~ z5piwuecota 


Aphi.6 gos66ypLL 

ORDEN I1EPIDOPTERA 

Papilip, dk"Jon.eA 

To hi thZ& aILmnc 
q 


ENEMIGOS NATURALES 

Anituh AptnjfLe/W 
An~t sp. . ~ 

FV..a4ia *sp. 

ELPetmcee.uh sp. 

Sign, hoJa sp. 


Ve~pha6twL sp.* 

Ch/uj6opa sp. 

PJWzpdfrJ&a o~3Lfta 


Ahche/Lonia ateytodi6 

Ch~o pe sp. 

ffippodafnia 

Aph.Ldu6 (L ipheb6 
tetaceipea 

Oene-yutuh sp. . ~ 
* ~* i~*de 

Teinonwu sp. 

Pte/VLLL pupaAWul 

13evo44t 	 nigQJiZiton,6 

-.dp6itsp. 

EniCDhpZ ...ameLLC)?UA 

CALIDAD 

Pargsito 

Pargsito 

Parg-sito 

Parg-sito 

Pargisito 


Predator 
Predator 
Pardsito 

Pat6geno 

Predator 

Predator 

tar~sito 

Par~s~to 

bpqivos
 

Parcisit--o 	, 
de,huevos
 
Pargsito 
de pupas 

Parrisito 
de pupas 
Parlsito 

de pupas
 
Parisitc 

de pupas 

OBSERVACIONES 

(Hyim:Aphelinidae)
 
(Hym:Apheli'nidae)
 
(Hym:Aphelfihidae)
 
(Hym: Apheliidae) 
(Hym:Signiphodridae)
 

(Coleop: %occinel.) 
(Neurop :Chrysopidae) 
(HymAphelinidae, 
introducido de 
M~xico en.1971:) 

-(Neuz'op:Chrybopidae) 

(Coleop:Coccinel.) 

(Hym:Braconidae) 

(Hym:Encyrtidae) 

(Hym:Scelionidae) 

(Hym:Pteromalidae) 

(Dip: Tachinidae) 
: 

(Dip:-Tachinidae) 

(Hym: chr~eumonidae)
 

http:ELPetmcee.uh
http:dk"Jon.eA
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Recomendaciones genevales para el control de las plagas
 

Cuando aparecen infestaciones de las plagas anteriormente citadas,
 
casi siempre se hace necesario su control por medio de insecticidas.
 
Sin embargo, es preciso considerar la mejor manera de hacer esas aplica
ciones que a menudo conducen a brotes de otras especies en forma repen
tina.
 

Por lo general, en la epoca seca, de febrero a mayo, las pobladcib.L8
 
nes de enemigos naturales disminuyen, con lo cual las plagas aumentan s'i'
 
densidad. La mosca prieta, por ejemplo, aumenta mucho en esa 6poca. Es
 
hasta que avanza la estaci6n lluviosa que los insectos bendficos y los
 
hongos pat6genos comienzan a producir mortalidad en las especies nocivas.
 
Un tratamiento quimico durante la estaci6n seca, previa inspecci6n cuida
dosa del naranjal para determinar si en verdad se hace necesario, puede
 
controlar bien las plagas. Es necesario evitar los llamados "tratamientos
 
preventivos", quepor lo general n6 estfn basados en una inspecci6n del
 
cuitivo. Por ejemplo, quizA convenga tratar s6lo unos cuantos grboles, o
 
s6lo una parte del naranjal. As4.s,..evitael tratamiento masivos, con lo
 
que el agricultor se ahorra dinero, a la vez que se mantiene en el naran
jal refugios libres de residuos quilmicos para la multiplicaci6n de los
 
enemigos naturales. Un tratamiento con oleofolidol es de lo mrs indicado
 
para dest:'uir las poblaciones de escamas, moscas blancas y 6fidos; el
 
aceite "Triona" o el dimetoato son efectivos para el combate de la Mcsca
 
prieta, aflad'ndole un compuesto de cobre para el control de la fumagina.
 
Las moscas de las frutas pueden ser controladas con proteina hidrolizada
 
a la que se agrega MalaEion y recogiendo los frutos caldos y enterran-
dolos. Para los zompop, s com bromuro de metilo o bisulfuro de carbono
 
asi co.!(o aplicaciones de clordano. Ultimamente se ha aplicado con 6xito
 
el producto "Mire;c 45.0".(un cebo envenenado) que las obreras llevan al
 
nido. El uso de barreas y el control cultural (destruccion de colonias)
 
puede ser ev4udo e implementado tambien.
 

Vigilancia de la plant~cion despugs do los tratamientos
 
Es muy importante'inspeccionar la piantaci6n unas dos semanas des

pu6s~de.,up -ratamiento,'y continuar vigilandola a intervalos regulares.
 
Este es un modo de asegurarse de haber logrado un buen control de la
 
plaga o.plagas contra las que se hizo la aplicacifn, asi como detectar
 
los posibles brotes de otras especies contra las que el tratamiento no
 
iba dirigido. Por ejemplo, la escama roja de Florida, que no es una plaga
 
real, puede brotar sObita y severamente despu6s de una aplicaci6n de .leo-

Tolidol. Lo mismo ocurre a menudo con la-escama roja de las Indias,
 
ejemplos que ya se han discutido en el texto. Al detectar a tiempo esos
 
brotes pueden corregirse pronto restableciendo la fauna bengfica, trayen
do parlsitos y depredadores de otros naranjales o de las plantas ornamen
tales en donde se est'n reproduciendo.
 

http:pobladcib.L8
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Manipulacifn "de enemigos naturales
 

Lo anterior nos lleva a la prctica de manipulaci6n de enemigos
 

naturales. Estos pueden encontrdarse en los naranjalcs o en diversas es
t4cnico interesado podrA detectar
pecies ornamentales. El agricultor o 


colonias.de,.insectos bcn4fi.cs despu~s de famili-riZarse con ellos.
 
Plantas ornamenta-
Este es.unOq" -los fines de6A(rsumen presentado aqid. 


-
".'4 fle l/ L.,, se infestan de Afidosles como los c6ivel6nes, Ri.bieci -hua
 

y,escamas. De ellos puede recogerse depredadores c omo Azya eip6,
 

Hppodamia sp., asi como parg.sitos. El laurel de la indie, FiLU6 
con escama roja de las Indihs, con'Jlnjam&il= L., a menudo se infesta 

lo cual se reproducen en 6l los valiosos depredadores Scymnu-6 sp. Las 
Bastaplantas ornamentales son asi verdaderos "insectos naturales". 


liberar unas cuantas parejas en un naranjal para quo se establezcarn y 

En el caso de la mosca prieta, que ha 61do controlado; biomultipliquen. 

impcrtado
l6gitcamente por el pargsito Pt.opaU-JZa optd-enta. Sil.vestri, 


de Mdxico el procedimiento para diseminarlos en otras plantaciones es el
 

se tonan muestras de fcllaje infestadc en donde el parsitosiguiente: 

estg establecido, colocandose en frascos de vidrio con una malla fina
 

A los pocos dias se pueden obtener cientos de avispitas
en su abertura. 

Una mcdificaci6n de esto m6todo consiste
 y liberarlas en el naranjal. 


en contar los renuevos o "chupones" do naranjos infestadcs con 
mosca"
 

(a la vez parasitada por la avispa) y atarlos entre el follaje de 
plantas
 

infestadas en donde se desee establecer a los pargsitos.
 

Importancia de las prct~cas culturales
 

Con el advenimiento do los insecticidas sintfticos, y ante sus po

derosos efectos, las prmcticas culturales han sid, a menudo olvidadas 
o
 

Sin rmbargo, en un programa de manejo de plagas, es de gran
descuidadas. 

Los naranjales dbern ser apropiadamente
importancia tenerlas en cuenta. 


podados, limpios do ramas muertas y ventilados. Lacr frutas calidas, so

bre todo por el ataque de plagas, deben ser enternadas, por lo menos 
20 cm.
 

En el caso de las moscas de las frutas:,ese procedimiento es ind-spensable.
 
nos..5Q cm. de pro-
Una updificac16n valiosa consiste en arir zanjas d%, 


fundidad'poi' 50 cm. de lado, colocar ia'fr ,ta daflada dentro le ellas, cu

briendo la zanja con un marco provisto w
xialla fina, suficientemente ca

paz de retener a las moscas que emerjan, pero que a la vez deje salir 
a
 
"
 

los parasits que lar"han ata-cado, para que 'stos contindwn su accin 


bendfica.
 

El control de las hwrmigas
 

Ya se ha mencionado come varias especies .de insectos (escamas, dfi

dos, cochinillas, moscas blancas) reciben la atenci6n de viratas Ospecies
 
mn dosarr llado en
de hormigas. Las hormigas son insectos sociales qu* t 


su evolucion h~bit,s de frecuentar y cuidar insectos qua producen 
mielecilla.
 

,,_.,a-llagble Documn
 

http:bcn4fi.cs
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un subir y bajar,Cuando en rbol de nraa.jc. se ven h grmigas es seii.. 

segura de que hay ahl una colonia do Jnsect.s chupadores. -Las horrmigas
 
son agresivas y protegen a los insectos delataque de s'is onemigos. Por.. 
lo general interfieren muchr: con e!los, dc mdo que los parasitos y de-, 
predadores son ahuyentados y no pueden depositar sus huevos o alimen
tarse de sus presas. Experimentos llevados a cabo en varios palses y 
con distintos insectos han demostrado que el. control biol5gico so reduce
 
mucho o se puede volver inefectivo cuando hay hormigas asociadas . las
 
plagas. Las hormigas cuidan tambi~n de la reproducci6n de sus protegidos,
 
ya que esconden y cuidan de sus huevcs y cria5 cuando las condiciones ,del
 
clima son desfavorables. Es indispensable, entonct;s, Incluir eutre las
 
practicas de control de destrucci'n de los hormigu~ros, 0. la cclocaci n 
de barreras que _impdan a estos insectos todo acceso a los irbc:les. La 
limpieza de hierbas un el 6rea basal del -rbol, as.t cowe 1: eliminaci6n 
de sus ramas muy bajas contribuye a.mantener.alejadas a las hormigas,;., 
Esto afirma la idea de qua las prrActi-as culturales van,:rTe la mane col ..as 
otras medidas de control. 

El programa de manejo de plagas 

Todo ol conocimiento que pueda adquirirse sobre las plagas y sus 
enemigos naturales debe ser dirigido a encontrar las mejores medidas de 
control, y que en iltimo t~rmino estas sean factibles y ecc.-n6micamente 
ventajosas para el agricultcr. El mejxr programa de control puede so.' 
muy care y no dejar rendimientr: econ'micr); entonces, ese no ,s un programa 
bueno. Es importante establecer ls liamados nivles econ6micog, o se4, 
determinar aquellas densidades de las plag-as qua pueden sere toIradas 
por un naranjal sin qua 6ste sufra en su cosecha. Asi -e evitari hacer
 
un .tratamiento quimico cuando todavia n,: ec necesario con 10! que C 
agricultor ahorrar5 dinern y se cunservardn tambi~n los insoot.)s benefi
cos. Para determinai, el nivel ;confmico de %dnaplaga hay quo h*.cer ob
s.ervaciones detalldas de sus poblaci:nes en parctlas *iseffadas a propo
sito, desarrollando un mntodo de muostreo estadisticamente aceptable. 
Todo esto lieva tiewpo, y requiere el esfuerzo y dedicacicu de-varias 
personas, per. ede 4ja una base firine para echar a andar un buen pro-. 
grama de manejo :de plagas. 

Por 1-i menos 3.ts plagau principalEs deberian er Objiet, de ese us
tudio, de modo que en unos af!,.s se acumul," la infcrmac16n suficiente. so 
hayan desarrollado ya los mejoros m (-todosde contr:ol v quede asl estable
cido un programa dinSmico para mantener nuestras plantazc.rios du citricos 
a un nivel de producci6n elevado, c,?n costos minimos pnr el agricult-r, 
y contribuyendo a mantener el ecosistema s:.Ilvad,:,refo libhre do contamina
ci6n. 

Un buen programa de manejo de. plagas pueda s:r manter,:' V fortalecidc, 
..con las siguientes pr~cticas: 
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Pruebasy selecci6n de los mejores insecticidas en el'control'Vq 1. 

mico, El uso de iniecticidas selectivos, que destruyen a las pla

gas sin'afectar micho, o no afectar nada, a la fauna bendfica, es
 

de una necesidad urgente.
 

En. to",
2. 	 tonservaci6n e incremento de la fauna benfica nativa. 


es-!iportante no s6lo el uso de insecticidas selectivos, sino su
 

adecnada aplicaci6n. Las inspecciones de la plantaci6n, la certeza
 
de la n'esidad de hacer las aplicaciones, los tratamientos por par

celas, etc., pueden ayudar a conse-.var los enemigos naturales; ade-


Mis,' sgtos pueden ser estimulados a criarse ya sea en plantas orna

mentales o bien en insectarios espec*almente construidos y diseflados. 

r,-:4 

3. .portaci6n de enemigos naturales. Cuando una p'laga domo la-escama 
'nieve no tiene enemigos naturales nativos suficientem-ijte efectivos, 

se necesita importar otros del extranjero. La cooperaci6n interna

cional es en este sentido necesaria y estd disponible. En la importa

i'x'dq.enemigos naturales se hace necesario establecer facJlidades
 

como u laboratorio'de cuarentena, ya que puede estar no osociado
 

al insectario.
 

4. 	 Prcticas culturales. La limpieza y poda de los naranjales es ne

cesaria para mantener una buena producci6n y contribuye a disminuir
 

,.s problemas de las plagas. Ya se ha mencionado otras prActicas
 

come enterrar los frutos infestados y la importancia de controlar
 

los hormigueros.
 

5. 	 Fertilizaci6n adecuada. El naranjal debe ser objeto de una ferti

lizaci6n que est6 acorde a la variedad sembrada y al tipo de suelos
 

y los m~s recientemente usados andlisis de hojas, son valiosos para
 

establecer un programa de fertilizaci6n correcto.
 

6. 	 Educaci6n. Los prcgramas de extensi6n agricola se deben orientar
 

a dar al agricultor los instrumentos mus apropiados para que desa

rrolle y extienda su cultivo. Esto requiere que en los programas 

de formaci6n de peritos agr6nomos y de ingenieros agr6nomos se in

corporen materias y prPcticas quo hagan de ellos individuos capa

citados para cumplir su valiosa misi6n en el agro salvadoreflo.
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ENrERMEDADES DEL CACAO
 

Gustavo A, Ejirfquez* 

Por lo general las enfermedades del cacao causan muchas p~rdidas al
 
agricultor. Algunas de ell'as pueden destTuir todas las mazorcas de una
 
plantacidn en algdn momento; otra enfermedad puede matas las plantas suscep-


En general, los mayores problemas del agricultor estcn ligados"a.as
tibles. -.

. .I
enfsrmedades y a su combate. 


Las enfermedades mns importantes en esta zona de Centro Am:icason':
 

La Podredumbre Neg?'a
 

Esta es la enfermedad ms importante'dal cacao en todas las treas ca

caOteras, causada por el hongo Phytophtofitzativou y es responsable de 
.ms|Irdidas 'en las cosechas que cualquier otra enfermedad existente en la 
regilSn. -Por ejemplo, un promedio de 22% o ms de las mazorcas prbducidas 
anualmente por algunos de los cultivares mis suscer'tibles de La Lola (Finca 
Experimental e cacao del CATIE) estgn infectadas. En algunos afios cierkto 
dultivpres presentan infecciones de las mazorcas que .puedenllegar a 80% o 
rds, Estas estimaciones to incluyen las pirdidas debidas a infecciones de 

cherelles, cojines flor4les y hojas. 

Aunque el hongo puede atacar diferentes partes del grbol do cacao (co
jines florales, chupones, brotes, hojas, ramas, tronco y raices), el prInci
pal d.fo Io sufren las mazorcas. En ellas, ,;infeccif6n aparece como man
chas pardas, oscuras, aproximadamente ,-_ulares, que r~pidamente se agzan
dan y extienddn por toda la superficie y -a travds de la mazorca. Las almen
dras se infectan y resultan inservibles y en tin plazo de 10 a 15 dlat la ma
zorca astd totalnente podrida. 

La precipitacion, humedad relativa (o dfficit -dleresion de vapor) y tem
pelatura son loo factores climticos que inciden -,n la suveridad de la enfer
medal. La precipitaci6n favorece la enfermedad ya que la presencia de hume
dad en los Srboles de.:mscao es "esencial para la reproducci6n del bongo y'la 
infecc16n. La incidencia de la enfermedad es ms o menos proporclonal a la 
precipitaci6n y, dentrQ de .ciertos limites, cuanto mayor sea la -::reclpita
ci6n tdnto mayor serg,-la incidencia de la podredumbre negra, aunque-la situa
ci6n se complica tambifn por las interacciones con la temperatura. La canti
dad -total.de precipitaci6n 4s: menos importante que su frecuencia o duraci6n. 
El ndmero de dis liuviosos y-'el nfmcro de horas de iluvia por dla gnt;.mpor
tantes por ouanto determinan el tiempo que los Arboles de cadao permanecen 
mojados. tMa alta humedad relativa tambifn favorece la enfermedad porque
 
retarda la evaporaci6n de humedad en la superficie del 5rbol producida por
 

Ph. P., Jefe del Programa de Plantas Perennes, CATIE, Tprrialba, Costa,
 
-Sca. 
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lluvia o roclo. La podredumre negri tanbi~n se ve favorecida pop tempera
turas bajas, ya que el hongo alcanza su mAxima reproducci6n a 18 - 200C. 
Por consiguiente, las condiciones ideales para !a infecci6n y diseminaci5n 
de la podredumbre negra tienen lugar cuando el clima es fresco y lluvioso. 
Sin embargo, a temptraturas m~s altas (27 - 320C); las lesidnes de las ma
zorcas se desarrol4an rgpido y la pudrici6n se acalera. 

La enfermedad puede ser combatida prr la combinaci6nde tres enfoques:
 
:.control cultural, uso de fungicidas v uso de cultivares resistentes. Las 
pr cticas culturales solas no combaten totalmente la enfermedad pero son 
importantes para reducir la canti,ad cie enfermedad -resente en un cacaotal, 
de manera q.ue.otras medidas de combate sean m~s eficaces. La disminuci6n 
de la cantidad de sombra en una plant,i6ni puede ser eficaz para mermar la 
incidencia de la podredumb-e negra erA .*guiasareas. La rediucci6n de la den
sidad de sombra Jnejora la ventilaci6n entre los drboles de cacao y baja la 
humedad.. iEn: Brasil, la reducci6n del n~mero de irboles de sombra a 30 - 35 
drboles :por hectdrea redjo la incidttncia.de, a .enfermedad hasta en un 40$. 
en algunas parcelas. .Lirecolecci6n freciente puede disminuir las Pdrdidas 
al aprovecharse mazorcas parcialmente infectadas antes de que las almendras 
se enfermen. Lo ideal .serla la recolecci6n semanal. Se:debe cosechar no so
lamente las mazorcas maduras y sanae,, ino tambinl las enfermas. Despus de 
la cosecha es importante destruir las mazorcas negras -ya.quoq.. consti-tuyen iuna 
fuente de infecci6n para las mazorcas que todavia se encuen.ran en.:el drbol. 
Las cdscaras viejas y mazorcas negras deben ser enterradas, apiladas."y que
madas o rociadas con un funicida, o ser retir-das totalmente de la planta
c16n. 

Mal de Machete,. . . -. 

Otra grave enfermedad del cacao es el "Mal de Machete" causada por el
 
hongo Ce.a tocyA6Obr a t. Como esta enfermedad destruye irboles ente
ros, las p~rdidas pueden ser muy altas. Por ejemplo, en la Lola nueve cul
tivares muy suscer.tibles sufrieron una mortalidad del 57 a. ;'73% duxante los 
12 aflos comprendidos entre 1960 y 1971. 

El longo 'siempre.. infecta al cacao por :medio d ...lesion. en los troncos y 
ramas ' Incipales y puede matar a un Arbol riidamenter.,- Los primeros sinto
mas visSbles*son marchitez y amarillami onto de ,las .hojaq,. rwomento en que el 
Irbol ert'realidad ya estl Tuerto, En un ,' seinanas laplazo :de.- acuatro 

copa entera muere, permaneciendo; las hoja, muertas adheridas al cirbol.
 

Las lesiones por medio de las cuales penetra el jong6 pueden ser causa
das en forma natural, tales. como las que. producen. paias de irbples de sonmbra 
al caer; tambidn- pueden sen hechas por, el hombre con instrumer : cor-antes-

como machetes al podar, cosechar y deshierbar..
 

En Costa Ricn la tnfermedad casi sieim,'re est- asnciada con ataque de 
XgZeboA spp. Estos insectos perforadores d- corteza no causan ha-eiferme
dad, pues *no transiniten el horgo .activame-ite, ;,ero sl aylat'an a dis-iMinarlo, 
Cuando estos ,insectos penetran la corteza de los drboles enfermos, las'es
poras deC. UbLt1at se desarrollan en el aserrin )roducido por los insectos 

http:incidttncia.de
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en las galerias. Como este aserrin, Ilevando las esporas, es forzado afue

ra de las galerfas y dispersado por el viento, las esporas llevadas por el 

aire se encuentran en disponibilidad de.infectar otros grboles a travs de 

heridas. Los escarabajos Xytebow/u muesra una preferencia definida a 

atacar los grboles de cacao ya infectados pox .C.6mb~ata; por ende, fre
n estrecha entre estos insectos y la
cuentemente se observa un4 asociaci

6


enfermedad.
 

"Mal de MacheteI4 se disemina con facilidad por medio de herramientas
El 
contaminadas, durante la poda y la recolecci6n, de manera que cuando se 

realizan estasoperaciones en zonas doiade existe la enfermedad, todas las,, 
herramientas dpoen desinfectarse despuos deser usadas en cada'.bol. Esto 

se logra fkcilmente limpiando las herrii'entas con una soluci6n de formalina 

al 10%. Es tambien Importante evitar dahio innecesario a los Arboles durant: 

las labores de.limpeza, poda y remoci6n de chupones. Las ramas.infecw das 

o los.Arboles enteros, r.ertos por la enfermedad, deben retirarse y .quer.narse.
 

Las Bmbas
 

Las bubas, que corsisten en abultamiento y crecimiento anormal de los
 

cojines florales, posiblemente ocasionan p6rdidas significaiivas de cacao en
 

Costa Rlc'",Aunque se han identificadolpinco tipos diferentes de bubas, so

lamente .4os son de importancia: la buba de puntos verdes, causada por el hongo
 

CafonectAia (FuAaLwn) Agidiuzcaa y la buba floral cuya causa se desconoce. 

Las prdidas ocasionadas..por las bubas son dificiles de evaluar, aunque
 

pueden ser extensas debido a que en los cojines florales atacados pop la
 

enfermedad no.se.forman mazorcas., Las Iubas pueden ser responsables e la
 

lenta pero persistente declinaci6n en producci6n de mazorcas experimentada
 

en muchas regiones.
 

La dnica forma de control conocida es por medio del uso de cultivares
 
Por lo menos tres cultivares con alta resistencla a la buba
resistentes. 


de puntos verdes e inmunes a la buba floral se conocen: UF-29, UF-242 y UF-273.
 

Pudrici6n Acuosa Causada.por MonUa Wt'uLi,,., 

La primera noticia, aunque incierta, que se tiene de la enfermedad data 

del aflo 1895 en la hacienda Maravilla, Provincid de los'Rios,"Ecuador, en 

donde el dueflo, Sr. GonzAlez describe en su diario que en su plantaci6n co

secharon mazorcas con el n!ismo sintoma de Mqri$lia y.que la enfermtedad pronto
 

desapareci6 y no caus6 inucho estrago. Solamente afios m~s tarde esta enferme

dad, junto con la "Esqobai.de B~uja" decrecigon totalmente !a producci6n al
 

punto de que plantaciones que en 1916 tenlan altoc rendimientds, en 1918 fueron 

reducidas a un 30% y para 1920, las plartaciones fueron reemplazadas oh ba

nano pprque no h@biasuficiente producci6n. 

La enfermedad, cpno.qida con los nombres de Monilia, Pudrici6n Acuosa,
 

Helada, Mancha.Ceniza o Enfermeaad de Quevedo, es causada pop el hoio
 

http:Esqobai.de
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Se cree que esta enfermedad se origin6 en Ecuador
hWniUta J Cir..y Par. Eny que de.ahi pas6 a Colombia,*Peril y a aig.Uns lugares de Veliezuela. 
Panamac*,1e ha enconfrado recientemente al sut'del Canal. E1 primero en
 
infomar de la enfermed fue Rorer en 1915. Por Io tanto, en un per.odo
poco mayor de 40 afos se area de ocurrencia ha crecido considerablemente y 

os probable que en el futuro se extienda a nuevzis greas.
 

diembre de 1978 lleg6 al CATIE 'una' mazorca infectada cbn s~ntomas -IW' 

Inmed"atamente se efectuaron aiIlamieny si'gos. s l s a la Moniliasis. la mazorca
se visit6 la rinca de dondeprovenatos en :1 labors.to y 

qhfnqA e1ontrndose muchas m~s con los mismos signos de micel'lai6ft y es
porulacift'cari~teristicos de'la Modiliasis. 

Para elimipar posibles dudas'se solicit6 ayuda al INIAP, Ecuador, donde 

so ha realizado la mayorf-n de las investigaciones relacionadas con esta en

fermedad. Un examen visual- y macrosc6pico de los cultivos efectuados por 

los t6cnicos del CATIE y de INIAP, asi como sintomas y especialmente signos 

en las mazorcas halladas en visitas al campo, permitieron determinar que se 
trata de la misma enfermedad. Sin embargo, se enviaron cultivos del hongo 

a organismos especializados para.su-identificaci6in especifica. 'El rea 

afectada conocida hasta ahora pa'ece estar restringida a un trigngulo qiiune'la desembocadura del Rlo La Estrella; la poblaci6n de Cahuita:y el uen
' 
te de entrada a la poblac6n de Pandora., a 9045 latitud norte y 830 de'lon

gitud oeste, en la regi6n atl9ntica de Costa Rica. 

Importancia con~y!6a: La.enfereda(. ataca solamente lo frutos del 
cat.Ac. Sin embargo, su ataque'es"*a menudo tan 

severo que se consjdere que 1 enfermedad c'nstituye uno de los factov~s., 
' ' 

linmftantes de mayor importancia en la produ'Ci'n de cacao. De Ecuador" 
Colombia se ha informado de p~rdidas que van desde el 16 hasta:el 80%:y'-mas.
 
Su efecto daftino en la producci6n es por lo tanto comparable al de la Mazor
ca Negra. .
 

La severidad en el ata'que de ia Monilia varia de ltigar a: lugaPr.y de 
afto a aflo de acuerdo con las condicioes del clia. El hecho de que en 
Ecuador la Monilia sea una de las enfermedades m6s severas del cacao, mien

tras que la Phytophtora es rela. .vamente de poca importancia, :sugieiie 'ue 

las condiciones de clima que favorecen a una y a otra son diferentes. Apa

rentemente las temperaturas altas favorecen ids la diseminaci6n de la Mo
nilia.
 

Sintomas: La evidencia indica que la infecci6n de Monilia ocurre prin
cipalmente en las primeras etapas cel crecimientode las ma

zoi:cas y'que 6staa ee %'uelienprogresivamente mds resistentes conforme avan
za su dearrollo. 

Cuando logra entrap en las etapas iniciales del crecimiento, el hongo 

paece capaz :.de invadir el interior do la mazorca mientras 6sta continfia su 
crecimiento sin que en su eterior aparezca nirglIn sfntoma de la enfernedad'. 
A menudo hay mazorcas con esas infecciones ocul-tas que casi alcanzan su de
sarrocl' completo, dando ]a impresi6n de estar sanas, pero repentinamente 

A0
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aparecen en su superficie las manchas caracteristicas de la enfermedad.
 

La primera seial de infecci6n oculta es la aparici6n de puntos o pequefias
 

manchas de un color que sugiere una maduraci6n prematura en mazorcas que'a'n
 

no han alcanzado su desarrollo completo, como por ejemplo manchas amarillas
 

en mazorcas verdes y manchas anaranjadas en mazorcas rojas. A menudo las
 

mazorcas con infeccicnes ocultas presentan tumefacciones similares a las
 
Cuando tales mazorcas se!
prducidas algunas veces por la Escoba de Bruja. 


Pren se.eruentran m'n
so ews-podridas en su inte1ior y parecen-'.ms pe

sadas que las mazorcas sanas de igual tamaflo. Con el tiempo aparece en la
 

superficie de la mazorca upaumancha parda rodeada por una zona de t.ransici6n
 

de co~op)qZ arillento. Tal mancha puede cre.cer hasta llegar a cubrir una
 

parte consioerable, y hasta la totalidad de la superficie de la mazorca.
 

Bajo condiciones hriedas crece 	sobre la superficie de la mancha unaespecie
 

de felpa dura y blanca de micelios de Monilia, pudiendo llegar a cubrir 
la
 

totalidad de la mancha, y sobre la cual el hongo produce Lran cantidad 
de
 

Las esporas
la masa mic~lica un color crema o cafe claro.
espqras-qudan 

se desprenden y diseminan f&cilmen'te con el viento o al mover la mazorca.
 

Las semillas se destruyen den-
Tambifn son transportadas por los insectos. 

tro de la mazorca infestada, produciendose una podredumbre que se caracte

riza por.la acunulaci6n de una apreciable cantidad de ].Iquido an 
el interior
 

de las mazprcas.
 

,Laenfermedad no ha sido i.eportada fuera del area que se describi6 an

teA- No se han encontrado huespedes alternos. Tampoco se conoce que el
 

organismo ataque otros Grganos dentro de la planta de cacao; sin embargo,
 

poco se conoce de los lugares donde pueden sobrevivir las esporas por perio

dos m~s o menos largos y que pueden ser causantes de un nuevo brote de la
 

enfermedad.
 

" iclo de Vida del Pat6geno. 	 El patogeno permanecp en el estado de
 
conidia en las mazofcas infestadas entre
 

las estaciones del afho. Las esporas son diseminadas por el viento, los in

sectos o el agua de lluvia. No se conoce muy bien el papel que juega cada
 

uno de estos factores. De muchos trabajos efectuados en Colombia, varios
 

autores afirman que algunos insectos juegan un paDel muy importante, tanto
 

en la diseminaci6n de la enfermedad como en la contaminaci6n o noculaci6n
 

de las mazorcas. En Ecuador y 	otros paises afectados se cree que el viento
 

es el principai agente de diseminaci6n del organismo.
 

La mejor temperatura para la germinaci6n de las esporas es a los 220C,
 
La espora germina
temperatura.a la cual se desarrclla m~s rapido que a 350C. 


sobre la mazorca y penetra via intercelular directamente a traves de la epi-

El hongo, despues de la penetracion,
dermis, a cualquier edad de la 	mazorca. 


invade al tejido de la corteza de la mazorca, intercelularmente mediante 
es

poras producidas por conidi~foros ramificados, posteriormente el pat6geno 
se
 

torna intiacelular, momento en el cual comienzan a esomar los slntomas de la 

enfermedad en forma de marchitez, necrosamientos y deformaciones en mazorcas 

tiernast o como hidrosis, madurez irregular y prematura en mazorcas m9s desa-
Finalmente,
rrolladas, las cuales terminan 	con tejicoo macerados y podridos. 


a.trav's de los estomas asoma micelio, que produce abundante canidad de 
espo

ras a partir de coniodi6foros simples.
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'El estado sexual del organismo no'ha sido encontrado en ea.,tempo o pro
ducido in uVito, s6lo se Io conoce al estado de conidia, que es como infecta
 
las mazorcas de cacao.
 

Muerte Regresiva
 

La enfermedad conocida como muerte regresiva o "die-back" puede causar 
4,giios problemas en Costa Rica. La condci6n es-ocasionada por una compleja

jfitejacci6n entre sombra inadecuada, baja fertilidad del.suelo y malos dre

naje y 'ataqhes de c~psidos de Montonium, trips y los hongps CoUetotZchw 
g oi de,, B, qodipod ,theobkrtey Ca 0necbtia AigiJ u uca2 . Siempre 
que e1-Arbol de"'cacao se debilita debido a un ambiente desfavorable, se ex
pone al ataque de estos insectos u hongos. En Costa Rica, cuando el cacao 
se debillta por razones de ambiente desfavrable, los sintomas de muerte 
regresiva a menudo son asociados con ataques severos de Monatoni b~uiconoide. 
Cuand6 la situaci6n es prave, los grboles-pueden verse: severamente defoliados. 

El combate de 6te problema rdica b~sicamente' en bUenas pr~cticas de
 
manejo, por medio del mantenimieto de'sombra adecuada*, fertilizaci6n del
 
suelo y drenajes.
 

Enfermedades Menores
 

L6 enfermedad conbcida como 'Mal de Cuatro Aflos,, causada por los bongos
 
ozeUinia;' pgepo y R. bunode&, ocasiona p~rdidns considerables en cacao en
 

otros paises pero no es muy comin en Centro America. El combate se ejerce
 
por medio de la erradicaci6n y destrucci6n de los arboles infectados y sus
 
ralces, mediante aplicaciones al suelo en el sitio infectado de fungicidas
 
covno PCNB y, cuando sw.wPecebario, por mejeam.ento d' * 4es--y aplica.6n 
de cal. 

La Antracnosis, ocasionada por el hongo CoCetotkichw geou poiOide6
 
rara vez causa mucho daFio en Cos'ta Rica. Cuando es grave., la enfermedad
 
puede 66asionar la t'6tal cP~da de las hojas j6venes. Se combate por medio
 
de la remoci6n Le brotes infectadosiy aspersi6n con los fungicidas usados,
 
contra la podredumbre negra. Este hongo tambien puede dafiar plintulas y
 
estacas en Ics viveros.
 

La koleroga o "Mal de Hilachas", causada por el hongo Petcuta~La
 
koftaga, y el mal rosado, cuya causa es el hongo CotrvZun omn.cooiZt,
 
se presentan espor~dicamente en el cacao de Costa Rica. El mayor dafto que
 
'causan es la muerte de una rama individual. La enfermedad se combate por
 
medio de la poda y destrucci6n de las ramas infectadas,y la reducci'n de
S'la bumedad pot, media de la disminuci6n de sombra o-amejoramientodel, drenaje. 

- Dos tipos de pudrici6n de la mazorca de cacao son causados por los hon
gos go.tt O4.p, odia the/aobomtae (pudrici6n parda) y Ti.e&a.4-opZi6 a Adoxa 
(pudrici6n de la mazoica per Thietaop6if) pero ninguno causa, dafos apre
ciables y rara vez justifican medidas de combate. 
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Afortunadamente, una enfermedad ruy seria encontrada en otras partes 
de AmSrica,- la '!Escoba de Bruja" (CA.p4eCU pe£n.hiOza), afin no existe en 
Costa Riha."a ep -e resto de ia America Central y MW*ico. Por ahora la de
vastahte euiferi6dad vi.rosa. 11a hinchaz6n de los'retbfnos" se.restringe al
 

Africa Occidental,
 

Combate de las EnfermEdades de Cacao
 

Debido a la enbrme cantidad de enfermedades que afectan al cacao, su
 

variable distribuc6n geogrgfica y la diferente patogenicidad de cada.. na
 

de ellas, seria mur dificil describir en cada una detalles y recomendacio'
 nes precisas, por'esta raZn , se har" un resumen sistern.tico a traV6s de
 

ejemplos.que se pueden generalizar.
 

Exclusi6n
 

La mayorla de las onferwedades de cacao estgn restringidas a zonas geo
'r&ficas bastante bien deliioitadas; por lo tanto, es de importancia vital
 
que se excluya de un lugar la posibilidad de que otra enfermedad penetre
 
on esa zona. Tos mtodos,cuarentenarios deben tener una importancia muy re
levante para cada Area..
 

La enfernedad cbnocida como Moniliasis de !a mazorca de cacao, estaba
 
restringida a algunas greas de la parte occidental de Sur Amrica; lamenta
blemente en diciewbre de 1978 fue descubierta afectando ya seriamente en
 
algunas plantaciones en Cahuita, Costa Pica. Con la apav'icif6n de esta en
fermedad aqui, estgn amenazados los ot,.os palses productores del area,.-pues
 
la barrera natural que habla con el Canal de Panamg ya no existe y como.es
tas greas tienen continuidad tanto para el norte como para el-sur, va ser
 
muy dificil que se pueda evitar su expansi6n.
 

La enfermedad denominada Escoba de Bruja causada por el hongo CAinipw.3 
peuici0o tambi6n estd restringida a al,unas'ireas de Am~ric3'del Sfir, los 
palses de otras zonas productoras de cacao que no est6n afectados por esta 
enfermedad deberian hacer un ran esfuerzo por mantenerse libres de ella. 
Al dombinarse con otras enfermedadesdebilitan tantoal Arbol, que 4ste se 
vuelve casi improductivo. 

La mismo podemos jecir de las enfermedades virosas que atacan los ca
caotales de Africa; en esta regi6n el prohlema causado por estos virus ha
 
obligado a algunoc finqueros a abandonar sus plantaciones.
 

Erradicacion
 

Cuando una enfermedad hace su aparicifn en un Area donde no ha existido
 
.antes, penetrando por cualquier medio, no analizable en esta ocasi6n, se hace
 
necesario e indispensable pensar en una inmediata erradicaci6n, es decir,
 
la eliminaci6n del pat6geno del ire'a por cdalquier medi& y a costa-de cual
quier sacrificio.
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Los m~todos de sanitaci6n, esi decir, eliminaci6n fisica del orgaanismo, 
junto con la ayuda de productos .qumicos esterilizantes y protectores, ade
mus de otros mdtodos de combatirlo, deben ser coordinados ;r cuidadosamente 
planeados, de tal suerte que resulta en la eliminaci6n total y absoluta del 

pat6geno. En rJ.lgunas ocasiones la,destrucci6n de una cose.cha completa y 
de alrg,vs Srboles se hace necesaria y debe ser reaiizada a cualquier costa. 

Protezeei6n 

Cuando una enfermedad llega alestahlecerse en un lugar o ha estado es

tablecida por mucho tiempo, entcnc~s la protece16n del cultivo es lo mas 

recomendado. Esta protecc16n puede ser realizadA par medio de qurnfcos o 

acciones f1sicas coma labores culturales que ayuden tanto,a disminuir el: 

in6culo como a no permitirle su propagaci6n; en Otras paL-k-as, hacerle 
dificil la vida al pat6geno. 

Entre las pr~cticas culturale. m4s ecomendadas p- el combate de ias 
de la regulacit6nenfermedades de cacao estS la pod4-tanto del 5rbol como 

de. ]za soibra . Esta labor ademls de mejoprar la plantaci6n, cuando ha estado 

mal Ile.vada puede mejorar el rendiMiento 'al.aumentar el trabajo fotosint5
tico del grbol. 'La eliminaci6n siftemtica y peri6dica de las partes afec
tadas por las enfermedades es du .s mejores mtodos de no pe.'_itir el au
mento del in6culo, en el ambiente..i
 

La brsqueda de 7,aricdades que-1por.media .de-adaptaciones especiales 
escapan a la infecci6n, con ol adalanto o atraso de la cosecha, pueden ayu
dar a la soluci6n de muchos problemas; si.a esta .caracteristica se le comple
menta con un poco de protectantes quimicos, el combate de la enfermedad pue

de ser eficiente.
 

Inmunizaci6n
 

No cabe duda de que a presencia deresistencia gentica.enlas vanie

dades seleccionadas es una de las mejores maneras de combati, las .eiferme

dadfs. de cacao. Tanto en Escoba de Bruja como en Mal de Machete so ha en-
Para otras
con rado lineas resistentes a inmunes al ataque del pat6geno. 


enf -medades, aunque no se ha trabajado mucho, el material .basta ahora se

leccionado s6lo alcanza niveles de"modesta tolerancia. Un caso interesante
 

es .el de: la podr'adumbre negra a Phtopht at,movoa, enfermedad en la 
cual, debido a la presencia de una.--serie .derazas y biotipos, no es posible 
generalizar el uso de cultivares ;.'esistentes, o incorporarla a las descenden
cias hibr,'das, pues su resistencia-o tjlerancia deja de ser efectiva, depen

diendo del lug-ar donde se pruebe el.material. 

El caso de la resistencia a Escoba de Bruja, del clan '&CA-6
T, desarro-

Jiad6 en Trinidad, de un material proveniente de semiulas de.Ecuador, es de 
singular importancia. De las pruebas realizadas se observ6 que estos drbo

les eran inmunes a la enfermedad: -estudios genticos posteniores en la des

cendencia indicaron.que las ptoles.'de .os cruces con este clQn.; todas 

4...." : 
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No se pudo usar el clon en plantaciones debido a
presentaron inmunidad. 

que sus caracteristicas coiberciales no eran aceptables, por tener la se

milla muy pequefla. Este material fue reintroducido al Ecuador, en varias
 

ocasiones. Desde al aflo 1960 se descubri6 que no era inmune a la Escoba
 

de Bruja en Ecuador y que sus descendencias eran tambidn atacadas por el
 

hongo, aunque los 5rboles mostraban cierta tolerancia por varios aflos. Esto
 

el programa de mejoramiento que habla -sd:.ealizado en
termin6,con todo 
ECu-di -porvarios ailos. -Este es un ejemplo de lo.mibhos que se pueden 

encentrar enikla literatura sobre algunos cultivos en'diferentes zonas, 
bor el Srbol o el organismo ha evoludonde. -la resstencia, ha s-ido perdida 


cionado y puedxe atacar al hospederc, causando-graves perjuicios.
 

Una revisi6n sobre materiales'resi'stentes se estd presentane~o-en otra
 -

parte de este curso, dando mayor i~iportancia a cinco de las princi,
 

pales enfermedades.
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PLAGAS DEL CACAO
 

J. L. Saunders*
 
G. A. Enriquez*
 

Muchas de las plagas de cacao en America Central aparentemente no cons
tituyen problemas econ6mico$. En otros casos no hay suficiente informaci6n
 
para conocer qud tan graves son. En general, los insectos y Scaros son m~s
 
importantes cuando atacan0plantas de vivero o que estcn recien sembradas en
 
el campo. Un descuido en su combate durante estos periodos criticos puede
 
ocasionar que lleguen a constituir un problema desastroso. Las mismas pla
gas, que normalmente caUsan dafios insignificantes en plantaciones ya estable
cidas por unos aflos, amenudo son econ6micamente importantes durante los pri
meros meses. Entre estas plagas se inciuye: Acaros, Sridos, cortadores, gu
sanos defoliadores y barrenadores de tallitos.
 

El manejo de las plagas en las plantaciones que estgn en producci6n, in-

Volucra consideraciones diferentes a los del periodo de establecimiento. Las
 
plagas mns daftinas que generalmente se encuentran en las plantaciones en pro
ducci6n son: Monalion, gusanos defoliadores, hormigas defoliadoras y thrips.
 

Existen tambi~n insectos que transmiten enfermedades; tal es el caso de
 
los pequeflos abejones (XygeboAw ) que pueden transmitir o propagar la enfer
medad llamada Mal de Machete. En Africa alJunos de los chinches harinosos
 
(PNeudocoecw) o cochinillas, transmiten algunos tipos de virus que afortuna
damente todavia no los hay en Amnrica Central. En algunos lugares se consi
dera que los chinches pueden transmitir la monilia.
 

La siguiente lista de plagas, agrupadas de acuerdo al dafto que causan
 
representa los considerados como m~s importantes. La informacifn presentada
 
se basa en varias fuentes, que se enumeran al final. Cabe mencionar que la
 
mayoria de estos trabajos no son recientes y es probable que existan errores,
 
especialmente en la taxonomia. La necesidad de hacer revisiones y renovar
 
la investigaci6n que trate con plagas de cacao es eminente.
 

I. Los que comen hojas y retolos
 
A. 	Masticadores
 

1. 	Coleoptera
 
a. 	Chrysomelidae: Los crisomlidos son pequeflos escarabajos de 

varios g~neros incluyendo Viabu0ita, Nodonata, pi6pZCo0 y 
otis.
 

Son de muchos colores, a menudo brillantes o con patrones de manchas o
 
rayas en la elitra. La mayorla son plagas nocturnas de lat hojas tiernas,
 
haciendo unos pequeflos huecos. Tambi~n pueden causar dafto en las frutas
 

Ph. 	D., Entom6logo, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
 

**Ph. D., Jefe del Programa de Plantas Perennes, CATIE, Turrialba, Costa
 
Rica.
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formando lesiores superficiales, que en todo caso pueden ser puertas de en
trada a enfern .dades, pero por sf mismos no causan perdidas de mazorcas.
 

e b. Curculionidae: Los picudos son f~cilmente identificados
 
..
por.tenersus mandibulas pequehias al final de un 'pico" alargado de la ca
beza. Los adultos comen los bordes de las hojas.tiernas, a las cuales gene
ralmente causan pocos dafios; tambi~n se comen la superficie de los frutos y
 
algunos se comen el peciolo, lo cual puede ocasionar la muerte y calda de la
 
hoja. Por lo general no se sabe d6nde viven ni que comen las larvas.
 

c. Scarabaeiada: Los abejones son escarabajos, .usualmente..de, 
color caf6, de tamaho mediano a _rande. Los adultos de los gneros mscc
munes Phytophaga y Anoma, son plapas nocturnas y causan pocos daflos. Las 
larvas ser~n discutidas mrs en detalle posteriormente bajola categorla.4e 
plagas de las ralces. 

2. Lepidoptera
 

a. .Phaloniidae: Las larvas de Ca tphoida6 zua&na se encuen
*tran entee las orugas m~s comunes del cacao .y causan algunos da~ios. El .c
lor varia con la estadla da la larva y la ocologla, perc siempre son con 
patroneslde rayas alternas hegras, amaillas, :anaranjadas y blaicas.. Las 
larvas se alimentan do hojas tiernas por,.unos 20 dias y llegan a un largo 
de 3 cm, despues.empupan en el suelo. Aparecen por Apocas, siendo ms abun
dantes.urante las 6pocas de grandes emisiones de hojas nuevas. Las..peque
flas hacen huecos y las prandes devoran toda !a hoja. 

"Noctuidae:Las orugas defoliadoras y cortadoras de esta.,.
 
familia son principalmente plagas pequefias en .l vivero o recxkn traspian
tadas. Varias especies de los jneros Ago.tL6 y Spodoptea se esconden en
 
e! suelo y- a.isan dafios severos..antes de que se sospeche quo exister en el
 
drea ...
Usualmente son nocturnos y muy esporidicas.
 

b. Pyralidae: Las-larvas de los enolladores.de.hojas son de 
color verde a rojizo claro y de form alargada.. Se identifican f~cilmente 
en el campo por su tendencmiaa nroscar ,las hojas, a veces pegando unas ho
jas con otras, formando un refugio desde :.eA cual.Se alimentan de las mismas 
hojas.... Una. de las mds comunes es Bacc hoop6z pamuxatiCZ. 

d. .Stenomidae: La-,, larvaG son ,esquelpeinizadoras de boja '
 
generalmente naduras o Viejas, pegan las hojcs una 'cn la otra. £ibrican
 
galerlas y viven en colonih,. Comen toa .a 1h.]a mernos las venas.
 

, Existen
mnuchas otrassp:cjes.de.lepid6pteraque devoran el follaq, de
 

cacao, pere., a .pesar del gran ndmero de ellas, es.. raro que.alcancen.,niVel!
 
econ6micamente dafiinos, excepto en Pi caso de alr-ncigos c de plantaciones
 
j6venes.
 

•BstAvailable Do me t
 

http:categorla.4e
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3. Hymenoptera
 

-I. Formicidae: Las hormigas.que se alimentan, o que estfn aso

ciadas con el cacao en otras formas, son extremadamente numerosas. Las que
 
son m~s.conocidas por sus daflos directos son las.hormigas cortahojas, prin
cipalmente en el ggnero.Atta. Son pollfagas y aparecen de pronto, a veces
 
destruyendo un Area considerable de follaje. Ciertamente no comen las hojas,
 
sino que las amontonan en sus nidos, para cultivar hongos que son el verdade
ro al'mgnto de estas hormigas. Tambien cortan las fl.res y mazorcas muy pe
queflas yse las !levan al nido.
 

.La ayoria de las otras especies de hormigas asociadas con el cacao, 

vyveu .q"p.nsimbiosis con varios Hom6pteros o son depredadcras. 

Apidae:. Varia' abejas pequeflas, usualmente.negras o caf6. 
oscuras,'cortan pedazos ..equeflob de los bordes de las hojas pero no llegan 
a causar daflos ocon6mice's. Aigunos pertenecen al g~nero Tk.gono. 

B. Chupadores
 
. . . Hom6ptera
 

a. Aphidae: El 9fido mds comdn que afecta el cacao es la es

pecierTo*pteu awlat; vive principalmente en la cara inferior'de las ho

jas tiernas, .pero a veces tambien infesta las flores .yfrutas tiernas. 
Causa.enroscamiento de las hojds y, a monudo, suspende 'e!desarrollo de las 

hojas y flores. PrQduce sustancias azucaradas (excrementos) que si'rven de 
aiimento para varias especies de hormigas que viven de manera simbi6tica con 
los Afidos. Este 5fido tambidn ataca ctricos, cafgy qtros hospederos. 

b. Cicadellidae: Muchas especies de chicharritas, saltahojas
 
(tales c.omo ias de los gneros Pot-a., Gypona, Tettigetia, Apq4aa, Co pte2 
y otros) abundan en.,ei.cacao. La mayorla so encuentra en !as hojas tiernas, 
especialmente de los chupones, algunos tambi6n afectan flores y frutaspe 
quefsas. Son delgadas y puntjagudas hacia atrs con un tamafo proomedi ode. 
0,6 cm, pero variable, dependiendo de la especie. L's olores son'variados,
 
verde, rojo,. azul, amarillo, car6, etc. de varios tonos y..estgn dispuestos
 
en,patpongs de rayas, manchas y bandas. Son muy activos y usualmente saltan
 
cuand son perturbados. Su importancia en las plantaciones de cacao es poco
 
entendida, pero aparentemente de Importancia econ6mica mfnima.
 

c. PSeud66ocidae: Varias especies de cochinillas atacan el 
envgs!.de. las hojas tiernas.y pecfolos. Otras, como el P5eLdoc cQAL ataca la 
fruta.. La especie .PNedocoaW c.Zti es cosrmopolifa y entre las mds comnunes 
on el cacao. Son de formii oval, de 2,5 a 5 Mi de largo, seg~n las especies.
 

uerpo
Estdn recubiertas de un polvo harinoso blancuzdc, llevan alrededor del -.

una franja de filamentos gr.os. En colonias grandes pueden debilitar.la
 
planta por extracci6rn de savia, pero su amenaza principal es su capacidad para
 
transmitir enfermedades virosas del cacao, las cua3.es afortunadamente todavia
 
no hay en AmWrica Central.
 

1. Membracidae: Los membrc~dos o "periquitos d los grboles"
 

que. atacan el cacao, pertenecen a numerosos g neros tales como: Ho~ioae,
 

http:envgs!.de
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go/Lbonota, Amut', Ve 6tuw, SpongophoAh. y. 8oethoo. - La mayorla son. 

grotescos, de formas raras y variables con el prot6rax alargado, inflado y
 
prolongado en formas inveros~miles. Aunque los adultos de unas espepl-;
 
(p. e. Anut6 obtegenh1 atacan las frutas, la mayorfa afecta las hojas
 
tiermnas o cojines florales, debilitando estas partes de la planta. Hay
 
muchas especies de periquitos sin identificar. Son atendidos por hormigas
 
de.varips g4neros tales ccmoECtatOma, MOnae", C e Lga tde y otros.
 

La hembra de la especie HoAiota aAuata pone los huevos en las hojas y
 
sus ninfas se sitan en el env~s de las hojas y en los cojines florales.
 
Las ninfas y adultos son de color cafg oscuro con franjas blancas. Son
 
m~s comunes en la zona atl~ntica de Costa Rica en mayo y la-,poblaci6n baja
 
en noviembre.
 

Las ninfas de la especie Bo0bonata inigni6 son blancas con los espira
culos negros, cambiando a negro en el estado adulto. Se colocan sobre la
 
nervadura central al env~s de hojas.tiernas.
 

2. Thysanoptera
 

: a.. Thripidae: El thrips de banda roja Seteno0Wh A AuLuentu,
 
es casi cosmopolita y su ataque al cacao parece estar ligado a aflos de fuerte
 
sequla; pero hay reportes contradictorios en algunos lugaes. El adulto es
 
negro y las ninfas son amarillento p9lido y poseen una banda roja que rodea
 
la base del abdomen. Los huevos los pone debajo de la cuticula de las ma
zorcas y del env~s de las hojas. Los insectos inmaduros gregaxios y.las
 
rnumerosas picaduras que forman manchas necr6ticas, pueden llegar a matar.
 
las hojas y causar defoliaci6n severa, especialmente en el caso de planta
ciones mal sombreadas. Debido a la forma de alimentaci6n en las mazorcas,
 
hay la formaci6n de manchas irregulares, de color pardo grisceo que difi
.coltan la estimaci6n de su estado de madurezi.
 

- .El.thrips FAMktCniet& sp. tambi6n ataca el enves de las hojas tier-. 

nas.ty causa enroscamientos parecidos a los causados por los Sfidos..-La des
cripci6n de este insecto se inclye en la parte dedicada a flores. 

3. -.:.Acarina..: 

... .Tetrany.chidee.: Las arafias: rojas o arafluelas ciertamente son
 

argcnidos y no insectos, pere se incluye aqui por lo parecido en el.:afo
 
..causado. Son dimiinut.osi de color cafe a rojizo, y se localizan en :el env~s
 
de la hoja, donde su alimentaci6n causa manchas amarillas a .caf6. Atacan
 

•..ios brotes, especialmente en el vivero y producen atrofia, malformaciQn y
 

defoliaci6n de los brotes terminales, lo cual.puede terminar..;como...una.muerte
 
regresiva.
 

1:)
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II. Los que comen flores y frutos sanos
 

A. 	Masticadores
 

I.: Hymenoptera
 

a. Formicidae: Las honmigas deshojadoras fueron discutidas
 
anteriormente bajo los masticadores de follaje, tambign cortan y acarrean
 
las flores y botones florales.
 

2. Coleopteros 

a. Chrysomelidae: Discutidos anterLormente bajo los mastica
dc>.es de follaje. 

b. Curculionidae: Discutidos anteriormente bajo los mastica-4 
dores de follaje. 

3. Lepidoptera 

a. Gracillariidae: Las larvas de MaJmWw spp. son minadoras 
en la epidermis de los frutos. El daflo generalmente es benigno. La hembra,
 
una microlepidoptera, pone sus huevos en la eorteza de los frutos inmaduros.
 

B.. 	Chupadores
 

1. 	Hemiptera
 

a. Miridae: Varias especies de chinches (Miridos = c~psidos) 
del g6nero Monaonion, constituyen plagas de importancia primaria en Amdrica 
Central. Son 9giles, de apariencia delicada y unos 10 mm de longitud cuando 
adultos. Generalmente, la cabeza, alas y a veces las patas-son oscuras, con 
el t6rax y,abdoinen der:varios tonos de rojo a amarillo-mezclados con negro. 
La especie M. b,cmnot4. parece ser la mrs com6n en Costa Rica.. 

Las ninfas y adultos prefieren las mazorcas tiernas o maduras, pero
 
tambidn afectan las ramas tiernas causando muchos daflos. Cuando se alimentan
 
inyectan. saliva t6xica que causa la formaci6n de ampollitas alrededor del
 
punto de succi6n, que despues se transforman en unas lesiones necr6ticas.
 
Si el.. ataque es intenso, las ramitas se secan y las hojas se caen resultando
 
en la condici6n conocida con el nombre de "muerte descendiente". Pueden pro
vocar el marchitamiento'de mazorcas peauefias, o la deformacif6n de las mazor
cas-que'alcanzan la madurez. El ataque a frutas grandes, por lo general, pa
rece.no afectar el rendimiento.
 

La poblaci6n aparentemente flucta durante periodos de varies ailos y
 
los brotes locales son afectados por el clima y la sombra. Bajo buenas con
diciones de sombra hay menos peligro de ataques fuertes.
 

b. Pentatomidae: Los chinches apestosos tienen cuerpos en forma
 
de escudo, son planos, anchos y de muchos colores. Uno de los mas comunes en
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frutLS. Existe
 
Costa Rica es el Mec AtOhhiJ sp., que ataca la base de los 

de ila planta enferma e 
el peligro que puedan transmitir esporas de MConL.Ut 

Las hembras son de color cafs y los
 introducirlas"en tejidos sanos de otra. 

de 12 mm.. La hembra pone los hue

tienen unjtamaly promediomacbos: negros; 
filas y los protege hasta la salida. 

vos en lasr hojas o frutas, ordenados en 
retoncs y hojas tiernas. 

h veces tarabifn se aliventan delos
de.Jlas Pinfas. 

2. Homoptera. 

: Aunque los periquitos fueron discutidos en la a. Membr-acidae
 que muchos
 
secc6n correspondiente a los chupadorep de 

hojas, cabe mencionar 
Una
 

a1a2canl.ocasionalmente, especialmente en la forma 
adulta, a los frutcs. 


espe i que se encuentra con mayor frecuencia en las 
frutas es la Awkt6W
 

color verde forma adulta y con el pronoto grandemente desa
.. abtce f, de en 

me'rlodo basta tapar el abdomen. 

es tan preva
*1 I " b.. Cercopidae: El salivazo, C2o6top'La gtobob 


lente que casi todas las plantas de cacao sufren.ataques. Las nln.Lfs, de
 
de los jugos de las plaifvs en. 

pronoto cafA alimentancolor blanco con se 
ataque Intenso, las bases de.'asi

la flor. En casos dela zona en que nace 
espumosas o salivazo.,rama tienen las formaciones*todafs'.ias -flores en una atacadas 

protege la ninfa que .se encuentra en sus bases. 
La.i fLOrs 

lo-cual 
se secany .caen. 

, una especic cosmopolita, ataca
 c. Aphidae: El Aph go44y 


principalmente a los pedfnculos de las flores, 
lo cual puede causa'r el aborto
 

de estos 6rganos....
 

-:. 3,..Thyanoptera 

nteZt se alimeritan.del g~nero Fhamzka. Thripidae: Trips 
de largo por 0,125 mm de
 

de las partes florales. Son muy pequefios, o,75 mm 

ancho, de color negro y muy activos. Su importancia como plaga o de posi

ble agente de polinizaci
6n es poco entendido. A veces .da.fan las hojas como 

se discut16 anteriormente.
 

III. Los que comen troncos y ramas
 

A; Masticadores
 

1. Coleoptera
 

mayoria del.gran n~.rero:fde cerambicidos,
a. Cerabycdae: La 0 

o cornilargos,..que ocurren 
en el cacao, .son secundarios, 

atacando ramas 


Los adaltos, larzgos y cilindricos, Sona colo
troncos enfermos o muertos. 


Las antenas frecuentemente miden varias vereados, rayados, o manchados. 

Las larvas, blancas y redondas, barrenan en
 ces la longitud del cuerpo. 


http:a1a2canl.oc
http:MConL.Ut
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la madera s~lida.
 

El ataque de una especie pUede matar a las plantas j6venes, usualmente 
menores de un aflo de edad, pero tanbi~n puede. atacar tallitos de plantas ma
duras. L: hembra raspa la corteza tierna de la parte :terminal en -forma he
licoidal y ahi ponfeli los huevos. La larva penetra y barrena en el tallito
 
mattndolo. 

b. Scolytidae: Los escolitidos o abejones7de ambrosla, son muy 
peqeflos, ciIlndricos," con antbnas cortas. Son de colores caf6, rojizo y 
negro. Hay varias docenas de especies que atacan al.-cacao, pero la mayoria 
son secundarias, atabando plantas enformas o muertas. - La especie.(y.ebow 
6eL AW9ei6 :ataca la base del troncQ de Arboles sanos y puede servir 'de agente 
transmisor de C/uLtey/tI6 6 Lta. Las hembras hacen tdneles ramificados 
por todas partes del tronco y ahl ponen sus huevos. Las larvas comen hongos, 

."ambrosia", que crecen en' lo* -tneles.Estos insectos abundan todo el afto 
y pueden tener un ciclo de vida en un mes. . 

Una .especie de escblitido diminuto frecuentemente ataca y mata las plan
tas j6venes, especialmente en el vivero. La hembra oviposita en los tallitos, 
despu~s de haber hecho sus galerlas de cria, entonces se seca la parte api
cal del tallito de las plantas muy grandes, o toda la planta si es pequefia.. 

•, Idoptera.
 

a. Termitidae: Las termitas destruyen la corteza de lqs4rbo
les de cacao y sombra. Sus nidos, usualmente encontrados en las horquetas,
 
alcanzan un digmetro de hasta 50 cm. Los t-neles se extienden por todas
 
partes del Arbol. Son muy frecuentes en el cacaotal y pueden ser muy perju
diciales.
 

IT.V*' Los' qde !'comenraices 

A. Masticadores
 

1. Coleoptera
 

a. Scarabacidae: Las larvas del abej6n de mayo, llamado tam
bi6n gallina ciega o joboto, en algunos lugares pueden ser problema econ6
mico, especialmente cuando se hace un viverc en el sueio y este lug&r fue
 
previamente cultivado con gramineas. Las larvas son voraces y pueden des
truir el sistema radicular de las T;lantas j6venes. Tambin atacan los dr
boles .randes, pero en dstos se conoce poco de la §everidad d.consecuencias
 
del dalo. Los mds'comunes son de los g#neros Phqeophagay Anomta.; 

(\2\
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Combate de las Plagas
 

El combate de los insectos estrictamente se debe hacer en el semillero
 
y en el vivero, pues en estos lugares tienen poca importancia los insectos
 
beneficiosos y como el drea de aplicaci6n es restringida, no afecta las zo
nas de producci6n. Las plantitas deben salir al campo libres de insBctos
 
o daflos ocasionados pqr ellos. Para combatir las plagas en el viveru zs re
comendableestalecei un programa preventivo de sanidad. Quiz~s lo m~s 
pr~ctico es h&x: tratamientos semanales, o s..' no hay problemas severos, 
pueden distanciarse los tratamientos a dos o tres semanas. Los.problemas 
con. defoliadores, escolitides, Sfidos y trips se pueden combatir aplicando 
quimicos de amplio espectro, tales como methomyl (Lannate), endosulfan 
(Thiodan), oxydemeton-methyl (Metasystox-R), malathion u otros productos. 
Se debe tomar la precauci6n de alternar productos de vez en cuando, para no 
favorecer el aumento de una plaga,..menos susceptible a uno de los ppoductos 
y para bajar la posibilidad de crear resistencia. Si aparecen problemas con 
aranitas, es recomendable incluir un acaricida como dicofol (Kelthane), tetra
difon .(Tedion) u.otro..:producto especifico para Tetranychidae. 

Igual.,si aparecen problemas graves de.cortadores y otras ,plagas en el 
suelo, hay.que apl'car insecticida al sueloalrededor de las plantas. Los 
productos utilizados para combatir cortadores son: aldrin, phoxim, (.Volaton), 
carbofuran (Furadan), methomyl (Lannate) y otros insecticidas usados para 
combatir este.Apo de plagas. 

Las 'mismas plagas pueden atacar plantas j6venes en el campo y a veces
 
es necesario combatirlas, especialmente durante las primeras etapas de es
tablecimiento. Los mismos productos y m$todos anteriormpnte descritos pueden
 
ser utilizados.
 

Normalmente e .as plantaciones en producci6n no es recomendable a li
car insecicidas. Toda falta el suficiente entendimiento de los factores
 
biol6gic,, ecol6gicos, sobre los cuales s6 basu un tuen Dr'gra~ia de mdnejo
 
de plagas. An asi, hay casos, especialmente en las plagas que dependen del
 
clima, en los cuales .si amerita el combate con sustancias qu~micas, co-no por
 
ejemplo algunas especies de Moforniofl, trips (SeZ ewth, 6 -4ub'oO-intu) y 
ocasionalmente otros. Los productos BHC, malathion, lindano y Metasystox-R 
han sido tradicionalmente utilizados para combatir estos insectos. Existen 
otrosproductos que podrian efectuar un conbate adecuado. 

'b
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ALGUNOS ASPE'TOS AGRONOMI(OS DrL CULTIVO 

DEL BANANO Y DEL PLATANO 

Ramiro Jaramillo C.*
 

Introducci6n
 

Se.cree q .i..sbnanoscultivados se originaron en. el sureste de Asia,
 
India, Indochina, Malasia y Filipinas. Parece qua.la disperpi6n se efect.u6
 
a trav~s de Malasia hacia el grea del Pacifico occidental; la subsecuente
 
dit-Ij3.ion en las:Isias del Paclflco tuvo lugar como resultad e!-las mi
grac~ppes de los.pol0nesios. $e ha especulado de c6mo el banano -ieg&
 
Africa; se cree que fueron los indonesios, quienes colonizaron4Madagascea,..
 
Del Africa oriental, cl banano se dispers6 a travs del continente hasta la
 
costaioeste; los portggueses llevaron la planta'hacia las islaslCanarias -n
 
el siglo quince y despues lo llevaron ai nuevo mundo. Existe la posibilidad
 
de que el banano fuera conocido en Amdirica en tiemros precolombinos, pero no
 
se ha encontrado sufic$ente evidencia pjra confirma esto (27)
 

Produccion mundial
 

El banano.es la m~s -imporvante de las frutas :ropicales, se sabe que, en
 
pro~ucci6n rundia de f-C.utas, el bananoocUpa un segundo lugar.erpu's de
•.ia 


-las uvas. Las exportaciones de banano, que a finales de la Segunda-Guerra
 
Mundial llegaban a,200.000 toneladas, sobrepas6, en 1978 l.os 7.3 millonesde
 
toneladas. .
 

. ± Aunque la inform.ci6n pre~entada por Tai (27) no p<rfa consi erarse co
.mo precisa, da una idea aproximada de la importancia del cultivo del banano;
 
se supone que el grea .mundial.cultivada alcanza a ms Ae .4-millones de hectd

..teas de las cuales.alrededor de un 40% corresponden a.-la zona tropical del
 
continente americano; la producci6n total se estima en-alrededor de los 50 mi
llones de toneladas de laa cuales cerca de un 60% corresponde a la zona tropi
cal de Centro y Sur America y el Caribe; esta misma aurea contribuye con un 78% 
de las~exportaciones e l.afruta; es notorio que algunqs de los,.mayores.pro
ductores (Brasil po ejemplo), tienen expor-taciones-reducidas;.ademgs del~yo

. 4m-l
n total,de producci n en la zona tropical del continente'ameriCa0, -s6lo 
alrededor de una quinta parte se exporta, ho cual hace suponer un.activo;cpn
sumo interno. 

Las lestadisticas.-en cuanto al .g.ea cultivada y de producci6n.del-plgtano, 
son di iciles de obtener debido a las diversas formnas de cultivo (asociado::con 
caff y cacao principalmente, y en monocultivo en pequeflas parcelas);.-as1 Rin
c6n (22), informa que el drea sembrada en Colombia (en 1975) sobrepasaba las 

ASBAHA, Departamento de Investigaciones Agricolas.
 
Apartado 6504, San Jos6, Costa Rica.
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300.000 hectdreas, de las cuales.un 30% se encontraba -asociado con cafg y
 
cacao.
 

Las exportaciones de pl~tano, hacia Norteamdrica principalmente, se han
 
incrementado durante el filtimo decenio. Sin embarf,o, su importancia reside
 
en su contribuci6n a la nut,'?ici6n humana: en los pa.lses de Centroamdrica,
 
Suramrica y del Caribe.
 

/ 

Clasificaci6n botnica ...
 

El bwnano y el plAtano perteneceR al orden Esaciamineas,- familia
 
iusoceas, g 9. .Musa (16). . ."
 

..Las Mubkta4. cultivadas per enecen a dos secciones: Eumusa y Ausmtr 14usa;
 
la primera tiene 11. como n1iero bdsig, de cromosomas y pertenecen a s. a,,Pec
c16n la mayorla de los clones- cultivado,..
 

IA Australimusa tiene. 10 como nd-empvq.basico de cromosomas; pertenepe....
 
a esta secci6n el abaci (Muta textUA NEE)..
 

Las espocies mds importantes de la secc16n Eumusa son Mum acu taA ..
 
Colla y M04' ba4ib,6aW Colla, pop cuanto han contribuldo por diversos proce
sos gendticos, a la aparici6n de los pl~tanos y bananos cultivados.
 

Si, opds y Sheperd, citados por Simmonds (24) propusieron .un in~todo de
 
indicar la contribuci6n relativa de estas doslespecies a 'lacnstitucifn de
 
-.ualquier,c~dt.va,,- Se escogieron quince caracteristicas para.establecer
 
las difem-Rc4ia e.tre.'M....zcum nta y M..ba i6A a, mostrando como. sus contri

-buciones. por.n ser identificadas; la ploidia fue tomada en.: consideraci6n. Por 
me,io de este procedimiento los bananos o plftanos cy,,estibles,se: encontraban
 
en seis 8rupos: dos diploides, AA y AB; tres triploides, AAA, AAB.y ABB, y un
 
tetraploide, ABBB. El grupo principal es el AAA, porque contiene los clones
 
comerc.4es m~s difundidos, como Gros Michel y Cavendish.; le siguen en impor
tancia ls tr ploides hibridos AAB y ABB; en el primeroise:distinguen dos ti
po4: los.clones .con racimos de frutos numerosos y.g..d.tamaftomediano .(French
 
plantain, Dominico, Maqueflo) y en el segundo los det-raci-mps.-fgrmados por frutos
 

.grandes y escasos (Horn plantain, ..Currar), • .... 

.n el.grup ABB se conove el clon denominado "cuadrado". "!cqthaco",
 
"Cufrof .,es fgcilmente distinuible por sus manos espapiadas.d frutos
 

-,.S ndes anguspe.. olocados en forma abierta; tambign pertenece.: 4 este.grupo
 
elj.Pelipita, eX eual es delMoko. (P6 ,.o aresistente.a la enfermedad Nedowno 

De algn inters son los diploides AA, que es el Onico diploide comesti
.ble,del tipo acuminata, el cual es conocido como banano dgtil; el AB se le co
noce corno babano Rosa o Daly's.-finger. De la f6rmula ABBB s6lQ hay .un con,
 

..,4enpminao .Tiaqot.elcual.es.el..4eo- tek..aploide natural conacido...
 

D. 
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Mejoramiento genetico del banano
 

en el mercado internacional s6lo han habido.dos
Segdn Shepherd (23), 

tipos importantes de banano dulce y de 'stos se descarta generalmente 

el
 

Gros Michepc¢d, usceptibilidad. .Las.perspectavas para el tipb Cavendish
 
Se requie

sona'b.inqietantes en vista del aumento de sus enfermedades. 

ie b.6 encia una mayor diversificaci6n en Ias va''edades dulces para sa var 
on 

el £ i:uoed&d6L16'ndustria bananera.
 

.Entre .los procedimientos disponibles para la selecci6n, el 
mds factible
 

ir tetraploides.
es la'poliniz'ai6n de tipos triploides aceptados-para prodr 


Esto es imposidble de hacer con el Cavendish, pero es posible 
con el*Groe
 

Michel, cuyo mutante semienano Highgate ha sido el prototipo actual 
en
 

Jwnto con este procedimiento, la reproducci6n y selecci6n de fuen-
Jamaica. 

tes de polen diploide superior cobra vital importancia. 

•En.la pr!ctica los tetraploides con resistencia a determinada 
enfermedad 

producidos con buena frecue'ncia. La escalI necesaria pare
o raza, pueden ser 

'
 
unprye to'ekectivo de tetraploides estaria d

eterminada porie. nrmero reque

rfdo de.distinrtas resilstencias, la baja frecu.(ncia de tetraploi:des 
con buen
 

potencial agron6mico y por la baja frecuencii de tetraploides con sabor y 

comportamiento postcosacha adecuados. 

Distribuci6n.eogrgfica 

y no pros,Losl) ananos son esencialmente plantas de los tr6picos htlmedos 

peran en Areas donde la -:empevatura es menor a 150C, o donde la Drecipitaci 6 n 

anual rs.menor de 2000 mm. Las condiciones adecuadas para la planta se pre

en.la regi6n .que estS entre los 300 N y 300 S del Ecuador; Israel en sentan 
(Australia) en el h'nisferio sur,:

el hemisferio norte y Nueva Qales del Sur 
El genoma balbisiana
sonlos Lmites de la producci6n comercial del banano. 


estg aso.ciado con mayores condiciones de sequia y resistencia a enfermedades, 

que en el caso de M. awwinalta. Los hibridos de constituci6tn de AB, AABy 

ABB estfn mejor .adaptados a greas con una.marcada estaci6n seca; estos 
muestran
 

amplia variabilidad y son cultiiados princiIalmente para consiumo local. Los 

banan m,.AA, y AAA se producen principalmente en greas doride la precP' aiin 
lo "largo.del aflo, o donde el agua de irrigadi6n se.est~bien dxstribulda a 

puede cons6guir f~cilmentelia r4yor uniformidad de los tipos AAA, l6thace
 

utillzbles-para produccion en gran escala (27).
 

Anteriormente el cultivar Gros Michel fue el mAs importante, pero su
 

susceDtibilidad a la enfermedad de Panamd, fue responsable de su reemplazo
 

por las clases del subgrupo Cavendish, ,esistentes a la enfermedad.de Panam.
 

Las selecciones entre este subgrupo se extendieron r6pidamente a Centroamdrica,
 
Norte ..
de.Suram~rica y el Caribc con..el '!Giant Cavendish".
 

Fl ."Dwarf Cavendish" se ha esparcido a las regiones-mis frias de la zona
 

bananera (Brasil, Israel, Islas Canarias, Somalia, Surcfrica, Australia).
 

http:enfermedad.de
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Ecol2gla
 

Las condiciones ideales para el crecimiento del banano son: una tempera
tura media de 25 - 270C, una precipitaci6n mensual de 180 - 200 mm, !a mayor
 
e.posici6n solar (alta cantidad de horas-sol); adem5s, que el Area est9 pro
tegida de los vientos y tenga suelos profundos de alta fertilidad y con buen
 
drenaje.
 

S61o en algunos lugares se cumplen estas ;condiciones y la producci6n co
mercial se efect6a en Areas donde 6stas varlan ampliamente (27).
 

Temperatura
 

El creciniento de las plantas de banano se reduce a teniperaturas infe
riores a 160C; a tal.temperatura la c-mergencia foliar se detiene completa
mente;.si las bajas temperaturas se prolongan,, las hojas desarrallan.sinto
mas similares a aquellos ocasionados por deficiencia hldrica,.de tal manera 
pierden turgencia, se vuelven clor6ticas y mueren prematuramente; el culti
var "Dwarf Cavendish" es m's resistente a bajas temperaturas que los otros 
cultivares comerciales. La reducci6n en el crecimiento vegetativo ocasionado 
por el frio es acompaflada por el alargamiento del perlodo que se extiende 
desde la siembra a la emisi6n de la inflorescencia. En Areas con las mejo-. 
res producciones (Centroam'rica y Filipinas) el perlodo de siembra a la co
secha puede alcanzarse en 10-12 meses, mientras en algunas zonas subtropi
cales (Surdfrica) este periodo puede extenderse hasta 18 meses (P..Martin). 

En los tr6picos, la variaci6n en la temperatura debida a diferencias
 
en altitud causa alargamiento en el periodo siembra-emisi6n de la infiores
cencia; en Jamaica,. Lumsden, citado pqr Tai (27) encontr6 que este.periodo
 .
 
se incrementaba en aproximadamente un mes por cada 100 metros de elevaci6n
 
sobre el nivel del-mar.,
 

Otro-de los efectos de las bajas temperaturas es la reducci6n de la 
sepazci6b de..las vainas del seudotallo, de tal manera que la separaci6n 
de las lina6 foliares es casi ausente en la parte superior y la corona fo
liar toma al apariencia de una roseta (planta "arrepollada" como se la cono
ce en Costa Rica); el racimo no emerge apropiadamente y las manos aparecen. 
deformnadas. 

Iluminaci6n
 

No hay evidencia do respuesta al fotoperiodo en banano, pero la longitud
 
del-ciclo vegetativo se extiende a bajas intensidades de luz (19). A la
 
sombra, los seudotallos crecen a mayor altura que a iibre exposici6n;.-asj..
 
cuando se ha sociado con cacao, los bananos requieren 'dos meses m6s para su
 
cosecha que en el caso del banano en monocultivo (27).
 

http:hldrica,.de
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La actividad fotosint6tica de las hojas de banano fue deterninada 
por
 

Brun (2); 6sta se incrementa r6pidamente a iluminaciones entre'
2000 y
 

10000 lux y este incremento es lento entre 10000 y 30600 lux.
 

comunes en las plantaciones de Centroam6rica es la
Uno de los dafilos 

n de la fruta a la insolaci6n,
"quem4 de sol",.ocasionada por la exposici

6


especialmente cuando 6sta es acompaflada por altas temperaturas 
y cuando se.
 

o.por enfermedades, .insectos
ha prepeitado defoliaci6n severa ocasionada 

ma1 maflejo. 

r 7; 

Vientos
 

A causa de sus largas hojas en forma de velas, la planta de banono 
es"
 

altamen*& susceptible al dafto del viento; la lmina se parte 
en tiras aun
 

con viento suave y es raro encontrar enteras las 'ojas de banano 
o de pl 

tano. Un desgarramiento ligero de la lmina foliar no ocasiona mayores 
daflos
 

a la planta, pero la fragmentaci6fn severa causada por vientos 
de 20 a 30 ki

16moatos po' hora, los cuiles se-.presentan durante algunos-meses 
en ej.'daribe
 

Los vientos.con velocida'6 ma
y Ceptroam6rica, puede reducir la cosecha. 

yores a 40 kil6metros pof hora causan, frecuentemente, rompimiento 

de los'
 

seudotallos y aun desraizamiento de las plantas; esto fltimo depende-.
del cul

tivar, la edad y el estadb sanitario de las plantas (27)..
 

Necesidades hdricas
 

El cultivar Cavendish, en buenas condiciones, tiene alrededor 
de 12
 

hojas funcionales, con una superficie media de alrededor de un 
metro cuadra

do por hoja; a las densidades a las cuales se cultiva en Centroamdrica,
 

la superficie activa estaria alrededor de los 30000 metros cuadrados; 
estas
 

cifras permiten comprender que sus necesidades de agua sean elevadas 
y cons

tantes.
 
Seg~n Morello, citado por Champion (4), el consumo diarno es de 25 li

tr66por planta si el dia es soleado, 18 en dias semicubiertos 
y 9.5 	en
 

mm dia
dlas completamente nublados; asi un bananal requerirg alrededor 

de 6 

La resistencia del banano a
 rios en condiciones de insolaci6n permanente. 


la sequia es limitada; es asi que el cierre de los estomas tiene 
lugar ,cuando
 

ej limbo padece deficiencia hidrica; esto provoca el repliegue de 
los semi

limbos hacia la parte inferior.
 

A causa de la sequedad, disminuye la activiAad fotosintgtica,.con 
las
 

consecuencias a su vez de un retraso en la vegetaci6n, una salida 
mrs lenta
 

de las hojas y una disminuci6n del crecimiento de los 6rganos foliares 
y
 

Por otra parte, largos periodos de alta precipitaci6n causan
 florales (4). 

saturaci6n del suelo'.v ii 6sta persiste durante un dia, el efecto es la muerte
 

de las raices y clorosis de las hojas; la alta humedad atmosfgrica 
conduce a
 

una mayor dispersi6n de las enfermedades foliares (27).
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Exigencias' edafol6gicas 

Los bananos y los pl~tanos crecen en una amplia variedad de suelos; la 
buena aireaci6n es com~n en la mayorla de las Areas m~s productivas. El
 

drenaje natural es fr.cuentemente complementado con la construcci6n de
 

drenajes artificiales para remover el exceso de agua superficial; segOn
 

Champion (4)las caracteristicas f~sicas que ha de tener un suelo.apto para
 

el cultivo.del banano son las siguientes: ausencia de elementos duros de.'.
 
grandes dimensiones, ausencias de capas impermeables, presencia de tabla de
 

agua a m~s de 120 cm de profundidad, buena aireaci6n y buena estructura; o
 

sea, son .los suelos que ofrecen a las xaices el m~ximo de posibilidades de
 

penetraci6n en profundidad y de disponer de mayores reservas de agua. 'Ta
 

composici6n mineral de los suelos que se utilizan para el cultivo, no tienen
 
igual importancia que las caracteristicas f1sicas mencionadas.
 

Las necesidades nu'ricionales para el crecimiento satisfactorio de la 

planta se asdgura mediante la adici6n de una adecuada fertilizaci6n. Con 

respect6 al pH, se sabe que fueradel intervalo de 6.0 a 7.0, la absorci6n 

de algunos nutrimentos es afectada; en suelos Acidos se presenta deficiencia 

:e f6sforo en las plantas, mientras que en suelos b6sicos la nutrici6n potd
sida es litnitada. Las cantidades de elementos "inmovilizads"por las plan

tas varlan.I;segin la densidad de sombra, el cultivar y los suelos en los.cua

les se desarrollan; las cantidades de elementos exportados o extraidos por
 

tonelada de fruta exportada, se calcula en la siguiente forma (Martin):
 

Nitr6geno 1 a 2 Xg/ton.
 
F6sforo 0.18 a 0.22 Kg/ton.
 
Potasio 4.3 a 4.9 Kg/ton.
Kg/tonfr
0.09 a 0.28
Calcio 


'
 Magnesio 0.11 a-0.32 Kg/t&h.,
 

,Se: demuestra la gran demanda por el potasio. :
 

'Debetenerse en cuenta que la presencia de un miinom.de elementos mi

nerales en los suelos (elementos mayores y micronutrientes) es una primera
 

condi'-i6n de fertilidad; pero adem~s estas deben de hallarse en un equilibrio
 

tal, que no aparezcan efectos de toxicidad en la planta.. Para un cultivo tan
 

exigente, el cual ocupa el suelo durante.un tiempo b~astante largo, los fen6

menos de deficiencias y excesos relativos, asi comp los desequilibrios, son
 
bastante comunes (4).
 

Aspectos fisiol6gicos y morfol6gicos sobre el crecimiento
 

q-banano y del rl1tano
 

Las principales .caracteristicas de la planta y del fruto del banano, han
 

s-ido objeto de eitensas reysqnes por parte de especialistas que han enf8cado 
el. ema desde diferentes puntQs de vista: morfol6gicos (3)y fisiol6gicos (24). 
Las variedades de banano,estudiadas con mayor detalle fueron el "Gros Michel" 

y los clones del grupo "Cavendish". 

http:durante.un
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El banano es.una.hierba perenne (monocotiledonea,) de gran talla, cada
 

uno de cuyos falsos troncos produce un racimo finico y luego muere; 
este 6s
 

reemplazado por pus famificaciones laterales (retofo), los cuales 
proceden
 

de un rizoma (cormo); el-crecimiento horizontal es mTnimo y las yemas a 
tra

v~s de las cuales se efectda el crecimiento, tienden a estar ubicadas 
en
 

las partes media y superior dl cormo genitor. Layema en principio se de

sarrolla iateralmente,;casi perpendiculanente a la superficie 
del cormo;
 

luego en su extremo tiende a enderezarse (en el meristema se presenta 
una
 

influencia geotr6pica negativa) y las escamas foliares muestran 
un mayor
 

cm. la parte basal tiende a
desarrollo basal; cuando la yema alcanza 6 a 8 


inflarse y el efecto posterior es cn estrechamiento entre el 
cormo genitor
 

Las escamas fQliares se convierten en triangulos de altura
 y el renuevo. 

cada vez mayor y con caracteristicas ms par(cidas a las de la 

vaina foliar.
 

El enderezamiento del retoflo es r~pido y su parte superior perfora 
la
 

superficie del suelo y el crecimiento prosigue de la misma forma, 
es decir,
 

con hojas reducidas a una faja triangalar mAs laoga, pero que va tomando 
la
 

Se designa esta fase como la del rebrote
pigmentaci6n clorofilica normal, 

con hojas estrechas o lanceoladas.
 

El predominio apical de la planta "madre" inhibe el desarrollV de los
 

limbos del rebrote ("hijos") durante un periodo que puede llegar hasta'el
 

de cosecha de la inflorescencia; esta dominancia parece ser el caso 
de los
 

clones semigigantes; sin embargo, en las va-riedades enanas del grupo 
Cavendish
 

esta inhibici6n no parece ser tan prolongada (30).
 

Cuando el rebrote ("hMjo"') es liberado de esta dominancia (por corte
 

del genitor) aparecen las hojas de limbo de grab tamaflo y laplanta se
 

vuelve independiente desde el punto de vista fotosint4tico. Las caracteris

ticas del retoo en esta 4poca permiten pronosticar, en cierta medida, el
 

ritmo de su ulterior desarrollo.
 

Si un retofto muy joven produce pequeflas hojas cortas y anchas, se puede
 

afirmar quo hubo alguna interrupcion entre el genitor y el rebrote; as! una
 

vez que cesa, precozmente, la ihhibici6n, el rebrote deberg sobrevivir 
por
 

sl solo; estos son los rebrotes ("hijos") de agua, los cuales carecen de
 

valor agron6mico, por cuanto vegetan muy lentamente (30).
 

El cormo y el seudotallo aumentan en tamaho hasta la emerg.ncia de la
 

inflorescencia; el corml- crece a partir de una regi6n semejante a un tejido
 

cambial, localizado por debajo del punto de crecJImiento vegetativo.
 

La producci6n de hojas en el punto de crecimiento, cesa con su 
convers16n
 

a un Sp~ce floral; el estimulo que produce este efecto no puede ser 
iniciado
 

por factores ambientales como luz y temperatura.
 

Las caracteristicas morfol6gicas externas no demuestran la presencia 
de
 

la iniciaci6n floral; asi las hojas que permanecen dentro del seudotallo 
con

tindan emergiendo, pero a un ritmo reducido (Champion, citado por Turner 
(30).
 

5'
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El ndmero de hojas se ha utilizado para relacionar la morfologla ex
terna con la fisiologla reproductiva; algunos autores -Champion (3) y
 
Barker y Steward citados por Turner (30) sugieren que un namero de hojas,
 
razonablemente constante, emerge antes d. la iniciac'i6n floral; otros,
 
Summerville y Barker citados por Turner (30) aseveran que el nrmero de hojas
 
no emitidas al momento de la iniciaci6n floral, es m~s o menosconstante.
 

La est~maci6n del total de hojas emitidas varia de 23 a 50; algunas de 
estas variaclones pueden explicarse por factores clim9ticos nutricionales y 
gendticos; &. ndmero total de hojas emitidas es asimismc menor en la regi6n 
tropical que en regiones subtrepicales. 

Al momento de lainiciaci6n floral se presentan cambios importantes en
 
el punto Oe crecimiento; el tallo principal comienza a alargarse; el creci
miento perifdrico de las bases de las nuevas hojas se torna menos pronunciado
 
y se forman brActeas en vez de hojas (30). Al principioelalargamiento del
 
tallo es lentb pero se acelera despu~s de la emergencia del racimo y luego
 
disminuye; despuds continda la diferenciaci6n floral y se produce el fruto.
 

La inflorecencia del banano es una' "espiga" compleja, en la cual los
 
frutos est~n ordenados en hileras dobles llamadas "manos". Tan pronto como
 
el racimo es emitido, es normalmente empujado hacia un "claro" del sistema
 
foliar; responde a efectos geotr6picos, crece brevemente en forma horizontal
 
y luego se mueve a un plano veftic'l; las variedade. difieren en la respuesta
 
al geotropismo.
 

La secci6n proximal de la inflorescencia lleva las flores femeninas
 
distribuidas en las "Tmanos" (6 a 14 en las variedades explotadas comrnmente);
 
tstas flores femeninas constituyen el racimo (frutos) de-banano o pl~tano;
 
estos frutos (llamados tambidn "dedos") tienen ovarios inferiores trilocula
res, un estilo bien desarrollado, estigma y estambre sin polen.viable.
 

En la parte inferior de la inflorescencia (4sta es hermafrodita), se
 
presentan las'flores masculinas, las cuales se caracterizan por-u.n ovario
 
corto, uin androceo bien desarrollado y un ginecreo pobremente desarrollado;
 
se presentan pocas flores hermafroditas, pero se producen mns flores mascu
linas que femeninas.
 

Despu6s del enderezamiento, el racimo ha adquirido su conformaci6n defi
nitiva, lo cual sucede unas tres semanas'despu~s que la inf]orescencia haya
 
salido de la parte superior del seudotallo.
 

Bajo las dltimas nanos, el tallo continua alargndose en direcci6n al
 
suelo; la yema dismniuye progresivamente de volumen' casi diariamente se
 
levanta una br~ctea y se descubre una inano de flores masculinas; en las va
riedades gigantes estas brdcteas caen pocas hors despu6s, pero en las enanas
 
persisten en estado do desecci6n durante largo ticmpo.
 

La evoluci6n del racimo prosiuieduran-.:e 8 a 12 semanas hasta Ilegar a
 
la fase final de aptitud para la cosecha; los bananos aumentan m~s en espe
sor y en compacidad que en longitud. El pericarpio tiene un grosor de 2 a 3 mm.;
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la capa epiddrmica ostS cubierta por una fina cuticula y 
presenta estomas;
 

las c~lulas del painquima subyacente son primero estrechas, 
ricas en clo

roplastos y luego se van agrandando; en el limite de la 
pulpa este pardnquima
 

es alveolar,.l10cual permite separar la cscara de la pulpa 
cuando el fruto
 

estg.,aduro.
 
..
 

recorrido por numerosos haces libero-leflosos longi-
El pericarpio est 

tudin.12es, que se dispersan a partir del pedfnculo,'

el cual es muy fibroso;.
 

fibrqsos se encuentran rosarios de
 paraelamente a los haces conductores y 

c)ulas taniferas, llamadas "tubos de ltex". 

Las c~lulas de la pulpa estgn llenas ce almid6n, las cuales al 
llegar a
 

En el centro de la pulpa.
la maduraci6n van desapareciendo prog.o sivawente. 


se distinguen los tres limites de los carpelos y las dobles lineas 
de 6vulos
 

abortados.
 

La evoluci6n del almid6n en az~cares solubles se efectda en forma 
defi

ciente cuando el racimo permanece en la planta; es asi como 
los frutos siguen
 

engrosando y concluyen por agrietarse o hendirse y la pulpa se 
hace harinosa.
 

Si bien el estado y momento nms-oportuno para el corte del racimo 
estoda una
 

se puede definir como el periodo en
t~cnica en la actividad bananera, 6sta 


que las caras se redondean dejando las aristas perceptibles al tacto.
 

Conviene anotar que existen diferencias notables entre las diversas 
cla

su desarrollo parezcan
ses de bananos y pl~tanos, aunque las grindes fases ,ie 


siempre similares (4).
 

Plagas y enfermedades
 

Las plantas de banano y plitanc estgn expuestas al ataque de muchos 
ene

tanto a los 6rganos aeros como
migos naturales, los cuales les causan daft-


subterrneos. Es asi como insectos, nemitodos, hongos, bacterias y virus
 

restringen el desarrollo del cultivo en diferentes greas y los 
daflos son lo
 

suficientemente serios como para que cada ciertu tiempo se realicen 
campailas
 

en forma extensiva para efectuar su control.
 

Insectos
 

reconocidos como
Segln Ostmark (21).de 470 espec.es de insectos y dcaros 

plagas mayores y menores del banano, 250 atacan las hojas, 
10 son barrenadores
 

del seudotallo, 70 atacan las raices y el rizoma, 130 se ai,4mentan 
de los fru-


Ade
tos y las flores, y 10 (probabiemente m~s) son vectores de 

enfermedades. 


m~s, se han recolectado 58 especies de hormigas procedentes 
de.plantaciones
 

de Am6rica Central.
 

Los m~s destructivos defoliadores del banano en Centroam4rica
 Defoliadores: 
 CeAay la parte norte d6 Suramgrica son CeAwa butem't, 
De estos C. bwtteAi es el m~s importante,idia vbL(4 y Afith A" W/akpi. 

http:espec.es


- 280 

de Guatemala a Ecuador;..segfn Ostmark (21) CeAxnidia raicota descrita 
por L~ar(15):, en Costa Rica, aunque se usa como nombre valido es en reali
ead~isin6nimo de. Cezaawdi but&,Ai; el mismo autor segala que Ce/Amdia
vJ.ikL es probablemente una forma de CeAantdia bwteAi. La especie AnLC
chO" e iphia, encontrada de Colombia a Paraguay, es casi idgntica en 
apariencla a Cejumnidia spp. y las larvas de las dos especies so encuentran
 
frecuentementt en la misma hoja; las larvas do CeAamidia son blanco-gris9
ceas mientras que las de AnticUoA" son blanco plateadas, las cuales se
 
tornan amarillentas en el filtimo instar. Ambas larvas ("caterpilars" como
 
se las denomina) viven en el env~s de las hojas, dopde se observan los carac
teristicos daflos en forma de huecos estrechos, paralelos a las venas secunda
rias; aunque el-dafio sea severo, la porci'n distal de la hoja en relacion
 
con-el"daflo realizado por el insecto, permanece funcional y rara vez hay.su
ficiente tejido destruldo para alcanzar el ubral de necesidad de control
 
quimico.
 

Aunque-..la competencia inter e intraespecifica no son factores que manten
gan a las poblaciones de estos defoliadores bajo control, se presenta un com
plejo de par~sitos y predatores que ejercen ui efectivo control natural (11),

cuando no so usan insecticidas. Asi, en las plantaciones del Pacifico de
 
Costa Rica, en las cuales se utilizaba Carbaryl, una vez que se descontinu6
 
el uso de este producto, las poblaciones cayeron a un nivel endgmico y rara-

Mente, cuando el control natural falla, se aplica algfn insecticida.,
 

Adem.s de los defoliadores mencionados anterlormente, algunas plantaciones
(dosde Costa Rica a Brasil) han sido defoliadas por 14 especieo db brasolidos 
de los ggneros Caligo y Opsiphanes. Estos "caterpillar" pueden crecer hasta 
una longLtud de 14.5 cm y cada uno consume mns de 500 cm2 de superficie fo
liar's6lo en el quinto instar (21). Aunque varios parisitos y predatores ata
can cada estado y normalmente mantienen la plaga bajo controli durante los
 
dos 6ltimos aflosse han prepentado ataques muy severos en algunas plantacio
nes.cerca de la frontera de osta Rica y PanamaS Dentro del grupo de defo
liadr-s, .se presentan por imenos cuatro especies -iel g~nero Sibine, la
mada monturitas" (29). Las larvas comen, en forma gregaria, en los mrge
nes de las hojas mns viejas; cuando las poblaciones son altas, todas las ho
jas y aun la fruta, son atacadas. Su control se efectda (en la zona Atl~ntiba 
de Costa Rica) con aspersiones de B&2t& thLingteni6. 

Otra especie de insecto denondnado "saco" que se ha presentado en las 
plantaciones de Centroamrica ,sel O.iketqc5 " yi (25). El estado larval 
de este insecto alcanza hasta m~s de un aflo, comiendo dentro de su saco, mien
tras estg colgando en el enves de las hojas. Las epidemias de Oie.tyc pue
den defoliar cas! po' completo grandes greas; generalmente lQs pargs tos lo 
manktnen bajo control; los 5ltimos estadios son dificiles de controlar, po
siblemente a causa de que el "caterpilar", al primer contacto con un insedt
cida, seiretira a su bolsa y permanece all sin comer pot varias semanas'.
 

No todos los insectos consumen ol tejido foliar; es asi que otros insec
tos raspan o succionan alimento de las hojas tales como escaris, 5caros (de
loe.gfneros Tetraychus y 01igonychus), 5%fdos, trips y otros hemipteros y
ho. ptere; muchos de estos son plagas menoxes, pero.algunas veces se presentan 
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epidemias de.caros los que "queman"llas hojas en grandes .reas 
(Guatemala,
 

por ejermplo); dstas epidemias son, generalmente, un efecto 
secundario de la
 

muerkte de predatores ocasionada por el uso de los insecticidas 
utilizadc
 

para controlar otras plagas.
 

El seudotallo parece que es la parte de la plan-
Taladradores del seudotallo: 

ta menos afectada por insectos; en Centroameri

ca y.Suram~rica los lepid6pteros taladradores del seudotallo 
de los g4neros
 

Castniomera y Castnia, ocasionalmente causan severas perdidas, 
debido a la
 

disminuci6n de la resistcncia de la planta -l viantc por efecto de los tone-

Segrin Lara (14) las hormigas son
 

les que realiza la larva en el seudotallo. 

los m~s importantes agentes de control biol6gico, pues destruyen 

huevos y
 

larvas; las epidemias de Castniomera que se han presentado en Centroamnrica 

fueron el resultado de la muerte de las hormigas predatoras con 
insecticidas, 

tal como al dieldrin.
 

ralces y el rizoma: El "picudo" CozmopotLte 60A4d&A,Insectos que -atacan las 

segC~n Ostmark (21) se ha mencio

nadb en m9s de 475 trabajos y aunque este barrenador se ha encontrado 
en casi
 

todas las plantaciones de banano en el mundo, su status como plaga 
del banano
 

y del pl~tano permanece indeterminada. El daflo que ocasiona en los rizomas
 

en estado larval (ttneles), puede no s6lo eliminar plantas j6venes 
sino in

crementar la susceptibilidad de las plantas maduras al daflo ocasionado 
por
 

el viento.
 

La afinidad del "picudo" por cortes frescos del seudotallo 
o del rizona,
 

se ha utilizado tanto para el muestreo de los mismos como para 
su control;
 

las trampas se elaboran con un pedazo de seudotallo sobre un corte 
ligera

mente arriba delrizoma (15 cm) de una planta cosechada. El control consis

tia en la destrucci6n de los "picudos" o envenenando partes del 
seudotallo;
 

el m~todo de trampeo no parece efectuar un buen control y se ha 
reemplazado
 

Aunque el prin
por la aplicaci6n de insecticidas a la base de las plantas. 


cipio se utilizaron insecticidas organoclorados, la combinaci6n 
de la resis

tencia que se indujo y las restricciones para el uso de este 
tipo de productos,
 

ha incrementado el uso de organofosforados como el Dursban y el.-piimicid.. 
El
 

"picudo" tiene pocos enemigos naturales;.los resultados obtenidos 
de la intro

ducci6n de predatores no han sido satisfactorios.
 

Algunas pr~cticas culturales tales como el control de malezas, 
disminu

yen la cantidad de "picudos", quizAs a causa de la alta susceptibilidad 
del.
 

insecto a la desecaci6n. Con excepci6n de las perdidas severas en plantacio

nes nuevas, las observacionesy experimentos de algunos investigadores 
(21)
 

,-coinciden en que el picudo no es tan importante como se supone; el umbral 
de
 

control econ6mico de las poblaciones de,"picudo" todavia no se han 
determinado;
 

sin embargo, una combinaci6n de un buen mtodo de muestreo 
y un programa de
 

a licacAn de insecticidas darg un buen conLrol pr~ctico del barrenador.
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Con las actuales normas de calidadilos
Insectos de la fruta y las flores: 

insectos que manchan !a fruta,-ya sea que
 

coman la c~scara, la rasgu'en u ovipositen en ella causan grandes p6rdidas.
 

Los m~s importantes son los trips, que ocasionan el dafio llamado "mancha
 
roja", causada por Chaetanophot4tpz 0kch. d y C. Signnipenni6 (21); el pri

mero atacala fruta y su reproducci6n es partenogenetica y se presenta en
 
Centroamdrica y Suram~rica; el C. zgnnipennL6 tiene reproducci6n sexual y
 
ataca.tanto la fruta como el seudotallo y se presenta en la zona Atl6ntica de
 
PanamA v Costa Rica. Actualmente los trips se controlan con insecticidas in
corp-rados a la bolsa plstica, !a cual se utiliza como practica cultural no
 
s6l para el control de trips sine como barrera mec~nica para otros insectos
 
y por los efectos fisiologicos que ocasiona el us... de esa bolsa (15). Sin
 
embargo, las especies de trips que atacan eliseudotallo, requieren aplicacio-
nes suplementarias de insecticidas.
 

Otro insecto come-cascara, para el que no se han encontrado m6todos
 
satisfactorios de control es el crisom'lido Coapih sp. Las larvas comen
 
zacate y ralces de banano y los adultos comen la cascara de la fruta joven,
 
ocasionando dafos similares a los de la abeja Trigona, con excepci6n de que el
 
daflo de Co0&pi6 se extiende a traves de la superficie de la piel, mientras
 
que la Trigona muerde los bordes de la misma. Se han identificado C. geme.ata
 
en Surinam y C. ostakkZ en Panau, como plagas del banano (21).
 

Otro insecto come-cascara es el caterpilar PtaOtynota /toutn, presente
 
en plantaciones de Am6rica Central; las epidemias se han presentado cuando
 
se ha aplicado insecticidas para el control de otras plagas.
 

Vectores de enfermedades: El banano es infestado en todo el mundo por el
 
dfido Penta ona nig'wne0oa; este es el vector
 

de una enfer*medad virosa (bunchy top), la finica de este tipo que no se ha
 
encontrado en el hemisferio occidental.
 

Otra enfermedad en la cual los insectos vyectores juegan un papel impor
tante es'en algunas razas de Moko (SFR principalmente); la transmisi6n es me
c~nica y se efect~a a trav~s de la visita d' los insectos (Trigona en particu
lar) a los exudados de las cicatrices de las brmcteas (21).
 

Nem~todos
 

Principales especies: Los nem~todos m~s perjudiciales para el banano (Musa 
-AAA, AAB y ABB) en la regifn americana son el RadophoWa 

&4inL y el HYecoaeIncIuA. nttiinct.v (10). 

El R. 4in4 . es considerado generalmente como la plaga principal. Sin 
embargo, es posible que la presencia y distribuci6n del H. muCinlct no se 
haya notado o fuera subestimada en el pasado. Aunque el R. Zm est6 di
fundido en tcdo el mundc, estA ausente de algunas zonas b-naneras, como 



- 283 -

Otras especies que podriar, presentarse 
a niveles lo-

Israel y Taiwan (20). 
son el Metoddogyne spp. y ol PJxatyZn£chW spp. Wehunt 

calmente peligroso
s 


y Edwards citados por Gowen (10) presentan 
una lista de los nem~todos parg

sitos del banano. 

el H. mu(LCi(et 
La 	naturaleza del dafio ocasionado por 

el R. AbnitiL6 y 
El 	amarillamilento de las hojas es a veces' ha sido previamente descrita (1). Proba

la sefial de nAem~todos, pero no siemprees 
una indicaci6n confiable. 

esmn
A.4i6 y el H. cint 
blemente sea seguro suponer que cuando 

el R. 4 

t~n presentes, Jos sintomas de la raiz 
ser~n'similares, independientemente 

de
 

los factcres ed'ificos o clim~ticos; 
sin embargo, puede haber desarraigos 

m~s
 

frecuentes en lugares expuestos al viento 
o en tierras de textura suelta.
 

n 	estacional en las poblacio
Seg•n algunos iformes (13), existe una variaci

6
 

,k,", la cual puede influir en la 
periodicidad de los tratamien

nes de R. 

tos de control.
 

En gran

sea oriundo del Continente Americano. 
No parece que .R.Al{ 


parte su distribuci6n se relaciona 
con el cultivo de su hospedero favorito,
 

a Amrica."
 
Musa, en el cual probablemente lleg

6 


ubicua que se instala en muchus h 
unaEl H. mUVCiACtU es especie 	

ha sido estimu..d 
caso de R. AinvC%, su distribuci 6 n 


pederos. Como en el 
Los nemAtodos han sido considerados 

tn factor li
por el cultivo del banano. 


mitante de la produciAn de banano 
desde que se cambiaron las variedades 

de
 

Gros Michel por las Cavendish (9).
 

No 	se tienen m~todos biol6
1) Mgtodos biol6gicos y de cultivo.
Control: 


gicos para controlar los nerntodos en 
las ralces del banano.
 

n adecuada podrian servir de algo, pero 
no se prac-


El 	barbecho y la rotaci
6


vez por razones econ6micas o pr~cticas.
tican ampliamentetal 


2. Replante de esquejes libres de nem5todos. 
A pesar de que este m6

s6lo es adecuado para las greas
 todo estS bien documentado (10), 

n son pr9cticas establecidas, o
 

donde el replante, el barbecho o la 
rotaci6


para las nuevas zonas de cultivo.
 

3. Tratamiento de los cultivos de banano 
establecidos. El control con
 

en 	las
 
productos quimicos ha sido utilizado 

en los tiltimos 15 aflos 


plantaciones bananeras establecidas. 
Inicialmente se utiliz

6 el nematicida
 

liquido fumigador volatil DBCP (dibromocloropropano), 
pero eiltimamente ha
 

aumentado el desarrollo de productos 
granulados (no funigadores) cuya apli

caci6n es mucho mis sencilla.
 

Principales enferedades del banano ydel plitano 

La 	planta de banano es atacada por muchos 
hongos, bacterias, virus, nemg

inSectos y pueden sufrir deficiencias nutricionales, 
des6rdenes fisio

todos: 

Adem~s, el cultivo es propenso a desastres 

naturales, lbs
 
l6gicos y otros. 
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cuales influyen en un gran porcentaje de p'rdida ' la producci.6n potencial,
 
coma en ningdn otro cultivo perecedero (3).
 

Sin embargo, los enemigos m~s destructores del banano son las enferme
dades que atacan la plantay la fruta. Los bananos cultivados para exporta
ci6n a Norteam~rica, Europa y otros palses, sbn muy ,susc~p~ibl.es a varias 
enfermedades. Los avances mcs importantes en la veducci6n de la destrucci6n 
de las plantas y de !a fruta, se han realizado mdiante una investigacion 
intensiva en el campo del control de" ].as. enfermedades y en el mejoramiento 
de las practicas.agrlcolas (8). 

Hasta hace escasanente 20 aflos, la Sigatoka (Micophazke mu aO.&) 
era generalmente regristrada coma la segunda enfermedad mIs importante en el 
banano en las Antillas, Centro y Suram~rica. La principal era la enfermedad 
do Panamg causada por Fuk4axi oxy6po~uwm f. sp. cqben6e. Sin embargo, en 
estas regiones la variedad susceptible (Gross Michel) ha sido ampliamente 
sustituida por miembrus resistentes del grupo Cavendish y la enferimedad de 
Panami no es abora un factor limitante en las plantaciones americanas (no 
obstante, en.Taiwan la enfermedad de PanamS se descubri6 en 1968 en bananas 
del grupo Caveidish y ha destruido m6s del 50% de su industria bdnanera; igual 
.5ucedeen las Filipinas en la actualidad). Pero el grupo Cavendish es muy
 
susceptible a la Sigatoka, ligeramente ms q'a el Gross Michel y esta enfer
medad permanece entonces como una de las mayores amenazas a la industria. 
Recientemente, sin embargo, la Raya Negra (MyWo,6pheamet& KijZj e66) y la 
Sigatoka Negra de Honduras X& en61. 6 var. dilloAm46) repre(Myeupha 6 'C 
sentan una amenaza en las Sreas donde estgn presentes (Sureste de Asia, 
regi6n del Pacifico Honduras, Guatemala y Belice). Ademds en algunas regiones 
la enfermedad del Moko causada por Pseudomono.6 6Otanaceahm puede ser igual o 
de mayor importancia que la Sigatoka. Los miembros del grupo Cavendish son 
ampliamente s4mbrados en Australia, Sureste de Asia y Region del Pacifico. 
En estas regiones adem~s de la Sigatoka otra de las principales enfermedades 
son las ocasionadis.pcr v'us coma el denominado Bunchy top. 

Las principales enermedades del banano 	en Centroamrica se clasifican
 

en la siguiente forma (26):
 

Enferneades Fungosas del Follaje
 

Nombre de.la'Enfermedad 	 Organismo Causal
 

Sigatoka comen o'amarilla, MyoLphae2&g 6eign6Z var. mu.
mancha de la hoja del banano, 6jcotO. flieO&(M. , Leach). 
chamuscado de la hoja, 
cercosporiosis del banano. 

Sigatoka Negra. 	 Myc phteAe2a 6i'en6ai Morelet 
var. diZ oAmi4 Mulder & Stover. 

Raya Negra. 	 Myeo.6pyhaeL 6ij ejzAiMorelet 

Mancha de cordana. 	 CoAdana mae (Zimm) Von Hohn 

(4"
 

http:susc~p~ibl.es
http:producci.6n
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ChWo'tidium YflCae-.Moteado de la 'ija. 


Moteado de la hoja C.Zadoo6poAiw pae.
 

Enfermedades Funigbsas de la Ra~z, Rizoma y el Pseudotallo 

Nombre de i Enfermedad Organismo Causal 

Mal de Panamd o marchitez vascular Fuaiwn oxy.ypom f. sp. cuben6e 
de Fusarium. E.F.S. Sny & Hans.
 

Enferm'edades Bacteriales
 

Enfermedad del Moko o marchitez Peudomoa aean Aw 
bacterial. 

Pudrici6n..del rizoma, pudrici6n Efania ca0tovm .. 
del coraz61i 

Enfermedades Virosas
 

MosaicQ d4 banano o clorosis Virus del mosaico del pepino

infecclos 

Enfermedades Fungosas de la Frate antes de la Cosecha 

Mufleca, mancha de John.ton 

Mancha caf$ u ojo rojo CeAC6pout h yi,. 

Mancha diaim'rte Cej o,'tipo/Aa hog',i, FiL6 m ,6o&ni 

Principales. prActicas culturales del banano 

Las pr~cticas culturales del banano, o como se les denomina actualmente'
"tecnologia del cultivo", son un conjunto de labores que determinan, en grado
 
variable, la producci6n y productividad de la actividad.
 

.Se ha pblicado m~y poco al respecto a causa de que la mayoria de la in

formaci6n la'poseen las -compaflias transnacinales y priicipalmente, debido a 
la velocidad con "que se efectdan los' ambips, propios de !a dingmica con que 
se desarrolla la tecnologla del cultivo. 

e
Estas labores onlievan un estudjo constante de .. cinia y'disponi
bilidad de la mano de obra; ello implica una alta dependencia,: para su ejecuci6n,
 



- 286 

del factor humano. Este"evuno'de los motivos, si no el principal, de la
 

variabilidad con que se efect~an estas labores, aun dentro de una misma re

gi6n.
 

Circunscribire esta somera revisi6n a algunas de las labores que se
 

efectfian en Costa Rica 'y.espe.c~fi'.caVente en la zona Atlcntica del pals (12).
 

1. Control de 	malezas
 

Son conocidas las.Consecuencias,. en las plantas de banano, ocasionadas
 

por la competencia que ejercen las malezas cuando 6stas crecen sin un ade

cuado control.
 

Las 	malas yerbas: El problema de las malas yerbas reside en qua:
 

a) Las malezas compiten con las'plantas por nutrimentos'y agua.
 
b) Ciertas malezas actaan como hospederos de enfermedades, insectos y
 

nemtodos (Psgedomonaz Aofanacea um, Radophou imU,6, Cof& pia sp. 
Co.6mopoP,,tes so' ,&,}. 

c) 	Las malezas dificul:an las operaciones de deshija, protecci6n de la
 

fruta, corta, acarreo, inspecciones fitosanitarias.
 

Principales especies de malezas: Las principales especies de malezas en
 

la zona son:
 

Pennizetum pwtpakew, Panicu pwtzpuwzscen6 , Panicom maximum P" pa.&A 
fazciut&tum, Pa tum notatum, Papatum conjugatum, Efeuine indies. 

Entre las de hoja ancha predominan:"
 

Wtuta baccidehua, Pothorno'phe petata, SyngonZum podophyJtum, AMoneza 
Pittie,, Phytodendkwn sp. 

Control: Hasta 	finales de la d'cada del 60 predominaba el uso del machete,
 

lo dwual iiplicaba un alto costo, pobre control, problemas de mano
 

de obra, dafios a 'las plantas y propagaci6n de enfermedades.
 

En tal epoca se iniciaron aigunos experimentos con herbicidas. Hasta el
 

han aprobado para su uso en banano (Agenoia de Protecci6n Ambiental),
momento s-

cuatro herbicidas cuyos nombres comerciales son: Dalap6n (o Basfap6n, o Gra

mevin, o Dowpon), Gramoxone (Paraquat), Karmex (o Diur6n) y Gesapax.
 

2. Deshija
 

Generalidades: 	 La deshija (o deshije o desmache) es :la. tecnica de selec
cionar o de regular el ninero de hijos por unidad.de pro

ducci6n, eliminando los dems; los objetivos:de.esta'labor son:. 

.a)I Obte~e°.elm~ximo rendimiento d6-L hijo seleccionado y.asi tener una 
producciM uniforme.
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b) Eliminando el exceso de'hijos' o'retofi-s' se mantiene una poblaci6n
 

adeduada por unid::d de superficie.
 

La deshija es una labor individual en cada unidad 2e producci6n, debido
 

al particular comportamiento de cada una de ellas..
 

M~todos de deshija:
 
en plantacio-
Deshija de formaci6n o .e "plantilla" es la que se ef(.;ctlia 


meses despu6s de la siembra). Consiste an
 
nes nuevas (se lleva a cabo 5 6 6 

dejar para producci6n el hijo mns vigoroso, grande y profundo eliminando 

los
 

demos. Se presentan variaciones de acuerdo con el sistema de siembra.
 

Se selecciona un solo hijo pa-
Deshija de mantenimiento o de producci6n. 

En esta
 ra producci6n, originado de la planta madre y se elimina el resto. 


operaci6n no s6lo es importante la selecci6n del 'hijo" por vigor y tamafio
 

(regulaci6n de la poblacion) sino tambign su colocaci6n espacial.
 

Otras variantes de la deshijn:
 

Deshija de producci6n y semilla, en la que se seleccionan un hijo 
o hijos
 

adicionales para la obtenci6n de semilla; esta labor se realiza 
principalmente
 

en plantaciones reci~n establecidas.
 

Deshija de producci6n y aumento de poblaci6n en la cual se-dejan gene

ralmeite dos hijos (hijos dobles) en greas de bajas:poblaciones.
 
-

Sistemas de deshija
 

En el caso del sistema corriente de deshija, ademns
Sistema corriente: 

*de la selecci6n de los hijos, la operaci6rn incluye
 

la labor de cortar hojas colgantes, limpiar los tallos de hojas 
secas y cortar
 

el seudotallo de la cosecha anterior.
 

En el Sltimo quinquenio se han experimentado variantes al sistema 
corriente
 

o establecido sistnias nuevos con el fin de disminuir-los costos 
o mejorar la
 

eficiencia de la mano de obra.
 

Los m~s importantes son los siguientes:
 

Control de poblac'6n cuya idea es la misma de-la deshija o 
sea la selec

ci6n de los hijos mds vigorosos, grandes y mejor colocados; pero 
no se efect~a
 

ninguna labor de limpieza del seudotallo y no se corta al seudctallo viejo.
 

Es una labor combinada de deshija y saneamiento; consiste ei 
visitar


Poda: 

la planta cada dos semanas; se efectfia el saneamiento (deshoja prin

cipalmente) y se Seleccionan los hijos de las plantas que han 
emitido.su inflo

.rescencia).
 

http:emitido.su


.Deshija ckclica: 	 Su prop'sito es el de producir.' picos" de cosecha
 
(dos por afio generalmente), seleccionando hijos para
 

producci6n dentro de un estrecho rango de altura (0.5 a 1.0 metros de altura).
 

En un principio sl es posible obtener ls picos, pero luego la produccion
 
tiende a estabilizarse; adem5s en aras de obtener iin tamaflo uniforme de hijos,
 
se sacrifican aquellos de mayor vigor y mejor colocaci6n obteniendose al final
 
una plantaci6n de baja producci~n.
 

3. Protecci6n de 	la fruta
 

Con el cambio de la variedad Gross Michel al grupo Cavendish la operacion
 
de protecci6n de la fruta ge efectra en una forma colectiva de labores. Estas
 
son:
 

- Deshoja
 
- FuThigaci6n de la fruta
 
- Embolse
 
- Control de edad (encintado)
 
- Desmane
 
-. Deschire o desbellote
 
- Apuntalamiento o soporte
 

Peshoja: Consiste 	en doblar o cortar las hojas que interfieran con el
 
desarrollo del racimo y con la fumigaci6n del mismo (donde esta
 

labor se efectda). Actualmente en la mayorfa de las plantaciones esta opera
ci6n se efectla semanalmente; se corta la hoja lo m-s cerra posible de la
 
uni6n con el seudotallo, para evitar que el latex del corte caiga sobre el
 
racimo y lo manche.
 

Fumigaci6n: 	 Esta labor se efectra en greas donde se presentan ataques 
de Pykiucu&i.a g4Lea (mufleca, Johnson spot). 

En la zona Atlgntica de Costa Rica, los ataques de este hongo en la ac
tualidad se circunscriben a algunas greas recien sembradas con la variedad
 
Grande Naine, adem~s se presenta algin grado de infecci6n durante los meses
 
de mayor pluviosidad (julio, noviembre, diciembre, enero).
 

En la costa del Pacifico los ataques del hongo son mas severos y general
mente se efectfla la fumigacio'n del racimo tan pronto quedan expuestas dos o
 
tres manos y se continda hasta que 6ste se embolsa. Fara tal efecto se utiliza
 
fungicida maneb o mancozeb (Dithane M-45) en dosis de 0.5 a 2'libras bomba de
 
16 litros, dependiendo de la 6noca dol ai'o.
 

Embolse: 	 Actualmente codQ rac].'Wo de banano es protegid"; mediante el uso
 
de bolsas pe:.'foradas Je polietileno.
 

Comnmente la labor se efectda cuando el racimo presenta-la mano falsa
 
y dos de sus manos florales masculinas. Otras variantes son el embolse "tem
prano" o sea 'ibellota" o "chira", el cual es muy importante en Sreas con severos
 
ataques de thrips, colaspis o en dreas con Moko.
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Algunos de los efectos del embolse son los siguientes (15):
 

- La fruta embolsada crece m~s r~pido en el digmetro del dedo.
 

La fruta embolsada madura a mayor calibraci6n que la fruta no embolsada.
-
So obtiene una mejor calidad de la fruta al disminuir el ndmero de datos
 -

por maltrato y asimismo una disminuci

6n en la incidencia de PyiaAAA4I
 

gA66eaL y dafios ocasionadosspor insectos.
 

Identificaci6n de la fruta; uso de la cinta pl'stica de colores.
 

una de las labores comunes que se realizan en combinacion con la pro-
Es 

tecci6n de la fruta; es una ayuda eficaz a! momento do la cosecha puesto que
 

se' tiene un mejor control de la edad de la fruta evitando el que se presente
 

"fbuta vieja" con pOsibilidades de maduraci6n o que se corte fruta demasiado
 

joven.
 

Desmane: onsiste en la eliminaci6n de una o varias manos durante la
 

ilabor de protecci6n de la fruta.
 

Una de las ventajas del desmane es la siguiente: La fruta desmanada tarda
 

menos en alcanzar cualquier calibraci6n o sea que se reducen los dias colgando;
 

esto permite que se corte a mayor calibraci6n, lo cual a su vez tiene efecto
 

en la menor cantidad de fruta madura al momento de empacarse y en el puerto
 

de destino.
 

Adem~s se obtiene un incremento en la longitud y el digmetto de 
los de

dos, especialmente en las manos superiores.
 

Desbellote o deschire: Consiste en quebrar la bellota (o "chira" como
 

se le denomina en Costa Rica) unos centimetros abajo de la mano falsa; el
 

corte debe ser'limpio para evitar la extesiva pudrici6n del pedlnculo.
 

La punta de la bellota se utiliza para el control de la fruta embolsada
 

y ob,,iamente para efectos de pron6stico de cosecha.
 

El "hbito" de crecimiento de la variedad
Apuntalamiento o soporte: 

Giant Cavendish es inclinado; esto, unido al
 

hechb de la alta infestaci6n de nem~todos, picudos y al alto r~gimen de pre

cipitaci6f, inducen a un elevado volcamiento o cafda de las plantas, lo cual
 

hace necosario el apuntalamiento o sea la forma de proveer a la planta de un
 

adecuado soporte.
 

Existen fundamentalmente dos sistemas de apuntalamiento y Sstos a su vez
 

se subdividen en subsistemas.
 

Sistema de puntales rigidos: Estos pueden ser doble o sencillos (poste ente

rrado); se utilizan como puntales la cafla brava,
 

el bambfi o guadua, pedazos de palm~ceas (chonta) o madera aserrada preservada.
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Sistema de puntales no rigidos o de amarre: Este amarrepuede ser de .planta
 
a planta con polipropileno, de
 

planta a poste con alambre, de.planta a estaca en el suelo con polipropileno,
 
.de planta a alambre entre postes.(apuntalamiento "lareo"l como vulgarmente se
 
le conoce).
 

La operaci6n de apuntalamiento se realiza semanalmente a trav's d6,toda
 
la finca; generalmente se coloca el puntal en estado de bellota para asil
 
disminuir el naimero de plantas caidas y eliminar el dafto a la fruta por el
 
roce con el puntal.
 

La mayorla de las plantaciones en Costa Rica utilizan puntales rigidos .
 
principalmente de bamb6; de esta planta se han sembradc 3.000 hectSreas; tam?
bin desde 1974 se han realizado ensayos con Euca4ypt degtpta, el cual al-*. 
canza en un afho la altura necesaria para ser aprovechado como puntal. Actual

mente se esti trabajando en la preservaci6n de esta madera utilizando el pro
cedimiento de bafic caliente y frio con pentaclorofenol en diesel y el de 
doble difusi6n con arseniato de cromo y sulfato de cobre. 

4. 	Cultivo en hileras
 

Uno de los cambios en manejo m9s promisorios para la actividad bananera
 
es el cultivo en hileras. Algunos experimentos llevan m~s de cuatro aflos y
 
actualmente se estgn sembrando cerca de 2000 hect~reas bajo este sistema en
 
la zona Atlgntica.
 

Las ventajas que se ban observado en este sistema son las siguientes:
 

a. 	 Permiten ensayar nuevos m~todos de cultivo o modificaciones de las prcc
ticas tales como: .1)mecaniza~i6n en la aplicaci6n de fertilizantes, her-
bicidas, cosecha de li'fruta. 2) Apuntalamiento mediante el uso de ca
..bles entre postes (apuntalamiento aereo). 3) Posibilidad de experimentar
 
con deshija cklica. 4) Posibilidades de establecer la cosecha secuencial
 
o sea el corte de manos de un racimo dado en diferente tiempo. 5) Posi
bilidad de utilizar riego por gateo (donde 6ste es necesario) con las
 
ventajas adicionales de la aplicaci6n del fertilizante y nematicida.
 

b. 	Las plantas crecen en la mitad del 5rea total de tal forma que es posible
 
una disminuci6n en ciertos materiales y en los costas de algunas labores
 
lijmitando la atenci6n a esta Srea.
 

c. 	 Es posible encontrar ventajas en las labores de embolse, apuntalamiento, 

cosecha y deshija.en este sistema de cultivo.
 

Las desventajas del sistema se relacionan principalmente con:
 

a. 	 Alto Costo en el control de mlezas,.despues de la conversi6n a siembra
 
-.en hileras..
 

b. 	 Alta cantidad de rechazo ocasionados por quema de sol.
 

c. 	Susteptibilidad a daflo ocasionado por el viento.
 

http:deshija.en
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o plantas que ,e encuentranaumentanel dao
Los denominados "ranchos" 
 tiempo y
 
a los racimos de plantas vecinas.que est~n colgando 

al mismr, 

.A
 

entrarh en contacto upas-;con otras dentro de 
un'irea r-duci 


La objeci6n de mayoo peso a este sistema es la 
siguiente: la pr~ctica
 

de deshija que especifica que el hijo mds vigorosc, 
de mayor tamaho y 

mejor colocado debe removerse o desecharse si 
crece hacia afuera de la 

hilerat entonces se tiene que seieccionar un hijo spcundario el cual 

pued4 o no estar presente, o es muy joven; asi 
se retrasaria la secuencic 

de madre-hiioln ieto, alargando el periodode "parici
6n" (eniisi6n de la 

'cracimos produ..

inflorescencia) 6 causando una reducci6n en el n6mero 

cidos por unidad 4e producci~n/afo.
 

StSn por dilucidarse
 
!Las alternativas que presenta el sistema todavia 


y merecen una mayor atenci
6n en el futuro.
 

y el pltano como componentes de cultivos asociados 
o intercalados
 

El banano 


Una de las asociaciones tradicionales es la del pltano 
o banano y cafd;
 

,nlia temporal al caf6 sus ventajas

la finalidad principal es la de darIc 
 son !as de obtener una som
segin Alvarado citado por Zaffaroni y Enriquez (31) 


bra relativamente rPpida (10 meses), la ficil graduacic'n del follaje,-la posi

bilidad de sembrarlo en cualquier 4poca del af.D; adem5s 
la utilizaci6n del
 

la posibilidad de venderlo.
fruto en la alimentacifn humana y arimal c 

Entre las principales desventajas, segfn el mismo autor, 
astdn su escaso
 

'rboles, su vida re]_ativamente corta, la
 crecimiento bajo la sombra de otros 


poca resistencia al viento, el que requiere una deshija 
peri'dica y la compe

tencia qw establece con el caf6.
 

cione s con otros cultivos pe-
El platano fora parte importante de'asocia

cacao tiene especial im-En algunos passes, l asociaci6n coincafe yrennes. 


portancia, como es el caso de Colombia donde el 30% 
de la superficie cultivada
 

En "
 
*:de pl9tano (100.000:hect/reas) est5-asociada'con tales cultivos (22). 


Malabia se intercala con coco, cacao y cafd (5); en Costa'Ric.* se estq expe

enano, cacac Y pl5tano (AAB);
rimentando en la asociacion de coco ama.illo 

tercera parte de los costos de inversi6n en los 
pri- .
 

este tfitimo ha pagado !a 

meros 25 meses de establecido el experimento; sin 

embargo, se observ6Aesde
 

el inicio un fuerteataque de picudo y de nmtiodos; 
en algunas ocasiones la
 

de algunas plantas dahaba las plntulas de cacao; 
se observ6 asimismo
 

caida 
menor que en rnnocultivo. 

que el crecimiento del coco bajo pltauio fue 

Los pequeflos ayricultores intercalan el platano 
o el banano con cultivos
 

es comdn encontrar estas plantas en las
 anuales (principalmente malz y yuca); 

Programn le Diversificacion Agricola,
GUZMAN, J. A. Comunicaci6n personal.
* 
ASbana. 1979.
 

jest Maiab:. Documr 
 0 
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divisiones entre parcelas o cerca de la casa; se conoce muy pcco de su Inter
acci6n con cultivos 3nuales; en el CATIE, Toala (28) y Gonzdlez"(7)-han estu
diadoel comportamiento fisiolgico, la morf6logia de las plantas y la influen
cia del microclima en cultivos anuales (frijol comdn Y de costa, malz y yuca)

asociados con pl~tano..
 

Uso de subproductos de banano y pl~tano en la nutricifn animal
 

Segtn Ruiz*, en una investigaci6n realizada t"n Costa Rica sobre el usn de 
subproductos por parte de pequefios agricultores, se dedujo que un porcentaje
apreciable de 'stos usan rastrojos y entre los m Scomunes figura el banano
 
(y el pltano) y la cafla de azicar o sus subproductos; as cl uso de v~stago

varfa entre un 33 y un 50% de los productores, de acuerdo a la regi6n y dicha
 
pr~ctica se realiza durante todo el aflo y principalmente durante el verano.
 
De la evaluaci6n nutricional del v6stago realizada por Fanola (6), concluye
 
que el seudotallo del banano es un alimento que por su digestibilidad resulta
 
promisorio en el desarrollo de subsistemas de alimentaci6n animal, siempre que
 
se considere la suplementaci6n con fuentes proteicas.
 

Importancia del pl~tano y del banano en la nutrici6n humana
 

Estas plantas tienen un alto valor nutritivo y en Am5rica Latina se les
 
podria ubicar (especialmente al pl~tono) despues del malz y los frijoles.
 

La pulpa del pl~tano estA formada por agua, almid6n, azfcaves y celulosa;

hay una pequeia cantidad de gomas, resinas, taninos, dextrinas, albuminoides
 
y sustancias minerales; entre 6stas as de notar la presencia de cloruros,

sulfatos, fosfatos, silicatos y oxalatos de potasio, sodio, calcio, magnesio,
 
manganeso, hierro, aluminio, zinc y cobre; se ha comprobado la presencia de
 
peq:aegas cantidades de yoe-; la cantidad de agua varia entre58% a 71% en
 
pl~tanos verdes y maduros respectivamente (22). El contenido de almid6n del
 
pldtano verde es de un 23% y al madurar este desciende a Un 3%; la celulosa
 
varla de 11% (verde) a 1% (maduro); la sacarosa de 0.2% :horde) a 4.2% (maduro);

la glucosa 4% (verde) a 30% (maduro); el porcentaje de cenizas estd alrededor
 
de 0.85%; las proteinas varias de I a 2%. !El pl6tano es portador (crudo) de
 
85 calorfas por cada 100 gramos. 
Posee por c.da 100 gramos unos 8 miligramos

de calcio, 26 de f6sforo y 0.7 de hierro;.contiene grandes cantidades de po
tasio, pues en 100 gramos de pl~tano se encuentran 370 miligramos.
 

En cuanto a vitaminas el plgtano posee 190 unidades internacionales de
la A; 0.05 miligramos de tiamina, 0.06 miligramos de rivoflablina, 0.7 miligramos 

RUIZ, M. Sistemas de produccifn de leche y carne para pequeflos productpres, 
usando residuos do cosecha. Proyecto CIID-CATIE. 1979. Comunicaci6n
 
personal.
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de niacina"y 10'mili ramos 
de vitamina C.
 

Se consume cocinado o tostado (verde) y resulta un ben sustituto del
 

pan; .mad ro es dulcey sabrosb.
 

Conclusiones
 

Se ha icumulado una vasta informaci6n respectWal cultivo del banano;
 

la transferencia do tecriolega de este cultivo, la hart realizado 
las compa

ias transnacionale$ debido en gran parte a la aislada y escasa investigaci6n
 
a causa de los bajos recursos asignados a
 que se realiza a nivel regional, 


los programs de investigaci
6n en banano. Actualmente se hacen esfuerzos por
 

establecer un programa coordinado de investigaciones por parte 
de la Uni6n
 

de Palses Exportadores de Banano.
 

Respecto al pl~tano, la informaci6n que actualente se posee sobvu 
su
 

cultivo es relativamente escasa con relaci6n al barano; frecuentemente 
se
 

Recientemente se fund6
extrapolan algunas tecnicas con un relativo fxito. 


la Asociaci6n para la Investigaci
6fn en Plctanos, cuya sede estS en el IITA
 

Entre sus fines estgn ayudar al desarrollo de m6todos para el
(Nigeria). 

mejoramiento de la producci6n, proceso, almacenamiento y mercadeo 

del plA

tano.
 

La investigaci6n de cultivos asociados en los cuales se incluye el 
pl

tano o el bana'ro es escasa, si'bien se ban empezado a estudiar varios 
siste

mas, principalmente con cultivos perennes.
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PROLOGO
 

La.Capacitaci6n, come funci6n es y puede ser impartida por di

versos tipos de Instituciones. Las universidades tienen la responsabili
 

dad de formar el material humano con el bonocimiento basico que serf ba

gaje imprescindible para que el profesional genere y apoye el desarrollo
 

de nuevas y promisorias ideas.
 

Por otro lado, las instituciones regionales y nacionales de in
 

vestigaci6n generan un volfimen de informaci6n tfcnica y metodol6gica que
 

puede hacerse llegar a los t'cnicos a trav6s de capacitaci6n a corto plazo.
 

Esta, tiene por objeto el refrescamiento de conocimientos, la
 

puesta al dia de Tgcnicos, que por sus funciones han permanecido aparta

dos del flujo continuo de tecnologla que produce el mundo actual. Debe
 

tambi6i contribuir a comunicar nuevas filosoflas y metodologlas de traba

jo en diferentes disciplinas.
 

Esta es una de las labores de los Centros de carcter regional
 

que tienen como cometido apoyar, especialmente en capacitaci6n, a las ins
 

tituciones nacionales de los )aises a los que sirve.
 

Cursos como el dictado a travos de la cooperaci6n entre la Uni

versidad de California/AID y CATIE, son un ejemplo de capacitacion a corto
 

plazo..
 

Este volimen es una de las contribuciones de este esfuerzo coo

perativo y es parte de una secuencia que, por su contenido no deber inte
 

rrumpirse.
 

Ray Smith Eduardo Locatelli
 
Director del Proyecto Control de Plagas Sub-Director dc CATIE
 

Universidad deCalifornia/AID Capacitaci6n y Cooperacion Tgcnica
 

0Q\Y
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NOTA DE LA COORDINACION
 

El Curso Control Integrado de Plagas en Sistemas de Producci6n
 

para Pequehos Agricultores, fue realizado en el Centro Agron6mico Tro

pical de Investigaci6n y Enseftanza, CATIE, en Turrialba, Costa Rica;
 

con la participaci6n y financiamiento de la Universidad de California,
 

a trav~s de su Proyecto Manejo de Plagas con la Agencia Internacional
 

de Desarrollo US/AID.
 

Durante el desarrollo del curso, los participantes prepararon y
 

presentaron un reporte nacional, asi como el enfoque o consideraci6n
 

sobre el control integrado de plagas que se realiza en el pais de ca

da uno de los asistentes al Curso.
 

En este volumen se reporta la presentaci6n realizada y se espera
 

que sea de utilidad a toda persona relacionada al control integrado 
de
 

plagas.
 

Para la impresi6n, la coordinaci6n tuvo que realizar algunos cam

bios de forma pero no de fondo, de tal manera que las opiniones y 
en

foques vertidos en cada trabajo son do absoluta responsabilidad de los
 

autores.
 

Carlos U. Le6n Velarde, M.S.
Joseph Saunders, Ph.D. 

Coordinador de Capacitaci6n
Entom6logo, Coordinador Thcnico 


CATIE
CATIE 




CONTENIDO
 

P~gina 

Lista de Participantes 3 

PANAMA
 

Reporte Nacional 5
 

El Nematodo dorado de la papa Heterodera rostachiensis: 18
 
Nuevos datos sobre el control integrado y evidencia
 
de la aparici6n de una nueva raza en Cerro Punta.
 

Plan para la Investigaci6n y Desarrollo del Control In 24
 
tegrado a Nivel de Pequefios Productores en Panama;
 
una Propuesta.
 

COSTA RICA
 

Reporte Nacional 28
 

Control Integrado de Plagas en Costa Rica. 42
 

NICARAGUA
 

Reporte Nacional 51
 

Plan para la Investigaci6n y Desarrollo del Control In 70
 
tegrado a Nivel del Puquefo Productor en Nicaragua.
 

Plan para la Investigaci6n y Desarrollo del Control In 73
 
tegrado en Malz a Nivel del Pequefio Productor en Ni
 
caragua.
 

HONDURAS
 

Reporte Nacional 77
 



-2-


Pgina 

EL SALVADOR 

Reporte Nacional 82 

Consideraciones acerca del Desarrolic del Control Inte 93 
grado de Plgaw on El Salvadcr. 

GUATEMALA
 

97
Reporte Nacional 


Algunos aspectos a considerar para el establecimiento 116 

de UTI control integrado de plagas con pequefios pro

ductores. 

Planes para el futuro; espectativas en la lucha contra 120
 

plagas y enfermedades de las plantas en Guatemala
 

REPUBLICA DOMINICANA
 

124
.Reporte Nacicnal 


Control Integrado de Plagas en Repriblica Dominicana. 
133
 

HAITI
 

138
Reporte Nacional 


Plan de Investigaci6n Fitosanitaria para el futuro de Haiti. 144
 

ANEXO
 

Direcci6n de Participantes.
 



- 3 -


LISTA DE PARTICIPANTES
 

PANAMA
 

Bernin Bell Gonzalez MIDA
 
Eric Quiros Rodriguez Universidad de Panamd
 
Fanny M. Saavedra MIDA
 
Allan Rourk IDIAP
 

COSTA RICA
 

Melvin Casares Vil.lalobos MAG 
Claudio Gamboa Universidad de Costa Rica 
Juan M. Herncindez MAG 
Carlos L. Rodriguez MAG 

NICARAGUA
 

Rafael Obando Solis INTA
 
Maria del Pilar Rizo INTA
 

HONDURAS
 

Juan Aeschlimann Sauter Mnisterio de Recursos Naturales
 
Leonel Martinez Vallecillo Ministerio de Recursos Naturales
 
Eliseo Navarro H. Ministerio de Recursos Naturales
 

GUATEMALA
 

Manuel Francisco Cano A. DIGESA
 
Jorge A. Escobedo DIGESA
 
Ricardo Gamboa Paniagua ICTA
 

REPUBLICA DOMINICANA
 

Fernando A. Diaz Cspedes Secretaria do Estado de Agricultura
 
Danilo B. Moreta Secretaria de Estado de Agricultura
 
Guillermo Rodriguez Secretarla de Estado de Agricultura
 

HAITI
 

Joseph Saint Phard Ministerio de Agricultura de Haiti
 
Emmanuel Prophete Ministerio de Agricultura de Haiti
 
Henry Turenne Ministerio de Agricultura de Haiti
 



-4-


P A N A 11 A 

PARTE I REPORTE WACIONAL.
 

EL MEN1ATODC DORADO DE LA PAPA 
Heterodera rostachiensis.
 
MIUEVOS DATOS SOBRFEEL IOTROL
 
I, hG:ADO Y EVIDENCIA DE LA 
APARICIO. DE UMA UUIV, RAZA 
EN CERRO PUNITA.
 

PARTE II.PLAI PARA LA INVESTiGACIO! Y
 
DESARROLLO DEL CONTROL INTE
,RAPr A I!IVEL DE PEQUEROS 

PRODUCTORES EN PKOA.. UNA 
PROPUEST.
 



- 5 -

REPORTE NACIONAL; PANAMA
 

PARTE I
 

Bernin Bell
 
Fanny Saavedra *
 
Eric Quir6s *
 
Allan Rourk *
 

INTRODUCCION
 

La.Repblica de PanamA situada eytre las Repfblicas de Costa Rica
 
y Colombia al Oeste y Este respectivame.te, cuenta politicamente con
 
nueve (9) provincias y una poblaci6n 'z
!,825,500 habitantes segdn esti
 
maciones hechas en 1978. Se habla el espaol oficialmente y su moneda
 
es el Balboa, equivalente al d6lar.
 

Posee una superficie de 77,082 Km2 , siendo apta para la agricultu
ra solo un tercio de esta superficie.
 

El clima es tropical maritimo, caracteristico de bajas latitudes
 
intertropicales con temperaturas moderadamente altas y fuerte humedad
 
durante el afo. Tiene dos estaciones denominadas epocas: 1) 6poca llu
viosa o invierno y 2) epoca seca o verano.
 

La epoca lluviosa se inicia a partir do! mes de mayo extendiendose
 
hasta el mes de diciembre. Los meses de enero a alril corresponden a
 
lalestaci6n seca. Esta, en la zona central, puede prolongarse en oca
siones de sequias imprevistas (actualmente muy comunes en dicha zona)
 
hasta ocho (8) meses.
 

Cuadro 1. Preciptcaci6n, temperatura, humedad relativa total
 

registrada en la Estacidn Metereoldgica de Tocumen
 

Promedio: 4 aflos
 

Precipitacidn (mm) Temperatura (°C) Humedad relativa (%) 

Total Promedio diario Max. Min. Media Max. Min. Media
 

1,676.7 4.6 32.2 23.0 27.7 94 58.3 76.2
 

Ministerio de Desarrollo Agropecuario. Panama'
 

* Universidad de Panama. Panamn 

~ Instituto de Investigaciones Agropecuarias. IDIAP. Panami.
 

http:respectivame.te


La economia de la Reptblica de Panami est& muy i timamente relacio
nada a la actividad comercial mas especificamente a la reexportaci6n de
 
productos y al comercio internacional debido a su posici6n geografica.
 

ANTECEDENTES DE LA ASISTENCIA TECNICA Y POLITICA DE CONTROL DE PLAGAS
 

Inicialmente la asistencia t6cnica (AT), no cont6 con verdadera 
orientaci6n y una real conciencia de la funci6n que le tocaba jugar en 
el proceso econ6rmico del pals. Fueun producto de inquietudes individua 
les de productores y t'cnicos. Se concibi6 coiao una prestaci6n de servi 
cios, esporadicos y sin un compromiso permanente con el productor y sus 
problemas; se podrla considerar sin programaci6n y de poco efecto, des
cuidando las t'cnicas de transferir en relaci6n a la metodologia para, 
lograr esa transferencia. 

'
 En la d'cada del 40 se crea la "Oficina de Fomento Agricola *que 
se circunscribi6 a hacer demostraciones do m'todos y resultados de prac 
ticas o t~cnicas nuevas. La investigaci6n agropecuaria no se habla ins 
titucionalizado, 'sta era hecha a interns personal de tecnicos en el 
reci'n creado Instituto Nacional de Agricultura (INA) quien se ha encar 
gado de la formaci~n de Peritos Agricolas desde entonces. 

Se cre6 tambi'n el Banco de Cr'dito Agropecuario pero no estaba 
vinculado a la AT del Fomento Agrlcola. 

En la decada del 50 surge el Servicio de Divulgaci6n Agricola de
 
Panama (D.A.P.), que oper6 aproximadamente diez (10) ahos. Este tenia
 
la finalidad de hacer del agricultor y su familia una unidad eficientb
 
desde el punto de vista productivo y social, dentro de la estructura vi
 
gente. Se funda tambi'n la Facultad de Agronomla de la Universidad-de
 
Panam&, y el Departamento de Sanidad Vegeta]. cuya funci6n se limitaba
 
m~s que nada a los servicios de cuarentena vegetal.
 

Surgen luego los grandes productores que hacen orientar los objeti
 
vos de la AT y la investigaci6n hacia la soluci6n de problemas altamen
te t~cnicos, marginandose al peque-io y mediano productor.
 

El Estado crea a partir de 1970 una nueva f6rmula asociativa de
 
productores: Los Asentamientos Campesinos y las Juntas Agrarias de Pro
 
ducci6no, acompahado 6sto de una pol'ltica de dotaci6n de tierra. Como
 
respuesta a esta nueva realidad se crea el Ministerio de Desarrollo Agro
 
pecuario en 1973.
 

La Entomologla Agrlcola as! como la Fitopatologla y sus consecuen

tes programas de control, se hanidesarrollado paralelamente a la agricul
tura propiamento dicha. Como se hizo notar antes, so inici6 a partir
 
do la fundaci6n del INA con el asesoramiento de la misi6n de la Universi
 
dad de Arkansas. Dentro del Ministerio de Agricultura funcion6 el Servi
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di Intetamericano de Cooperaci6n Agrlcola de Panama (S.I.C.A.P.), y el
 
ya mencionado Departamento de Sanidad Vegetal. Contando cada una de es
 
tas der,-ndencias con un Entom6logoy efdctuando investigaciones que eran
 
puestas al servicio do los productores.
 

...Asl mismo la Facultad de Agronomla viene a llenar un vaclo en cuan
to a investigacion y contribuye actualmente junto con las Empresas-AgrI
colas Privadas y Estatales, con varios ensayos y experimentos en el con
trol de plagas.
 

El Estado ha considerado la reestructuraci6n de la AT y para 1979 
se han conjugado todas las instituciones interdisciplinarias para mejo
rar este servicio, asl como lievar una verdadera transferencia de tecno
logla de acuerdo a las necesidades7del-pals. Cabe sealar que reciente
mente se cre6 el Instituto de Investigaci6n Agropecuaria, quien junto
 
con laFacultad de Agronomla jugara el rol mas importante dentro de la
 
nueva conoepci6n de la Asistencia Thcnica.
 

TENENCI4 DE LA TIERRA EN PANAMA
 

1. En el aflo de 1959, se nombr6 una comisi6n formada por diez miem
bros, siete de los.Ministerios y tres civiles, con el fin de que hicie
ran un anteproyecto para la elaboraci6n de nuestro C6digo Agrario, el
 
que fue entregado a la Asamblea Nacional en 1960, para su debida revi
si6n y estudio, este estudio dur8 dos afios y para el 21 de setiembre de
 
1962, se aprueba nuestro C6digo Agrario, el que entra on vigencia en to
 
do el pals; siendo entonces la 5nica instituci6n "La Reforma Aeraria"
 
encargada de asuntos de tierras, en areas rurales, ya quo anteriormente
 
el Ministerio de Hacienda y Tesoro, a trav's de 
1a Oficina de Tierras y

Bosques se encargaba de atender asuntos do Tierras; tanto en lo que se
 
refiere aTitulaci6n como a dar soluci6n a problemas do tieras.
 

Er. ri-lanto a la tenencia de la tierra on nuestro pals, podemos de
cir lo siguiente:
 

a) Derechos posesorios
 

Son los que se reconocen a toda persona que tenga trabajando

tierras propiedades de la Naci6n, ya sea en programas agricolas o pe-.

cuariob, donde no media ningun documento legal con la Naci6n, pero estas
 
personas tienen prioridad, para adquipir osas tierras en titulo con la
 
Naci6n.
 

b) Tltul6s gratuitos
 

Estos so otorgaban a nrcleos do familia, para que los trabaja
ran en forma-colectiva; s6lotenian derecho al producto que sacaran al
 
trabajar esas tierras, estos t'tulos no son negociables.
 



c) Titulos en-patrimonio familiar
 

• .
:.Estos se otorgan a padrl de familia; se les daba de 10 a 20
 ..Has;,,estaos.terrenospropiedad de. la.Nac!6n, se encontraban cerca a 'reas

de poblaci'n. 
 Esto se dehi6 a que el Gobierno no estaba en condiciones

econ~micas para abrir-vias de penetraci6n que permitieran a los agricul

..
tores, llevar sus productos de.las greas de producci6n a los centros d
 
•Consumo. 
 \
 

d) Titulos en compra u onerosos
 
Eptos se otorgan a trays de la Reforma Agraria y difiere de las
otras formas de Tonencia en que en estos titulos se campra la tierra y
desde luego, son una.garantia prendaria,.para adquirir presiaciones ban

carias, para su explotacion en programas agricolas o pecuarios.
 

Sin embargo, en todas las 9ormas detenencia de la tierra en el

pals, el Gobierno Nacional, so reserva el derecho de expropiaci6n, cuan
do asl lo estime necesario, considerando esa propiedad como un bien de
utilidad piblica, pero debe pagarsele a los propietarios de esas fincas,
las mejoras e infrasestructuras que se hayan hecho, en el caso de tStulos onerosos se paga ademAs la tierra. 
Para el aflo de 1970, con el cambio de Gobierno, la Reforma Agraria sufre una transformaci6n, se crean

las organizaciones campesinas, las Juntas Agrarias de Producci6n y los
Asentamientos Campesinos, tratindo de dar una respuesta al precarismo en
 
nuestro pals.
 

PRI..IPALES CULTIVOS Y SU, DISTRIUCION EN EL PAIS
 

En Panama'se pueden identifiiar.tres (3)zonas de producci6n de
 
acuerdo a las condiciones clim'aticas imperantes:
 

I. Zona alta
 

2. Zona baja de alta precipitaci6n
 

3. Zona central
 

Descripcion:
 

1. Zona alta
 

Se encuentra a una altura arriba de los 2,000m., 
con lluvias

distribuldas todo el ato y temperaturas entre los 18 y 22CC. 
 Las explo
taciones agricolas son en su mayoria de pequefios y medianos productores
 
y su principal rubro son las hortalizas, y de importancia econ6mica la
 
cebolla y la papa,
 

4 
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Los productores trabajan a base de Cooperativas de Consumo, para
 

la obtenci6n dc insumos y equipo agricola y Cooperativas de Mercadeo,
 
Los otros rubros horticolas
para comercializar la cebolla y la papa. 


quedan a merced de la oferta y la demanda, presentandose problemas do
 

excedentes de producci6n y efectos notorivs de intermediarios que esf
 

peculan con los precios.
 

2. Zona baja de alta precipitacion
 

Cirresponde a parte d la Zona Atlantica Costera, parte de la
 

regiL± Central, Este y Sur Oeste del pals. Tiene prccipitaciones hasta
 

con uni cpoca seca y lluviosa bien definida. La
de 2.000 mm al atlo. 

Los principales rubros alli
temperatura oscila entre los 26 y 290C. 


cultivados son: al arroz, malz, platano, banano, carfa de azcicar, caf6,
 

frijoles, cacao y tabaco. Cultivan tambi~n sorgo.en postrera despues
 

de la cosucha del arroz.
 

3. Zona central
 

Incluye los llanos centrales y la Penlinstla de Azuero.
 

La procipitaci6n es menor de los 1,200 mm por aTo, llegando
 

en algunos meses a 60 y 0 mm. La temperatura entre los 26 y 290C y
 

fuertes vientos del Norte en la 6poca seca.
 

Esta sujeta a una cstaci6n-o epoc. seca muy marcada y prolonga

ble hasta ocho (8) meses, y una corta -poca lluviosa aprovechable pa

ra los cultivos de arroz, malz y sorgo.
 

Se utiliza mucho el Sistema do Regado Agricola por Gravedad en 

arroz, hortalizas tropicales y cafia de azu'car. Es un 'areadondo el 

productor combina !a agricultura con la ganaderar, raz6n por la quo el 

malz y sorgo s6lo se cultivan en postrera para utilizar los residuos 

de la cosecha para alimento del ganado vacuno. Ademds un postrera 

las lluvias son mas segurrs que en primera co6., 

Se cultiva principalmente: arroz,,maiz, sorgo, frijol, cafia de
 

azucar, tabaco y hortalizas.
 

Entre los rubros de mcnor importancia en el pals, contamos con:
 
citricos, maracuya, coco, palma aceitera, (on Chiriqui se sembrargn
 

3.300 Has.), Guand' !jCaRn6 6p), Poroto (Pheeotus vutgaxfl) y cacao. 
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Cuadro 2. Producci6n de los principales rub'os agricolas de 
la Repblica de
 

Panaml por zona agricola. (Dato Estad'istico de 1978). 

Z O N A P 

Rubro Baja de Cetral Produccin 

onidad Sup. total Alta alta ppt. Tota! 

4.104.700
qq* 109.980 - 2.774.600 1.330.100Arroz 

Malz y sorgo qq* 82.790 - 979.900 777.100 1.757.000
 

14.850 - 60.800 28.100 88.900 
Frijol qq* 


1.496.950 3.038.960

Caflade aztcar Ton.corti 35.336574. - 1.542.010 

TM --- 480.300 --- 480.300Banano 

- 102.200 ---- 102.200'

Pltano TM 


15.800 121.600
Caf6 qq(1) 2.02617 - 95.800 

(2)
 25.590 5.060 30.650
Tabaco qq 510,80 -

Hortalizas -

:2.400 VerTonate ind. Lbs. 
 120.000.000
120.000.000
Cud.3 


qq grano seco
 

(1) qq pilado
 

(2) qq hoja seca
 



Cuadro 3. 	 Cosecha -de.-hortalizas en -la Repablica, segin. producto: 
Aflos 1973-77 

Cosecha de hortalizas I/ (6n quintales)
 
Producto
 

1973 1974 1975 1976 1977
 

Papa 	 276,500 361,000 192,000 243,300 238,100
 

Cebolla 	 51,700 81,300 68,800 69,500 60,700
 

Zanahoria 	 23,400 48,000 14,800 18,3'.0 18,500
 

Remolacha 	 10,800 11,500 8,900 7,100 3,200
 

Tomato 2/ 341,100 481,400 668,100 418,220 447,200
 

Aji 	pimiento 17,300 9 300 14,300 18,300 19,000
 

Repollo 	 55,800 62,200 26,900 30,700 27,400
 

Lochuga americana 29,500 42,200 16,400 18,500 19,000
 

Apio 	 5,000 8,4100 2,000 3,000 3,200
 

260,300 229,000 240,900 371,244 585,066
Melni 3/ 


Sandia 3/ 261,200 243,200 246,500 378,039 378,576
 

Pepino 	 3,300 3.200 9,100 10,600 14,300
 

NOTA: Excluye las provincias de Bocas del Toro y Darign.
 

I/ 	El dato se refiere a encuestas realizadas ontre productores selec
 

cionados.
 

2/ 	Incluye tomato do mesa e industrial. Cifras ajustadas con base a 

la investigaci6n de .~oppras do los establecimientos industriales. 

3/ 	El dato so refiere a unidades.
 

La comercializaci6n de los productos horticolas y granos b~sicos,
 

est; regida pcr el Instituto de Mercedeo Agropecuario (I.M.A.), quien
 

con la Oficina de Regulaci6n de Precios fijan los limites de producci6n
 

y precio para mantener el balance en las importaciones agricolas.
 

El I.M.A. cuenta con tres silos para granos b~sicos y uno para ce
bolla, y las Cooperativas de Productores de papa poscen dos en sus areas
 
de producci6n, en Cerro Punta y Boquete, con capacidad do 44.000 y
 
30.000 qq. 	respectivamcnte.
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Organismos. Oficiales y.Privados vinculadps. a la investigaci6n y
 
extensi6n fitosanitaria-


Instituto do Investigaci6n Agropecuaria de Panama (IDIAP)
 

Facultad do Agronomia (U. do Panama)
 

Ministerio dc Desarrollo Agropecuario (MIDA)
 

- Sanidad Vegetal
 

- Ccmit6 Nacional de Semillas
 

Empresas Agricolas 

- Compaila Panamefia do Alimento (C.P.A.)
 

- Azucarera Nacional
 

- Ingenio La Estrella
 

-. Ingenio La Victoria (Estatal)
 

- Tabacalera Istmefia (TISA)
 

- Tabacalcra Nacional
 

Emprosa Estatal "Bayano"'
-

Corporaci6n Bananera do Panama (COBAPA)
 

*Misi6n China 

Instituciones do apoyo: 

- Instituto do Seguro Agropecuario (ISA) 

Bancos: 

- Banco Nacional
 

- Banco de Desarrollo Agrcpcuario (BDA)
 

- Empresa Nacional do Maquinaria (E.N.DE M.A.)
 

- Fmpresa Nacional do Somilla (E.NA.SEM.)
 

Institucions Qncargadas de la publicaci6n de recomendaciones t.6cni
 . 

casa los productores: 

do Agronomia-Universidad de Panamn , Facultad 


- MIDA - Jofes do programas
 

- IDIAP
 

- BDA-MIDA
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..Plagas mns importantes do los principales cultivos en Panam5
 

Cultivo 


Arroz 	 Cogcllero 


Medidores 


Ba%,renadores 


Sogata 


Pulg6n 


Gallina ciega 


Chinche de .la Es-

piga
 

Maiz 	 Cogollero 


Chinillas 


Gusaos de la 

ralz 

Gusano de 1la
mazorca 


Barrenador 


Frijol 	 Chinilia negra 

Chinilla verde 

Chinilla azul 


Cogollero 


Familia 


Plaga 

Suodoptera frugiperda 


Mocis repanda 

Mocis latipes 


(Ru~e albinella 

[Diatraea saccharalis 


SogatI.dUs orizicola 


Elasmopalpus lignocellus Tiodan
 

Medidas de control
 

Toxafeno
 

Dipterex, dieldrin
 
Endrin, Sevin
 

Lindano
 
Furadan
 

Metasistox, Dipterex,
 
Dimecron, Endrin
 

Epitrix sp 


Phylicphaga sp 


Oebalus pugnax. 


Draeculacephala sp
 

Spodoptera frugiperda 


Diabrotica balteata,' 


Diabrotica adelpha 


HSevin, 


Diatraea saccharalis 


L.y .Loh a_ 

Andrector 	 salvini 

DaLrotica balteata 


Diphaulaca panamae 


Ac.lynu a sp
 

Spodcptera frugiperda 


Clced.lidos 


Sevin
 

Clordano, aldrin,
 
dieldrin
 
Dipterex, Malation
 

Sevin 2% toxafeno 5%
 

Aldrin 2.5 Lbs.
 
m.a/Ha.
 
Clordano, Endrin
 
CodnEdi
 

Malation,
 
Dibrom
 

Furadan -	Lidano
 

Sevin
 

1-2 Kg/Ha.
 

Dipterex
 

Malation, Dibrom
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Cultivo Plaga Medidas de control 

Sorgo nonitarinia sorghicola Metasistox, Diaizinon 

i*)his midis Malation 

Mocis read Dipterex 

Spodopter' frugiperda Dipterex 

Epitrix sp Dipterex 

Tomate Arrieras Atta spp Dieldrin,.mirex 

Chinilla verde Diabrc-tica balteata Aidrin 

Candelilla Solenopsis geminata Furadan, Ilocap 

Gusmno cortador Agrotis sp 

Gusano carnudc Manduca scxta Sevin, Malaticn 

Minadores Lyriomiza sp Diazinon I - 1.1/2 
Lb. ia./Ha. 

Enrrollador Ptorimaea operculella Lannat. Tamar'on, 
Birlzinc 

Gusano do! fruto Helithis sp Sevin 

Cucurbit~. 
ceas APE S ssypii M l t o b 

Afidos (prcdatcr Colecomegill Nlain b 

Chinilla verde Diabrcotica balteata 

Acai'rmma sp Sevin 1/2. oz. 

Gusanosi del fruto Diaphania nitidalis ma/a 

Diaphania hyalinata 

Pastos Medidoras Mocis rePatda Pastoreo, Dipterox 

Cogolioro Spodoptera frugiporda Sevin 8510 2Kg/Ha.

rAeneclamin± rc--ducta- Cygcn , Mlatioil 
Saliveros 2 Kg/Ha. 

tinolamia lcpidior Cygon,Malation 

Chinche deo a BlIsus icucopterus Cygon~, Malation 
grama 
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Cult ivo. plagp Medidas de control 

CafaBrrc~dces e- Diatraea ..liecJ.ata Furadan 
nores. 

* Diatrdea .saccharalis Control biol'gico 
-Ingenic 

Barroenador 

Salivees 

gigemtr-C7s-tnia licr-,deo 

f enco1raiia reduct.7 

Racclecci'm - aidultos 

i'uradan, M'etas~stox 

Pxoscpia- sinular FuradMi , Metasistox 

Picudo do la' pifia~ .1et-nma.- us hcrirterusi Furzadan , Mtasistox 

Coinj~n Hoterotermos convexi- Furadan, Metasistox 
notatus 

Gallin. ciega . Ph h-.z. sp 

Citricos Arrieras Atta spp Mire.x, AidriA 2.5% 

Mosca Med. cer-titis capitzt (Boquete exp. moscas 
______-est'riies) 

Escam~ Maliation 5.7% 15-30 
mi/gi. 

Arafiuelas-Tetrany'chus 
sp 

Cocoturo Picudo -Rithchophcrus palrnarun Trampas, insecticida 

-.Stratc&gus zp Trtampas, insect icida. 

Gusano del fo-- . Irassolisb isthliniaC.eit dzPb 

Tabaco !Zdidor frichoplusiza NiJ 

iheiiothis sii Lannate, otros 

Gusaric carmudo i-bnduca sext. 

Granos Al Sitophilus,oriza 
macenados 

Ryzopertha sp Photoxin 

Polilles -Atotroga ccrealella Bromuro de md~tilo 

Polillas Cadra cautc ila Mal'at ion 

Bpuchus piscrun 

Ac'-rito sc'oiidos sct c~i 
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Modidas de control
cU~~..Qplaga 

Soya 	 Chinilla nogra Andre-rtor salvini Sevin 

Medidcr Anticarsia f~elroataliS Phosdzrin 

Chinillas Diabroticri op 

Papa 	 Polilla R" 1: PItrimacc c~percul1ln Oythcno, Perfection, 
pap,- TcIimaron 

el uolo1 j Furaidan 

Banano 	 Cosmopclitr;5 sordidus Furadan, Mocap 

Ccligus sp 

Enfermodades rn'.s importarites dc los principalc-s cultivos dcl Pals. 

ki~ de 	 cntrolEnformcAdc~Cultivo 

Arroz 	 I'yricull-:ri.-: Drizae Dimlato P.M. 50% 

Helinnt sporiuin p 

Scerot ior -rolfs, 

Hoja b',anc2 (jpc.r ch'ujxl
dores) 

Malz 	 llelmintc~sporiufl m-iydis
 

Cerccsra si:
 

PRhynchosporiuln sp
 

Frijol. 	 tiomices phaccoli 

Sorgo 	 Gloocencospcr,3.sp
 

Helmintosporiuri rnlydis
 

4Antracnosis
 

http:Gloocencospcr,3.sp


Cultivo LEnfermedad Medidas de control 

Tomate Pseudomonas solana-
cearun 

Agrimicin 500 

Var. resistentes 
Injerto Ll-12 

Xantomonas sP Berlate 

Cercospora sp 

Alternaria sp Cupravit 
Dithane M-45 

Cucurbit ceas Alternaria cucume
rinuna 

Pseudoperonospora 
cubensis 

Cupravit 
Dithane M-45 

Mild iu Sclerot inia 

Sclerotioru 

Cafia Roya Blanca: por 

..Xantomonas albilineans 

Roya Puccinia 
melanocephala 
(Susceptible 
B-4362) 

Arar rambiar 
variedad 

Citricos Gomosis 

Coc Anillo 1Rojo: 
nem"Lodo 

por 

Radinaphelenchus 
cocofilus 

Tabaco Pseudomonas salana
ce ar n 
Virus - Mosaico del tabaco 

Papa Phitophtora infestans 
S--

Pseudomonas solana
cearun 

Dithane M-45 
Benlate, Brestan 60 

Banano Mal de Panamna (Hongo) 
Fusarium oxysporiun cubense 
Pseudomonas solanacearun' 



Pjifiipales probleuas fi-osanitarios de los cultivos alipenticos 

Otros Problemas 

Consideramos adem'as otros problemas fitosanitarios de efecto eco

n6mico:
 

hilrido; susceptibles o pat1.-	 Introducci6n ilegal de variedades e 
genos ya existentes e infestados con otros no prosentes en las zo

nas introducIdas por arrcz tn Progreso, Provincia de ChiriquL. 

Efecto de residuos de cobre heredados dc las altas concentiraciones2.-
y apliceciones dLI caldo Bordeles, utilizado por la United Fruit
 

Co., Baru, Provi.-cia de Chiriqui.
 

n

La exl.stencia dc umprosas do venta, comercializaci

6n y producci6
3.-

cue no cuentan con campos experimentales. Tainpoco
do semillas, 

se les rmvisa estrictamente c1 control fitosanitario de los 
cam-

Se venden asl semilla no - certificada, 
pos de propagaci6n. 

sino "iseleccionada", trayendo comc cons-cufncia grandes problemas
 

plagas y kffermedades).fitosanitarios (diW3minaci~n de malezas, 

DORADO DE LA PAPA, Ht wde osto cken.s6",NUEVOS DA-
EL NEMATODO 
TOS SOBRE EL CONTROL INTEGRADO Y EVIDENCIA DE LhA APARICION DE UNA 

NUEVA RAZA EN CERRO PUNTA. 

, iA 	 cominmenteEl nemgtodo He,?AOCLCJA os6ltochi Wollenwebei 1923, 
de las plagas ncas datinas que

conocido como ,nenmatodo dorado", es una 
el mundo. En la actualidad es consiafectan al cultivo de la papa en 


derado como potencialmeotiA mns pelirsosos quo cualquiera de los insec
tanto ,or sl efecto patog'tos y enfermedad&s qut; atcacan estO cultivo, 

manifiesta como una reducci6n ascrnd.:ntc de los rendimionnico que se 
tos de la papa cultivada on terrenos infcstados,comc por la dificultad 

-- Su erradaI suelo.
do controlarlo una vcz quo ha side cstallccido en 

momento imposiblc debido principalmente a la supervicaci6n es por el 
cuerpo dc la hemvencia prolongada de sus huevr:s T7larvas dentro del 

protc-tor de gruesa pared o cuticula.bra muerta, converttida n quist-

Cada quiste es capaz de contener en su interior hasta 600 huovos 
largo perlodo do tiemque pueden permanecer viables (.n el suelo por un 


un estado de reducida actividad metab6lica cn ausencia do un culpo on 
tivo do papa. Se han roportado quistos con algunos huevos y larvas via 

bles hasta 20 afos despu6s del uitimo cultivo do papa ofectuado en un 
encontrado en 1967 en unaterreno. En Panama, el nomtodo dorado fue 


de las plantaciones de papa do Ccrro Punta, Provincia de Chiriqui.
 

y
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En base a 6sto, el Instituto de Irvestigaiones Agropecuarias de Pana
mg (IDIAP), a efectuadc investigaciones velacionadas a la problemftica 
que el nemtodo dorado prese~n: a a la pieducci6n papera de PanamA. 

Durante el Derlodo 1975-1,376 y con miras a definir un sistema de 
control integrado dcl nemrtodo dorado, so llev6 a cabo un experimento 
en el cual se utiliz6 tn nerinticida y algunas variedades resistentes, 
tolerantes v susceptibles. 

Para est, cnsayo ,,e utiiizaron micro-narcelas formadas por tanques 
de 55 galones, cortadas traxnsorsalmnte y estos fueron unterrados en 
el suelo a una distancia AM ' m. x 2 m. En c1 :ono de cada micro-par 
cola se coloc6 ura capa de grivilla dc 5 cm. de espesor. 

Tubhculos ind auales A( lus cultivares Alpha, Amincn, Red Pon
tiac, Mana y Ve-nster fueron secbrados c.. Iichas micrc-parcelas, ias 
cuales contunlan pna poblaciOua au.iformcn d! I ,458 huevos y larvas do 
It. %otooJeisc. h por 50 co. dc suco. 

La mitad da las ricrc-parcelas fuoror tratadas al niounirto dc la 
siembra con carbofur.adan (Fu.,a-an 5G) a d6sis do 1.5 granios. por planta, 
la otra nitad no recibi' ning&m tratamiento. A]. final del cxclo de pro 
ducci6n los tub~rculos fucron rosechados y pesados, ercontr~ndose que 
no hubo diferencia ontre los t'ratamiontos (con y sin nematicidas) en 
los rendiif!iatos do los cultivares Veenstrx Aminco, Alpha y kam.a, 
mientras que Red.Boatacpro,!1o-" un 5(.'5%rs cuando fuc tratada con el 
nematicida que L_-.andc no fuc tatada (Fig. C-IA). Una incidoienin 6 
marchitez bacter~ana afoct6, difurencialmente a los distini:os cultiva
res ocasionando dafios a los tub rculos quc osciiaban (otro 12.7 y 63.3% 
para los cultivates VuLnstcr y Rod Ponti-ic resp-ctivamf-ntU (Fig. C-iB). 
Esta incidrlicie. se roflet -i-.los rundiiientos, los cuale: fueron inas 
altos en Veenster, s 'guiocs dc Aminca, Ukama y R Id SinAlpha, Pontiac. 

,,,embargo, no hubo diferencias sig.-lificativas entre los tratam.inentos (con 
y sin nomaticida) en cuanto a porcentaje de tub'rculos dipados en nin
guno do los cultivares. La densidad de poblaci6n de H. AoZtochie={A * 
al final dc ! cultivo se redujo cn los cultivares Ukai Arinca y Veens
ter, no tratados con nematicida, tn 53.9, 41.7 y 34.1A. raspec -ivaento
observndose una menor reducci6n, aunque no significativa, cuando 6stos 
fueron tratados con rematicida, lo quc indica Ia incapacidad del nerati 
cida de ejercer un control adicional al efectuado a trav's dl imcanis
mo de resintencia do dichas vari4cdadcs (Fig. C-2). Estasi varieddeg 
poseen resistencia a la raze o patotlpe A dcl nematodo -;,i Holanda. El 
cultivar Alpha, sin embargo, increment6 1, poblacion en 16.6% sin nema
ticida y 2. i: con nematicida, aunquc pstas diferencas no fucron ama
ficativas. Alpha es una variedad stsceptihlo al nemertodo un Iiolanda, 
la cual ha demostrado toleranca bajo las cond-cionas d Crro ?unta en 
experimentos aintklviores. Po.- otre parte, cl cultivar ,ed Pontiac incre 
ment6 la poblaci6n del ncm'tcdo or, 72.76 sin namaticida y 25.6% con no-
maticida. Esta variedad es mul. suscvptible al nemlitodc dorado bjo nuec 
tras condiciones. 

jA MaLiCIble Document
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Este experimento'destaca la resistoncia do los cultivares ukama, 
Aminca y Veenster, la tolranca do Alpha y la susceptibilidad de Red 
Pontiac, adem's do la no ofecti,;idad del uso de nomaticida en un siste 
ma de control integrado que.utilice los cultivares rosistentes aqui on 
sayados. NuevamentL encontramos que la poblaci6n dcl nom-todo al finl 
del cultivo do papa no es reducida cuando sc aplica un nematicida antes 
do la siembra 6e una varied:d susceptible, sino que por ol contrario, 
ella aumenta on relaci'n con la densidad de poblaci6n inicial; de manera 
qu~e el control mediante :l uso de nematicida impl carla su utilizaci6n 

-	 ocada vez quo tenga lugar la sierabrn-. :le un cultivo Ie Papa en un.t rreno 
infestado. Sin embargo, con las variiedado. v. sist.&ntcs aqui. ensayadas, 
el control del nematodo mediante la roducci6'. de sus poblaciones os mu
cho ms efectivo. El uso de variedadc& resistentes pudiera parecer una 
forma ideal de control; sin embargo, la utilizari~n continua de estas 
variedades implica la alta rrobabilidad dc so].ucconar en pccos anos
 
una nueva raza dcl nen:mtodo para la cual dichas variedadcs no poseen re 
sistencia. Dc ahl ].a necesidad d: dcfinir un sistema do control inte
grado que combine el uso do nomaticidas con ;l do vnriedades resisten
tes, tolerantes y susceptibleos, e] cual scria mas eficielZte y econ6mico. 

A. 	 El esquema de control integrado seria el siguiente , . 

1) 	 Siembra de una variedad rcsistente (Aminca, .UkaMa o Veensitr). 

2) 	La siguiente tomporada de sie&inbra usn., una variedadtolerante
 
como 	 Alpha. : 

3) En la siguiqnta, siembra utilizar un nematicida con la siembra 
de una variedad susceptible como E.ed Pontiac. 

4) 	 Iniciar'el ciio -nuevamente con Ia siembra de una variedad re
sistente. 

B. 	 El uso continuo da.' una "ariedad .resistent. puedeinducir '.forma
ci6n do una nurva raze o patotipo. Recientumentchof os tenido al

...... gunad indiacioncs d& uo 6sto pudicra -star dc'urriendo on Crro 
Punta, ya 'qub cl Ing. Roberto Rodrigu..z del IDIA .:ha oncontrado 
hembras del nemtodo adheridas y parasitaindor al&es dc 'L variiddad 
rosistente ",Amigo'. Por otio iado, 15ru,,ba . r(alizadas 'bajd condi
ciones de invernadero con clones de esPecics-dif:rcncaales utiliza
 
des para identif2icar -7atotipos dcl nemitlo'do, han rzvelado alguna 
evidencia adicional. 

La re-cci6n tlpica de los d4fer.n tcvF, ,Tazotipos (A.. B, C, D y E) 
sobre lcs cizncs difereniaLes st indica cro l Cuadro C-i. Cuando es
tos clonos so utilizaron par3 determiner ei patotipc o patotipos exis
tentes en tres poblaciones dneJ n-ni'todo du Cerro Punta, se encontr6 que 
la raz± A ,ra a pedontinantea nue reproducc.3ii6a fuer ya ia del nom.todo 
abundante en aoknwum tubL ZAO),ALr1 .(Cadro C-2), cspocinlortn. en 1,7s pobla 
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ciones 2 y 	 3. Sin embargo, hubo alguna reproducci6n de S. kuAtzi md 

(KTT-60-21-19), donde normalmnto la raza A dobe presentar 
una rcacci6fn
 

reacci6n positiva on S.
negativa. Esto es interesante por cuanto una 

n positiva en S. uidtgena sifse
kwitzianu debe dar tambicn una reacci6

tratara de un incipiente desarrollo do la raza C, lo cual no ocurrio. 

Cabe pensar entoncos on la posibilidad do que una raza 
diferente a las 

se est6 desarrollando en Cerro Punta. 
que comunmento ox."'Ln en Europa 

a'r. muy prematuro liegar a conclusioncs a este respec-
Sin embargo, es 

para la zona paperala tremenda importancia que 1sto tienuto, pero ante 

de Cerro Punta, cllo nns ha alortado a concentrar nuestros esfuerzos en 

la realizaci'n de nucvns evaiuaciones, utiliznldo un mayor numero dL ro 

plicas, que puean ruvelarnos diferencias en cuanto a la patogenicidad 

de este nematodo en Panama. 

En relaci6n a control biol6gico cn cafia dc azucar, la lucha es fun 
es la que

damentalmente contra el noctuidae DiakaZa .abcneZa, quc 

en Panam en un 90' y un 10W; TMO+-eaaacwat. Tenemos 
ataca la caia 

La/.pa&Pt_ (dip
dos,.parsitos de imprtancia, de larvas, PaA~aRTLe 


tero) y do huevos, Ttcho_,p mma Sp. No obstante el Indice de infesta

alto con un 10% de entrenudos daflados,
ci6n promedio es relativ.imente 

en un 5% y 	6sto
 
lo que causar'.a unn ps-rdida en la producci6n de zcar 


resulta ser una plrdida ocon6mica bastante fuerte.
 

So ha trabajado con dos espocies de parSasitos importados 
del dip

no se adapta al mcdio y el micro-himn6 p
tero Lixoph. pa diatitaea, que 	 ind' ofrece buenasorigon quotero (rconidace f vipeZ de 


diaries par hectarea y
Se estn liberando 500 adultosperspectivas. 
hasta la fecha se han liborado un mill 6 n cuatrocic!ntos mil (1',400.000)
 

mescs hemos . .nco.rad-
parasitismo en un 
on 2.800 hectareas. En dos 

10% como nivel m'ximo, io qua es muy aluntador on tan poco tiempo.
 

un
El control cor i.pante'U 6p., di6 resultados buenos Barbados 

en 1970 y se est' trabajando con buenas perspcctiv -s en Brasil (Planol 
en (en San

sucar), en 	 Colombia --n (Rio Paila), en Fcre (ICA), Panama 

Tambi6n tenemos coma Plaga importznmto CcA5£tfa £Acu6 o C. t..
ta Rosa). 

la cafa de 	azTcar, no cono
coid, conocido coma barrenador gigante do 


hasta ahora ninguil parasito o predator ofectivo.
cemos 

Tambi!n ha aparecido una enfermedad grave cn la caa, que es la 

Roya (Ptcn--ia mei2a.ocephal-a) en la cual nuestra principal 
variedad la
 

ol palls, ser altamen,rea sembrada en resultaB-4362 (Tun 	 45% de toda el 
que en
 

to susceptible). Es bastante problem'tico el asunto tcmi ndos
e 

la B-4362, 	podamos tener p6rdidas del 10 al 30% de la producci6n poten

cial y, hasta la foch[c el nico sistema de control as arar y cambiar de 

gor muy costoso pare la industria azucarera 
variedad. Este efecto puede 

panamefia.
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Cuadro C-1. 
 Reacci6n do los clones diferenciales ante diferentes 
patotipos o razas de hi. tostochirms. 

PATO0TIP0OS 
Clones diferenciales 

D(2 ) E(2)A B C 

S. tuberotum 	(Ironc) +() + + + +S. andigena (Marijkc) 	 + + + + 

S. kurtzianum (KTT-60-21-19) _ _ 	 +
+ 	 +
 

S. v,;nei (G.LSK. 58-1642/4) ... . .
 + + 

S. vernei (Clone (VT')2 62.33.3) 
 .... +-

(1) + = susceptible
 

-= resistente
 

(2) 	Los patotipos D.y E son considerados ;m Europa como Heteode~a 

patda 

Cuadro C-2. 	 Reacci6n de clones diferenciales de H.o o.tocf bieu 
a tres pcblaciones dl nemAtod en Cerro Punta. 

Poblaciones (1)
 
Clones diferenciales
 

1 2 3
 

S. tuberosum 	 6.5(2) 
 592.5 1148.5 
S. andigena 	 0 0
0.5 


S; kurtzienum (KTT-60-21-19) 6 
 3 1.5 
S. vernei (G.LSK. 58-1642/4) 0 
 0 0
 

2
S. vernei (Clone (VT') 62.?3.3) 	 0 0
 

(1) 	Las pobleciones ccrrespodcn F:
 
I- Tierra procelentc dc cultivo dcl icm .todo 
en c! campo Uxperi

mental C!rro Punta.
 

2- Tierra de la Finca d.cl Sr. Sixto nta;lrlh.
 

3-- Tierra de la Fince d.:* Sr. Vecra Yercovich.
 
(2) 	Las cifr-, indi ;en -1 nrmcrc d: hembras adheridas en la periferia

del sistema de ralces di- pimtes d 9 scmmnas de edad. Promudio 
de 2 r*iplicas. 
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PLAN PARA'LA INVESTIGACION Y DESARROLLO DEL CONTROL
 

INTEGRADO A NIVEL DE PEQUEROS PRODUCTORES EN PANAMA.
 

UNA PROPUESTA.
 

PARTE II 
Bernin Bell 

Fanny M. Saavedra * 

Eric Quiros *
 
Allai)Rourk ,*,
 

INTRODUCCION
 

Panam5 como casi todos los palse3 latioamericanos tiene una agri

cultura poco desarrollada y lucha constantemente contra las enfermeda

des y plagas para obtener una 6ptima producci6n.
 

Con los avances tecnol6gicos, que han traldo como consecuencia el
 

uso intensivo de plaguicidas, v la obtenci6n de 'stos por medianos y
 

grandes productores, al pequefo agricul'or se le ha marginado ya que 6l
 

primeros por su bajo poder adquisitivo.
no puede producir como Is 


Los grandes productores en Panam5, tal vez pcr el recien desarro

llo agrlcola, todavla no han distorcionado en gran medida el ecosistema
 

agricola por el solo uso de plaguicidas.
 

Serg beneficioso el establecimiento de un m'todo de control de pla
 

gas integral que permita minimizar costos "ahorrar" energla y mantener
 

el medio ambiente y los agroccosistemas estables.
 

La puesta en practica del control integrado de plagas llevara a
 

nuestro pals a coordinar los trabajos dc investigaci6n de los escasos
 
Adem~s,
especialistas e institutos dc irvestigaci6n con que contamos. 


la tarea de concicntizar, incentivar, capacitar y comprometer a los
 

t~cnicos regionales (lZase extensionistas), de produccion agricola en
 
6


dicha pr~ctica. Sin olvidarnos de L& concientizaci n y compromiso del 

agricultor. 

T'cnicos del Ministcrio de Desarrollo Agropecuario. Panama.
 

Thcnico, Universidad dc Panami. Panama.
 

***Tcnico del InstituLo de Inv(ystigac i6n Agropccuaria de Panama.
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Plan 	futuro do control integral de plagas
 

Los planteamientos quo abajo se onumeran seran shbre todo orienta

dos-hacia granos b5sicos, hortalizas (tomate, cebolla, papa), 
banano y
 

cafla de azicar.
 

No hacemos un programa por rubro, pues consideramos que la etapa
 
n de t'cnicos y productopreliminar de concientizaciofn y cspecializaci

6


rcs puede hacer variar la programaci
6 n.
 

do "volver" al pequefio productor, con el
Se ti?&e la finalidad 

cual 	los ensayos de control intogrado de plagas podrian 
ser m~s efecti

vos; 	pero volvemos a sefalar la etapa de divulgaci
6 n que es do suma im

portanciaaon nuestro pals sea cual fuere el tipo de productor 
con el
 

quc trabajemos.
 

A continuaci6 n nuestros planteamientos futuros para establecer 
un 

Programa de Control Integrado do Plagas: 

A. 	 El Instituto do Investigaci6n Agropecuario (IDIAP), la Universidad 

de Panama (Facultad de Agronoma y la Escuola de Biologla), 
el De

partamento do Sanidad Vegetal de la Direcci6n Nacional 
de Produc

ci6n Agricola del M;I.D.A., seran responsables do las labores pre

liminares de integracion que a continuacion se enumeran:
 

Organizar un programa nacional do reconocimiento de 
plagas, y las
 

I.-

ao.
fluctuaciones do sus poblaciones durante el 


2.-	 Reconocimiento e identificacion do posibles par'sitos 
o depredato

res de las plagas mrs importante en nuestros cultivos.
 

3.-	 Continuar investigaciones referente a establccer niveles 
econ6mi

cos do daiio, en los diferentes cultivos.
 

4.-	 Establecer la idea de aprender a convivir con las plagas 
y elimi

nar el concepto do "orradicaci'n". 

Hacer campanas nacionales, tendientes a educar al consumidor 
sobre
 

un concepto mns amplio de "calidad do productos" y que 
comprenda,
 
no es com

5.-

que una mazorca do malz apenas mordida por los gusanos 


pletamnte desechable.
 

Verificar plaguicidas en uso, sugiln selectividad, d'sis, frocuen6.-

cia de aplicaci&n, residualidad, etc.
 

7.- Revisar rcglamentaciones lgales existentes, referentes 
a importa

ci6n., elaboraci6 n, manipulaci
6 n, almaconamiento, tr'\fico y uso de
 

como tambin la maquinaria y
venenos eccn6nmicos on general, as' 


equipo para la aplicaci
6n, etc.
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8.-	 Legislar en materia, que acn no ha sido objeto y hacer que 'stas
 

y las ya vigentes, se cumplan.
 

9.*-	 Mejorar y adaptar ma's las pra'6ticas culturales, en los diferentes
 

cultivos, de acuerdo a cada region con el fin de conservar nuestros
 

suelos. (Sistemas de terrazas, curvas do nivel, cultivos intercala
 

dos, 	etc),
 

Hacer 	un mejor uso y manejo de los sistemas de riego.
10.-


11.-	 Recurrir''al'uso de variedades rcgistentes, tolerantes, aunque no 

scan las'de mayor rendimiento. 

12.-	 Crear un museo entomol6gico de las diferentes plagas e insectos
 

ben~ficos existentes en el pals, de ser posible por provincias,
 

donde los agricultoros puedan acudir oin dificultad y familiari

zarse con estos insectos, con los cuales convive a diario, poro
 
que no los conoce.
 

Croar un'herbario con las principales malezas, consideradas en ca13.-

da regi6n,como hospederos alternos de insectos ben'ficos y dafinos.
 

14.-	 Establocer ensayos demostrativos y cientificos sobre control inte

grado de plagas para pequefios, medianos y grandes productores, con
 

gnfasis hacia el productor marginado. Utilizar para 'sto los Tgc

nicos de Producci6n Agricola, quienes deberan llevar por lo menos
 

un (1) ensayo por regi6n on los mismos campos de los productores.
 

15.-	 Aprovechar al m-ximo los estudiantes de los ciclos b~sicos de pro

ducci6n (a nivel,media) como modios dc divulgaCi6n de control in

tegrado do plagas; ya quo estos cstudiantes en un 90% proceden de
 

familias de pequetos agricultores, donde no han usado ailn ningiln
 

control qulmico contra plagas, cnfermodades y malezas; de manera
 

tal quo el ecosistema.se mantieno au'n en bastante desequilibrio
 

biol6gico.
 

16.,-	 Divulgaci6n en forma sencilla y pr~ctica de toda la experimenta

ci6n realizada por el IDIAP, Universidad, e instituciones afines,
 
para que llegue a manos del poquefio agricultor y puedan ser apro
vechados.
 

http:ecosistema.se
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REPORTE NACIONAL: COSTA RICA
 

PARTE I
 

Melvin Casares
 
Juan Hernndez R. *
 
Carlos Luis Rodriguez *
 
Claudio Gamboa **
 

I. INTRODUCCION
 

Costa Rica es una Reptiblica cuya grea se estima en 50.000 Km
2., su
 

poblaci6n en 1975 fue de 1.970.000 habitantes, con una proyecci6n para
 
=
 

1985 de 2.961.000. Su Capital es San Jose y la iponeda es el Col6n ($I

08.67), el idioma el castellano y datos de 1979 indican que el 94% de la
 
poblacio6n es alfabeta.
 

De la poblaci6n econ6micamente activa se dedican a i agricultura,
 
caza y pesca 54.26%, a las industrias manufactureras 16.08%; a servicios
 
9.84%, oficinistas 4.10%, vendedores 3.80%, gerentes y administradores
 
3.52%, trabajadores tecnicos 3.31%, construccion 1.74%, otros 3.29%.
 

Costa Rica limita al Norte con Nicaragua (300 Km.), al Noreste con
 
el Oc6ano Atl~ntico (212 Km.), al Este con Panaml (363 Km.) y al Suroes
 
te con el Oceano Pacifico (1016 Km.). Se encuentra politicamente divi
dido en siete provincias: Alajuela, Cartago, Guanacaste, Heredia, Lim6n,
 
Puntarenas y San Jose (706.419 habitantes).
 

El Poder Ejecutivo lo ejerce el Presidente de la Reprblica, Lic. Ro
 
drigo.Carazo Odio; el Poder Legislativo consta de una sola camara; la
 
Asamblea Legislativa, formada por 57 Diputados; el Poder Judicial reside
 
en la Corte Suprema de Justicia. El sufragio es universal y obligatorio
 
pama todos los mayores de 18 afios. La Constituci6n prohibe la organiza
ci6n del ej~rcit~oy:la-riligi6n cat6lica es la oficial.
 

Productos Araicolas: algod6n, almendras, arroz, bananos, camotes, cacao,
 ca
-af , citricos, mango, aguacate, frijoles, maiz, sorgo, papa, 

tabaco, 


fla de azficar, palma africana, yuca, cebolla, zanahoria, repollo, lechuga
 
y otras hortalizas; madera y okL'amtcutales (flores).
 

Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Costa Rica.
 

eh Universidad de Costa Rica. Costa Rica.
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Productos Pecuarios: bovinos, cerdos, caballos, gallinas y cabras.
 

Pesca: Principalmente at~in, cangrejo, camar6n, langosta y tiburon.
 

Mineria: Principalmente sal, azufre, cal y mercurio.
 

Industria: Azficar, cemento, cigarrillos, derivados del petr6leo, harina

de pescado y trigo; hilados de algod6n, neuma'ticos, abonos nitrogenados,

alimentos en conserva, aceites comestibles, calzado, ceramica, f6sforo,

jabones, muebles, productos quimicos y productos animales (leche, came,
 
huevos y cuero).
 

El sistema bancario se encuentra organizado de la siguiente forma:
 
el Banco Central emite la moneda y regula el cr~dito y el cambio inter
nacional. Los bancos comerciales fueron nacionalizados el 21 de junio

de 1948 y son ellos: el Banco Nacional de Costa Rica, el Banco de Costa
 
Rica, el Banco de Cr~dito Agricola de Cartago y el Banco Anglo-Cstarri
cense.
 

En lo que a comunicaciones se refiere, los principales puertos mar_

timos son: Lim6n en el Atlgntico y los de Puntarenas y Golfito en el Pa
cifico; y 
I principal puerto a6reo es el Juan Santamarla. El Fer.oca
rril Elctrico, mantiene comunicaci6n con los Puertos de Lim6n y Punta
renas. 
 Se cuenta con sistema de Telegrafos y 51 emisoras de radio; ade
mns 4 de televisi6n y un sistema de tel6fonos en las siete provincias.

Cabe hacer notar que en la televisi6n (Canal 13) se cuenta actualmente
 
con un espacio para la difusi6n de noticias agropecuarias liamado "Pano
mama Agropecuario".
 

II. PRINCIPALES CULTIVOS Y DISTRIBUCION EN EL PAIS
 

Costa Rica esta dividida en sicte zonas agr1colas y sus principales
 

cultivos son:
 

1. Zona Norte Ha. 
 2. Vallc Central Oriental Ha.
 
Cafia de azicar 5.766.8 
 Cafe 18.925.2
 
Malz 4.985.3 
 Cafia de az~car 9.497.0
 
Arroz 4.899.4 
 Malz 2.404.5
 
Banano 4.368.0 
 Papa 1.689.1'
 
Cafg 3.4410.9 
 Frijol 85.4.3
 
Frijol 3.410.0 Arroz 
 87.9
 
Cacao 2.573.0
 
Pl~tano 1.473.3
 
Guineo cuadrado 1.288.6
 
Yuca 850.0
 

'x 
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Ha.
3. Valle Central Occidental Ha. 4. Paclfico Seco 


29.048.6
Caf6 31.272.6 Arroz 

14.765.2
Cafla de azfcar 12.574.7 Maiz 

8.225.2
Malz 2.673.5 Frijol 


Frijol 1.553.0 Cafia de az~icar 7.058.2
 
2.598.9
Arroz 930.5 Cafe 


Sorgo 1.900.2
 

5. Pacifico Central Ha. 6. Pacifico Sur Ha.
 

Arroz 17.134.5
Cafe 12.966.0 

Maiz 15.508.0
Arroz 12.602.6 


Ma1z 6.226.7 
 Caf6 13.718.3
 

rijol 4.058.5 Banano 10.052.0
 
Frijol 8.408.9
Sorgo 974.7 

Pltano 2.610.7
Tabaco 751.0 

Caha de azicar 1.630.8
Banano 227.6 


Guineo cuadrado 171,2 Guineo cuadrado 1.018.7
 

Yuca 63.8 Sorgo 750.6
 

Papa 19.0 Tabaco 569.5
 

Cacao 
 445.1
 
Yuca 
 355.1
 

7. Zona Atlfntica Ha.
 

Banano 20.698.3
 
Malz 17.224.1
 
Cacao 5.244.9
 
Plftano 1.550.8
 
Cocos 940.3
 
Arroz 752.9
 
Yuca 566.0
 
Caf6 
 484.6
 
Frijol 170.5
 
Guineo cuadrado 147.7
 

NUMERO DE EXPLOTACIONES AREA TOTAL/HA
 

1. Zona Norte 8.706 607.414.3
 

Valle Central Oriental 11.131 209.977.4
2. 


3. Valle Central Occidental 15.438 229.329.9
 

15.712 1.099.107.0
4. Paclfico Stico 


5. Pacifico Cmntral 11.384 209.131.9
 

13.901 52:.930.4
6. Paclfico Sur 


7. Zona At)Antica 5.290 244.530.0
 

Total 81.562 3.122.450.9
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III. CARACTERISTICAS DE LA EXPLOTACION AGRICOLA EN EL PAIS.
 

EXPLOTACIONES DE COSTA RICA DE ACUERDO AL AREA EN % 

50 85
Menores de Ila. 

De 50 a 200 Ha. 11
 

De 200 a 500 Ha. 2.5
 

De 500 a 1000 -a. 0.6
 

De 1000 a 2500 Ha. 0.3
 

Mayor de 2500 Ha. 0.1
 

REGIMEN DE TENENCIA DE EXPLOTACIONES DE COSTA RICA CON SOLO UN 

PROPIETARIO EN % 

Explotaciones
 

50 83
Menores de Ha. 

200 12.2
De 50 a 


*De 200 500
a 3
 

,De 500 a 1000 0.7
 

De 1000 a 2500 0.3
 
Mayor de 2500 0.1
 

POBLACION DE COSTA RICA
 

Urbana: 870.500
 

Rural : 1.083.500
 

AREA TOTAL DE LOS CULTIVOS EN COSTA RICA EN %
 

4.6
 

Area de cultivos perennes .......... 4.5
 

Area de pastos ..................... 28.4
 
Area de(bosques y montes ........... 11.9
 

Area de charrales y tacotal-s ...... 5.2
 

Area de labranza ................... 


CLASE DE FUERZA MOTRIZ UTILIZADA EN COSTA RICA EN % 

Mecgnica ..... 6.3
 

Animal .............. 2.9
 

Animal y Meclnica ... 5.6
 

Humana .............. 8.5
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PRINCIPALES CULTIVOS DE COSTA RICA BAJO RIEGO
 

Cultivo Area/Ha.
 

Pastos ......... ..... . 18.039.1
 
..... 13.017.4
Banano......... 


12.959.0
 

Cafe .... ... ........... 12.064.6
 

Cafla de az~icar ......... 7.400.2
 
. 1.653.6
 

Arroz ........ 


Malz .................. 

414.0
Papa .................. 

186.2
Tomate ................. 

177.2
Cebolla .................. 


Bibliografla,
 

Censo Agropecuario de Costa Rica 1973.
 

IV. PRINCIPALES PROBLEMAS FITOSANITARIOS 

Plagas: 

No'existe en nuestro medic un cultivo en que no se pzesenten pro

blemas con gusanos cortadores y los principales g6nercs son: A94tL 
6pp, 

eopaga Ap, este Viltimo con mayor activida4 duran-Spodo~ aL 6pp y Phi 
te la epoca de mayo-junio.- En el malz adems se presentan datos de Via-
 e

b/utacApp. Los problemas se acent5an de acuerdo al manejo que realc

Los.:productos qulmicos han
el agricultor en el control de c tas plagas. 


jugado un papel de gran importania en este aspecto.
 

un res~men de las principales plagas, en
En seguida se realiza 

los cultivos de mayor importancia:
 

1. ARROZ 
TNombre vulgar
 ' 

"taladrador del tallo 
Ejasmopalpus 1ignosellus 

"falso medidor" "langosta"Mocis latipus 
"mosquilla del arroz"1Sogatodes spp 


del arroz""chinche
Blissus lecoptcrus. 


,-:igarrillaz"
Draeculocephala spp 


1'chinche manchador"
Mormide;a spp 
%'chinche manchador"
Oebalus spp 
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2. MAIZ Nombre vulgar 

Diatraea lineolata (Wlk) "taladrador del tallo de maiz" 

Elasmopalpus lignosellus "taladrador m.;nmr" 

Spitrix sp "pulguilla saltona" 

Spodoptera frugiperda "cogcllero" 

Dalbulus spp "cigarrilas" 

3. SORGO 

Elasmopalpus lignosellus "taladrador del tallo" 

Spodoptera frugiperda "cogollero" 

Contarinia sorghicola "mosquita del sorgo" 

4. CARA DE AZUCAR 

Elasmopalpus lignosellus "taladrador menor de cafia de 
azcar" 

Diatraea guatalmalella "taladrador del tallo de caha 
de azcar" 

Diatraea tabernella "taladrador del lailo de cafla 
de aztcar" 

Holcocera spp "taladrador del tallo' 

Metamasius spp "taladrador dei tallo' 

Sacharosydne sacharivora "cochinilla rosada de cafla de 
azCicar" 

Costnia licus "taladrador gigante de catia de 
azicar. 

5. CAFE 

Pantomorus spp "picudo de la hoja del cafe" 

Cleistolopus spp "picudo de la hoja del caf " 

Steirrharinus 3pp "picudo de alz y hoja del caf'" 

Leucoptera ccffealla "minador de la hoja del cafg" 

Ydiartbrcn atrispinum 
To era uurantii (Fonse). 

"chapulin del cafe" 
"Lidos" 

Oligonychua yothersi (Mc G) "arafhita roj a" 

Ceratitis capitata ('/eid) "nosca dol ' mediterraneo" 

Planococcus citri "lcochinilla harinosa" 
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6. 	 FRIJOL Nombre vulgar
 

Spodoptera spp "cortador"
 

Heliothis spp "taladrador de la vain ica"
 

Zhichoplusia ni "'gsano medidor"
 
/
 

7. 	 BANANO / 

Cosmopolites sordidus 	 "picudo del banano"
 
/ 

Ceramidia musicola 	 "gusano peludo del banano"
/ 

8. 	PALMA AFRICANA
 

Rynchophorus palmarum "picudo de la palma"
 

/.9. 	 PAPA
 

Gusanos cortadores
 

Scrobipalpopsis solanivora 'polilla de la papa"
 

En otros cultivos menorescomo son las hortalizas, existen proble
mas por: EUnis cllo, Aranduca.seta, Heliothis sp, Plutella maculi
pennis y Pieris rapae, principalmcnte.
 

MALZZAS
 

Se pueder distinguir tres grupos principales de malezas, de hoja
 
ancha, angosta y ciperaceas, a continuaci.on se citan las m~s importan
tes:
 

Familia Gfnero y especie
 

Acanthace e Blechum pyramidatum
 

Amaranth.ceae Amaranthus spp
 

AsdepiadI..Oae Asclcpias curassavica 

BalsaminacIZ- Ympatiens spp 

Caryophyllzceate Dry-maria cordata 

Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides 

Commelinaceau Commelina spp 

Tinantia crecta
 

http:continuaci.on
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Cornpositae 
 Ageratun conyzoides
 

Baltimora erecta
 

.Bidens spp 
Cercium costarricense 

Elvira biflora 

Emilia sonchifolia
 
Compositae.Erechtites 
 fieraciifolia
 

2-ioa spp
 

Melamprodlum spp 

Sclericarpus spp 

Sonchus oleraceus 

Taraxaicum spp 

Tithorla spp 
Convolv'jlaceae Ypomcca s1P
 
Cruciferae 
 Brass,:*ea spp
 
Cyperacene 
 Cyperns r'ot'undus 

Cyperus spp
 
Dennstaedtiaceao 
 Pterie-ium spp
 
Graniinea e 
 Brachiarla mutica 

Penchrus spp 

Cynodcn dactylon 

Digitaria spp 

Elcuslne indica-

Hyparr hen ia rufa 

Yxoph(-rus unisetus 

Leptcchloa s pp 

Paricua maximum 

Paspalum spp 
Rottbcollia exaltata 

setarda sn'p 
Leguminosae Cassia spp 

Desmodium sp 
Papaveraceae Avromne mexicana 
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Phytolaccaceae Phytolacca spp
 

Plantaginaceae Plantago spp
 

Polygonaceae Poligonum spp
 

Rumex spp
 

Portu] acaceae Portulaca spp
 

Solanaceae Solanurn spp
 

Verbenaceae Lantona camara
 

V. PRINCIPALES MEDIDAS DE CONTROL QUE SE APLICAN ACTUALMENTE
 

A.- MALEZAS: Varios son los m6todos que utiliza el agricultor, el me
todo mecinico a base do cuchillo-, machete y chapeadoras mecinicas (chan
 
cho de monte) continitia siendo importante, al igual que las deshierbas
 
a mano en cultivos hort'lcolas. Es importante el Control Biol6gico, el
 
cual se lleva a cabo en forma natural y su investigaci6n ha sido muy po
 
ca en nuestro pals.
 

En muchos cultivos se combin-an m'todos meca'nicos, culturales y qui
micos. A continuaci6n se presentan los principales cultivos y los meto
dos utilizados. 

Cultivo }iltcdo Jroductos Qu$micos
 

Arroz Quimico Profan.[l, Tiobencarbo, Pendime
talin. 

Malz QUITAmico y Tnec-nico Atrazina,.2,4-D,,alador 
Tiobencarbo 

Frijol Qulmico y mec-nico DNBP, alador 

Camote Quimico y mcanico Ametrina 

Papa Quiinico y mec~nico Linar6n, Metribuzim 

NOTA: DEbido a falta de informaci6i 
des, Neratologlia y su combat

- 7,ano, se omiti6 Enfermeda-

Sorgo Qu'mico y c.:.,Calico Atrazina 

Repollo r.lcanico 
Mduucdl. 

. 

Remolacha ecnico y 
manual 

Desh. 

Cafe Meclnico y quimicc alador, oxifluorfen 
Par.-uat, diuron, MSMA 
2.4-D, glifosato, simazina. 
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Cafla de azticar QuImico 2,4-D, Diuron, Paraguat, Ametrina
 
Banano Quimico Paraquat, Diuron, Ametrina
 
Pastos QuImico y mecAn-.co 2,4-D 2,45-T Picloran, Dicamba
 

Tabaco - Med9nico 

Cebolla Quumico Linurcn, Nitrofen
 
Zanahori'
 

Tomate y chi- Qu.mico y mecnico Paraquat
 
le dulce
 

.Algod6n. Qumico y mec~nico Trifluralin, Pendimetalin
 

Pifia Qu~mico y mecanico Diuron
 

Yuca, coco,
 
frutales y otros Mechnico
 

PLAGAS
 

CONTROL QUIMICO
 

Se realizan evaluaciones de diferentes productos quimicos, haciendo
 
comparaciones entre los plaguicidas que han dado un mejor control en el 
pasado y los nuevos, con los objetivos esenciales de buscar productos ca 
da vez mas eficaces y-evaiuar si la plaga ha desarrollado cierto nivel 
de resistencia. 

Las evaluaciones de productos qulmicos para el control de malezas,
 
insectos, a.aros, hongos, nematodos y dlgunos vertebrados que causan
 
problemas, son realizadas en ot6del pals- pero en su mayor'a en los si
guientes lugares: 
 Estaci6n Fabic Baudrii Moreno, Estaci6n Experimental

Los Diamantes, Estaci'u Experimental Enrique Jimenez Nfez, en el Norte
 
del pals, en la regi6n de San Carlos y en el Valle Central.
 

Los insecticiaos evaluados son de naturale-za: ,rganofosforados,
earbonatos y pirerroiaes. Los fungicida5 evalundcs son carbonatos, co
bres y benzimidazoles csercilmente. 

Los herbicidas son ,tilizados d. acuerdo a las inalezas a controlar,
 
pero generalmente los.usados son de naturaleza hormonal, triazinica y
 
ureas sustituldas,
 

Las evaluacicnes realizadas permiten tener un conocimiento sobre
el control a ejecutar'en un momento deterninado, pero, a la hera de dar 
una recomendaci6n se sugiere adem5. tro tipo de manejo de naturaleza 
cultural, por ejemplo: la chapia de pastizales para ejecutar un mejor
 

(K 
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control de PAO.griaA . "baba de culebra" para que trabajen mejor los
 
inEscti.ida.;,Ptro e.jmpio es en el control de la "cochinilla harinosa"
 
en el.cual se aplica el control qualmico s6lo si el nivel de poblaci6n

de la plaga es muy alto y si los enemigos naturales no tienen una pobla
ci6n suficiente para realizar un concrol eficiente. En general el con
trol qulmico ;e renomienda hracer. cuando la plaga ha alcanzado su umbral
 
econ6mico, por ejemp o, se recomienda cuando hay mis de una "Imosca del
 
sorgo" por esp.ga y cuando el cultivo tiene do un 50-70% de floracion,

6sto se hace para otr.-,s plagas en varios cultivos; pero se necesita ma
yor investigacion.
 

Muchos agricuitores siguen las recomendaciones dadas como resultado
 
de luestias investigaciones, pero tambi:n hay un gran nu'mero de ellos
 
quc hacen un uso indiscriminado de los productos quimicos. Es una meta
 
del futuro, luchar po. cambiar este hecho y para ello se debon unir es
fuerzos de instituciones pfblicas y privadas y ademas do un cambio en
 
la mentalidad de los productores.
 

PROGRAMA DE CONTROL BIOLOGICO
 

'En la naturaleza :s :-encu.entran gran cantidad de insectos beneficos,

pargsitos y predatores que estgn en equilibrio con los insectos dahinos
 
debido a quo se alimcntan a e.pensas de ellos.
 

El Programa de Control Blol6gicc pretende rcfcrzar la fauna benefi
ca, con liberaciones inducidas dt, insectos boneficos para mantener bajas

las poblaciones de plagas en, los cult-IAos y restringir asi el uso do in
sect'icidas nada ve::. ml.s costes6 y sus negat;-,s consecuencias. 

Otro punto que contempla el Programa e Control Biol6gico es el re
conocimiento de insectos bEn~ficos en el pais. 

A continuacion so presentan algunos proyectos de Control Biol6gico 
en que 'se trabaja actualmernte. 

a.-
 Control de la cochinilla harinosa del cafeto (Pa&nococcuA cite-

Ri460) pot medio de C 'u4 ojw nlO,.t0LZeiel VU6. 

Esta plaga nparece en el verano s.abre las plantas do cafe en las 
zdhas cafetaluras de mayor altura, para su dontrol-..se :tiliza el cocci
nelido Cuptot vJwiu ouzivu' MuZ6, y adultos sonmor cuyas larvas preda
tores muy voraces, avudndo de esta forma a los predatoics nativos como 
fypeAaZ6 p y ,. . 

Este predator se reprrducc en el laboratorio usando la misma cochi
nilla como alimento, la que a su vez es reproducida on brotes etiolados 
de papa o en ayotes de cascara delgada. 
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Este control se complcta con espolvoreos de un insecticida como el
 

Aldrin, al pi& de las plantas, para el control de las hormigas que viven
 

en protocooporaci6n con la cochinilla; la hormil.a aprovecha las sustan

cias azucaradas que expele la cochinilla y 5sta a su vez le brinda pro

tecci6n.
 

b.- Control Biol6gice dc Plagas de Algod6rn 

El cultiv del algodon so ha incrementado ;n los 5ltimos afios, para 
mna .pp para el control dolo cual se ha estado utilizando el Ptcahog2r 


iucho -xito, ya que el promedioHeteothis Sp y AlC,banma aLk.i~cea con 
se liberaron ostos pargsitos fue de

de aplicaciones dc insecticida Jonde 
dos, mientras que donde no se aplic

6 hubo necesidad de hacer ocho atomi

zaciones o Tfls durante el ciclo del cultivo.
 

"-stddoutilizando trampas con ferhormonas para atraer
Tambi(n se han 

y capturar al picudo (Anthonoius Ptcandis). 

de maizOtras mcdidas que se utilizan son las siembras de hileras 
zea. La eli

intercaladas dentro del cul"-o para atraer al Hetiothi, 

de la cosecha y de malezas antes y du

minaci6n do rastrojos al t'rinino 

rante el ciclo del cultivo, son medidas quo tambien se llcvan a cabo.
 

c.- Control Biol6gicu de las moscas de las frutas
 

Las moscas de las frutas del g'nero Anastrephat, asi como la Ceiw
que tienen las diferentesVWZ 2 t a constituyen el peor problema 

especies frutales en el pals.
 

Para bajar las poblaciones do istos dIpteros, se crIan 
en el labo

ratorio varias especics de himeri6pteros que son parasitos muy oficien

tes; sin embargo, per falta dc contenido econ6mico, la 
cantidad de in

soctos que so liberan es insuficiento para bajar significativamente 
el
 

ataque de estos dipteros. 

las moscas de las frutas con
 Las especies do parlisitos de larvas du 
rpo deusyum Faohui m id los paquesecuetasoson: Syl-emv.o6pgiostekJzZor £0licaatW1af y 9. conctoot szep y

que so cuenta 
C vindenmiae


rmsitos de pupas: 

Rond. 

Control del taladrador del tallo de la cafia 
de az'car, por medio
 

d.-
dcl pargsito de hucvecilles Th.ZchogAmna 6pp.
 

Debido al ataque de los taladradores de la cafia de az car, del gene 

alredcdor de 0 20.000.000 al atio, por

ro DViatfta .Spp,el pals pierde 

lo que se estA tratando de bajar la infestacibn con liboraciones 

induci

das de TAichogit ma prLWo~um. 



pa:___________ZS,Existe en ul po'is la mosca tachinida PaAeActezia 

r~sits de laE lcv~dt 	 Diat;Lza .6pp que en ciertas bpocas del aflo a'l

de pr-asitisiu). LaI idea es cmIfLplmTentar la ac
canza altos porcentaj(VS 

las larvas ccn libcraciacs de 7thi.choo9/Lwfcio'n do osta mosca sobre 
que parasiten los huevecillos. 

tros 	cult ivosCc~ntrol bioli'gixc do plagas om 

un constwn dir'ccto y ccii frecuenciaMuchas do l horta.7Jzas tienen 

hay un abusu por pzxrmtt del.agricultc' on cuarit a la canti-dad y n~nero 

dc aplicaciontus .ie fir.ecticida. 

Para otviar st:probiema so e~tti. 	 invctigarndo con el parlsito do 
resultados promisorios para re-l

huevecillos W-l-hoq4L'Jomna putio4wv con 

control de TTu(U mcipnZy thichopimu.iil i en re-poic y fteiio

.thitZ 6p. uya-Ruca T 	 a tomate. 

o~ontraCOtros cultivc's en quo se prc'yec-ta traba-jar es en frijo)., 
trTibiin en h11an-mc contra CeJAacWHIothz .6p. y Ti cho WA-Ca ntL, 

F1anduca ASextca. 
_______Z y on t,-,.Icn contra 

VINCULADAIL. A%LA INVESTIGACIONPPJVADASVI. 	 ORGANIZACIONES OFICIALES 0 
Y EXTENSION FITOSANIfTARIA
 

Es el orgTanismfo guberMAG - Ministerio de Agricultur, y 	 Ganmid rl.a.A. 
namiental enccirgado 	 do la labor dc E%-ensi'fl y que r'.aliza investiga 

Forostales, V !matulogla, Pe.tologila, iEtowmolo
cli'n 	on Pi;sicultura, 

Suuios y Agronomi.a Q~a~s hort,11izas) y en Gnade-rlr (I.ej o
gia, 

ppara- su labor ie .invC;stigEaramiento animal y irostc-ilogia). 	 Cuenta 
ci~n con trus ticn~ xpinn~o Los Diamantas 	 (Zona Atla'n

(Valle Cen
tica), Eniriquu Jim~nez Nu'iEoz -'Pcfico Secc) y El Alto 

trzil). 1ant:i- ne adem'as progruimas ccop,.-rativoF; co:,n ctra-s institucio 

CIAT, CIMM YT y O17. dl CafC').nes (CATIE, CIRSA, UCOR, 

- Univer'.tlad de C-c-t-a Rica. R-.ali.,iinetaaco agropecua-
B. 	 UCR 

ria por mcLdc la F:--ci1tad do AgouLy sus Estaciones Expri-

Tfentales Agriccolas FalxW( Baudrit Mor.-uci y El Alto. 

ci: ::f y divers if icacio'n
Of. del Cafe. Oficina dcl Caf investigaC. 
agri.cola. 

bananw y diver
D. 	 ASBANA - Asoiacioofl i3ananera Nuciona].. Investige. en 


sificaci6ri agri.cola.
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E. 	 OIRSA Organismo Internaciorial Regional de Sanidad Agropecuaria. 
Control Biolo~gico. 

F. CATIL Agr.Tror~wico Tropical dc Investigaci'on y Ensefianza.
-Centro 

G. IICA 	 Trteramevy-icano dle Ciencias Agriccias.-*In;,tituto 

H. UNA 	 Nu~ciornal.-Univemidad 


OTROS CRGANISMOS VINCULADOS: 

1. CNF 	 Ccnsejo Naclornal de Pr'oducciiii~, 

2. INS 	 1!ac-ionaJ. de Seguro,.-Instituto 

3. ITCO 	 de Tierras y Coloniazciofl.-Instituto 

4. Liga rde la Cafia de Az~icar 

5. Junta de 	 Defensca del Tabaco 

6. Compalias Arroceras 

7. Sistemna IBancario Nacional (Cre'ditos)
 

8. Republl-	 Tobacco Co. 

9. Compafilas de Agroquinicos o sus Representantes.
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CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS EN COSTA RICA
 

PARTE II
 

Melvin Casares
 
Juan Hern~ndez R. *
 
Carlos Luis Rodriguez
 
Claudio Gamboa *
 

Debido al uso irracional de biocidas para el control de malezas,
 
pjagas y.enfermedades en Costa RAS, se ha Ilegado a un aumento cada
 
vez mayor en el nmer6o de aplicaciones, lo que ha originado un incremen
 
to en los costos de producci6n, asi como la contaminaci6n del medio am
biente y el pellgro del manejo de pesticidas.
 

Estasituaci5n ha originado otro enfoque en el manejo de plagas y
 
enfermedades como son: el reconocimiento de la entomofauna, el empleo
 
de liberaciones inducddas de par~sitos y predatores, as! como pr~cticas
 
culturales que seanidesfavorables al desarrollo do la plaga o la enfer
medad y tambi~n al control de manlzas que sirven de hu6sped intermedio.
 

A pesar de qUe se ha logrado cierto progreso an ol empleo de estas
 
pr~cticas por paute del pequeho agricultor, ste no ha asimilado la tgc
 
nica en su mayor parte, por lo que es necesario continuar fomentando la
 
transferencia de tecnologia en este campo.
 

Desarrollo de un Programa de Control Intagrado de Plagas y Enfer
medades en los cultiuos; arroz, frijol y malz, en la Zona de Upala
 
(Alajuela).
 

1. 	 Buscar una fuente do financiacikn adecuada, a travs d organizacio
 
nes internacionales; ademas una capacitacihn t6cnica adecuada, al
 
Inic!o y durante cl desarrcllo del Programa.
 

2. 	 Una vez lograda una base econ~mica satsfactcria e intelectualse
 
debe proceder a hacer encucstas ala observaci6n directa sobre la
 
condici6n agricola de la regin, las condiciones socio-econ6micas
 
do los agricultores, su idcosincraciny los canals de comerciali
zaci6n.
 

3. 	 Hacienda este tipo de sondeo podremos identifica, los problemas y
 
buscar las soluciones. En el case de la rcgi6n citada, lo quo se
 
hace es una rotaci6n de cultivos.
 

* Ministeric de Agricultura y Ganaderio. Costa Rica. 

S* Universidad de Costa Rica. Costa Rica. 
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Aqul lo que se hace es, rotacion entre arroz y frijol principalmen
te, tambion entre mialz y frijol. El cultivo de frijol se siembra
 
en Diciembre y el arroz en Mayo; se debe hacer una combinaci6n va
riada en el intercalado, unas vaces sembrando en primera 6poca el
 
frijol y otras el arroz o ma~z, hasta probar cu~l es el tipo de in
tercalado que le garantice al agricuitor la mayor rentobilidad con 
una minima inversi6n. 

5. 	Se debe hacer un estudlo del agroecosistema, para poder explicar

la raz6n de los fen6menos observados en el campo. Acompafado a es
 
te estudio, se debenconocer las condiciones de mercoaa, para proce

der a introducir otros cultivos en los sistemas de intercalado, a
 
manera de ejemplo: yuca, frijol de costa, tiquisquc. y camote
 

6. 	 Identificaci6n de los principales problemas fitosanitarios. En el 
caso de malz, frijol y arroz ya so tiene conocimiento de las pla
gas y enfermedades. Se debe trabajar en el estudio de malezas,

ademas en las variedades m~s adacuadas para la tolerancia a los fi
toparasitos y do alta producci6n, ademas trabajar en un reconoci
miento de la fauna benefica.
 

7. 	En los cultivos especlficos hacer estudios de la dina'mica poblacio
nal de las plagas y la relaci6n con dafio producido y rendimiento.
 
En este aspecto so ha estudiadc muy poco en nuestro pals; la fina
lidad es establecer umbroles econ6micos, los cuales coma es 16gico

deben ser correlacionados con la fenologla de la planta, estudios
 
de p~rdida do follaje y de tallo que puede perder la planta sin al
 
terar la producci6n. Adem's so debe cuantificar la medida del con
 
trol ejercido par los enemigos naturales.
 

8. 	Una vez realizados todos estos estudios, se dobe determinar cual
 
5poca do siembra nos va a dar menos ataque de plagas y enfermeda
des, con una consecuente mayor prouuccion.
 

9. 	Con las enfermedades coma ya so dij), s. debe manipular la 6poca
 
para que se hagan menos manifiestas, as coma otras medidas cultu
rales que garanticen l no desarrollo de alguna opifitia.
 

10. En cuanto a malezas, establecer perlodos criticos de competencia
 
en los cultivos, e idcnt4ficaci6n de !as :nalas hierbas que son hos
 
pederas de plagas y enfermedades, para dar un manejo adecuado de
 
6stas; asi coma la investigaci6n con herbicidas que protejan al cul
 
tivo 	y provoquen el menor dao a la fauna benefca.
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11; 	 El problema de cortadores y nem'todos se puede solucionar con el
 
uso de productos eficaces al momento de la siembra, ya que~gstos
 
ademas de originar un control adecuado provocan una alteraci6n baja
 

;en el desarrollo posterior ,el -.uitivo, princinalmente en su ecosis
 
tema.
 

12. 	 Una vez que se tiene una visirn de cada una de las partes que for
man la producci6n, se debc pribar m'todos de control del problema 
fitosanitario, en ello: con i uso do control qulmico usado en! o
do el proceso en forma racaorial; ccmo lo hace el agricultor con su 
participaci6n, el uso de la fauna banfica y de Jiberaciones indu
cidas, adem~s de control quimico cuando fuese necesario de acuerdo 
al umbral econ6rmico ya establecldo, asl como las medidas culturales 
pertinentes y por Ultimo dejar un test igo absoluto para aprovechar 
5nicamente la acci6n del cov.roi natural; en este 5itimo, hacer me
didas 	de .limpieza de malezas en el perlodo critico. Todos estos
 
tratamientos deben llevar una fertllizaci6n igual, que va a ser la
 
m~s adecuada, debido a los anclisis do suelo y a las pruebas de ai
vel de nutrientes que se realice.
 

13. 	 Los resultados obtenidos deben sc ' oublicados en folletos tecnicos
 
y manuales de recomendaci6n, los cuales deben ser gratuitos y de
 
f~cil disponibilidad. Se debe establecer parcelas demostrativas
 
con la participaci6n directa de los agricultores, esto ayuda a que
 
exista una relaci6n mas intensa entre los investigadores, extensio
nistas y el agricultor; con la finalidad de darte m~s funcionalidad
 
y agilidad a la transferencia de tecnologla. Se deben dar charlas
 
a los agricultores y demostraciones do campo.
 

14. 	 Una vez que se acepte la tecnolog'a8y se integre un el proceso de.
 
producci6n, en forma paulatina, tendr sentid'en cuanto existaun
 
mercadeo adecuado de los productos ''
 

15. 	 Si hay problemas do morc.,dco., sadebe proceder al.almacenaje del
 
producto, para ello se dcbe identificat los problemas con los pa
r~sitos y comto se puede manipula el microclima para evitar l de
sarrollo desproporcionado de !as plagas y enifermedades, los facto
res que intervienen mas son la tempei atura y la-humedad relativa;
 

, a.LinACt1Ia.0 une baja hu
medad relativa, que para estos granos va &li los 12-18% HR., en nues 
tro pals se debe investigar mucho a] respecto. 

en es 	e altiMc as jo, QDc seinilla con 

16. 	 Una vez que se tiene toda esta tecno(ogla formada en basc a una ex
perimentaci6n ardua v prohl4a durimt. cinco afos por lo monos.
 

17. 	 Establecer medidas cuarcntLnarias, as1 como de errhdicaci6n de pla
gas o enfermedade' ajenas a la regi6n en estudio o bajo este siste
ma de producci6n.
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18. 	 Desplegar una campata divulgativa y educativa para lograr que los
 
agricultores apliquen al maximo los recursos naturales y estgn con
vencidos de los beneficios del control integral; si asi queda demos
 
trado.
 

19. 	 Luchar porque en las regiones cercanas se desarrollen programas de
 
control integral, para evitar problemas fitosanitarios, por inva
siones.
 

CULTIVOS A INVESTIGAR DENTRO DE LOS MARCOS DEL CONTROL INTEGRADO
 

DE PLAGAS EN COSTA RICA.
 

Son los siguientes:
 

1. Arroz, 	 2. Frijol
 

,3. 	Algod6n 4. Malz
 

5. Sorgo 	 6. Yuca
 

NU!TA: 	 Se han escogido estos cultivo6 pur ser los uiis inio'tnten 
dentro de las Zonas Norte, Pacifico y Atlntico. 

De acuerdo a Ia-Direcci6n de Investigaiones del MAG, para el aflo
 
.978,propone los slguientes cultivos y sus'recesidades:
 

CULTIVO 1. JROZ"
 

Es evidente la importancia'del programa del cultivo del arroz, ya
 
que este grano constituyetuna de las principales fuentes alimenticias
 
del pueblo costarricense, el cual consume anualmente 4C xilogramos de
 
arroz molinado per capita. Aunque el area a-rocera del pals esta ubica
da a lo largo del litoral Paclfico, el cultivo se extiende a otra$ zonas,
 
estimfndose un grea nacional de 75.000 hectgreas, con una producci6n
 
aproximada de 219.000 TM (2.92 TM/Ha.).
 

A pesar de las producciones registradas en los'6ltimos afios, el 
arroz tal y coil l - .. Costa Ra.,.a, tlene una serie de factores 

limitiantes (problemas de sequias, enfermedades, plagas, nutricion, male 

zas, etc.), toda'vez que se realiza bajo condiciones de secano. 

Con el fif'de'buscar la soluci6n a estos problemas, el Program.a Na

'cional de Investiraciones en Arroz, tiene como objetivos los siguientes:
 

- Obtener variedades con mayor estabilidad do producci6n para las 

condiciones del cultivo de secalio, que a la vez utilicen menos 

insumos. 

- Estudiar los principales problemas patol6gicos para identifica' 
otros m~todos de control. 
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las condicio-
Estudiar los problemas entomo].6gicos que causan en 
-

nes de secano, p: rdidas significativas en la produccion y deter

minar m-todos eficaces de combate.
 

Estudiar metodos do combate de malezas que af.-ctan severamente
 -

el cultivo y que ccn el sistema tradicional no ha sido posible
 

obtener el ccntrol satisfactorio.
 

- Estudiar los prc!.bcraas nutricionales que afactan el cultivo en 

las princ 'pales, one- arroceras del p7.s y buscar soluciones 

adecuad-as. 

CULTIVO 2. FRIJOL
 

El frijol comn, cuyo contenido prot6ico es de 22o, constituye una
 

de las princi11,ales fuentes nutri0cionaies de nuestro pueblo; sin embargo,
 

la producci6n nacional de 14.010 TM abastece ajenas un 4C.5% de las ne ?
 

sidades del pals.
 

El rendimiento promedio nacional (580 Kg/Ha.) depende de un 80% 
del 

sistema de cultivo conocido com. "Itapado", con va-ros factores limitan

tes, como el ataque de enfermedades, plagas, malezas y deficiencias 
nu

tricionales. 

ha disminuldo con
El Area productora de frijol (24.192 hectAr .).), 

n so ha mantenidorespecto a atos anteriores;, sin embargo, la producci6


estable debido al aumerito app'ro,nL. on los rendiinientos y por otro lado, 

las importaciones de frijol han bdjado drastic,.irente en los r1ltimos 
afios, 

ya que en el perlodo 77-78 sclamcnte se importaron 43 tonoladas, con un 

valor de V. 176.000., on comparaci'n al 74-75, cn que s( importaron 

33.000 toneladas, con un valor do 175.000.000 (ciento setenticinco 
millo
 

nes de colones).
 

Fn i1978 se dirigio a los sip-ientes objetivns,: 

variedadcs de alto poteiicia2 do rundimiento que se 
- i'eleccion;ir 

adapten a las condiciones do las zonas del pals.
 

- Evaucr las caracturt'cas nudicion;,le- de los suelos de las 

Ar as d- producci6n. 

Reconocer los problemas c-.ntonologico- fiLopatol6gicos, de malas
 -

hierbas y sus mtodos dc control ece.,Lumico. 

- Evalua: mCntodos de combate dc plagas, enfermedads y malas hier

bas. 
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CULTIVO 3. ALGODON
 

concentr
El cultivo del algcd6n como lo demuestra su historia, se 


en tierras del Paclfico SCco. ceranas m~s al Golfo de Nicoya (en Punta

sufrido altos y bajos t-n su producci6n Y Irea ,e 
renas y Alajuela) y ha 
siembra, per causa d; '-,dependencia del pas tin los preci.-)s dL-J. m'nrcade 

en cuarto a fibras, aceites, etc.- por las fluctuaiLoneS Tnun
exterior., 


z-bonos
diales de '.stos (por el aumenco de cstos ii conTrol de plaias, 

un:a continuala ausevcia do pcoitica
productos do petrolo, ctc) par 

en el cultivo y la industria.
 

pero .'L des-
En 1960 se sembraron unas 3.385 hect-r-as (7, qq/Ia), 

unas 111-3 hect5
cendi6 a 0 en 1971, resurgiendo en el afio siguient,; con 

reas y ante los buenos ,recios en 197E c! cultivo s ufri6 cierto incre

habi '-ndose sembrado 400 hect'rcas ; 12.79P orn 1977; gra
mento ese afio, 


sui iixititucionce., co
al decidido apoyo gubernamental par mudio decias 

lnncaric Nacional, ,i Ministorie de. Agricultura y Ganadc
mo el Sistema 

i CNP v l.a .-,mpresa ,rivada ACRA, alcanzando la finaicia
r~a, el ITCO, 

total d.: 180 o..raciones (obtu
ci6n un valor d 0. 71.7113.000, on un 

fibra
niendo una producci'n de 10.81P.A1 hgs. 784.1-5 Kg/Ha. de y 

dc cSmilla) que gencraron u:,o V. 102.3146.00C y 0.16.55U.
 
17.500.000 kgs. 

000 respectivamentu.
 

En ciertas zonls, el algod'on ha sustituldo ei arroz y al malz, de

dende ei I.N.S. no otorga las corresponbido a los problemas de "stos y 
Hay sin embargo:, que apuntar las dificultadientes p'2iL,,as dc 3eguro. 

per falta de brazes y aunque so cuenta
des habidas para cu ro-colecci 6n, 

con algunas cosechadoras, algo dl producto se ha perdido, 
par deficien
 

e -irluficiente cspacio para almacenamiento del cias on la recolcci - .

producto en rama.
 

n
 
El producto dtsarrollado en 1977 logr6 la construcci

6 n y operaci6


con cn Guardia d: Liberia, de ura dusmotadora, cu . junto la situada on 

Cafias, desmotan cL aigod6n producido. Sin .mjbar.o, la capacidad do am

[:or lo quc en IC7', sc ha aumntado al dobli. la
bas ha side insufipientz, 
capacidad'dc desmoto ;n la desmotadora localizada on Guardia. 

estt, cultivoEn realidd., .,ce investigaci6n s.- ha realizadc en 


par falta d pcrsondI tOcnico:, presupuesto y la pcca continuidad d(l
 

Programa.
 

CULTIVO 4. IIAIZ 

gra-

Lt importanc'ia del cultivo dc mai:, sc fundamcnt,-.n c:. usa dci 

nun.n v niia,. La dEmandc o incentivc qu stl ) a
no para alimento 
sion-rndo la indutr.- horincr-a-ccian. --ha c:.-:mnnado c. -'Fucrzo lo 

color blenco on dutiant I i.a-rIllc.producc3.on du grano c',:. 

http:producc3.on
http:10.81P.A1
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El ingrediente principal de los concentrados para industria animal,
 
lo constitula el malz amarillo; sin embargo actualmente lo es el sorgo,
 
debido a la diferencia de precio favorable a este riltimo.
 

El Srea nacional se estima en 64.000 hecta'reas, con un rendimiento 
promedio de 1,6TM/Ha. y con una producci6n de 102.000 TM., la que resul
ta insuficiente iara la demanda nacional. Cabe destacar que el promedio 
nacional se ha incrementado en relaci6n al existente en la d~cada del 60, 
-Nn que era de 1,1 TM/Ha. 

La mayorla de las explotaciones maiceras se encuentra en manos de 
pequeflos agricultores, que utilizan m~todos rudimentarios de cultivo y 
que influyen en la baja producci6n. Una minoria de agricultores de me
diana a grdil area usan tecnologla do cultivo mas adecuada, que induce 
altos rendimientos. A pesar de lo anterior y del rendimiento unitario 
todavla deficiente, la producci6n del pals ha mejorado con la consecuen
te disminuci6n en las importaciones; sin embargo, es necesario resolver 
muchos de los problemas que tiene el cultivo, para lo cual so propone la 
investigacion en los diferentes campos. 

a) Producir variedades e hlbridos para el Area malcera nacional,
 

b) Mejorar los metodos actuales de combate do malas hierbas que compi
ten con el cultivo; obtener ma's informaci6n sobre la mejor densidad
 
de siembra y ubicar la 'epocade siembra en el Pacifico Seco.
 

c) Estudiar los problemas entomol6gicos quo afectan la producci6n y ca
 
lidad del producto.
 

d) Evaluar los pr6blemas fitopatol6gicos, con enfasis en la tolerancia
 
a enformedades de las variedades e hlbridos.
 

CULTIVO 5. SORGO
 

Este cultivo ha vonido tomando importancia cada vez mayor entre los
 
granos basicos <ic produce el pals, hasta llQgar a constituirse en la ma'
 
teria prima que so utiliza basicamento on la fabricaci'n de concentrados
 
para alimentaci6n animal.
 

El 'areacultivada y el rendimlonto unitario del s)rgo se ha incre

mentado en los 5itimos afios. En 1975 se sembraron 10.750 hect'reas, con
 

un reMimiento promodiQ de 1,84 Ton.M/Ha. y una producci6n do 19.780 TM.,
 
en cambio en 1978 se semDr-aron 26.883 hect5r(as, con rendimiento prome

dio de 1,96 Ton.M/Ha. y una producci6n de 52.565 Ton.M. Las importacio
nes en 1975 fueron de 14.520 Ton.h., mientras que en 1977 bajaron a
 
13.763 Ton.NM y su uspora quo on 1978-79 las importaciones se reduzcan
 

--,in m~s. 

Hay qite sefKalar la importancia que ti-cne Q1 Sncrementc kd rendi
miento pro"'dio en tan poccs ahos, lo qu6 indca .en gran parte.a apli-ca 
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ei6n creciente de teonologla por part'e de los agricultores', principalmen
 
te por el uso de hlbridos cada vez superiores.
 

Aunque la evolucio6n del cultivo ha sido pcsitiva en cuanto a area 
sembrada, rendimiento unitario y producci6n y se han derivado recomenda
clones para el agricultor, como variedades de alto rendimiento, sistemas 
de siembra, control de malezas, insectos, fertilizaciones; el sorgo airn 
posee varios problemas iimitFntes como nacesidad de variedades mejor 
adaptadas a la alta humedad, problemas entomol6gicos'y patol6gicos, pro
blemas de fertilidad y nutri:- :n y necesLdad de mejoris mtodos de manej6. 

CULTIVO 6. YUCA
 

La yuca junto con el pilitano y pifia constituyen los principales cul
 
tivos para los pequetos agricultores de la Zona Norte del pals. Sin em
bargo, la yuca presentc considerables ventajas, entre ellas, los bajos
 
costos de producci6n, relativa rusticidad, la adaptaci6n a terrenos po
bres y poca necesidad de mano de obra durante las etapas de desarrollo.
 

Los rendimientos obtenidos a nivel comercial son considerablemente 
inferiores a la producci6n lograda enlosCentros Experimetales. Se 
ha establecido que son cuatro las causas de esta diferencia en producti 
vidad a saber: enfermedades, plagas, problemas varietales V aspectos 
agron6micos. 

En lo que se refiere a fluctuaci6n de producci6n y precio, la rela
ci6n como es l6gico pensar ha sido inversa, 6sto es durante los afics
 
1976, 1977, la excesiva producci6n originada en una inmensa area de siem
 
bra trajo como consecuencia la calda de los precios hasta V. 12 y 0. 157
 
el quintal (46 Kgs.). Esto a su vez signific6 que en 1978 y principios
 
de 1979 existjera p6ca 'area sembrada y los precios subieron hastaO. 40
 
y 0. 43 el quintal,
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REPORTE NACIONAL; NICARAGUA
 

PARTE I
 

Marla del Pilar Rizo 
Rafael Obando Solls ** 

INTRODUCCION
 

Nicaragua es un pals que cuenta con suelcs recientes, de origen vol
 

c~nico donde se cultivan varios productos alimenticios e industriales,
 

que hacen del pais una navq.6n en que se produce diversidad de cultivos y
 

todos se producen bien.
 

Como las condiciones topogra'ficas y climrticas permiten la explota

ci6n extensiva en el. pals, se han explotado extensivamente los cultivos 

industrialeso El uso excesivo de productos qulmicos.en esos cultivos ha 

traldo como consecuencia, efectos adversos sobre otres cultivos y sobre 

el ambiente. 

En este trabajo vamos a tratar aspectos generales de lo que es la
 

explotaci6n agrlcola :n Nicaragua y sus principales problemas fitosanita
 

rios.
 

I. CARACTERISTICAS DE LA.EXPLOTACION AGRICOLA Eli ELPAIS
 

A.- EtaDas de Explotaci6n AgrScola en el Pais
 

La agricultura en Nicaragua presenta tres rases importantes:
 

I.- La fase de subsistencia que se caracteriza 1:,.r pequeflos campos,
 

t~cnicas agron6micas primi~ivas (espeque, buey), uso de variedades crio

ias, pocos insumos (fertilizantese insecticidas) y rendimientos bajos.
 

No existe un programa met6dico y organizado de Control de Plagas; el po

co control resulta del control natural, resis'ncia de plantas criollas,
 

labores culturales Y Wuerte.
 

Los cultios de granos bhsicos, frijol, malz y sorgo, se encuentran
2.-

fase de transici6n entre la fase de subsistencia y la
actualmente en 1E 


de explctaci..
 

3.- La fase de Eplctacio se caracteriza por el uso de tecnolglas mo-

Sc usan variedades
dernas e introducci6n du Aas insumo- a los cultivos. 


de mayorcs rendimie-ntos, ma's fhrtilizan-ts y m1 :splicaciones de insecti
 

* Encarg -a del L:bcratorio de Taxonomi;.:. MIDA, Nicaragua. 

Asistente del Proyecto de Control d0 Plagas U1 mTalz. MIDA. Nica
ragua. 

http:qulmicos.en
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cidas para proteg.r estos cultivos m's valiosos, proteger las varieda

des de mayor rendimiento pero muchas veces de menor tolerancia 
a insec
 

tos. En esta fase se encuentra ei algcd6n, cafe, banano, etc.
 

Existen para el algod6n tres zonas d cultiVos y el perlodo de
 

agosto) varia dependiendo del establecimiento de las
siembra (junio 
lluvias.
 

Para granos basicos hay dos periodos agricolas en el aho: Primera,
 
n
 

con menor incidencia de lluvias y plagas y la Postrera con 
precipitaci6


mayor e incidencia de plagas m~s ccnsiderables. El frijol por ejemplo,
 

so siembra generaimente en postcera, debido a que la cosecha 
del cultivo
 

coincide con la 6poca seca y no hay dificultad Dara el secamiento 
dQ los
 

granos.
 

B.- Dominancia de. pequeia o gran agricultura 

En el Cuadro I observamos que el cultivo priincipal en el pals es 

el maiz, quo ocupa el mayor porcentaje de 'areacultivada en relaci6n 
a 

los otros cultivos. En segundo lugar, aparece e! algod6n que junto con
 

"que aparece en tercer lugar, forman los cultivos que dejan las
el caf 

mayores divisas en el pals.
 

En el Cuadro 2, observamos quo el mayor porcentaje de productores
 

de algod6n estA en los que siembran de una manzana a menos 
do 20 y los
 

que siembran entre 50 y 100 manzanas; pero cuando observamos el 
,rea
 

seribrada, nos encontramos quo el porcentaje es mayor en los productores
 

mgs manzanas. Esto nos indica que
.quo siembran desde 50 hasta 1000 y 


el ncmero do pequefios productores de algod6n es mayor; pero cubren 
un
 

grea mucho menor de la quo cubren ics grandes productores.
 

En el Cuadro 3, observamos que el porcentaje de productores 
de ca

f6 es mas alto en los quo cosechan menos cafe y ese porcentajo disminu

ye cun-ndo se aumenta la cantidad producida. Esto nos .uidicaquo m~s
 

del 50 por ciento son pequcfos productores.
 

observamos que los producto-
Con respecto al arroz en Al Cuadro [, 

cl doble quu !c, quo no lo tierien on la 
res quo tienen riego producon 
misma 6poca do siembra y adem-s producen otra cosecha en verano, cuando 

6so aumenta mucho mas la producci6n por afio. no hay lluvia y 

estA en manos de r-randes producto-El tabaco si -s un cultivo que 

res (Cuadro 5). Existern .1:gunos egricultorc-s que siombran parcelas pe
dos institu 

- quefias; pero la cosocha l tinen quo vcnder a una do las 

ciones '* 
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Cuadro 1. DOMINANCIA DE PEQUERA 0 GRAN AGRICULTUrA
 

Cultivos Principales
 

Cultivo % grea cultivada
 

malz 32.2
 

algod6n 23.7
 

caf6 
 16.7
 

frijoles 8.5
 

sorgo 
 8.4
 

arroz 
 4.3
 

.cafla 
 4.2
 

tabaco 0.2
 

otros 
o 0.2
 

wOtros: hortalizas, pifiasandla, banano, citricos, etc.
 

Cuadro 2. Algod6n: Uso de la tierra
 

Intervalos de Productores Area
 
Manzanas Ntimero Porcentaje Manzanas Porcentaje
 

I a menos de 5 624 18.54 1.751 0.86
 

5 a menos de 
. 10 613 18.20 3.853 1.90 

10 a menos de 20 643 . 9.09 7.773 3.82
 
20 a menos de 30 321 9.52 7.654 3.77
 

30 a menos de 40 165 4.91 5.097 2.51
 
40 a menos de 50 
 99 2.33 3.991 1.96
 

50 a menos do 100 351 10.41 
 21.503 10.58
 
100 a mencs de 200 7.72
260 32.829 16.16
 
200 a 
menos do 300 129 3.83 28.851 14.20
 
300 a menos de 400 
 .'7b9 18.972
h 9.34 
400 a menos do 500 34 1.02 14,346 1 7.06 

500 a menos d(. 1000 54 1.61 35.174 17.31 
1000 y mas 16 0.46 21.392 10.53 

Comisi6n Nacional del Algod6n 1969.
 

Al cultivo del algod6n so dedican 3.368 Agricultores, que siembran
 
203,189 Mz. xada afio.
 



Cuairo 3. CAFE: Estructura de roductores 

Intervalo Wl de Produetores Porcentaje
 

2 - 14 4.650 48.1 

15 - 25 1.361 14.1 

26 - 50 1.328 13.7 

51 - 100 942 9.7 

101 - 200 619 6.4
 

201 - 500 45"7 4.7
 

501 - 750 127 1.3"
 

751 - 1000 59 0.6
 

1001 - 2000 103 1.1
 

2001 - 5000 21 0.2
 

-
5001 - a ma's 1 


BANCO CENTRAL DE NICARAGUA. 1969
 

.AI/
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C. Influencia Bancaria en la Producci6n
 

Los bancos y las instituciones financieras quo tienen programas de
 
financiamiento agrlcola tienen una gran influencia sobre la producci6n

de todos los cultivos del pals. El financiamiento auineiiLa la producci6n
 
por drea sembrada a nivel nacional y por lo tanto aumenta la economla
 
del pals. En el Cuadro 6, observamos el n6mero de manzanas sembradas
 
do los cultivos mins importantes y el nu'mero de manzanas habilitadas y no
 
habilitadas; encontramos que la relaci6n siempre es mayor a favor do las
 
manzanas habilitadas, con la Cinica exccpci6n del ajonjoll, que la rela
ci6n fue mayor con las no habilitadas.
 

D.- Distribuci6n de la Producci6n Agrlcola
 

Los principales productos de exportaci6n ei Nicaragua son: el algo

d6n, el caf6, el ajonjoll y los derivados de la carla de az~car. (Cua
dro 7). Con ia caha de azuicar sucede un caso especial, la totalidad de
 
la cafla de azccar aparece como consumo domestico, 6sto quiere decir que

la totalidad de la carla que so produce es procesada en el pals; pero de
 
la industrializaci6n del azricar, do los alcoholes y de los dulces se ex
 
porta el 52%. Otros cultivos quo tienen cierta importancia en la expor

taci6n es el tabaco y el banano. Los demos productos conocidos como
 
granos b~sicos son en m~s del 89% do consumo interno.
 

Los mercados a los quo exporta Nicaragua principalmente son: Algo

d6n oro a Jap6n, Alemania e Italia; caf6 a Alemania, Estados Unidos y

Holanda; banano a Estados Unidos; sub-productos de la cafla de azrcar a
 
Estados Unidos; tabaco a Estados Unidos y ajonjoll tambin a Estados
 

E.- Proyectos de Riego
 

1. Proyecto de Riego de Lebn
 

En el Departamento do Leon, existe un proyecto de riegc cuya
 
grea de irrigaci6r es 8,000 manzaaas. Los cultivos quo se siembran
 
principalmente en el proyocto son: pasto,, algod6n, malz, pl~tano, hor
talizas, sorgo, carla do azucar y frijoles.
 

2. Proycc.-o de Riego d( Rivas
 

En este pr-oyocto do ri,go,en el Pepartamento do Rivas, so rie
gan 55 manzanas por graveda y 1L4 por aspersi6n. Se siembra princi
palmente banano, nllJahano, pastos y cafla de azflcar.
 

3. Hay otros sistemas do riago por inundaci6n, que aprcvechan el 

curso de los rlos. 

'1) 



Cuadro 4. Arroz con riego y financiamiento bancario
 

Concepto Area Mz. 

INVIE N0 

Renim. 

qq G/Mz 

Prod. 

qq G 

Total Mz. 

VERANO 

Total 

granza 

Prod. 

qq G 

Pr6d. 

qq G 

To al 

oro 

1. B N N 31.116 48 1.289.010 4.281 61 258.561 1.54.971" >o4 2 

a) Ar.tiguos 
arrocero9* 

b) nuevos 
arruc * 

c) orrc 

7.532 

5.523 

18.061 

55 

60 

30 

414.260 

331-920 

541.830 

2.665 

1.616 

-

57 

66 

-

151.905 

106.656 

-

566.;YS 

438.57 

541.830 

271.917 

337.985 

2. Otras instituciones 1.646 46 .75.716 170 58 9.860 85.576 53.057 

3. No habilitados 8.087 30 242.610 242.610 151.518 

TOTALES 40.849 41 1.606.336 4.451 60 268.421 1.874.757 1.168.500 

* Con sistema de riego 

+ sin sistema de riego 
Tomado del Informe Anual de Banco Central de Nicaragua 1969. 
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Cuadro 5. TABhCO 

1969 

Arrma Mz. Producci6n qq
Productor 

469 12.600IFN 


874 20.500
TANIC 


1.343 33,100
Total 


FUENTF BCX
 

PRESTAMOS AGRICOLAS AUTORIZADOS, BANCOS COMERCIALES
Cuadro 6. 

Manzanas hablitadas b:a
Manzanas sembradas 

b
Cultivos a 


78.38
159.294
203.189
Algod6n 

Caf

24.45
84.393
345.163
Malz 

12.77
11.036
86.421
Frijolos 

82.16
37.213
45.292Arroz 

28.37
12.168
42.872
Caa 

16.82
13.736
81.626
Sorgo 

25.17
3.830
15.213
Ajonjuol 


FUENTE: BCN
 



1966-1969DE LA PRODUCCTON AGRICOLACuadrp 7.-D!sTRIBUCION 

Corsumo DomAStico E x p o r t c i0 n e 

Cu.i1ivos Unica -3roduccian Total TotaL C A . Otro$ p -" 

Argod6n 

ca 

Banano y 

Maz 

Arroz 

q. 

-acim:= 

qq 

gd oro 

2.019.800 

.i~a-zc11.45. c-C 

4.694.200 

1.S0 

48.700, 

10.000.000 

4.356.600 

1.045.200 

2.5 

8-7. , S 

,. 

92.7--

39.4 

1.971.100 

77.00 
. 43S. 000 

338.200 

123.300 

97.5 

8.2 
12. 

7.3 

10.6 

20.000 

-

337.700 

$2.000 

1 

7.3 

S.3 

1 950.900 

5770 00 

1.435.000 

Soo 

61.300 

96$ 

8: 
42_5 

5.3 

t Ons 4.75O.4001.750.400 100.0 ... 

Frijoles 

Sorgo . 

PLonol 11 

q'. 

q 

2.c00 

2. 

33.100 

57. 0 ~ 

,76.400 

1.2123.000 

20.500 

89.5 

96.5 

61.9 

-

102. 100 

44.000 

12.600 

157.800 

10s 

3.S 

38.1 

1loo.0 

to0; too 

44.000 

10.5 

3.S 

12, 0 

1C.7.800 

36.31 

100.0 

FUBVTE:- BCN
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II. PRINCIPALES.CULTIVOS Y SU DISTRIBUCION EN EL PAlS
 

Para facilitar los estudios y la distribuci6n de los cultivos en
 

Nicaragua, 6sta se ha dividido en tres grandes regiones qua son: Zona
 

del Pacifico, Zona del Interior y Zona del Atl~ntico. Los principales
 

cultivos en cada una de las Zonas son:
 

Zona del Pacifico: Algod6n, cafg, malz, arroz, ftijoles, catia de
 

azicar, ajonjoll, banano, etc.
 

Zona del Interior: Caf6, malz, frijoles, hortalizas, arroz, etc.
 

Zona del Atlfntico: maiz, coco, arroz, cacao, banano, etc.
 

'
 
III. PRINCIPALES PROBLEMAS FITOSANITARIOS EN LOS CULTIVOS
 

Tos problemas fitosanitavios que se presentan en los cultivos en
 

Nicaragua son iguales o parecidos a los que se presentan en los demos
 

paises del grea Centroamericana y del Caribe. A continuaci6n damos una
 

lista de las principales plagzs y enfermedades que atacan los cultivos
 

principales: 

Cultivo Plagas Enfermedades 

ALGODON Anthonomus grandis Cerc6spora sp 

Heliothis spp Virosas 

Alabama argillacea Pudrici6n de guayabas, 

Trichoplusiani tc 

Spodoptera spp 

Creotiades spp 

Bemisia tabaci 

Bacculatrix turberiella 

Afidos 

Plagas del suelo 

CAFE Leucoptera cofeela 	 Roya del cafeto
 

Ojo de gallo
letn'todos 

Plagas del. suelo 	 Pellejillo
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Cultivo 	 Plagas 


MAIZ 	 Spodoptera spp 


Diatraea.lineolata 


Dalbulus maidis 


Heliothis zea 


Plagas del suelo
 

ARROZ 	 Pjaros arroceros 


Fatas 


Sbgatcdes spp
 

Rufella allinela
 

Mocis latifes
 

Sphenophorus spp
 

Plagas del suelo
 

FRIJOL 	 Apion godmani 


Bemisia tabaci 


Diabrotica spp 


Spodoptera spp 


Trichoplusia ni
 

Liriomyza sp
 

Babosas
 

Empoasca sp
 

Plagas del suelo
 

SORGO 	 Contarinia sorhicola 


Mocis latifes 

Afidos 


Diatraea lineolata
 

P'jaros
 

Plagas del suelo
 

Enfermedades
 

Achaparamiento
 

Rayado fino
 

Pudrici6n de la mazorca
 

Pudrici6n del tallo
 

Pyricularia
 

Cercospora
 

Enanismo
 

Virosis"
 

Fusarium
 

Roya del frijol
 

Pudrici6n del tallo
 

Pudricibn de la banoya,
 
etc.
 



Cultivo Plagas :Enfernedades
 

HORTALIZAS '1
utella sp Fusarium
 

Spodoptcra spp Rhyzoctonia
 

Bemisia tabaci 
 Xantomonas
 
Xrotoparce sp Mildid
 

Afidcs Virosis (chile)
 

Thips
 

Pieris brassinae
 

IPlagas dl suelo
 
etc.
 

* Las..principales plagas del suelo que atacan la mayoria de los culti
. VOs en Nicaragua son: o sp., Elateridos'o gusanos de alam
 

bre, Tenebrionidos, gusanos cuerudo 
y falso cuerudo, y Elasmopalpus
 
sp.
 

IV.:PRINCIPALES MEDIDAS DE'CONTROL
 

1. Control Qumico
 

Los plaguicidas en Nicaragua se han ;csad'tant6' en la mayorla

de los casos innecesariamente, ..
y.han causado iiia serie de problenas co
mocgon:. Resistenciadelas pla#at, destrucci6n de ia'fauna ben'efica na

tural, muerte a la fauna silvestre, contaminaci6n-ue i.guas y del'am
 
biente, intoxicaciones humanas por mal manejo, etc.
 

En elcaso.partic,,lar del cultivo del algod6n, se ileg6 hapta

la fase de desastre o sea la fase en que ya el cultivono es rentable,
 
por la gran cantidad de plaguicidas que se requieren y algunas zonas
 
tienen.qup declararse marginales para el cultivo porqule, es imposible

controlar las plagas.' Despiues de :la fa;e de desastre, se oidi' ayuda

a organismos internacionalos v se tratb de Implentar un pi'ograma de
 
Control Integrado. Los nuevos Droductores de algod6n'que no vivieron
 
la fase de desastre aplScan mrs insecticidas y obtienen mayor produce

ci6n, comunicana l vecino quc con ma's insecticidaobtionen mas produc
ci6n y.la fase ,-el,.Contol"Irtogi'd:comienza a deteriorarse con el pe
ligro de. legar nuevamente'al. desastie. 

Tratando de llaar a un uso racional de los pesticidas, se hacen 
a .nivel de investigaci6n los i eguntcs z*abajos: 

Best Avuil b1q Document
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,a) 	Prueba de insecticidas para determinar los que mejor con
trolan una plaga determinada.
 

b) 	Se hacen estudios do niveles ccon6micos de dafo de las
 
plagas mas importantes de cada cultivo.
 

C) 	So recomienda Ia aplicaci'n de pesticidas selectivos para
 
proteger la fauna bengfica natural.
 

d) 	Se hacen experimentos en cuanto a la forma de aplicar al
gunos plaguicidas recomendados. Esto es que una emulsi6n
 
c un lq:._do se tnezcla con materia inerte como aserrin
 
(partIculas del procesamient) de la,madera) y se aplica en
 
forma selectiva (dirigida).
 

a) 	Se haczn estudios de la influencia dc los psticidas sobre
 
la fauna bcnvfica y los problemas dc resurgimiento de pla
gas (establecimiento de lotes tratados y lotes no tratados).
 

2. 	Control Cultural
 

Se recomiendan varias medidas do control cultural que reducen
 
considerablemento las peblaciones dc plagas y su dafio. Las principalus
 
medidas que se recomiendan son:
 

Adecuada preparaci6n del suelo. Muihas veces esta medida 
es-mal interpretada pcr el agricultor y piensa que una bue
na preparacion del suelo implica lejar-pulverizado el suclo 
favoreciendo la crosi6n. 

Fechas do siemnra. Por ejemplo para la mosquita dzl sorgo, 
so recomienda sembrar de tal manora quc' se tenga floraci6n 
uniforme. 

i 	Densidad de siembra. Para control do Elasmopalpus en ma.z,
 
se recomnionda una siembra densa, teniondo especial cuidado
 
en hacer el raoeo antes do 18 dlas para evitar zanconlo
 
de 	la planta.
 

Fertilizaci6n adecuada. En algod6rn se encontr6 que una for
 
tilizaci6n excesiva do nitrogeno favorece o hace la planta
 
mns atractiva al ataque do noctuidos, mientras quo la ferti
 
lizacio'h nitrogenada deficientc favorece al ataque de picudo.
 

- Ademas se recomiendan otras modidas: buen manejo de los ras 
,cutivos trampa, siembra de variedades resistente . 
bucn manejo dcl agua do riogo, etc. 
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3.. Control Biol6gico
 

Estudiando el agroecosistema algodonero, se pudo comprobai'
 
que existe ana variedad de agentes bengficos, tales homo: par~sitobs,

predatores, pat6genos y vertebrados, que inciden en forma natural en el
 
campo y que por efectos de las aplicaciones de pesticidas quimicos, no
 
eran significativamente apreciables, pero que s. representan factores
 
de control importantes.
 

En Nicaragva por ejemplo, la fauna natural juega un papel im
portante en el control de las plagas por casi nueve meses del ato (ju
nio -septiembre), 
periodo en el cual las plagas no alcanzan un nivel
 
econ6mico necesario para tomar medidas de control.
 

Pensando en 
'sto y con el prop6s.to de reforzar !a entomofau
na natural, adem'as de poder lograr un perlodo mas •largo antes de la
 
primera aplicaci6n de insecticidas quimicos se programan liberaciones
 
de Trichogramma spp., pargsito ovIfago, encombinaci.Sn con apiicaciones

de Bacillus Thuringiensis Ber.,larvicida, ambos efictivcs para huevos y

larva6 de algunos generos do lepid6pteros noctuidae, Otra de las prac
ticas que se efectu'an es la de permitir poblaciones de afidos en e.L cul
 
tivo, que sirven de alimentos a algunos predatores, especialmente a
 
Chrysopa spp.
 

En el plano investigatlvo, so efectqan estudios de-color.iza
ci6n y dispersi6n de Telenomus remus Nixoni, 
 un parasito ovifago de
 
Spodoptera sp., que fue introducido al pals de Trinidad y Tooago en
 
1976.
 

Partiendo de este mismo afio, 
tambiLen se han hecho estudios de
 
Dingmica de poblaci6n de insectos en malz y frijol y se han identifica
 
do m~s de 20 especies de parasitcs dc Spodoptera spp, Trichoplusia ni'y

otras plagas. 
 Con pat6genos no se ha trabajado a nivel de investigac-in,
 
pero en el campo so han identificado hongos del g'nero Aspergillus,
 
Penicillium, Spicaria, etc.
 

4. Historia del Control Integrado
 

En General, el Control du Plagas depende en la mayorla de los 
casos 5nicamente de pesticilas quimicos. 

El nuevo sistema de Control. Integrado ha venido a aliviar el 
problema de las.apiicaciorics t"tipo calendaric" que antes de 1960 era 
muy comnrin con perturbacioncz; graves del ecosistema produciendo resisten
 
cia en las plagas, reducci'n de cnemigos naturales, aparici6n de nuevas
 
plagas, contaminaci6n ambiental, degradacion do In vida silvestre, resi
 
duos do pesticidas cn comestibies y aumento de costos de producci'n con
 
me7mas en el rendimiento del cultivo.
 

http:encombinaci.Sn
http:prop6s.to
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Para comprender esta problem'tica, habra que hacer menci6n de
 
la situaci6n vivida en 1949, cuando la industriu del algod6n en Nicara
 
gua sufriera una experiencia relevante hasta 1966. Despues de 1950,
 
el algod6n desplazb al caf6 como producto de mayor exportaci6n y en
 
1965 el algod6n exportado represent6 el 50.2% del total de divisas de
 
exportaci6n del pals.
 

En 1965-66, el cultivo comienza a descender, bajando los ren
dimientos y aumentando los costos de producci6n, el 'area sembrada dis
minuye en un 40%, manteniendr-'se esta situaci6n hasta 1971.
 

Partiendo de 1971-72 (fase crltica), Nicaragua, sin embargo,
 
obtuvo un record en el nqmero de hectareas sembradas de algodo6n con
 
bajos costos, desafortunadamente una fuerte sequla durante 1972-73 re
dujo 2 y 3 vecos el area do producci6n -n la Costa d-l Pacifico.
 

Los factores que contribuyeron al descenso en la producci6n
 
del algod6n fueron:
 

1) Descenso en la efectividad del control de plagas, aumentando
 
por consiguiente los costos de producci6n. 

2) POidida de la fertilidad natural del suelo por el. uaso inapro

piado do fertilizantes, 

3) Condiciones desfavorables de clima, y 

4) Mal mp.nejo de los cultivos. 

Debido a 'sto y para mejorar la industria del algod6n, el Go
bierno de Nicaragua form6 la Comisi6n Nacional del Algod~n (CONAL) en 
1966, la que se encarga de la comerciclizaci6n y el Centro Experimental 
del Algod6n (CEA), que se onca-g., de la in'.vestigaci6n agron6mica y onto 
mol6gica del cultivo, las quo trabajan asistidas por la misi6n t&enica 
francesa del Institut de Rechorches du Coton et des Textiles Exotiques. 

En 1967, con la asistencia del Entcm6logo George D. Peterson 
Jr. (USDA/PASA/USAID), el Ministerie -le Agricultura y Ganaderla (MAG) 
inici6 an prog-rma dc Asistencia T°-cnica - del algod6n yon el ultivo 
un proyecto oficial dn Control Integrado. En 1969 se organiz6 un Semi
nario Tgcnico sobre el. cultivc dl Algod6n, eatrocinado por CA Ministe
rio de Agricultura y Ganaderi. (MAc)., Banco Nacional &; Nicaragua (BNN) 
y la Comisi6n Nacional del Algod6n (CONAL); se organize tambi~n el Comi 
t Tcnico del Algodn (("-!'A) para implementar lay resoluciones y reco
mendaciones del Seminario T!cnico y en el Banco "acional sc form6 C 
Proyecto Piloto d! Asistencia :'cnica Algodonero (PPATA). El Banco Na
cional de Nicaragua es un banco do desarrollo y cn 1973 financi6 el '70%
 
del algod6n sLnbrado en Nicaragua.
 



- 65 

elEn 1969, .elMinisterio de Agricultura y Ganader.a solicit6 

para !.a Agriasesoramnento ce la Organizaci Cn dc las Ntciones Unidas 
on el Pr ,grama dO Control Integraado decultura y Al-imentaci 6 n ('7A0) 

Plagas. 

Est Pr,-,yccto fuO elcJboraEdo er 1970 par. un aiio v se extendi6 

hasta 1973, sie2:do renoado pcr tres ai~os m~s. 

Ic do]. Departamento 
de la Universidad de CE:2ixorwia, Btrkoley, fue nombrado

El Dr. Louis A. Falcon, ?at 1ogo Insectos 

de Entonolog-. 
por la FAO como Esp-.'ci- ista en Co T.i ,t Tntogrado do Piagas en Algodon 

para el primer afio dcl Freyecto- !'sde . ntcne h'" sido el Consejoro. 

El Dr. Ra:.ner Daxl, Entow:Ilogo de Ia Universidad de. Berlin, 

Alemania Occidental fue nombrado Espcialist lel Proyecto, para los dos 

afos siguicntes (julio 1971-73). 

Los objetivos del Programa fueron; 

1. Reducir el uso indiscriminado de pesticidas y atenuar la
 

los insectos a los pesticidas,
resistoncia dc 


2. Bajnr Ics costos de prcduccin 

3. Incrementar la produccion
 

El Programa de Control de Plagas supervisado vino a desplazar 

el sistema Ce aplicacincs "tipe calendario", tratando do alargar cuan 

posiblo la primera aplicaci6. de insicticidD y proteger y re
to fuera 
forzar las espocies benCficas presentcs en fcomn natural en el ecosis-

E1 inici6 Pro 
tewL algoUonlo por un perloju de tiempo mayor. C1AC uh 

dc sp, estas so logrardn redu 
grnama dc liberaciones Trichogramma y con 

cir do 28 aplicaciones durant:
2 1967-68 a 22 aplicacion,s en 1970-71 y
 

a 18 aplicaciones en 1971--72.
 

so cstoleci , e tries zonas algcdoneras; Managua,Es'e Programa 
y el creci!

Le6n y Chinandega y se estudi$ la activib.d d6.-Lsinseftos 

mientc y desarrollo do !a planta algodoncra. Los ostudios demostraron 

lo siguiente: 

do los ostados de crecimiento1) La importancin d! cznocimiento 


y desarrollo dc los planTas on rclac-ion con la -ctividad y abundancia
 

de las nlagas.
 

2) Que :1 pei,1odc crltice :ki algodoicro ei, Nicaragua dura ocho 
50 a los .106 d .as dospu's de s:[em

semnanas y nd.rmalmcnt, curr c ols 

bra. La planta cit ste pcrodc desarrolia su mayor actividad de produc 

ci6n de frutos. 
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y floras en cantidad ma3) La planta de algod6n produce pachas 


yor a la'que pued, sopcrtar y por consiguiente este 
exceso puede ser
 

ro afecta el total de produccion.consumido por la plaga y 

tolerar arriba de un50% de defoliaci
6n hasta
 

4) 	La planta pued 

siembra (antes d, la formaci6n de pa".esus dc
antes de los 30 dias 


los 	100 dlas).
chas) y en la madurac.*i6n de l.s guayaba; (despues rie 

a 600 d:Las) el navel econ6mico 
En el periodo de fcrmaci,5n de frulos (:.0 

un 20%de defoliaci'n es de 

5) La activid . reproductiva dU.lo Voctuldae, que son los que 

rfls atacan al alrgdbn cn Nicaragua, est. influenciad& por la actividad 

de la luna.
 

6) Las especies de insectos entom'fagos (parasitos y predatores)
 

los meses de junto a septiembro y cast ausentes de
 son 	abundantes en 

octubre a diciembr'- . ms abundantes de enro a mayo. 

7) 	 Los icrgcs eijr-omOgenos son m~s abundantes de octubre a diciem

bre.
 

de

8) Las plagas son gc,:uralmente ma's abundantes y mas dificil 

controlar en octubre;, el mes mas lluvicso del alo.
 

Las 	larvas de Anrthonomus grandis soL para.sitadas por 
varias


9) 

cualcs parecen ,er un ay:ente de mortalidad
especies do paritos, laE 


importante, especialmente durante la temporada seca.
 

16cnicos y Enomologos del Pro-
Con l Personal dcl 1AG y los 

cn Corntrol In

grama se iniciS un cntrenamiento a hivel de 
poot-grado, 


t:cni.as a. sector ptblico y
tegrado, para poder transmitir las auE.vas 

]acional Aut6nirc -e Le6n (UWiAL) colabor6
agr6nomos. La universidad 

on la cor-secuc-,n dci e,te oi'orama de cntrenamiento lla
estrechame:,tc 

Plagas que consta
mado de "Ecelog.a Apiicada'i ontrcl Lntegrado dE y 


curso comrnz6 en ftbrero de 1971.
ba de semuFtescuatro .ste 

Los Exprtos0 d: 17\O organizarcl' un Comite Cocrdinador do Con

on mayo do 1971 cuyas funciones eran:trol Integrado 

I.-	 Coordinar y guiar las actividades desarrolladas en Control In 

tegrado. 

2.-	 Revisar los resultados,
 

3.-	 Formular y publicar las recomendaciones para ei Control de 
plagas. y 

las 	actividades del Programa
4.-	 DesarroLlar 5,coordina- todrs 

de Control Integrado.
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El Comitf de Control Integrado estaba formado por:
 

a) Ministerio de Agricultura y Ganaderla,
 

b) Banco Nacional,
 

c) Comisi6n Nacional del Algod6n,
 

d) Centro Experimental del Algod6n,
 

e) Universidad Nac'.onal Aut6noma de Nicaragua,
 
(Departamento de Biologia, Grupo de Ecologla Aplicada)
 

f) Expertos de FAO.
 

La primera tarea del Comit4 fue preparar una gula de control de
 
plagas del algod6n para Nicaragua, cuya primera edici6n fue publicada
 
en 1971 y revisada en 1972; a la fecha esta gula ha sido corregida y
 
aumentada.
 

En granos b~sicos, se han hecho estudios, algunos de los cuales
 
se encuentran en folleto suministrado por el Dr. Falc6n.
 

Control Biol6gic0
 

Utilizaci6nmde pargsitos (liberaci6n de' richogramma).
 

Introducci6n de Telenomus y Apanteles
 

17 especies de Spodoptera 9pp.
 

Fam. Sceli6nidae, Hexanemis, Icheneumonidae, Tachinidae* Braconidae,
 
etc.
 

Hongos.- Penicillium, Cespergillus, Spicaria.
 

Bacterias - Bacillus Thuringiensis
 

Predatores - Chrysopas, Coccinglidos, chinches, coleopteros,
 
Hypodamia Proxgs' Ge6caris
 
Aydoneda 'Eusehistus Colosoma
 

Cecindelidos
 
n~bidos
 
Zelus
 

Control biol6gico natural en arroz - garzas. 
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V. PRINCIPALES INSTITUCIONES VINCULADAS A LA INVESTIGACION
 

Ingenio San Antonio, TabacaleraNicaraguense
 

MIDA Ministerio de Desarrollo Agropecuari 

INTA Instituto Nicaraguense de Tecnologla Agropecuaria, que estg di
vidido en tres secciones: Ciencia y Tecnologla, Extensi6n y Ad
ministracion Central. 

BNN Banco Nacional de Nicaragua 

INVIERNO Instituto de Bienestar Campesino
 

CEA Centro Experimental del Algod6n
 

UNAN Universidad Nacional Aut6noma de Nicaragua
 

OIRSA Organismo Internacional y Regional de Saneam..ento Agropecuario
 

BCN Banco Central de Nicaragua
 

IAN Instituto Agrario Nicaraguense
 

CEPAD Comit6 Evang'lico Pro Ayuda al Desarrollo
 

INCEI Instituto Nicaraguense de Comercio Exterior e Interior
 

DIPSA Direcci6n de Planificaci6n Sectorial Agropecuario
 

UCA Universidad Centroamericana
 

ORGANISMOS INTERNACIONALES
 

CATIE Centro Agron'mico Tropical de Inve-tigaci6n y Ensefianza
 

CIMMYT Centro de Investigaci6n de Mejoramiento de Malz y Trigo.
 

CIAT Centro de Investigaci6n Agron6mico Tropical
 

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
 

FAO Organizaci6n de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimen
 
tacion. 

IICA Instituto Interamericano de Ciencias Agr'colas
 

- MiLii'n "cnica Alemana (Ases. Tec. Fitopatolog'la)
 

- Cuer.u de Paz (Est. Entomol6gicos)
 

- Misi6n Thcnica China (Estudio de variecOad,resistentes al achapa
rramiento) 

- Misi6n Francesa (Asesor en Reforma Agrarii) 

- Universidades Norteamericanas 

- Commonwealth Institute of Biological Control, Trinidad. 
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PLAN PARA LA INVESTIGACION Y DESARROLVO DE CONTROL
 

INTEGRADO A NIVEL DE PZQUEfO PRODUCTOR EN NICARAGUA
 

PARTE II
 

Maria del Pilar Rizo 
Rafael Obando Soils e 

Entre los cultivos comestibles que est~n a nival de pequedo 
agri

cultor (fase de subsistoncia) en Nicaragua estan el maiz, 
sorgo y fi

jol.
 

Los principales problemas que a nuestro criterio 
presenta la pro

duccihn de estos granos son los siguientes:
 

- Tenencia de la tierra
 

-.Problemas fitosanitarios
 

- Problemas socio-econ
6micos
 

- Transferencia de tecnologia
 

TENENCIA DE LA TIERRA
 

El 80% del Area total sembrada de granos bWsicos corresponde 
a tie
 

rra en propiedad. El tamaho promcdio de Area de siembra de las fincas
 

es de 5.9 Has. y son terrenos quo van de ondulados 
a quebrados con una
 

Por
 
gran variedad de terrencs (arenosos, francos, arcillosos, 

etc.). 


estas causas la teenologla no ha avanzado mucho; los 
m6todos empleados
 

para cada tipo de terreno son diferentes y lo que 
se ha hecho hasta
 

ahora es enmarcar en un s6lo bloque los uStodos culturales.
 

PROBLEMAS FITOSANITARIOS
 

La producci6n se ve seriamente afectada por factores agro-ecol6gi
 

cos tales como plagas, enfcrmedados, malezas y 
pr~cticas culturales.
 

Desde 1962 se vcinen haciando estudios sobre a1gunos aspectos 
ta

les como:
 

Din~mica de poblacin de insectos plagas y benificos
 -


- Estudios dc niveles de dato
 

Variedades resistontes a daho Dor insectos y 
enfermedades
 

-


- Pricticas culturales, etc.
 

Nicaragua

Encargada del Laboratorio de Taxonomia. MIDA. 


MIDA.

* 	 Asistente del Proyecto de Control do Plays en Maiz. 


Nicaragua.
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Estos datos y otras experiencias en el campo, se han condensado en
 

quo facilitan la divulgaci6n do alpaquetes tecnol6gicos, guias, etc., 


gunas recomendaciones fitosanitarias que beneficien al pequeto agricul

tor. Sin embargo, sabcmos que en la mayorla de los casos, los pequcfos
 

productores no utilizan las rawomendaciones que so indican en este 
tipo
 

de publicaci6n y para comprender mejor el problema tomemos coma ejemplo
 
plaguicidas. El pequeto
la recomendaci6n del usa de fertilizantes y 

agricultor no sigue esta practice porque: 

a) nunca ha usado estos insumos 

b) 	representa gasto en su compra
 

c) 	no le han ensevado objetivamente lo que esta practica represen
 

ta en su producci6n.
 

d) Los pequenos agricultores campesinos son analfabetos y muchos
 

ignoran la existencia de informaci6.
 

e) 	No tienen asistencia ticnica.
 

La investigaci6n agricola ha seguido patrones importados que 
se 

han adaptado a nuestro media y cuyos resultados no se han hecho 
espe-

Analizando la producci6n on Al ltimo decenio, stas no han varar. 

riado, io que nos refleja que los paquetes tecnol6gicos elaborados 

no
 

presentan la realidad del pequeho agricultor nicaraguense.
 

PROBLEMAS 30CIO-ECONOMICOS
 

Este punto es importante porque las limitaciones que se presentan
 

son menos objetivas que las fitosanitarias. Sin embargo, eA Proyecto
 

Sistemas do Producci6n de Pequetos Productores del
de Investigaci6n cn 

Centro Agronmlco Tropical do Investigaci

6 n y Ensetanza (CATIE) ofrece
 

una alternativa de soluci6n a la problomitica sabre los aspectos socio
 

econ6micos de ete sector agropecuaric, mediante el estudio do los pro
 

cesos de producci6n agricola para poder establecer con claridad las in
 

teracciones entre sus ccmponentes y as! determinar cuies do ellos tie
 

nen mayor incidencia on la cantidad y calidad de producto.
 

La 	estrateg.a presenta aspectos coma:
 

- Diagn6stico de la situaci6n actual del pequeno agricultor,
 

los sistemas de producci6n,
-. Evaluaci6n r' los componentes d 
funci6n do las condiciones fisico-biol6gicas.agricola en 


Estudios socio-econominos,
 

-Otros aspectos, etc. 
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TRANSFERENCIA DE TECNOLOCIA ( Extensi6n ) 

Aqui el problema es de nayor trascendencia 
que en los aspectos an
 

-
vo a 	esos pequefios agri
teriores, porque se trata del programa educat
 

cultores.
 

existen trabajos com-

En nuestro pals se ha hecho investigacio' 

y 
.Se ha hecho algurn tipo de estu 

pletos con datos muy interesantes pero 

dio que evalje los 1-todoS j sistemas. J2e divulgaci 6 nri. Nuestra infor

maci6n nos dice que :'n no, y es por 'sto 
que dicha informaci6n cient_ 

e'oistir una rmotivac6n para el pe
fica 	se diluye. Creenos que debe de 

? " de granos b~sicos y concientizarle la necesidad 
que


quefto producto
 
existe en 11icaragua de incrementar la producci6fn 

agricola, particular

mente la de alimentos basicos.
 

RESUMEN
 

PLAN 	DE ACCION:
 

Actualmente el Instituto Nicaraguense de 
Reforma Agraria esta ha

1. 	
n agraria en la cual el pequeflo agricultorciendo una remodelaci

6


tendr' mayor ingepencia en la agricultura nacional.
 

n de 	cul
 
Diagnosticar la situacibn real fitosanitaria 

de cada regi6

2. 


t ivo.
 

Detectar los elementos flsic..ws, biol6gicos y eco,16gicos del medio. 
3. 

el punto anterior utiliza
 . qu' elementos mencionados en
4. 	 Determinar


el agricultor para s-)lucionar cualquier problcma 
al respecto.
 

Investigar y evaluar a nivel exp.rimental 
las labores que efecta
 

5. 

el agricultor.
 

Disefiar y probar la modificaci&n de las pruebas 
que resultaren fa
 

6. 

vorables, pero con baja eficacia.
 

Los resultados favcrables llevarlos al campo 
para evaluarlos en
 

7. 

el medio de cultivo del pequehio 	7igricultor.
 

a nivel de cam
8. 	 Mayor participici

6fl del a~ricultor en los ens:ayos 


po (colaboradores).
 

n.
 
"Educ.r al agrJicultor en los usos y ventojas 

de la nueva informaci
6


9. 


n. 
10. Mayor participacion en la 	tr'an.fe.rencia de !a informacl 6 

11. El Ceitro Agrou6mi d o Tropica'. cle Investiv.aci6n y Ensefianza (CATIE), 

en 	colaborac.4n con el Inst ituto Nicaragu.-nse de Tecnologla Agrope 
Dae3rrclc; Aro-ucuario (MIDA) es

dei Mini-tario decuaria (INTA) du Produc
un Froyctc de investigacion Efn

tin realizado 
: n "Iic ragu[ par, Lolacionar los pro

ci6n 	de Pequefir;s AgricultorLS 
d-; cstu sect r ;igroT.%cu.,.1)o.blemas socio-econ6micos 

http:colaborac.4n
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PLAN PARA LA INVESTIGACION Y DESARROLLO DEL CONTROL INTEGRADO 
EN MAIZ A NIVEL DE PEQUERO PRODUCTOR EN NICARAGUA 

PARTE III
 

El malz es uno de los cultivos mis importantes en Nicaragua a ni
vel del pequefio agricultor, se produce en todo el pals y estf presente
 
en la dieta diaria, a veces en varias formas de consumo al mismo tiempo.
 

Principales Problemas
 

lQu' se ha hecho y qug se puede hacer para tratar de solucionar
 
cada uno de ellos?.
 

Producci6n
 

Se trabaja con CIMMYT en busca de variedades de gran producci'n y
 
se han encQntrado algunas promesas a nivel experimental, pero el pro
blema a nivel expei'mental es que el objetivo finico es producir varie
dades de mayor rendimiento y para lograrlo se abusa del uso de agroqul
 
micos, se usan fertijizantes, se trata de mantener 100% de control de
 
plagas, se hace uso de riego y el pequeflo agricultor no usa fertilizan
 
tes, no controla plagas y tampoco dispone de sistemas de riego. Enton
 
ces cuando una de ustas variedades las siembra el 'pequefio agricultor,
 
no produce lo mismo que en el campo experimental. Para el futuro las
 
variedades que salgan del Centro Experimental.tendran que probarse en
 
las condiciones del pequeo agnicultor antes de recomendarlas.
 

Plagas del sueio
 

Las plagas del suelo son importantes en todos los cultivos. Se
 
recomiendan practicas culturales y medidas de control oulmico basadas''
 
en observaciones de campo y en la historia de las plagas en suelo.
 
Para el futuro serla importante definir qu6 importancia tienen esas
 
plagas en el cultivo y demostrar experimentalmente que las practicas
 
culturales y agron5minas favorecen la producci6n.
 

Plagas del follaje
 

La plaga m~s importante del follaje del malz as el Cogollero
 
(Spodopeu 6pp)..Esta plaga ataca todas las partes de la planta; ac
t~a como cortador, defoliador, ataca la mazorca y la espiga. Como de
foliador se ie ha dado la mayor importancia y hacia ese tipo de daflo 
se ha dirigido la investigaci'n y se ha hecho 1o siguiente: 

Niveles econ6micos de dato: Se ha tratado de establecer un nivel 
econ6mico de da1o, para ello se ha trabajado con dos niveles que son 
20% (nivel recomendado para control de la plaga en ul MAG, Nicaragua) y 
50% de cogollos dafiados (se dice jue la planta de rwiz puede tolerar 
50% de defoliaci6n sin mermas en la producci n). Se encontr6 bo siguien 
te: 2 ensayos en postrera con una variedad precoz (NS-2) no dieron di



ferencia significativa do producci~n entre los dos niveles, por lo que
 
se concluye quo un plantic puede soportar 50% de plantas atacadas sin
 
mermas en la producci~n. En un onsayo en la 5poca do primera con una
 
variedad intermedia (salco) se encontr5 diferencia significativa de
 
produccihn entre los dos niveles; la conclusi.n i6gica de este ensayo
 
es que un plantlo de malz puede soportar Snicamente 20% de plantas ata
 
cadas sin mermas en la producci6n.
 

Al comparar los dos rcsultados, vemos que los niveles econ6micos
 
de dato en el control de Cogcllere est~n influenciados por la 6poca do
 
siembra y la variedad cultivada. Para Ai futuro debemos hacer m~s es
tudios sobre 6so. Ademas estudiar la influencia que tienen en la pro
ducci6n los otros tipos de daflo.
 

Por medic de dao simulado hemos determinado que la influencia del
 
dafo en la producci6n d ;pende dA la persistencia o duraci6n on tiempo
 
del dafto en la planta y no do la cantidad de dafho hecho en un momento
 
dado. Tambin con defoliaci~n artificial hemos dividido el crecimiento
 
de la planta en el estado de cogollc *n cuatro etapas y eA resultado 
rue que el dafio hecho en la tercara etapa influy6 significativamente la
 
producci6n. Para el futuro debemos estudiar qu porcentaje de dafho es
 
capaz de tolerar un plantlo en cada una de osas cuatro etapas y adem~s
 
medir el grado de dafio en la planta.
 

Plagas del tallo
 

La plaga principal del tallo an malz es el Taladrador Mayor (Via
trae -Cineolata). El dafio do Diattaea a la planta de malz tambi6n es 
mAiltiple, algunos autores iA clasifican en cuatro tipos: a) dafto on 
plantas j6venes, conocido como coraz6n muerto, la larva destruye la ye
ma terminal de.crecimiento y la planza muere; b) dafio al follaje, de 
poca importancia econ6mice y muchas veos pasa desapercibido; c) dato
 
al tallo, de gran importoncia ccon6mica porque debilita la planta, re
duce su vigorosidad, predispone a la planta al acame, las porforacio
nes son entrada du bongos, etc.; d) ataca tambin la mazorca y la espi
 
ga. Los trabajos quo hemos hocho en el pals es para deturminar la in
fluencia que tiene el dabio il tallo sobrc la producci6n; encontramos 
quo a medida que aumenta l nmero Ae internudes dafiados an !a planta, 
disminuye la produccirn; Encontramos tambrn que en nuestro loto con 
un promedio de 4.58 internudos dafiados so perdi6 el 15% do !a produc
ci6n al compararlas con plantas sin dafho. Esta cifra podrla sir ei co
mienzo para determinar niveics ccon6micvs de la plaga. Para Ai futuro 
adem~s de hacer otros estudios un el tallo, serla importanto saber qu6 
influencia tienen los otrcs tips de cafio.
 

Plagas de la mazorca
 

Se dice que el gusano Elotero (Heti0othZ zea) se controla fP±il
mente con variedades do tuza larga y cempacta. Pare Ai futuro tendrla 
mos que confirmar esa tOcnica. Tambiln debemns determinar la influen
cia que tienon otras plagas. 
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Plagas del malz almacenado
 

Hay varias plagas que atacan el malz en el almacen. Se han hecho
 
varios estudios de control qu'mico, y para el futuro seria interesante
 
saber todos los m~todos que usa el agricultor y qu6 resultados obtiene.
 

Enfermedades
 

Las principales enfermedades son el achaparramiento y el rayado
 
fino, transmitidas por un chupador (Da2butus maicdA). Se ha estudiado
 
la biologia y distribuci6n en el abo de la plaga. Se recomienda no sem
 
brar malz en postrera en las zonas de mayor incidencia. Otra enferm_

dad muy importante es el ataque de hongos que pudren la mazorca. La so
 
luci6n futura seria el uso de variedades resistentes.
 

Un plan para cinco aios en maiz ser'a: Los dos prineros afos de
dicarlos a confirmar observaciones existentes y los otros tres afios de
 
dicarlos a investigar sobre resultados obtenidos en esos dos afios. Al
 
finalizar los estudios de cada afo, so harla un ana'!isis de todos los
 
resultados anteriores y se planearlian las necesidades inmediatas a in
vestigar al afio siguiente.
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HON D U RA S 

PARTE I REPORTE NACIONAL 
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REPORTE NACIONAL; HONDURAS
 

Eliseo Navarro
 
Juan Aeschlimann
 
Leonel Martinez
 

I. INTRODUCCIO1
 

Por mucho'tiempo se ha venido haciendo uso de los defensivos qul
micos agrlcolas coin: rnica arma en contra de las plagas de los cultivos
 
agricolas. Algunos palses con el fin de racionalizar el uso de los mis
 
mos han elaborado y puerto en ejecuci5n leyes tendientes a regular el
 
,omportamniento de flb'icas, casas formulador.s y distribuidoras de pes
ticidas; no obstante, en otro3 paises no existe legislaci6n en tal sen
tido o la aplicaci6n de ia i'isma se dificulta.
 

En Centro America el abuso do pesticidas no solamente ocasiona des
 
balance en el ecosistema, sino que amenaza algunos rubros que como la 
came de ganado vacuno se expose al rechazo do morcados internacionales
 
por el alto contenido de resS.duos venenosos.
 

k fin de evitar los problemas arriba apuntados consideramos que en
 
nuestro pals debe ponerso en practica a la mayor brevedad posible un
 
sistema do manejo do plagas tendiente a evitar la contaminaci6n ambien
tal, reducir los costo3 de producci6n y abaratarle al consumidor la ad
quisici6n de productos alimenticios.
 

Este trabajo quo se presenta a los coordinadores del Curso de Con
trol Integrado do Piagas, t+roe por objeto dejar plasmada la inquietud
 
de iniciar on nuestro paes csvudios tendientes a minimizar el uso de
 
plaguicidas, para lo cual en ei desarrollo del mismo sa dan algunas
 
ideas que pueden ser sustituldas o ampliadas por profesionales mas ver
sados en el tema que nos ocupa..
 

Tecnico del Miniscero) 6e Recurscs Naturales do Honduras.
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II. 	OBJETIVOS
 

1. 	Proteger los pzincipales cultivos que se siembran en el pals, de
 
las p&agas que ocasionan p~rdidas de significaci6n econ6mica.
 

2. 	Velar por la protecci6n de la fauna y flora ben4ficas y en general

del medio ambiente, mcdiante el uso racinal de productos qufmicos
 
t6xicos empleados contra las plagas.
 

3, 	Coadyuvar en la reducci6n de los costos de producci6n de los culti
vos alimenticios y abaratar los precios do los mismos al consunidor.
 

III. 	ANTECEDENTES
 

flta-la fecha en Ho'nduras la pror:,cci6n fitosanitaria do los culti
 
vos cst' basada en el uso de pr~cticas culturales, productos quimicos y
el control natural do predadores y pargsitos, ostos ltimos en su mayo
r a sin Adentificar.
 

Es probable que en un futuro no muy lojano, se establezcan crlas
 
artificiales de prasitos principalmente para controlar plagas en aque
llos cultivos que, como el algod6n, actualmente requiere aplicaciones
 
frecuent-s de plaguicidas.
 

De tal manera, para quo exista un verdadero control integrado en
nuestrO pals, es necesario el uso arnonioso e inteligente de los aspec
to3 que a continuaci6n se detallan. 

IV. 	CONTROL LEGAL
 

4.1 	Elaboraci6n de inreglamento que regule'el uso, fornulaci6n y dis
tribuci6n de paguicidas.
 

Esto es de suma importantia, ya quo actualmente en la mayorl'a de
 
los casos, las personas que distribuyen los plaguicidas carecen de'
 

•los conocimientos elemontales sobre los mismos, tampoco se contiola
 
la calidad de los mismos.
 

Para 	resolver este problema es necesario que las personas quv labo
ran en la distribuci6n de plaguicidas sean profesionales do la agro

nomia y que se establezcan mecanismos tendientes a revisar la calidad
 
de los mismos.
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V. 	 CONTROL BIOLOGICO'
 

Debido a que el control biol6gico natural es insuficiente para con

trarrestar los efectos dafinos de los insectos que constituyen plagas
 

para los principales cultivos, recomendamos:
 

5.1 	 Identificaci6n de insectos ftiles y destructivos en los diferentes
 

cultivos quo se siembran en el pals.
 

5.2 	Estudio do dingmica de poblaciones en diferentes cultivos.
 

5.3 	Evaluaci6nde la eficiencia de los enemigos naturales en la regula

ci6n de poblaciones do insectos fit6fagos por medio de observacio

nes directas en el campo.
 

5.4 	Establecimiento de cr'.as masivas do pard'sitos haciendo uso de meto

dos sencillos y de bajo costo.
 

5.5 	 Importaci6n de para'sitos para aquellas plagas cuyas poblaciones no
 

se han podido regular por otros medios (Eje. Cetatitiz capZtta, 
Diateasp, Hipotenem hampei). 

VI. 	 CONTROL CULTURAL
 

Los objetivos de poner en practica medidas culturales son los si

guientes:
 

6.1 	 Prevenir ataques de plagas
 

6.2 	 Crear ambiente desfavorable para las plagas
 

6.3 	 Disminuir el daho de las plagas
 

Para lograr lo anterior deben realizarse las siguientes practicas:
 

a) Preparaci6n adecuada del suelo donde se va a depositar la semilla.
 

b) Uso do variedades resistentes
 

c) Sistemas do siembra adecuados
 

d) Drenajo y buon manejo de agua
 

e) Buena fertilizac16n
 

f) Uniformidad en las fechas de siembra
 

g) Rotaci6n de cul~tivos 
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h) Destrucci6n de rastrojos
 

i) Sistemas de cultivo (asociaciones)
 

j) Destrucci6n de plantas hospederas
 

k) Uso de cultivos trampa
 

VII. 	CONTROL QUIMICO
 

Para reducir el uso irracional z indiscriminado de pesticidas, se
 
propone lo siguiente:
 

7.1 	 Realizar estudios sobre d6sis 5ptimas a aplicar con los insectici
das existentes en el comorcio local.
 

7.2 	Recomendar aquellos pesticidas qu.. representan menos peligro para
 
el usuario debido a su baja toxicidad.
 

7.3 	 Hacer uso de plaguicides selectivcs para protager los insectos be
n~ficos.
 

7.4 	 Determinar umi-brales econ6micos de las plagas mas importantes del
 
pals para ccntrolarlas en el momento oportuno.
 

7.5 	 Divulgar las medidas de precauci6n que debe tomar el usuario al
 
utilizar un plaguicida.
 

VIII.LIMITACIONES
 

1. 	Escasez de profesionales capacitados para realizar investigaciones
 
Entomol6gicas (Clasificaci6n taxon6mica).
 

2. 	 Limitaciones presupuestarias para realizar investigaciones de labo
ratorio.
 

3. 	Diflcil acceso a la investigacion que realizan las empresas agrico
las privadas.
 

IX. 	RECOMENDACIONES
 

1. 	Se recomienda capacitar al personal que labora en los programas que 
tienen quo ver con el control de plagas, en aquellos palses con ma
yor experiencia on este campo.
 

2. 	Buscar mecanimos adocuados para que las empresas agricolas den a
 
conccer los resuizados que obtiunen de la investigaci6n que realizan
 
en los diferenrts cultivos. 
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EL SALVADOR' 

PARTE I REPORTE MACI(TNAL 

PARTE II CON1SIDERACIONiES ACERCA DEL 
PES[fPP.OLLI DEL CONTROL IN-
TEGRADO DE PLAGAS EN EL 
SL.VADOP 

r).c
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REPORTE NACIONAL; EL SALVADOR
 

PARTE I 

Miguel R. Cortez 
Josg A. Ortiz, 
Areli Huezo de Mira * 

Muriel Alas de Velis * 

I. INTRODUCCION
 

La Repfiblica de El Salvador se encuentra ubicada 
en el Suroeste
 

de la America Central y sobre el litoral del 
Oc~ano Pacltfico; sus limi

al Norte con la Republica de Honduras, al Sur 
con
 

tes fronterizos son: 


el Oceano Paclifico, al Oeste con la Rep5blica 
de Guatemala y al Este
 

con el Golfo da Fonseca y la Repiblica de Honduras.
 
2
 

La superfic.e territorial del pals es de 21,040 Km2., con una po

blaci6n de 4,500,000 habitantes (estimaci'n 
en base al censo de pobla

ci6n de 1971), siendo uno de los palses mas 
densamente poblados de La-


Pollticamente esta dividido en catorce departamentos, 
la
 

tinoamgrica. 

Capital, San Salvador, so encuentra localizada 

en el Departamento del
 

mismo nombre a una elevaci6n de 700 metros 
sobre el nivel del mar y con
 

una poblaci6n de 700,000 habitantes.
 

II. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EXPYL0TACION 
AGRICOLA
 

Clima
 

Climatol6gicap1ente El Salvador es un pals 
tropical, con una tempe

270 C,
 
raturj anual moderaamente alta, cl promedio 

oscila entre 23
0C 

segon la regi6n.
 

La precipitaci~n pluvial es marcadamonte 
estacional, distinguifndo
 

se dos perlodos c estaciones, la lluviosa 
y la seca, con una duraci6n
 

La estaci6n lluviosa comprende los meses 
de ma
 

de seis moses cada -dna. 
con eh 90% aproximadamente de la precipitacirn yo a octubre y contribuye 

total anual, cuyo promedio es de 1500 mm. 
a 2000 mm; sin embargo, la
 

distribucinl no es urniforme en todo el 
territorio, existiendo areas de
 

Por otra
 
baja precipitaci6n:, sobrc todo en la zona 

Noroeste del pals. 


estaci6n lluviosa se presentan perlodos 
secos denomi

parte, durante 1.3 

cuya duraci6n es variable; suel( ocurrir durante
 

nados "cancul&.s' 

los moses de julio a agosto.
 

Centro Nacional
 
Tcnicos de- Departamento de Parasitologia Vegetal. 


El Salvador, C. A.
 de Tecnologla Agropecuaria (CENTA). 


Best Available Document 
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recta con las circunstancias primeramente sefialada. Algunos datos que
 
sobre la utilizaci6n de maquinaria en los cultivos de granos basicos,
 
resultado de una encuesta realizada por el Departamento de Economla
 
Agropecuaria del M.A.G., se anotan aqul a fin de perfeccionar una idea
 
al respecto, ya que denotan aspectos reales ain sin llegar a ser cuan
titativos. Entre los resultados de la encuesta antes referida, *e iden
 
tificaron cuatro estratos sobre los tipos d,! mecanizaci6n, los cuales
 
fueron:
 

I.- Mecanizados. En este caso del 85% al 100% do la tracci6n empleada
 
es mecanica (accionad por motor), y generalmente fue observada en los
 
cultivadores de malz mejorado y arroz. En el caso de malz, solamente
 
la cosecha se realiza en forma manual, el resto de labores se hace meca
 
nizadamente.
 

2.- Semi-mecanizado. Este estrato utiliza una combinaci6n de traccion
 
mecnica y animal; la preparaci6n de suelos se hace con tractor, siembra
 
(surcado) y cultivos con tracci6n animal (buoyes), recolecci6n y desgra
 
ne manual o con maquina manual. Los cultivos en que so observa este es
 
trato es en malz criollo, frijol, arroz y maicillo criollo.
 

3.- No mecanizado con tracci6n animal. Este se aplica a las mismos
 
cultivos del Estrato 2 y los agri.cultores utilizan tracci6n animal (bue
 
yes) en la preparaci6n del suelo y el resto de labores se realizan ma

nualmente.
 

Todas las labores son realiza4.- No mocanizado sin tracci6n animal. 

das en forma manual. So aplica a todos los cultivos mencionados a 'Px

cepci6n del arroz.
 

Esta r1tima modalidad de siembra es la generalmente empleada por
 

el agricultor de subsistencia y sobre todo en las 5reas de siembra'con
 
variedades criollas de malz y maicillo.
 

III. PRINCIPALES CULTIVOS Y SU DISTRIBUCION EN EL PAIS
 

Se considera que El Salvador es un pals esencialmente agricola,
 

debido a sus ]-*tadcc recursc naturales no renovables y a que aproxi
madamente el 60% de la poblaci6n se dcdica a actividades agropecuarias.
 

La agricultura salvadorcta se caracteriza por la producci6n de cul
 

tivos tradicionales do exportaci6n como caf±, algod6n y cafia de azfcar
 

y cultivos alimenticios, esencialmente los llamados granos b5sicos,
 
En menos escala so cultivan hortalizas
maiz, frijol, maicillo y arroz. 


y frutales.
 

A continuaci6n se menciona la distrSbuci6n y caracterlsticas agro
n6micas de los principales 'ultivos. 
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CAFE
 

Se encuentra cultivado en su mayor parte en la zona media del pals,
 
las alturas de siembra comprendcn des(3e 465 a mcs de 1500 metros sobre
 
el nivel del mar. El sistema de cultivo empleado es como monocultivo
 
bajo sombra permanente, tambien existen en menor escala, siembras alsol
 
direotamente. Las variedades quese cultivan son: Borb6n, Pacas, Catu
rra y Arabica.
 

ALGODON
 

Este cultivo se encuentra localizado en la zona Costera (Litoral
 
Pacifico) se siembra desde el nivel del mar hasta unos 110 m.s.n.m.,
 
variedades cultivadas: Stonville 7-A, 213, y Deltapine.
 

CARA DE AZUCAR
 

Se le cultiva en la zona Costera y zona media del pals, on alturas
 
que van de 0 a 700 m.s.n.m. Las variedades m5s usadas son~las de Puer
to Rico y Barbados.
 

MAIZ
 

Es el cereal mas ampliamcnte cultivado on el pals en todas las zo
nas y a casi todas las alturas; las variedades mAs cultivadas son: H-3,
 
H-5 y H-101,.se siembra en monocultivo y en asocio con frijol y maici
l10.
 

FRIJOL
 

Estc grano ocupa el sogundo lugar er importancia cono alimento en 
la dieta diaria; se le cultiva especialmente en la zona media, Norte 
del pals, en altitudes que fluct'an entre 400 a 1200 m.s.n.m. En la 
zona do la costa se siembra frijol blanco (Piw6e0ha acutioeu i") y : 
Caupi, en pequefias 5reas. El frijol se cultive gencralmcnte en asocio 
con mal£,cafia de azacar y tambin ,r.monocultivo. Las variedades mejo 
radas m's cultivadas son- 3-184-:1, Rojo 70 y Rojo do seda.
 

SORGO
 

Se le cultiva*en todas las zonas del pals, esp-cialmento en la zo
na Nortc, en alturas desde 0 a 1500 m...n.m. Sc siembra especialmente 
asociado con malz y tambi'n s61o; las variedadcs criollas son las mas 
usadas y son fotoperi6dicas,; entre las variedades imejoradas empleadas 
tenemnos: Centa S-1, Centa S-2 y Centa SH-501. 

-1 

http:H-101,.se
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ARROZ 

Se le snembra en todas las zonas del pals, pero con mayor intdnsi
dad en la zona media y forte, en alturas de 0 a 650 m.s.n.m., el 99%
 
del arroz'se cultiva s6lo, el resto en asocio con maiz o.mhaicillo. ,Las
 
variedades mr&-Citilizadas son: Cica 9, X-10 .. 

HORTALIZAS
 

Las priniipales hortalizas cultivadas son; tcmate, chile dulce,
 
pepino, repolo, cebolla y papa. Estas se cultivan especialmente en el
 
Valle de Zapotitan a 465 m.s.n.m. y en el Valle de Chucuyo a 650 m.s.n.m.
 
La papa en Zapotitan y an las Pilas (Zona Norte) a 1800 m.s.n.m.
 

FRUTALES
 

Los principales frutales son', Los citricos, coco y mdligos. 

En El Salvador se dan tres gpocas de sierbra: a) siembra de pri
mera o de mayo; b).siembra de postrera c de agosto y c) 6poca de apante
 
o de verano.(diciembre)
 

IV. PRINCIPALES PROBLEMASFITOSANITARIOS DE LOS CULTIVOS ALIMENTICIOS
 

Cult ivos Plagas Enfermedades
 

MAIZ Spodoptera frugiperda Physoderma maidis

(JT E. Smith) 

Diabrotica balteata Lec. Achaparramiento (virus)
 

Euxesta spp.
 

Dalbulus maidis (R& & D)
 

FRIJOL Apion gcdmani 'Wagn.) Thanatsphorus cucumeris
 

Trichoplusia ni (Hbn) Pythium sp
 

Demisia tabaci Gen. Uromy,es phaseoli var. typica
 

Cerotoma ruficornis Oliv.Isariopsis o-iseola Sacc.
 

Babosa (Vaginulus p Colletotrichum lindemutianum
 
pleueius) Mosaico dorado (virus)
 

Mosaicc rugoso (virus)
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Cult ivos Plagas Enfermedades
 

SORGO Spodoptera fruiperda Sclerospora sorhi (Ell y Ev)

WJ. E. Smith)
 

Contarinia sorgui o1a (Cog)
 

ARROZ Moc-s repanda rab. Pyricularia oryzae Cay. 

Spodoptera exigua (Hbn) 

Sogatodes oryzicola Muir 

HORTALIZAS(tomate, re- Trichoplusia ni (Fbn) Alternaria solani (tomate) 

poljo; chile 
dulce) 

.Pseudoplusia includes (Hin) Phytophtora infestans (tomate) 
Spodoptera exigua (Hbn) Pseudomonas solanacearum 

(tomate) 

Plutella maculipennis T.I.V. (virus) (Tomate) 
Curtis. 

Bemisia tabaci Genn. Xanthomonas vesicatoria 
(Chile) 

Anthoncmus eugeni Cano Pseudomonias solanacearui 
(chile) 

Vir6sis 

MEDIDAS DE CONTROL QUE SE APLICAN EN LA ACTUALIDAD Y SUS LIMITACIONES.
 

Control Qulmico
 

Los insecticidas mrs empleados en el control de las plagas son:
 

Volaton 2.5% G. Decis 2.5% C .
 

Volaton 50% C.E. Belmark 30% C.E.
 

Tamaron 600 C.S. Ambush 50% C.E.
 

Lannate 90 P.S. Pounce 7.5% C.E.
 

Furadan 5% G Ortho B. (cebo contra babosa)
 

Los piretroides por su alto costo generalmente no son muy accesi
bles a los pequeflos agricultores, sin embargo, 5stos son utilizados en
 
cultivos hort'lcolas.
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Los funguicidas m~s usados en el control de enfermedades en El Sal 

vador son: 

KasuminBenlate 


D-ithane M-45 	 Cupravit
 

Mapo¢ozeb 	 Perenox 

Bayleton
Dacohil 


Inosan
 

Medidas Culturales:
 

Las medidas principales adoptadas son: la limpia del terreno, des

trucci6n de rastrojos, adelanto'de gpocas de siembra, rotaci6n de culti
 

vos, densidades de poblaci'n.
 

Control Biol6gico
 

En la actualidad se estgn realizando introducciones de parasitos
 
de SpodopteiA 64a9tpeAd ,como Tetenoanu umu Nixon, parasito ouifago 

tambi'n se estan evaluando los enemigos naturales nativos en difhentes 

culti':os, a fin de determinar su efectividad, algunas de las especies 
CheZfvW texanw3 (parasitoque controlan en forma satisfactoria son: 


tonoutez (predator) controlan a pdO- j tugiputda,,ouifago) y Ze.w 
,. tanibien te-AguiLatopuz 6p es un excelente .parisito de Pa.'tbueh Msd 

neimos Copozoma y Apa~n/tete que controlan perfectamente a 0VL chopejt
contraAia nT.y PsegudopJ~Wegn, otros fitopat6genos excelentes 

estas especies son las bacterias, virus y hongos. Existen Tachinidos
 

como ce 0toiu GL'fnocWcC-Ua- DfAino, que son pargsitos de rlagas de
 

importancia coma HOJfot__7 Ame-iE y Moci6.
 

estos efiemi.gos naturales c-s que so nece-
La limitante en el uso de 
sita saber su biolog'la, habitos, a fin do poder reproducirlos y manejar
 

los en'forna eficiente, para que concrolen mejor a las plagas.
 

PRIVADAS VINCULADAS Y,LA INVESTIGACION
V. 	 ORGANIZACIONES OFICIALES 0 

Y EXTENSION FITOSANITARIA
 

En t~rminos genferale, la actividad do investigaci'n y extensi 6 n 
agricola es desarrollada por ui Mnisterio de Agrinultu;La y ranadcria,, 

a travbs do sus dependcncias, qu-- g. su n-aturaleza jurldica pucdon 

ser centralizadas o aut'noas. 

orn o que i a 	 refieve, se-. pcctcs fitosanitarios seParticularmenitc 
-nte 	con dicha ac

iencionarin aaucll;.s instit-ucioies vincuia'aua& .jr .-..;tc 

tividad, va se7;n lstas guberinamcntals o privadaL. 

Best Available Document
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Entre las irlstituciofles gubernamentaies tnms 

cuyas funcioneS son:i,.gropecuaria,iiar-r.,-nal de Tecnologlaa) El Centro la producciobn agr.
-1 divulgar t...cnologl.as para

investigar, desarrulJlar 
las condicioles ambientajles, sociales y 

la, apli,_abli~s y corivefientes. a 
de capacitaui'fl tecnolo'gicadesarrollar programniecon~rnicas del pals; son 

t~cnica. Loc aspeCtus de iniivu-stizaCi 6 ri fitosanitaria 
y asistencia 

d,: Para. itolcgl6, Vegetal. de la Divisi'on
el D.: partameritorealizadcs por 

de 71 agencias distri
la 1--bor de extenslor± a trav&,

de Invest igacP y 

buldas en todo .'dtervitorio rnacic!.al.
 

atenci'fl e7D cnmba, .)ctividadesecen primordilalLos cultivos quo m; 
y los agroindusti' ales. 

son: los granos basicos, hortalizaS, Frutal-.s 

Entro las prin
General de RecursvjS N'at':,rale3 Renovables.

b) Dirocci6n evaluarestan: inventariar, investigar,
cipales fuvcions2s que desempeoia 

del pals. En este senti
uso de los recursos naturales y administrar el realiza . I itopatclogia se 

do, par media del Departamento deo Entrogl 

de las plagas y enfermedades 

un registrc. clasificiCC'l e identificaci'on 

quo afectai a las a're--_S dc basqun del pals. 

Este cumnplc importantes fun
c) Departarnento de Defc:nsa Agrapocuaria. 


alidad de agroq'llmicas

ciones enh la regulacio'n, registro y control de 


Emit-- d2.ctdtenes -sobre si 
y prcductos de uso ag,-Popecuar4'. en el pals. 

dey vigila c.- cumpliifutodel le~ algod&ncitudes de sienmbra ctult avo 
act ividadl As..~sm' alc . i~n dichalas disposiCiafles legaics qu c'Propagaevitar 12 Jntroduc-:_,ofl

rnedidas preven-tivas y combativ.as para 
_"~ro.-, 

cib'n de plag..S y er.i--rmedades quo ;,mwnacu.n ci! patlmrnin ag 

tf6. :nstituc.m~n 
Instituto Salidoretoj dc. Inv,stigaC:infOs del
d) 

a i~etgr~~slos asp':czcos rela
exclusivamentcOaut6nomna, dedicada 

1,nrtivc
del caft~yc props--oLa -istencia te'cnica a 
con el cul
cionadcos 
 I-S pro'jb.niofioafiaro


los caf iculicres. 1-:r. 1-n invostigaci11 

zigi'.eLr.s de-Partawenft ci: EfltOrnOIOgla, '7itap~itO1Ogla y 
dispon' de los 

'L,s prcgralas d,. pre
bajo rfcsporsabiidadNematologla. AdcmnI~s ti.-mc su 

la Brc-, y Roya dcr.L caf t'f'venci'n contra 

zn los 'spectosPriv:,d~is involuc~'2d3sEn ruiaci6n a 7Inst:itucj.ortos por
La Corip'nrat iva S.;D:'Algodonera, TIC. 

ustn-
fitosanitarios 
rin' reaJ i;a trchajos -1c mej-)rzaW1'~~e 

inodio d. su Departamento de Invest igrc 


to gen~tico y evuiuan'i' dc. isctciida en el cuitiv: de :1gd.
 

wiT-w &: TAJ6ootamrcioriu dc: cric'.:
4.tie un 12 .inismc. esta ontidad 
para verLta a los r3.godoneros. 

uxistOel otrras dos c-,%Dvcsas par- icul.t2'2 dedicadas 
P.o:r ox,'.ra purte, 

a la yenta ic dicho parc'sito. 

Best Available Document
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AREA, RENDTHIENTO PROMEDIO, VARIEDADE.,, EPOCA DE SIEMBRA Y SISTEMA DE SIEMBRA EN1 

CULTIVOS DE AGROE.PORTACION
 

Epoca de S~m 3cutv lzRniinoVariedadas 

Are
Pom-ioftSiembra S,_mr 

Cafg 210.036 38-10 qq/Mz Patuamy-ui1 
Bourb~n 

Stonville 15 de jurnio 

Alo~ 16538-40 qq copal al r:,Or.cul.tivo 

D -1ta-Pifle 15 de julio
 

I Barbados. 

Mayaguez Noviernbre Monoc..tivoCaifia de 
Aziicpar 33.215 90-11OT.rn. Hawai 0o 

Puertc 3Fa.caj Diciembre Rsociada 

http:90-11OT.rn
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CONSIDERACIONES ACERCA DEL DESARROLLO DEL
 
CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS EN EL SALVADOR
 

PARTE II 

Josg Alfonso Ortiz * 
Miguel Roman Cortez * 

Muriel A. de Velis * 
Areli H. de Mira * 

INTRODUCCION
 

Las actividades de investigaci6n agricola y pecuaria son realiza
das por el Ministerio de Agricultura y Ganaderla, a travs de sus depen
 
dencias. Corresponde al Centro Nacional de Tecnologla Agropecuaria
 
(CENTA), entre las Instituciones del sector, la generaci6n y transferen
 
cia de tecnologla de los aspectos agr'.colas del pals, a excepci6n del
 
cultivo de caf6, responsabilidad de otra instituci6n del Ministerio.
 

Particularmente en lo referente a fitosanidad, es el Departamento
 
de Parasitologla Vegetal, unidad perteneciente a la Divisi6n de Inves
tigaci'n del CENTA, quien tiene a su cargo la investigaci6n en tal sen
tido, operando bajo gt- pos multidisciplinarios de trabajo, conjuntamen
te con tcnicos de siete Departamentos de la Divisi6n.
 

Ertre los lineamientos generales de la Insiituci6n, se le da prio
ridad a la p:oducci6n de cultivos alimenticios y especialmente los lla
mados granos b'sicos, bajo sistemas de producci6n en fincas de pequeflos
 
y medianos agricultores.
 

Considerando lo anterior las acciones para implementar y desarro 
llar un control integrado de plagas, conjuntamente con las experiencias 
adquiridas en el presente cursc ylas proyecciones del futuro trabajo es 

tar~n enfocadas bajo los lineamientos antes mencionados.
 

SITUACION ACTUAL
 

Las acciones de investigaci6n realizadas dor el Departamento de Pa
 

rasitologla Vegetal, en lo que a granos b'sicos se refiere, y principal
 
mente en los cultivos de malz, frijol comu'n, sorgo y arroz, han propor

cionado informaci6n b9sica, que de acuerdo a los conceptos vertidos en
 
el presente 71irsn, pueden ser utilizados en la iniciaci6n de una forma
 
de trabajo acorde a los principios del Control Integrado.
 

T6cnicos del Departamento do Parasitologia Vegetal. Centro Nacional 

de Tecnologla Agropecuaria (CENTA). El Salvador, C. A. 
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A continuaci6n, de una forma geneyni, 
se mencionan algunos logros

obtenidos: Identificaci6n de especies benaficas nativas presentes en
 
los cultivos y en.otras malezas hospedoras; evaluaci6n y selecci6n de
 
variedades resistentes a enfermedades de Orlgen fungoso y viroso; 
eva
luaci6n y selecci6n de variedodes'resistentes al ataque de insectos;

determinaci6n de dosis y frecuencias optimas de aplicaci6n do plaguici
das; importaci6n y evaluaci6n de parksitos (erla); determinacibn de di
n~micas poblacionales de plagas; detewminaci6n de perlod6s de suscepti
bildad de la planta al ataque de insectos y enfermedades. Por ctra
 
parte, Tcnicos del Departamento han participado en la realizaci6n de
 
diagn6sticos en algunas regiones del pals, a fin de obtener informaci6n
 
directa de estas Areas. 
 Tambin se ha realizado alguna divulgaci6n de
 
los trabajos efestuados, dirigido a extensionistas.
 

PROYECCIONES
 

Los cultivos de malz y frijol comrn constituyen la base de la die-.
 
ta alimenticia para la mayoria de nuestra poblaci6n, as! mismo, el sor
go representa un grano importante para un amplio sector de agricultores
 
ya que es utilizado tambin para consumo humano. 
En vista de lo ante
rior, se considera importante incluir estos trcs cultivos en la reorien
 
taci6n de nucstros trabajos, incorporando los ccnceptos del Control In
tegrado de Plagas.
 

Tomando en cuenta los tres componentes bsicos para el desarrollo
 
del Control Integrado, las accicnes a realizar n 
 lantean en trminos
 
generales, ya quo proyecciones mas detalladas o ;cr cultivo podrlan ex
cluir datos y puntos de vista de otros Tcnicos delDepartamento, que

obviamente, 
en este momento no estin a nwestro alcance. En base a es
tos puntos de vista se plantea el siguiente esquema:
 

I.- Componente Invcctigaci6n y Desarrollo Actual del Control Integrado.
 

Las medidas a incluirse en este ccmponente son: a) Revisi6n de la

informaci6n disponible do otros paloes que pueda aplicarse a nuestras
 
condiciones; b) Revisar los datos e infomaci6n disponibles, generados
 
por las investigaciones rcalizadas en 
ol Departamento de Parasitologla

Vegetal, a fin de actunlizarlos o ampliarlos; c) Independientemente del
 
punto anterior, s: cnsidera realinar investigaciones tendientes a: Es
 
tudiar ciclos biol6gicos do elemigos naturales nativos, cuyas especies
 
ya estn identificadas y que por su potencialidad resultan importantes;

estudiar la relacihn de las plaas y enemigos naturales y malezas predo
minantes en los cultivos considerados, de acuordo a 6pocas y regiones de
 
cultivo. 
Dinnmica de poblaciones Je plagas clave, previa identificaci6n
 
de 6stas, en relaci$n al desarrollo de ies cultivos y factores climti
cos. Evaluaci6n do insecticidas selectivos y su efecto en la fauna be
n~fica. Implementaci6n de m6todos de muestrec de plagas y fauna benfi
 
ca. 
 Propiciar un adecuadc conocimiento de los cultivos (incluyendo to
dos los factores). Estudio do pricticas culturaies como medidas preven
 
tivas del ataquc de plagas.
 

'IsU 
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II.- Educaci6n y Entrenamiento
 

En cuanto a este componente que sirve pare influir a todos los nive 
les, pretendemos hacer conciencia, en primer lugar, entre nuestro Perso
nal Thcnico, es decir, en el Departamento y otros TVcnicos relacionados 
con 6ste, en los conceptos y forma de trabajo de Control Integrado. Po 
otra parte, transferir por publicacianes y charlas a extensionistas so.
bre la informaci6n al respecto. Tambi'n se puede incluir a agricultores 
y agregarle informaci6n sobre la manipulaci6n, uso y almacenamiento de 
plaguicidas.
 

Comenzando en estos niveles una divulgaci6'n,se podra mas facilmente
 
convencer y demostrar las bondades del sistema a otros niveles, en cual
quier sentido que se encuentren.
 

Otro aspecto que nos parece de suma impcrtancia es incluIr en este
 
componente, el entrenamiento y capacitaci6n del personal tecnico involu
crado en protecci'n vegetal, ya que las opcrtunidades de obtener entrena
 
mientos como el que se ha recibido en esta oportunidad, no se presentan
frecuentemente, por lo menos en nuestra regi6n y quo consideramos suma
mente positivo por el refrescamiento y conocimiento de nuevas t'cnicas,
 
asi como tambi~n la orientaci6n y filosofia del Control Integrado de
 
Plagas, adquiridos y que seria valioso para los T&cnicos de la regi6n
 
que curses como el que hemos recibido se pudiesen ofrecer por .?omenos
 
una vez al afio, a nivel regional como ste.
 

III.-Finalmente el uso y establecimiento dependera del buen exito y al
cances logrados, lo cual nos permitird establ'cer las estrategias.,uti
lizando las tacticas m's convenientes; consecuentemenrte, divulgar estos
 
logros por medio de publicaciones, etc. y la aplicaci6n practica en el
 
campo del agricultor.
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G U AT EMAL A 

PARTE I REPORTE NACIONAL 

PARTE HI ALCUMt~OS ASPECTOS A CONSIDERAR 
PARlA EL ESTABLECIENTO DE UN 
COflTRIL INTEGiRN)O D'E PLACAS 
CON PEflUEPOS PRODUCTORES. 

PARTE III PLAMES PARI;. EL FUTURO. 

ESPECTATIVAS LW, LA LUCHAl CON-
TRA; PLAGAS Y Er.!FERfIEDA[DES DE 
LAS PLPfl-Ti.S Efl GUpT*EMP1L/.. 
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REPORTE NACIONAL; GUATEMALA
 

PARTE I
 

Jorge Escobedo * 

Manuel Cano **' 

Ricardo Gamboa .
 

I. INTRODUCCION 

6
 n del
 
Guatemala, pals centroamericano que 

propugna por la integraci


.. colinda al Norte
 
Istmo, cuenta con grea territorial 

de 131,800 Km
2
 

con M6xico, al Este limita con el Mar 
de !as Antillas y las Republicas
 

de Honduras y El Salvador, al Sur 
con el Ocgano Pacifico y al Oeste 

con
 
6
n cliinl-


Su orografla, influye fundamentalmente 
en su variaci


Mexico. 

la zonificaci5n de sus cultivos.
 tica y consecuentemento en 


so divide en dos
 
La Cordillera al pasar por Tehuantepec 

(Mcxico), 


ramales que entran a Guatemala, 
uno por el Departamento de San 

Marcos,
 

lo quo forma el Sistema de la 
Sierra Madre y el otro por Hiuehuetenango,
 

quo forma el Sistema de Los Cuchumatanes. 
La Sibrra Madre (380 Km)
 

atraviosa el territorio de Ocste 
a Este, corre paralela al Oc~ano 

Pacl-


Gcza de una gran variedad
 
fico desarrollando la altiplanicie 

central. 

Ia tcmperatura me
 

de climas, sin llegar a extremos 
de fr.o o dc calor. 


dia del altiplano es do 160Ca 
20Ty en las ccstas llega a un 

promedio
 

La estaci'fn lluviosa es de mayo 
a.octubre.
 

a 300C a la sombra.
de 250 

6 
millones de habitantes,
 

Su poblaci6n es d, aproximadamfnte 
7 x 10 


se dedica a la agricultura.
de los cuales el 60% 


n agricola,
 
Se considera que el. 66% de su 

territorio tiene vocaci
6


a un 2% do propietarios.
cual el 72% correspondede] 


La estructura agrlcola de Guatemala 
demarca una clara divisi6n en

tre los cultivos industriales 
c de exportaci6n y los cultivos 

de consu-

Ambos
 

mo.interno, utilizados en la dicta 
alimenticia de la poblaci6n. 


rubros productivos sOn de vital 
importancia Cn el desenvclvimiento 

eco

pals. El sostcnimiento dcl esquema plantoa
n6mico y social actual d,! 


entre Atros los s.iguientes:

do es funci6n do varios factores, 


I.- La relaci~'n Minifundi-Latifundio 

Incipiente desarroll,. industrial
 

El incipLnte desarrollo turistico 
y
 

El incipiento aprovechamiento dc los rocursos naturales 
en for

ma eficiente.
 

Vcgetal, DIGESAf Director, Sanidad 
l a 
Vegetal, DIGESA.
 

S' Jefe Laboratorio Parasitolp
 

*** T~cnico, ICTA 



- 98 -

II. 	 PRINCIPALES CULTIVOS
 

A. 	 Industriales o de exportaci'fn
 

Entre los principales so pueden mencionar: el caf' quo 
ccupe un
 

el algod6n con una extensi'n rcgistrada
 grea 	aproximada de 275,000 Mz., 

siguit'ndoles en importanpara 	le temporada 1979-1980 du 180,000 Mz., 


sca-r, banano, cardamomo, hule, cacao, cicia los cultivos de cata d. 


tronela, floros, frutns deciduas y otros.
 

B. 	 Cultivos do consumo interno
 

Principalmente:
 

Granos basicos:
 

maiz, arroz, trigo, sorgO, frijol.
 

Hortalizas:
 

papa, tomate, repollc, lochuga, zanahoria, remolacha, 
rabano, ca

bolla, ajo. 

Frutas tropicales:
 

sandia, mel6n, pifia.
 

III. TIPIFICACION DE ALGUNAS CARACTERISTICAS EN LA 
EXPLOTACION DE LOS
 

PRINCIPALES CULTIVOS.
 

A) 	 Cultivo do cafeto
 

En gran proporci
6n con aprovechamiento extensivo, poca tecr.ifica

ci'n, con un rendimiento promedio de 8 quintales 
oro/Mz. censerva
 

en gran parte su ecosistema.
 

B) Cultivo del algcdonero
 
6fn. Mecaniza-


Aprovechamiento intensivo, alto grado de tccnificaci


do en su con rendimiento promedic do 46 quintales Rama/
 

de pcsticidzs h' Yrovocado descquilibrio en
 Mz. 	 El usc inmodei';dc 

sueoss m.
 

Algunaz eniprCsas utilizaLn trcnicaS come cultivo trampa. use de fe
y regula 

romonas, arcLicidas bi-l:gicos, hongos -ntcmopnt5 genos, 
-v destrucci n do rastrojos, estc lti

cions dt r.p)ocas e sicrmbra 

me es icy de bsorvaci6n gencral.
 

C) Cultivo do grcns b~sicos 

su gr-in mayurl,a en -ras Marrin;nles con 
Peqitnos 	 a17-riclhltcrus en 

4o algiun::s inncvacicnes tecn-.,16gicrs. principalmente use 
adopci6n 
dc senilla mejcrad? y fertilizantes, poco use de pesticidas. En 

el ecosistoma,
t-rminos genorc..les puod(d ccnoiderarse Quo ccnservan 


aprovechan difur'.rntcs sistemas de produccic'n.
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D) Cultivo de hortalizas
 

Pequeflos agricultores, tecnolcgia criolla y adoptada, utilizaci6n
 
de riego, aprovechan diferentes sistemas de producci6n.
 

IV. PRINCIPALES CULTIVOS DE PEQUEROS PRODUCTORES Y DISTRIBUCION EN EL
 
PAIS
 

En 1970 el Gobierno de la ReD'blicia de Guatemala puso en marcha el 
Plan Nacional de Desarrollo Rural, on el cual reorganizaron las depen
dencias del Ministerio do Aricultura e institucionalizaron el Sector 
Pfblico Agricola (S.P.A.), con el cbjeto do aumentar sostenidamonte la 
produccip6n agricola por medio dc un programa integral do asistencia t6c 
nica, cr~dito y mcrcadeo dirigido a pequeihos y medianos agricultores.
 

Como parte do csta polltica so rogionalizaron los 22 departamentos 
que forman la Reptblica do Guatomala en 7 regiones, con cl objeto de 
tecnificar los cultivos y prograamas pianificando Je acuerdo a las nece
sidades de cada regi6n. 

A. 	Regionalizaci6n:
 

Regi6n I. 	Quezaltenango, San Marcos, Huehuetenango, Solclg, To
tonicapmi y Quice.
 

Regi'n II. Alta Verapaz, Baja Verapaz, Izabal, y Quichg.
 

Regi6n III.Peten
 

Regi6n IV.	Escuintla, Mazatenango, Retalhuleu, San Marcos y Que
zaltenango.
 

Regi6n V. 	Guatemala, Chimaltenango, Baja Verapaz, El Progreso y
 
Sacatepequez.
 

Regi6n VI. 	Santa Rosa, Jutiapa y Jalapa
 

Region VII.Zacapa, Chiquimula, Izabal.
 

B. 	Instituciones quo formar. el S.P.A. 

1. 	Direcci'n General de Servicios Ag-ncolas "DIGESA" responsable 
do ii prcgramacin, organizaci 6'n, cecuci6n, evaiuacign y con
trolde los ;rgramas de producci6n y servicios agricolas, asi 
comc de llovar conceimiento ails agriculttros, la tecnologia 
y prop6sitos de la polltica general. do desarrollo agricola del 
Estado. 
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2. 	Banco Nacional de Desarrcllc Agrlcola "BANDESA". Organismo fi
 
nanciero responsable de promovor y administrar la asistencia
 
crediticia que el Gobierno de la Repgblica otorga a la activi
dad agricola del pals.
 

3. 	Instituto de Ciencia y Tecnologla Agricola "ICTA". Instituci6n
 
responsable de generar y promover el uso de la Ciencia y Tecno
logia Agricola, conduciendo investigacicnes tendientes a la so
luci6n de los problemas.
 

4. 	Instituto Nacional de Comrcializacihn Agricola "INDECA". Ela
 
borar programas do compra-venta de granos bsicos, fijar pre-
cios de garantia para la producci6n de los mismos, creaci6n de 
la red de instalaciones do almacenamiento. 

5. 	Instituto Nacional Forestal "INAFOR". Hacer un 6ptimo aprove
chamiento do los recursas forestales, impulsar la conservaci6n
 
y restauracihn de los recursos naturales rencvables y promover
 
investigaciones tcnicas y cientificas que tiendan al desarro
lo forestal e industrial del pals.
 

6. 	Instituto Nacional de Transformaci6n Agraria "INTA". Encarga
do de la districuci6n de la tierra y obras do infraestrucxura
 
de las mismas.
 

7. 	Empresa de Productos Lctoos do Asunci~n Mita "PROLAC". Incre
 
menta y mejora la producci6n do leche del sur-oriente, contri
buye a la demanda de lecho fluldn, leche cn polvc y derivados,
 
fomenta y facilita al morcado de los productos 15cteos.
 

8. 	 Programa de Desarrollo Ganadero "PRODEGA". Asistencia finan
ciera y tcnica a poquefios ganaderos do bovinos do leche de la 
Costa Sur y do Chiquimulilla, Guatemala, TeculutIn y Cobn. 

9. 	Direccihn General de Servicios Pecuarios "DIGESEPE". Respon
sable de la programaci6n, organizaci6n, ejecuci~n, evaluaci6n
 
y control de programas do prcducci6n y servicios pecuarios.
 

C. 	Distribuci6n do cultivos do pequehos productores
 

Regi6n I 	malz, trigo, hortalizas clima frio,
 

Regi6n II 	malz, frijol, trigo, htalizas clima c~lido.
 

Regi6n III 	maz, frijol, arroz.
 

Regi6n IV 	maz sorgo, arroz, ajonjoll.
 

Regi6n V 	malz, frijol, trigy, hortalizas clima templado-frio,
 
hortalizas clima cilido.
 

Regi6n VI 	malz, frijcl, sorge, arroz.
 

Regi6n VII 	maz, scrgo, hortalizas clima cid.
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V. 	 PLAN DE APOYO TECNICO FITOSANITARIO A NIVEL REGIONAL NACIONAL
 

DIGESA, GUATEMALA.
 

come, 	una unidad do apoyo tkc-El Departamentc re qanidad Vegtal:, 

nico a ls pr,ugramas de dosarrollo rgriccola do]. pals v ec.n el afan de 

aliviar en parte las muit-ipls noccsidados .iecaracter fito.-anitar i a s 

dcl-2gr, g-iatomol-cx, elabLro un invenquo continuamnftu so rapcrt.rl 
tario a nivAl rogi-Mnal-nacicn a l do esLas, czrLtand( par.1 elic con el 

ramas agrScclas cn toda la 
apoyo decidid,.; de los ojecutres du los 

y direc-
Ropfblica, entr oil,.s, agricultcres, prnr:torus, supervisores 

tores regionales. 

Despues de ¢btenida la infcrmacion sclicitadn, so analizaron los 
dispcnibilidad de recursos disponibles (vi'ticos, recursos humanas, 

t'~nsjporte, etc.) dcl Departamento, llcgando a la conclusi'n de no po

der atender on forma satisfactoria tod(s ics prcblemas 
que se presonta 

se determincf la necosidad

ban a nivel nacional, por esta misma raz6n 

de priorizar esto inventario, travando do 7tender zn la mnjor forma 

do l.s sicte regioncs agrlcclOs
por lo menos on una ictividad cada una 

en que est5 dividd,-.4 la Reptblica de Guatemala. 

,,ic se ostan atondiendo
Do esa mancra, y en cl transcurso do aste 
de acuerdo a un c.lendari, prcgoramado

varios problemas fitosanitarios 
deta

especiumente, siendc algunas do ellos las que a continuaci
6 nlso 


llan:
 

Region VII
 

Control dc sigatcn nogra
 

Esta 	enfermedad1 ost'a afectando la zona atlintica de Guatemala,
 
recursos
 

donde una gran mayorla de agricultores de pequefios 
y medianos 


Las modidas do control
 
uccn6miccs so dodican al cultivo dcl pl.taric. 


las do informar y r:rientar al
 
que so est!.n efcctuando a la fccha sc.n 

de mcdificar las cundicicnu s favorables
agricultor en el sent iL a la
 

enfermedad, seleccionandc los itios mis adecuado's para las plantci.
haciendo apli

nes do pl~tan, , .;f(cTuandc buenas pr"ctices d; cult ivc, 
do uspaciamientcs

caci6n de fertilizantes., ndic.ndolcs las necosidades 

amplios entre plantas (1000 plantas/Ha) par. cvitar Ol excesc do humo

dad y asl impedir l ispursiZr, r pida de !a cnformodad de una planta 

a otra y entre plantacicnes. 

decasta onformcodad se est'i rcc<mondand(- el 
Para 	el control quimic. 

a n..tcr, u<n boquillas esT.-eciales y lanza muy usc do bombas de :;-.chila 
entre los pla

larga, quo permitar al agricultor minvilizarse fccilmnte 
nunto. Los productos

tanares y haeer Las --plicacicnts fcil y oficint 
qu segun re quo so rcclmincan sn: Mancusef, Dithane M45, Mnzato, ya 

cue han da
portes du BANDGUA (Banan(.s do Guatemala) s<n los prodJuctos 


do buen resultadc ihi cortr'.:.
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un fondo rctativo manejado pc.r Sanidad Vegetal, con
Sc cuenta con 

el objeto de adquirir material y equipo a precic de c,-sto, para 
uso y 

venta a pequefios agricultires. 

Region IV 

Nica', Catarina
Apcyc fitosanitaric a los distribuidres de riegc: 

y la Blanca 

En csti zona so cst . trabajando un paricclas exporimentales ospO

con cul1iws de malz y tomate. El apoyc consiste -n efectuar
cialmente 

con el objeto do llevar 	un controJl do wi.blaciones 
muestreos dcl suco, 
de nematodos, que uedan considerarse peLigrosas para al cultivc, del 

tomate principalimchPto.
 

Tambi6n se han analizadc muestras dQ plantas 
de malz atacadas par
 

En A 1-aboratorio so pude com
bacterias en la partc media d la cafla. 	

se deb(o

probar que estc ataque os sccundario y que la ,:ausa principal 


al mal sistema de aplicacifn do insecticidas 
(ins-cticidas granulad.s)
 

en el contrcl del gusani ccgollerc. ( podoJpteia exZui H.b.n). 

Regiones II, VII, V, VI 	 v I 

Viveros y otrc.s cultivos
 

En estas regimes, los t~cniccs realizan pr'cticas 
de rastreo y
 

muestre en suelcs y cultivos, diagnosticando en el laboratorio los 

agentes causales do las 	afcccicnes y recomondando 
lus tratamientos ms
 

Ver Cuadro de algunas plagas y enfermdades
adecuados a cada case. 

repcrtadas por el labcratoric. 

Regi6n I 

Frutales deciduos: (Manzano)
 

En esta zona cl problema ma's scric es cl ataquc 
do p5jaros, que so
 

comercialmente con el
 
controla eficientomente 	c(,n un prcduct, conocido 

nombre de Tongle F-(od, quo tieno acc.J6n repelente. Esto sistema do con
 

Al 'Irea del OIRSA y fue prrbadc y rccimundadc 
per vez
 

trol es nuevo en 

primera en Guatomala.
 

Control dc r-edcres en palma africana 

trabaj contrcl qulmico utilizando los
En esta'zcna se con 


siguientes: Arsenico blancc-, Racuiny Ranik verde.
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VI. 	ORGANIZACIONES OFICIALES 0 PRIVADAS VINCULADAS A LA INVESTIGACION
 
Y EXTENSION FITOSANITARIA .
 

I.- ICTA - Institute de Ciencia y Tecnclcgia Agricolas S P.A.*
 

2.- Facultad de Agronomla de la Universidad Nacional Aut6noma de San.
 
Carlos do Guatemala.
 

3.-. ITA -.Institutco T~cnico dc Agricultura S.P.A.
 

4.- ANACAFE - Asociaci6n Nacional del Cafg.
 

5.- Gremial de Huleres
 

6.- Asociaci6n de Azucarers
 

7.- Comisi6n Mosca del Med. 

8.- Sociedad de Orquideclo.gla 

9.- DIGESA - Direcci6n General de Servicins Agricolas S.P.A. 

10.- OIRSA - Organismc Internacicnal Regional de Sanidad Agropecuaria. 

S.P.A., Sector Pbli':o Agricola del Ministerio do Agricultura.
 

VII. 	PROGRAMAS FITOSANITARIOS ESPECIFICOS
 

I.- Mosca del Mediterrgneo (CCitt4tW capi tz U.)
 

2.- Campafa Antiacridia (Sdfvh6toceAca p . F
anenzi 

3.- Tocnicaf( Anacafe'* 

3.1 Bruca del fruto del cafo (Hypothneniw hamnpei F.) 

3.2 Prevenci'n roya del cafeto (Vemi.ei. vasZtatx B 6 B) 

4.- Sigatoka Negra (MicozphcvLea ei..eui6 Vd. di~o'tn,cf) 

5.- GorgcjO Descortezador del pin( (Vend/Loctonu Y.) 

6.- Control de plagas vcrtebrad s 

6.1 	 Rcedores, 

6.2 	 Pa"jarcs 

Asociacicn Nacional del Caf'. agrupa a prc,duct,,res de caf6 y dontro 
de sus principales programas cuenta ccn el de tecnificaciu'n (TECNI-
CAFE), como principio para afrcntar la problcmntica del cultivo. 
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Ejemplificaci6n programa especificc
 

Mosca del Mediterr~neo
 

Con la detecc in de la mosca del mediterraneo en 1975 se iniciaron 
pliticas con representantes de la Socretarla d Agricultura y Recursos 
Hidraulicos de Mexic2, cc,n el objotc de integrar un frente ccm , contra 
la plaga. Como rusultadc so integr" la C-misi'n Mosca Med., que cuenta 
con la participaciAn desde 1977 dcl Departamentc' de Igricultura de los 
Estados Unidos. 

Las estrategias a desarrillar on esto programa ust±n contenidas en
 
un dccumento t'cnico suscrito por el Secretari' de Agricultura y Recur
sos Hidrauliccs de Mxicc, el Sub-secretaric. del Departamentc de Agri
cultura do USA., y el Ministeric de Agricultura de Guatemala.
 

Objetivos iniciales do la Cnmisil'n Mcsca del Mediterra'nec
 

A.-	 Prevenci6n, control y/o p;:sible erradicacicn de la plaga. Los m6
todos de ccntrol quc so tratan do integrar cn un solc sistema son: 

1. Control legal
 

1.1 Cuarontenas internas
 

1,2 Cuarentenas externas
 

2. Control biCl(gico, utilizandc parasitos como: 

2.1 	Bi6steres ilngicaudatus
 

2.2 	 Bi'steres concr-lor 

2.3 	Pachicrepoides vindemeae
 

3. Control autcocida utilizandc la t~cnica de machos ;st~riles.
 

4. Cntroles cuiturales: recoleccion tempranr:a de frutos 

5. Contrcles mciniccs: sotcrramientc do frutas infostadas 

6. Control qulmico 

6.1 	 Cebos onvenenad:s (prctelna hidrclizada + malathion al
 
2.5%).
 

6.2 	 Bolsas matadcras modificadas.
 



acri"r., se iistribuida en todo 
Para" implementar cl plan de ticne 

el pals una red de trampec que permitc una inf rmac/'i:n inicial sobre el 

la plaga y su dindmfca de poblaci(n.
!,rado de dispersicfn de 

1 "'Inimc el ecosis
L:a fil ,suf-.a dej pr- grama, pretendc prturl.; 

ceb's envunenados, uni 
el mrntodc de aspes:''hzrca c:n

tena, arobandc 
N.ca Nuti 'aalta. cunccntr.ciF-n do Med. 

camente ;.: aquellcs lugares de 
cnn mccscas cst'riles que ga 

y siemprc quo se complemcnt,- ei tratanic nto 
objetivcs prcpuostcrs.

ranticen el cumplimiento du 1cs 

entes bicl"'gi-
Come es l ,gic', en un pr.grami' on dtndo iiiLrvicr en 

a lcs rocursos exis
rericntar estrategias do acucrdo 

cos, es nocesaric grade dispery cl compcrtaniontc; y do 
tentes, limitacioncs naturals 
si6n del mismo ento biclogic" (plaga).
 

n ccntra la Mcsca del Mediterraneo pre
Actualmente el plan de acci
6


su princi
tendo ccnfinarla al rea cafctalera, cultivo que constituye 

pal hospedero, manteniendc barreras biclogicas 
y cuarentenas en las 

ireas fronterizas con las Repiblicas do Mgxicc, 
Honduras y El Salvador;
 

fiaislado el norte del pals 
c cmc, 'ma faja bicl7gica quo mantenga
asi 

Esta acci'on sera ccmplementada con aspersi"!n 
torres

bre de la plaga. 
 de bolsasbrrtes, libcracion a~rea 
tre de cebos envenunadcs oi nuevcs 


matadcras "mdificaJ ,"y cstablecimiento dc cuarentcnas internas..
 

Una vez la mcsca se haya confinad,, on la 
zcna cafetalera, se ini

ciar5. lo que se cree.la batalla final con 
aspersion a~rea y machos es

t'riles hasta su erradicaci'n.
 

- ICTA 
VIII.INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLCGIA AGRICOLA 


descri.cic'n del Sistema TecnclJ6gico Agri-
A continuacic'n una:brevc 

el cbjcto de generar y vali
cola que ha sido diseefado pcr el ICTA, con 


1ioqufic, productor.
dar tecnol'g'a para el 

varias partes
Este sistema ha llamadc p.c:..:zr:mcnto la atoncicn en 

han dad(- a ccrrs imocrtantus so 
del mundc., y su aspectc' 'c,.tual 

Africa y Europa.del Caribe, Asia,tO Amnrica Latina,noccr=npal5ses 


INTRODUCCION
 

los peestin ir.iciaimentc .rientadsc; hacia 
Los C-sfuerzs d_J. ICTA 

ag-ri cultores tradici':nales o de subsistencia, quienes
quef.h-s y inedians 

d, granos b5sicos. son l.'s nr(-ductcreS ma.s imp(crtantcs 

mcdiant la ron el c.ntr.l -Actualmente sc trabaja 
qulmicr.ntrcl cultural y c.ntrol y onferledades, ,.sistencia a plagas 

las fases que ccrrespondu el Ccntrol Integrado.
de plagas, dentro de 
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La mayorla dol persDnal t'cnico trabaja a nive]. rural, organizado 
y multidis en regiones y sub-regiones y aquS fcrman un equipo intogrado; 
n del uso
 

ciplinario cuyo trabajo: la generaci'n, validaci'n y promcci
6
 

de.la tecnologla se divide en cinc,:, actividades definidas:
 

1. Estudios Agr--socioecon 6miccs, 

c. ,ndicicnes ccntroladas,2. Goneracicn du tecn'logla bajo 

3. Ensayos de finca,
 

4. Parcelas de prueba y
 

5.. Evaluacion d' tecnccgla probada 

1. Estudics Agro-sccioeconmicCs:
 

ejecuuquip, intcgrado y multidisciplinario para
Al cznformar un 

Crea nueva, la primera actividad, es un reconoci
tar un proyocto en un 

c.sondeQ,pare definir un grupc, representative'de aIgricultores ho 
miento 


a su sistema y tecncl, ,gla tradici,:nal do cultivos
mog6nec.s con respecto 

grupr c.nstituye un sector
 y alimentar la zona dentro do la cuai'este 

importante do !a poblaci'n rural.
 

La tarea del equipo de trabajc, es identificar l-s principales fac

tores o caracterlsticas agro-socceccfnicas c.munes y luego 
evaluar la 

dc cada una dc ellos para la goneraci6n de una toc
importancia relativa 
nclogla mejorada.
 

dentrc del area
Dentro del grupo de agricultores quc so oncuontran 

delimitada, se escogen un minimo de 25 colaborndores, 
para iniciar Re

gistros Eccn'mic,;s do Fincas, las cuales son formularics 
sencillos en
 

los que el agricultur escribo diariamente para cada cultivo el trabajc 

que hizo, la mano de obra (contratada o familiar) y los insumos que se 

usarcn y do osta manera detcrminar cc.stcs do p.oducci Sn. Con los si

grupo do agricultoros colaboradores aumonta.guientes aos cl 

Generacirin do tecnologlia bajc. condici,:,ncs ccntroladas:
2. 


e c o n 
Una vez que se idcntifiquen los prcblemas agr'- -sci o m i cOs y 

,rdcn do prioridad, los programas de E;roducci'n inician
establecidc un .

actividades do tipo experimental en los centros respectivs. 
Estas in
 

vestigaciones abarcan aspectos diverscs, tales com:: evaluacicfn 
de ger

moplasme, creacicn do nuevas variodades, estudics de fisiologla 
do ren

dimiento, dinamica do pcblacincs, dc rusistencia r susceptibilidad 
a
 

nuevos bioti-us de hongos patggenos, etc. El algunos cases como en los 

ensayos do rendimientc, 6stcs puedon ser conducidos en escala regional. 

bajo conIiciunes contro-
Si en esta fase, Generaci6n de tocnclcgla 

3n los Centros de Producci6n. o Esta
ladas, la cual se lleva a cab( 

ciones Experimentales; so encuentra aiguna nueva practica, 
variedad o
 

sil
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innovaci'n agron6mica, que sl ofrece posibilidades para el agricultcr, 
de finca, con el objetose selocciona para ser inclulda en los onsayos 

de-probarlos a ima escala ms amplia y.obtener..parlmetros para estimar la pobiaci'n pr' i dio, la ccnsistencia, la precisin y la variabilidad. 

3. Ensdybs de,Finca:
 

Son experimentos disefiados utilizando resultados.de la encuesta
 

agro-socioecuno6mica y de los resultadc-s en lcs Cuntros de Produccinn.
 
1-trata do quo el equipe integrad- so famillari-
Durante el primer afio 


ce directamente con los sistemas y tecnoluglas de los agricultores y
 

continie el procesc de identificar problemas y limitaci nes y el Area
 

del proyecto..
 

Los ensayos de finca van montados en base a un discfin experimental
 

y son llevados y asistidcs por el Tecni 6 del ICTA. Pueden tener dos
 

finalidades:
 

en cada
A. 	Proporcionar infcrmacirn ;g.oecnT'ioa s(,bre respuesta 

sitie especifico y
 

B. 	Preporcionar informaciAn agroeconomica en tc.da la reEi'6n
 

En todos los ensaycs de finca se incluye la practica del agricultor
 

com6 tostigo contra los tratamientos del ICTA. 

Aqui de nuevc, si los resultados cbtenidos en la fase experimental
 

se muestran consistentes en la faso do ensayos de finca y "SI"' se roues

tran promisorios para ser addptadcs pcr el agricultCr, ontcnces pasan a
 

las parcelas de prueba.
 

otra parte, si en la etapa de Ensayo do Finca so encontrase
Por 
que determinada practica "NO" presenta posibilidades, entcnces, se cam
 

a los centros do producci6n para ser mcbia, se descarta C se regresa 
dificada por los investigadores. Estc, mismo proceso so repite en las 

fases siguientes, constituyendo a la vez un valioso instrumento para ir
 

simultaneamente evaiuandc ics resultadc.s.
 

En esta fase el agricultcor colaboradcr propcrciona el terreno,y el
 

ICTA, insumos, mano do obra, tecnologla. El producto es para al agri

cultor.
 

4. Parcelas de prueba:
 

En esta fase, el aspecto mis relevante es que el agricultor 
es 

quien eval'a la tecnolcgla; i participacic')n del t~cnico es mencs mani

fiesta,procurandu en todo caso, que procedimiento que emplee para ob 

tenor la informacien nc intorfiera cn la capacidad del agricultcr para
 

determinar por sl mismo, ui valor de la o las pr~cticas puestas a 
prueba.
 

11> 

http:resultados.de
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En la parcela de prueba so le entrega al agricultor uno o dos tra
tamientos (del paquete tecnol'gico), la cual la practica en una parte
 
de su terreno y el resto del mismo lo siombra con su pr5ctica tradicio
nal. Al final del ciclo, se evaloan ambas pr~cticas (Tecnolcgla ICTA
 
versus Tpznologla Tradicional) y el agricuitor analiza si adopta la pr c
 
tica -,la rechaza.
 

Todos ls costos de la parcela de prueba son sufragados por el
 
agiicultor.
 

5. Evaluaci6n de la tecnologia probada:
 

Es al afio siguiento del establecimiento de la parcela de prueba
 
que el ICTA de nuevo se vuelve el Evaluador. Esta vez se evalfia con
 
respecto a la aceptaci6n o rechazo do la tocnologla por los agriculto
res que condujorcn las parcelas de prueba. Si varios de lts agricultc
 
res ponen on marcha la tecnologia en un porcentaje aprociable de su
 
propiedad se le puede considerar aceptable.
 

En este caso, se le puede recomendar a los promotores do la Direc
ci6n General d Servicios Agrlcolas - DIGESA - o do otras entidades, 
como una tocnologia que s!r5;bien recibida. Cuando los agricultores re 
chazan la pr~ctica, so trata de determina 'porqu6 y si todavia parece 
promisoria, so vuelve a una de las. etapas provias on el proceso do gene 
ra. tecnologia. Si los agriculteres rechazarcn la prctica por ;azones 
que no se pueden corregir inmediatamente, 6stase incorpora al Banco do 
Informacion para uso y referencia futura. 

Para mayor informaci6n dirigirse a:
 

Unidad de Divulgaci6n,
 
Instituto de Ciencia y Tecnolcgla Agricolas
 
5a. Avenida 12-21 zona 9
 
Edificie El Cortez,
 
Guatemala, Guatemala, C. A.
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Lista de algunas plagas y enfermedades mas comunes reportadas por el Laboratorio de Parasitologia
 
Vegetal, DIGESA, Guatemala.
 

Cultivo Plaga o enfermedad Recom-.gdaciones
 

I.- Malz - Gusano cogollero 
(Laphygma uLgipme.da, J.E.S.) Vclatin Granulado, Dipterex Granulado; 
(Spodoptea exiJua, H. b. n.) al inicio de las primeras larvas. 

- Gusano elotero Vclaton 
(H'e-_iot." zea) 

-- Plagas del suelo Desin.etaci6 con Aldrin al 2,5% 

2.- Frijol - Mosca blanca(73eni&.Zl -tibac,2 IInseeticlds '-ist~micos Metasystox 

- Minador de la hoja Malathion 57% al notarse los primeros
 
(Lqyriomyza, .6p) datios. 

- Pudrici6n del tallo resinfeccin e la serilla 
(Rhyzotonia) 

3.- Az_- Tiz6n de la hoja De z>ifecci5n de la semilla; aplicaciones 

3Pi.icu- o'izae) d fun icidas al follaje; mantener una-tia 


fertilzacix. .Jalanceadade los suelos,
 
de acuerdo a los requerimient6z de la
 
llanta. 

4.- Arveja Ascochyta Desinfe-ci6n de la semlla4 ; se recomien
(WAochyta pZ6i) da que una vez realizada la cosecha se 

queme-n o entierren los rastrojos. 

http:73eni&.Zl
http:uLgipme.da


Cultivo 


5.- Tomate 


6.- Cebolla 


7.- Chile 


8.- Papa 


9.- Pltano 


Plaga o enfermedad 


- Minador de la hoja 

(Li'omza 4P) 

- Enrrollador de la hoja 

(Urbono 6 p) 

- Tiz6n tardlo
 
(Phqtopvtho'w infat } 


- Antracnosis 

(CottetoticItu.nphomoideA. 

- Trips 

(T,_:._s 6p) 


- Picudo del fruto 

(CucwrLton-Wde) 

- Palomilla de la papa


Recomendaciones
 

Utilizaci6n de insecticidas sist'micos
 
al observarse las galerlas en las hoias.
 

Controlar al observar las primera: larvas
 

Usar fungicidas como Antracol, Dithaiu
 

M-45
 

Uso de insecticidas al observars; los
 

primeros insectoo
 

Iden
 

(Ftho, &,aa ope~rcua.t la semilla(F~toj~ae.~opvcxe~eoiDesinfeccionde 

- Marchitez bacteriana
 
(-Tudomonaz zotanaceaAwm) 

- Mosaico rugoso 


(Vip'6s 6.y) 


- Picudo
 
(Cohmopotita 56,%didv)' 


- Sigatoka
 

(Mycos pmhaoAeta) 
- Nematodos 

(Radophouz zi-m }) 

Variedades resistentes 

Usar semilla certificada, 'eliminar
 
plantas enfermas, efectuar un buer
 
control de acidos.
 

Plan de apoyo fitosanitario
 

Temik
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Recomendaciones
plaga o enfermedad
Cultivo 


Tangle foot, aplicanAo en el luga fre-

Manzano - Plaga de vertebrados10.-

cuentado por los p~jiros(Pijaros) 
Uso de patrones resistent.-s Merlin - Pulg6n Lanigero


(Ehizoma taLni!qeVum) Merton; insecticidas Listefmicos 

Control manual, uso de ravumin, ramik
Palma Africana - Plaga de vertebrados11.-

verde, ars~nico blanco.
(Ataque de roedores) 


2.5 miligramo3 de estricnind por kilo- Taltuza 

(Ge.i4--pid,4) gramo de peso. 

(En forma de ceLos, utilizando tallos 
tiernos de matz o Broa- li). 
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Principales problemas fitosanitarios de cultivos alimenticios.
 

Plagas del sualo 


Gallina ciega: 

Gusano alambre: 

Gusano cortador: 

Gusano nochero: 


Cult ivo 


1.- Malz 
(Zea mais) 

2.- Frijol

(Phaio 

3.- Arroz 


vui 

(Oqza 6atiua) 

Cultivo
 

Phyttophaga Atacan en la mayoria de 'a- regiones en forma 
Agnioth45 individual o asociadas a todos los cultivos 
Aguthis 	 alimenticios
 
FPoden& 

Insecto 


- Cogollero, (Spodopteia 6. 
Gusano barrenador 

(DiLea 

- Gusano 
(He.&o~tho 

- Gussano 

zaccha2.a.ti&) 
elotero 


zea) 
medidor (A&tbaina sp) 

- Chicharrita (Enoc6cq jba) 

vpeLda) 

tiU 	 - Mosca blanca (Berm,ia tabaci) 
- Picudo de la vaina (Ap.Zn gochnani) 

- Tortuguilla (Viab'ticaAp) 
- Minador (Utuomyza 4p) 

- Mosca de la hoja blanca 

( 9 ata okgzcola) 

- Barrenado 2es 


- Chinches 


Enfermedad
 

Mildio velloso(Sa eopoLa 4 h
Carb6n, (Mtit co mawgd ,4 

Tiz6n, (f!nintIw.6pouum tuAcAmw 
Virus del achaparramiento
 
Roya comn (Puccinia 62Stz) 
Pudricion grano (peAg 
higer PeniciUff zp)j
 

Roya (UrmygacU phaseoi upA typica) 
Tiz6n comin (Xanthomona.z pha,6eo& 
Antracnosis (Co.etotAichum 

Zui/ndewithnum) 
Virus mosaico dorado
 
Mancha angular (I a " 0g4 gL"eo&) 
Mancha concentrica (A,6 Locht 

bctthaw,6eAi 

Mancha circular de la hoja o requemo
 
(Heni.thozpozium or%z e) 
Tiz6n de la espiga,
 
(Pyic a.'yzae) 

Punta cafe, escaldado o mancha 
zig-zag (Rhynchoapoum q zeJ 

http:zaccha2.a.ti
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Cultivo 	 Insecto .Enferniedad, 

4.-	 Trigo (Fwu~ain'nivaU~) 
(T&i.Lticum v!Lgwoe) (Paccia~ gt11umafl)

(Puccnia iteconckita) 

(Septowi trktA ci) 

-Mosquita 	 .Mildiu
5.-	 Sorgo del sorgo velloso -. nuevas..
 
(So~glum vutg,e) (Conmtwtanc 6~otqfticota) 	 del .achaparraniiento.Virus 	 -nuevas 

Antracnosis, f. ,teo,.Cw 4g ga-
Afidos WAi!I org~ minio-C 

Mandra gris de la hoja CJ060a
 

-	 Mancha circular (GZeoCeCOAmPiG
-6 11gh2) 

6.- Papa 	 de !a papa (S epoxi.6) Tiz6n tardlo (Ph tophtoc no6ta".)-Polilla 

(SoLw iCUbevmo,6um) - Chicharra (Enipoa~caJabe) 	 Tizo'n tLemprano (4?eenuawi .6otant)
Viruela (Pltyzocetoniz 4otaniv) 

- Puig~n o afido ( Wh 46p) -Virus ... 

- Mosca blanca (Behi tabtbc) 
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P'rdidas por concepto de plagas y enfermedades en granos 

Aos 1971 - 1975basicos. 


QUETZALES
ANCO 

15,0J^,385.00
1971 


34,01.1,468.00
I72 


35,577,70-4.00
..1973 


32,870,090.00J974 


36D014,071.00
1975 


153,509,748.00
Total Cinco ailos 

IQ. $ U.S.A. 

F: 	 Sanidad Vegetal DIGESA
 

Direcci6n General de Estadistica
 

IndLces FAO- CiRSA 

http:153,509,748.00
http:36D014,071.00
http:32,870,090.00
http:35,577,70-4.00
http:34,01.1,468.00
http:15,0J^,385.00
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ALGUNOS ASPECTOS A CONSIDERAR PARA EL ESTABLECIMIENTO 
DE
 

UN CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS CON PEQUEIIOS 
PRODUCTORES
 

PARTE Ii
 

Ricardo Gamboa Paniagua 
£
 

INTRODUCCION
 

Como parte del Curso sobre Control Integrado 
de Plagas para Peque

el CATIE, resulta de vital importancia
flos Productores, realizado pot 


la adopci6n de las fases que comprende 
el control integrado, para mini

s =
 asegurar la
 
mizar los costos de producci16n, aumentar 

!os rendimientO


no romper el equ:Llibric ecol6gico y prevenir
producci6n, contribuir a 


dahos irreparables en la salud humana.
 

Existiendo en Guatemala, el instituto 
de Ciencia y Tecnologia Agri

colas (ICTA) quien es el responsable 
de generar y promover el uso de la
 

ciencia y tecnologia para los pequefios 
y medianos agricultores, quienes
 

los productores de granos b~sicos y.hortalizas, 
es de vital importan
 

"son 
 iiftegre un plan sobre con
cia que, dentro de su politica di trabajo 

se 


trol integrado. Actualmente en el ICTA se trabaja en 
el control fitoge

n y obtenci6n de variedades re
n~tico mediante el adaptamiento o creaci

6


sistentes a plagas y enfermedades.
 

ANTECEDENTES
 

Los pequ:fios prcductores de granos 
b~sicos y hortalizas, actualmen

en buena partc est'n efectuando un 
control quimico de plagas, el cual
 

te 
n, pero en muchos casos no efectuan 

nin 
les ayuda a mantener su producci

6


gfin control, no por desconocimiento de 
los productos, sino porque no tie
 

nen capacidad ecori6mica para invertir 
en lo que conlleva el gasto de una
 

aplicaci6n (bomba aspersadora, insecticida, 
adherentes, etc,)
 

Se puede mencionar tambign, el problema 
que representa el suminis

.?a de las veces no
 
tro del agua para la apAicaci6n, la quir, -i -a a,". 


so encuentra corca de la parcela.
 

Muchas veccs hacen aplicacionas, pensando 
en que un mismo producto
 

estA hecho para controiar cualquiev 
plaga, es decir, se desconocen los
 

hfbitos del insecto (masticador, chupador, 
picador-chupador y succiona-


Puedc suct-der tambifn que efect'uei un control quimico cuando el
 
dor). 

dafo haya sobrepasado el umbral econ6mico, 

es decir cuando el valor de
 

n vale m z que el valor de la cosecha.
 la aplicaci6


y Tecnologia Agricola

Ing. Agr., Tcnico, Instituto de Ciencia 


Guatemala.
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Se puede resumir d'ciendo que, la resistencia de veriedades, las
 
prcticas culturales, el control biol6gico natural (sin estudio) y el
 
control quimico, son las armas para la defensa contra las plagas.
 

OBJETIVOS
 

Establecer un programade control integrado de plagas para favore
cer la econdmla del pequeflo productor.
 

DESARROLLO DEL CONTROL INTLGRADO
 

El control integrado de plagas, es un concepto de con, ol racional,
 
basado en biologIa'y ccolcgla, trabajando junto con la naturaleza en vez
 
de contra ella. Involucra los siguientes controles, los que se deben es
 
tudiar y adaptar a cada cultivo:
 

A. 	Control biol6gico
 

Aprovechar al m~ximo predatores, pargsitos y enfermedades de
 
las plagas.
 

B. 	Control cultural
 

Prfctics agron6micas para suprimir plagas (destrucci6n de ras
trojos, 6poca O e siembra, cultivo trampa, etc.)
 

C. 	Control f'lsico
 

Alterar regimenes de humedad y temperatura.
 

D. 	Control microbial
 

Infostar las poblaciones de plagas artificialmente con enferme
dades (virus, hongos, bacterias).
 

E. 	Control fitogengtico
 

Uso de variedades resistentes al daflo de plagas, o que tengan
 
tolerancia.
 

F. 	Control qulmico
 

Uso do quirnicos en forma discriminada, en tiempo oportuno y de
 
forma selectiva, es decir al umbral econ6mico de daflo.
 



ESTRATEGIA PARA EL-ESTABLECIMIENTO DEL CONTROL.INTEGRADO.
 

1. 	Estudio de Agroecosistema:
 

Conocer las interrelaciones de los componentes importantes del agro
ecosistema durante toda la temporada del cultivo, para tomar medidas co
rrectivas adecuadas. Determinar los cultivos del agricultor en forma
 
mixta o unida, ya que muchos son atacados por las mismas plagas. El
 
agroecosistema es el sitio do producci6n de la alimentaci6n humana, por
 
lo tanto debe mantener3e viable y on estado de alta productividad, evi
tando su agotamiento y destrucci6n -irreversible.
 

2. 	 Identificaci'n de Plagas y determinaci6n de dafios econ'micos:
 

Establecer un inventario de insectos que constituyen plaga, pargsi
tos y predatores, por cultivo, determinando los niveles de daho econ6mico.
 

3. 	Establecer Prioridades:
 

Luego de efectuado-el inventario y haber determinado que insectos
 
ocasionan dafo, se debe determinar cual o cuales son los que se deben
 
controlar prinero, es decir, aquellos que su incidencia sea determinante
 
en la producci6n.
 

4. 	Estudios para establecer niveles criticos
 

a) 	densidad de la plaga versus daio
 

b) 	6poca de ataque
 

c) 	comportamintode la susceptibilidad o tolerancia de las.plan
tas.
 

d) 	factores que determinan fluctuaciones de poblaci6n de plagas'y
 
beneficos.
 

e) 	Interacci6n del complojo maleza-insecto-enfermedad.
 

5. 	Evaluaci6n de insecticidas:
 

Tratando dE hacor una selocci6nde los quo presentan menor toxicidad,
 
selectividad, compatibilidad ecol6gica y su oficacia.
 

6. 	Biologla y.Ecologla de los insectos
 

7. 	 Introducci6n de enemigos naturales que se puedan importar para el
 
combate biol6gico de algunas plagas:
 



Enemigo natural Pais
Plaga 


. (AnL 	 IAT, Colom1. Chicharrita (Empo6c p 	 p) 
a
(Gowtoc ZP) 

(Pediobiu6 Universidad de
 
2. Escarabajo o Conchuela 


joveo tai) Florida, U.S.A.del frijol 

(Ech vauivetis)
 

(Antcha.ta 6p) U.S.A.
3. Ligosa o babosa 


4. Gusano Cogollero 	 (Tetenumuz Fems_) Trinidad 

(SpodotemA Ju eAda) 

8. 	Establecimiento de !as pr'cticas 
que componen el control integrado
 

mencionados al inicio.
 

9. 	Creacribn de laboratorlo:
 

Resulta indispensable contar con un laboratorio 
adecuado para el
 

.estudio de los insectos.
 

http:Antcha.ta


- 120 -

PLANES PARA EL FUTURO
 

PAPTE III
 

Espectativas en la lucha contra plagas y enfermedades
 

de las plantas.en Guatemala
 

Jorge Escobedo*
 
Manuel F. Cano*
 

Introducci6n:
 

La implementaci6n a corto plazo de "Alternativas" para el control 
de plagas y enfermedades debiera ser parte de la pol'ticade-Tas inSti
tuciones nacionales, sean estas oficiales o privadas y !lsdiferentes 
organismos internacionales vinculados con la generaci6n y/' "investiga
ci6n del paquete tecnol6gico de los difereiutes renglones agricolas ms 
importantes en el pals. 

En tanto el paquete tecnoi6gico est6 constituido por pequeflos pa
quetitos -,inol6gicos aislados sobre diferentes actividades del proce
so productiv,, los resultados esperados en la transferencia de tecnolo-,
 
gla de !as unidades de apoyo no producirA los efectos deseados en el in
cremento de la producci6n y en la productividad y rentabilidad del pro
pio agricultor. "En las ciencias biol6gicos las swmas de las parte no
 
es igual al odo asl generado" 1/
 

En Guatemala es de utilidad impostergable el inicio de investiga
ciones tendientes a estudiar el AGROECOSISTEMA de los diferentes culti
vos; principalmente aquellos considerados dentro del Plan Nacional de
 
Desarrollo; con miras tambi~n a un eficiente control de plagas y en
fermedades, que se conceptualice como un proceso dinamico tendiente a
 
mejorar el h1bitat del ser humano, mediante el mayor aprovechamiento
 
de los recirsos naturales, introduciendo agentes externos de manera ra
cional y perfectamente justificados para cptimizar la producci6n.
 

Condiciones para una estrategla basica en un control eficiente de p 
 -
pestes. (Necesidades de investigaci5n).
 

1. Considerar el Universo de componentes del proceso de cultivo dentro
 
del cual el manejo de pestes integra un conjunto cuya valorizaci6n
 

I/ 	Rufo Bazin Ph. D. Los Paquetes Tecncl6gicos, su Preparaci6n y Uti
lizaci6n en la Agricultura, CATIE, Turrialba, Costa Rica
 

* 	 Ingenieros Agro6nomos, Sanidad Vegetal, DEGESA, Ministerio de Agri
cultura.
 

http:plantas.en
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requiere principalmente:
 

1.1 	Conocer la pfenologia del cultivo
 

1.2 	Conocer ei desarrollo de la peste
 

1.3 	 Conocer las interacciones cultivo-peste
 

1.4 	 Considerar la influencia del Universo de variables del pro
ceso. 

1.5 	Valorizaci6n y reconacimiento do li fauna benfica 

1.6. 	Cono er necesidades y factores abi6ticos dc l.a fauna bend
fica.
 

2. 	Elaboraci6n de pron6sticos: desarrollodelJ cultivo-desarrollo de
 
la plaga.
 

3. 	Establecer el nivel do dato econ6Tmico en cada caso
 

4. 	T~cticas 6n control cultural, control rhacrobial, control microbial,
 

legislaci6n y otra-.
 

Aspectos de aplicaci6n actual que se deben mejorar
 

1. 	 Pesticidas
 

1.1 	Registro: Supervisar experimentaci6n local para registro de
 
nuevos pesticidas.
 

1.2 	Uso:
 
a) Aplicaci6n de uHbrales econ6micos (te6rico-praccico)
 
b) Determinaci6n del momentIoportuno de aplicaci6n.
 
c) Utilizaci6n del pesticida m~s adecuado, procurando el ma

yor retorno econ6mico por inversi6n. (preferentemente uso
 
de nOsticidas especlficos)
 

1.3 	Uso y calibraci6n de equipos
 

1.4 	 Dosificaci6n necesiria
 

1.5 	 Almacenamientc adecuado
 

2. 	Muestreo y diFgn6stico de laboratorio.
 

3. 	Conservaci6n de granos almacenados
 

3.1 	Medidas profilacticas en silos, trojas, estivas, etc.
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3.2 	 Control do pestes
 

3.3 	Relaci6n adecuada temperatura-hunodad relativa
 

3.4 	 Porcentaje adecuado do humedad en el grano
 

4. 	 Divulgaci6n:
 

Dirigida principalmente a promotores "irrcolas y do mans t~cnicos
 
del sector pcblic-. (efecto multiplicador hacii los agricultores)
 

4.1 	Adems de los t6picos citados en puntos anteriores.
 

4.2 	Sobre conservaci6n del ecosistema de pcquefios productores que
 
permanecen aislados.
 

4..3 	 Nuevas alternativas de control 

14.4 	 Principins generales sobre manipuloo de ernemigos naturales
 
en sistemas de producci6n dt. pequefios agricultores.
 

4.5 	Estimular la utilizaci6n del potencial Je enemigos naturales
 
en control biol6gico.
 

5. 	Capacitaci6n
 

5.1 	Promover la realizaci6n de Seminarios y Cursillos sobre sa
nidad vegotai a diferentes 1\,reles. 

6. 	 5.2 Capacitaci6n y especializaci6n dc t6cnicos on el extranjero
 
a difercntes niveles.
 

6. 	Relaciones interinstitucionales (Coordinacibn)
 

7. 	Relaciones internacionales con instituciones hom6logas y organis
mos vinculados con el que hacer fitosanit-rxio
 

40F
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REPUBLICA DMIUiUCANA
 

PARTE I 	REPORTE NACIONAL
 

PARTE II 	CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS
 
EN REPUBLICA DOMINICANA
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REPORTE NACIONAL; REPUBAICA DOMINICANA
 

PARTE 7. 

Feriando Antonio Diaz C. * 
Danilo B. Moreta'* 
Guillermo Rodriguez * 

INTRODUCCIO4
 

La RepAblica Dominicana ocupa la parte oriental1 de la Isla de La
 

Espatola, con una extensi6n aproximada de 48,442 Km
2., o sea un 74% del
 

El 26% restante es ocupado por la Rep5blica de
 area total de la Isla. 

Su poblaci6n es de 5,000,000 de habitantes y su proyecci

6n pobla

Haiti. 

cional para 1985 es de 6,5000,000 habitantes.
 

La estructura econ6mica dl pals tiende hacia la diversificaci
6n,
 

con la-mineria, la manufactura, la construcci
6fn y el comercio; aumentan
 

do su participaci6a relativa en producto interno bruto, a expensa 
del
 

sector agricola.
 

azticar
Las principales exportaciones del sector agropecuario son: 

.54%, cacao 17%, caf6 11% y tabaco 5%. Es importante sefalar que el in

cremento de la agricultura durante los riltimos cuatro aflos 
se ha mante

nido al nivel de un 6%.
 

La Reprblica Dominicana es uno de los pocos palses de America 
La

cuyo potencialagrxcola (suelo, agua, etc.), gran parte inexplotina 
convertirla en autosuficiente por muchos
tado hasta el momento puede 


aflos. Las bases de'infraestructura necesarias (presas, canales 
de rie

go etc.), para que estas tierras entren en producci6n, 
estfn siendo
 

creadas en estos momentos.
 

CARACTERISTICAS DE TA EXPLOTACION AGRICOLA EN LA REPUBLICA 
DOMINICANA
 

Con respecto a la tenencia de la tierra, podemos decir con 
algunas
 

excepciones, que s6lo en ganaderla y cafia de azticar tenemos 
grandes ex

plotaciones pertenecientes al sector latifundista, estando 
el mayor n6

mero de fincas en manos de pequetos y medianos productores, 
aungue el
 

stos, estA muy por debajo, comparado con el Area
irea perteneciente a 

ocupada por las grandes explotaciones.
 

T~cnicos de la Secretnirla de Estado de Agricultura. SEA.
* 

Repfiblica Dominicana.
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En aquellas regiones donde hay grandes explotaciones en manos 
del
 

sector latifundista, existen tambi n pequefios ltes trabajados par 
pe

quefios agricultores, los cuales per lo general representan la mano 
de
 

En la

obra activa con que los terratenientes cultivan sus terrenos. 


parcela o lte de cada agricultor siombran una gran variedad do 
culti

vos, a manera de asegurar su sustento; lo que implica el aprovechamien
n de cultito m~ximo de estas pequeftas areas, par medio de la asociaci

6


vos, pr~ctica estg 5ltima, muy enraizada a~n desde antes de la coloni

zaci6n de la Rop~blica.
 

Debemos aclarar que la polltica dc nuestro gobierno tiende a la
 

creaci6n de explotaciones de tierra con asentamientos colectivos. 
En

tre 1969 a 1972, el I.A.D. (Instituto Agrario Doniinicano) entreg6
 

82,445 Has. a 13,620 familias campesinas; con la aprobaci'n en 1972 
do
 

varias leyes relativas a la expropiaci6n de terrenos baldlos y 
a tierras
 

ocupadas ilegalmente, so le dio un leve impulsa al pijceso de reasenta-


Debemos dejar expresado que estas
miento y distribuci6n de la tierra. 


medidas se han trmada, ari bajo cierta resistencia.
 

Con respecto al r6gimon de lluvias, las estaciones son muy marca

das, y el pequefo agricultor tiende a aprovecharlas al maximo, sembran
 

do sus cultivos en la epoca mis apropiada, y tratando de sembrar 
aque

llQs que m~s taleran la sequla on aquellas zonas donde pueden escz 
sear
 

Entre estos cullas lluvias; sin mormar considerablemente la cosecha. 

Es bueno desta
tivos tenemos: sorgo, guandul, tabaco, pifia, yuca, etc. 


car que, con estos mismos cultivos,cl pequeo agricultor tiende 
a apro

vechar al mlximo las pendientes del torruno, tratando de disminuir 
la
 

erosi6n do los mismos.
 

.Entre los cultivas que 6l agricultor se ve obligado a 
cultivar con
 

sistema 4e riego y come monocultivo so uncuentra: el arroz; es on este
 

n es el'ms elevado, habiendo
cultivo'en el quo el grado de mecanizaci
6


cosecha es mecanizada.
regiones, en que desdo la arada hasta l.a 


siombran en la Reptblica
Entre los cultivos m~s importantes quo se 


arroz, caria do az~icar, platano, yuca, frijol, ca-
Dominicana, tonemos: 

cao, cafe, malz, manl, tabaco, coco, sarga, algod6n, guandul, 

batata,
 

Sus plagas y anfermedades estln muy relacionadas
horticolas y otras. 

con los demas palses de America Latina.
 

ARROZ
 

En el pals predomina el m~tod. do cultivo bajo riego, usando 
el
 

procedimiento del transplante, se estima un area sembrada de 
1',325,000
 

Las zonas de mayor influencia del cultiva son:
 tareas o sea 82,812 Has. 

la Zona Norte,. Noroeste, Surooste y extensiones relativamente 

pequehas
 

Este cultivo so realiza casi en su
 en las zonas Sur, Central y Este. 


totalidad en forma mecanizada.
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El control de malezas empleado, incluso por pequefios y redianos
 

productores del grano, es el qulmico conjugado con el control a 
mano y
 

el control cultural, practica esta Qitima, sobre la cual se ha 
hecho
 

6nfasis.
 

Dentro de las principales enfermedades y plagas de este cultivo
 

tenomos las siguientes:
 

PiJycufaa.V oit .e 

H'Camithozpmr4um okGzaz 

ViAo&'i.. 

Insectos:
 

O.bciL6 6p 

LLzo; yWoj3.tuz owyzophyk 4 

Diatkeaw zaca/uvwL 

Spodoptea f ZweLg ,ed 

Nezwg viiduZjg 

Pj aros 

Roedores 

FRIJOL
 

Tiz6 del arroz
 

Mancha -marr6n
 

Hoja blanca 

Hiede vivo 

Gorgojo acu tico 

Taladrador 

Cogollero
 

Chinche verde
 

Cigua haitiana 

Ratoncs
 

El tipo de frijol m~s com'nmente sembrado en el pals es el rojo 

el que mTs se consume). Ultimamente se ha incentivado la 
(dado que es 
siembra de habichuelas negras, pero exclusivamente para 

expprtaci6n al
 

mercado venezolano, con el cual ha establecido un convenio 
el Gobierno
 

Dominicano. 

Dentro de los problem'as fitosanitarios, el m~s importante 
y sobre
 

el cual se ha hecho 'nfasis en los trabajos do investigaci
6n es el vi

rus del mosaico dorado (VMDF) transmitido por la mosca 
blanca BemZ.1ia 

tabaci, Genn. 

Luego tenemos:
 

Virosis
Mosaico compCn 


1L6miop645 qgUeo&
Mancha angular 

Uuwmice phaseotiRoya 
CoUer-totkiclum7 Undemu nwnm

AntracnoA-s 

Sc2.eJ4o Lm Aoe ,&iiPodredumbre blanca 



- 127-

Dentro de las plagas:
 

Beii .tcbaci mosca Ilanca
 

Empowoca 6r Chicharritas verdes
 

Vicbo~ca .6,r Cotorritas v(;.rdces
 

TcopZ~ia n4-_ (usano inc-didor
 

igutt&- zubtw'uvpca GusaLno cortador 

P'wdeni. c/nithogro~i Ousano mantequilla 

Acketc.~ Grillo 

Babosas (molusccs) 

PLATANO Y BANANO 

Esto cultivo cst'a distribuido en las zonas No.rte*(Cibqo), Sur (Ba
rahona), Suroeste (Azua) Noroeste y extensionus significativas on la 
zona Central (Provincia Bani). 

Existo una superficie cultivada de 40,000 Has., entre'las-cuales 

oxisten proyectos colectivos, manejados en lo .Pundamc~ntal por el Estado 
Dominicano. 

Los problemas fitosanitarios m~as importantes son los siguientes:
 

Insectos:
 

Co.6mopoCttu zmdO'uz~ Gorgojo de la cepa
 

MPtamaziae- hen24z-,eAw6
 

Enfermedades 

Sigatoka Aco.6pkttcAcfL musicotaf 

Ma'de Panamn5 Faa6xtim oxizpown 

Nemtodos Padop~.: iZL
 

/a 6!o-do,
Nematodos 

Podriamos dccir quv? los ma's irnportantc-s p.or i dafio lo constituyefl, 
el gorgojo do la cup--. la sigatoka y lc.: . m1*tcdos, pur-sto q~uc. cl mad. 

de Paniama, solo lic r-scntado proJlcma cn areais cli-finidas, las cuales 
han sido cuarcntezi!,ad -s y tornadas las mrncdido dcl lugar, siendo A-sto im
portante dado qiuo es el Estado, travr~l cXul Ministorio, que suple de
 .--
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material de siembra a la generalidad de los productores; por otro lado,
 

los parceleros seleccionados para la obtenci6n d- material de siembra,
 

son vigilados por los t6cnicos del Departamento Jo Sanidad Vegetal del
 

Ministerio.
 

En la lucha contra los nematodos y el picudo do las cepa8, se reco

mienda lo siguiente:
 

- Buen pelad- de !as cepas,
 

- Tratamiento por immersi6n con nematicida (Mocap),
 

- siembra con insecticida nematicida (Furadn)- Tratamiento pre 

En cuanto a la 'IS'atoka", se ha venido observando a trav6s de lcs 

abos (de forma empirica) quc su mayor incidencia ocurre en perlodo 
de 

invierno, cuando las temperaturas oscilan entre 18°C y 25
0C y hay fun

damentaliente roclo. 

.Se han efectuado.traamientos con productos cpricos; Maneb, 
Beno

mil, etc. con relativos buenos resultados.
 

CULTIVO DE MAIZ 

Spodoptem r it)__ed Gusano cogollero 

He&oth zeO Gusano bellotero 

Empoaca 6p 

Phyeophaga 4p 

Acheta simLW Grillo 

Agw'tiz subtetunea Gsano moreno de suelo 

Enfermedades: 

UWtago maid&'A Carb6n del malz 

HeLm.nChosporin twuicum 

CULTIVO DE CARA 

Insectos: 

Diatuea achawi" Taladrador 

Ca.xto puZche Defoliador de la hoja 

Phy4..p0 ga 6p Guzono de suelo 
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CULTIVO DE YUCA
 

Enyi6 eUo 	 Gusano de plata
 

Mosca del Cogollo
Neoitb peJLzi 


Tenunichtu zp Acaros
 

CULTIVO DE CAFE Y CACAO
 

Existe una superficie cultivada de 244,000 y 95,000 Has. respecti

vamente.
 

Estos cultivos no tienen grandes problemas fitosanitarios y las ba

jas producciones observadas se deben en lo fundamental, al mal manejo de
 

los cafetales y a los dafios ocasionados por roedores, para los cuales se
 

han levantado campaflas de control permanente a travs del Departamento
 

de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agricultura.
 

CULTIVO DE GUANDUL 

Hfleoths 6p Taladrador de la vaina
 

IceA)a uch.6Ai Cochinilla australiana
 

EticMa ziZkckaeneL
 

Enfernedad:
 

Escoba dc Bruija, producida por micoplasma asociado a ufn rabdovirus.
 

BATATA
 

Cy O,6Uca~iuz Piog.n
 

TOMATE 

Pthoameq (Gno rzmoschema 	 Minador 

Phy optho6a 6p Tizon de la hoja
 

KeiAiaeit cope..6ce.ti. Pega hoja
 

Kk 

http:cope..6ce.ti
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RE!POLLO 

P2. .e/LaxZto&,4t2 Palomilla del repollo
 

lac VppiTU}
 

ALGODON
 

picudoAnthofnomut 

HQeIoth" Ap
 
Atabang a&_qg,.cea
 

En este cultivo uno de los grandes problemas es el uso excesivo 
de
 

pesticidas, pues se liegan a hacer 18 y hasta 20 aplicaciones 
durante
 

el ciclo de cultivo (uso de clorinados, Besis, Monocrotophos).
 

SORGO
 

Spodopta 6i ujipe)da CogolleroC 

Cowtmbiii-zZ _ ., _COI Mosca de la espiga 

MANI
 

CeAco,6po)La peu4onat
 

CeAeopout aachid/coJ'a
 

Anticauia genmatoWo 

Phytophctga .6p 

PRINCIPALES MEDIDAS DE CONTROL
 

Control Cultural
 
n
 n de residuos de cosecha, buena preparaci

6
 

Involucra la eliminaci
6


del terreno, rotaci6n de cultivo, Gpocas apropiadas 
de siembra, interca
 

lados, etc.
 

Control Quimico,
 

Jaciendose siempre aprovechar ,-I mximo el parasitismo, lo que im-


Esta regla tiene sus
 
plica.minimizar las aplicaciones de pesticidas. 


excepciones, pues en la region horticola (Constanza), 
la region tabaca

lera y algodonera, son areas donde hay un uso 
excesivo de pesticidas;
 

catalogada por en
principalmente en la regi6n de Constanza, la 

cual es 

Esto es debi
 

tom6logos que la visitan como zona critica 
o de desastre. 


do principalmente a la gran gama de productos 
que se utilizan, aplicacio
 



nes preventivas repetidas, elevadas d6sis, mezclas sin criterios t6cni-

Todo 	isto es posible por
cos influenciados por casas comerciales, etc. 


que los cultivos quo se siembran son de gran rentabilidad.
 

Con respecto al control biol'gico, se le est' dando su debida im

portancia y los pasos que se ha dado hasta el momento van dirigidos a:
 

a) Dirgmicas de poblaciones,
 

b) Estudios de parisitos y depredadores,
 

c) Hibitos de la fauna insectil,
 

d) Influencia de los factores climiticos, y
 

e) Factores limitantes.
 

DESARROLLO DEL CONTROL BIOLOGICO EN LA REPUBLICA DOMINICANA
 

Conociendo los principales problemas entomol6gicos de cada cultivo
 
y viendo el criterio con quo hasta el aflo 1976 se enfrentaban dichos
 
problemas, comenzamos a reevaluar los mismos y estru u .r una estrate
gia que pudiera permitirnos:
 

a) 	 Conocer cuando una plaga esta causando daflos ecormicos.
 

b) 	Cuando se justificarlan aplicaciones de tipo biologico o quimico.
 

Para 	logar estos puntos deberlamoz de partir de premisas ya obte

nidas en e] campo, por tanto nuestro objetivo era:
 

I.-	Estudiar la dingmica de poblaci6n en dichos cultivos.
 

2.-	 Determinar cu'al es el factor principal o sea el insecto que estg
 
causando daflo economico.
 

3.-	 Estudiar niveles de parasitismo natural en el camro y factores que
 
inciden en las fluctuaciones de los mismos.
 

Programas pilotos comenzados hace poco tiempo nos han aportado bue
 
nos resultados, como son el caso del gusano do plata o cach6n en yuca,
 
asl como tambi~n el mosaico dorado del frijol en la zona de San Juan de
 
la Maguana (aCn bajo estudio).
 

Tambi'n el problema del Spodoptera 4ti edaen maz, dingmica de 
poblaci6n do escamas y de un microlepidoptero (eucoPteAa ca4Set)i, cu 
ya larva se alimenta del mes6filo de las hojas en caf6. En este mismo 
cultivo se esta estudiando 1: biologla del grillo del caf' cuyas ovipo
siciones las'realiza en el tallo de las ramas j6venes provocando que se 

vuelvan quebradizas(Leptow6teteta 6p) as'. tam)46n uno de sus enemigos 
naturales (Leptosteleia sp). 
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INVESTIGACION AGRICOLA Y ORGANISMOS QUE LA IMPULSAN
 

La investigaci6n agricola en Repiblica Dominicana ha tendido desde
 
su creaci6n a resolver los problemes prioritarios de nuestros cultivos, 
aportando las soluciones mY.s aducuadas; a&3 como tambien tratando do ge
norar y adaptar la tecnologia ma's apropiada qu:: pucda inducir un aumento 
de la producci6n. 

La limitaci6n de recursos, dirig-da hacia el campo de la irivestiga
ci6n, nos ha obligado a estax en conta2to con palses. mas desarrollados 
y con tecnologla ma's avanzada, aprcw-chando al in'ximo sus ;xperiencias 
y tratar de adaptarlas a las conuiciones actuales de nuestro pais. 

Entre los cOrganisnos e Instituciones que hacen investigaci6n en el 
campo estan: 

- Secretaria do Estado de AgTicultura. De Osta dependen dos cen
tros de irivestigaci6n: 

CENDA C,ntro de Desarrollo Agropecuario (Santiago).
 

CENIA - Centro iiacional de Investigaciones Agropecuarias (San 
Crist6bal). 

- Centro Experimental Juma (en la Ciudad de Bonao). Este se encar
 
ga do las investigaciones en lo relativo al cultivo de arr6z.
 

- C.E.A. - Consojo Estatal dul Azucar. Comercio e investigacion 
on caiia de aztcar, queda en Santo Domingo. 

- Central Rorwia Corporation. Localizada c.-la regi6n Este; rea
liza investigacibnes en caf.a de azricar, pastos, ganadorla y fru
 
tales.
 

- Facultad do Agronom a y Vetcorinaria do la Universidad Aut6noma 
de Sant, Domingo (I)ASD). 

- Facultad do Agronmla, Universidad Nacional Pedro Henriquez Ure 
fia (UNPHU). 

ORGANISMOS INTERNACINALES DE AYUDA A LA INVESTIGACION: 

- BID, 

- AID,'. 

- ONU (FAO)
 

-. Gobierno ?4 Alemania (Proyecto Dominico Alem'n) 

- IICA
 

\~1 
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CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS
 
EN REPUBLICA DOMINICANA
 

PARTE II
 

rernando Antonio Diaz C. * 
Danilo B. Moreta * 
Guillermo Rodriguez *
 

INTRODUCCION
 

Habiar de Entomologla en Republica Dominicana hasta hace 
poco tiem-


Uno serla el de determinar
 po podia ser interpretado desde dos 'ngulos: 


especies de insertos que estgn presentes en un cultivo y, iuego 
de 'sto,
 

ensayar producto- qulimicos para llegar al que resultara ser el mejor en
 

el control de dichos insectos. El otro ingulo scrla el de ver la Ento

mologla como materia de coleccionistas, o sea del personaje 
que colecta,
 

identifica y luego monta en cajas sus especlmenes de una manera 
muy ori-


Pero estos dos esquemas conceptuales
ginal y con gran sentido est~tico. 


ya han sido rotos, logrando poner 'nfasis en que., para resolver 
prcb:1

es necesario ser un poco visionario, es demas de insectos en cultivos 

cir, se debe ser realista por un lado y futurista por el otro.
 

Debemos s~r realistas pcrque se debe pensar en una realidad 
presen

te, vivida dentro de in marco de problemas entomol
6 gicos que necesitan
 

futuristas porque, fuera de estas solusohciones a corto plazo; pero 

ciones a corto plazo, debemos cstablccer una estrategia a largo 
plazo 

tendiente a conocer todo un sistenia intoractuantc como es tin cultivo y 

los organismos asociados a dicho cultivo.
 

_iste

En citima instancia, seria lograr una visi6n de conjunto del 


ma; un sistema din~mico y como tal, cambiante cualitativa y cuantitati

vamente dependiendo de factores.
 

En nuestro pals hemos comenzado a dar los primerosppasos en Control
 

Integrado y para tal fin hemos tomado como primer mcdelo el cultivo 
de
 

la yuca (Mnihot scwienta. Cfn~z). Tomamos dicho cultivo por varias
 

razones:
 

Porque es un cultivo que el pequeho agricu1tor siembra, tanto 
como


I.-

para subsistencia como para obtener algqn ingreso con la venta 

del
 

excedente (el area sembrada por pequeiios agricultores oscila entre
 

3.1 y 12.5 Has., predominando 'asla cantidad - pr6xima a 3.1 Ha.) 

Porque anualmento 3e presentan problemas con altas poblaciones del
2.-
"gusano de flota" (EAning e.o L. Lepid., Sphuingdae) en planta-
L 


ciones do p-quehos y grandes productores de yuca provocando la defo
 

liaci6n completa del cultivo si no se toman medidos dc control.
 

T'cnicos de la Secre'arla de Estado de Agricultura. SEA.
 

Repblica Dominicana.
 

A 
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1. 	ESTRATEGIA A SEGUIR PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE
 
MANEJO INTEGRADO EN YUCA...
 

1.1. 	OBJETIVOS
 

Io.-	 Estudiar la dina'mica de poblaci6n del gusano de laflota en
 
y.ca durante las diferentes 'pocas del afio.
 

2o.-	 Determinar niveles-de parasitismo natural en el campo duran
te todo el afio y curiies para'sitos estgn envueltos en el con
trol del E4innyt6 e.Uo L. 

3o.-	 Encontrar una explicaci6n racional de la repentina aparici6n
del brote de Ekinngi6 y comparar datos metereol6gicos de las 
zonas con dicho brote y determinar si existe relaci6n alguna. 

4o.-	 Buscar medidas do control satisfactorias con el minimo de'da
to a la fauna. 

1.2 	 FASES ENVUELTAS EN EL PROGRAMA
 

Para nosotros en todo Programa do Manejo Integrado se deben delimi
 
tar pasos o fases de manera que dichas fases se vayan cumpliendo y de
 
inmediato pasar a la fase siguiente, con el fin de que se mantengan de
finidos los objetivos inmediatos.
 

Es importanto establecer dos fases: Una primera ftso o fase de de
sarrollo y otra segunda fase o fase operacionai o de manejo en si.
 

1.2.1 Fase de desarrollo
 

En esta fase es cuando vamos a establecer las bases necesarias
 
para pasar a la fase siguiento o fase operacional, o sea que, la primera
 
es prerrequisito de la segunda. En esta fase de desarrollo es cuando se
 
van a iniciar los trabajos do investigaci6n b~sica en el cultivo de la
 
yuca.
 

Para'tal fin, sc estableceran lotes de yuca en diferentes areas
 
del pals, a dichos lotes no se les hard nunca ning'n tipo de alicaci6n
 
de pesticida.
 

Se haran observaciones aacionaies en dichos lotes Lomindc-e 
 -

consideraci6n: altura de plantas, nlmero de huevos por cada 20 .hojasde
 
cada planta muestreada, niamero de hojas por planta, numerode larvas
 
por planta, nimero de huevos par~sitados, nimero de pargsitos emergidos
 
por huevo, n'mero de larvas parasitadas, relaci6n de sexos,'otros insec
 
tos, etc. Estos datos se procesar'- semanalmente y luego se proceder-
a ir graficando los mismos de manera que se tenga una visiOn completa
 
del proceso por lotes.
 

Tambign es impoi.tante estudiar la biologla de Einnqyi6 eta L. a
nivel de laboratoric y su relacion con factores como temperatura y hume 
dad relativa.
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Durante esta fase do desarrollo 3e podrla, seg'n el avance en
 
las observa&ones,* ir dando charlas a tecnicos s6bre algunos aspectos
 
ya observados a nivel de campo, en los lots de observaci6n, asi como
 
edici6n de pequehos manuales quo podrian servir para ir sentando las ba
 
ses necesarias para entrar en la fase 2 o Fase Operacional.
 

studios Poblacionales Estudios de J 'Estudios de Libe 
Biologlia Oz acion en campo

i Oria Masiva de
 
en lotes en campo (enemigos naturaJ
 

les/
 

Estudio de Enemi_
 
gos Naturales - Extensi6n y
 

Capacitaci6n
 

FASE DE DESARROLLO 
 FASE.OPERACIONAL.
 

i.2.2 rase operacional o de manejo on sl
 

En esta fase se implementaria, ya toniendo el paquetede infor
macio'n necesaria, la cria masiva da enemigos naturalos (es conveniente
 
hacerlo con el mas eficiente encontrado, en este caso, parasitos de hue
 
vos serian los m~s eficientes).
 

So harlan, ya implementada la cria masiva de parasitos, estudios
 
de liberaci6n en parcelas escogidas y estudiar la eficiencia del pargs!

to en el campo relacionandola con ol estado vegetativo del cultivo y
 
factores ClIm"ticos.
 

Conjuntamento con ei porscr-l de Extensi'n y Capacitaci6n de di
ferentes zonas, se podrian toner actividades coordinadas tendientes a
 
facilitarles a.los agricultores parasitos en momentos en que fueran ne
cesarios debido a evaluaciones on el campo.
 

FRIJOL
 

Actualmente en frijol estamos iniciando la implementaci6n .:
 
de una estrategia adecuada de M.I. para lograr la disminuci6n de la
 
incidencia del mosaico dorado del frijol (VMDF) en la zona do San Juan
 
do la'Maguana, zona 6sta muy importante on la producci'n de frijol.

Dicha producci6n ongloba anualmento aproximadar.t-e 300,000 Has., cifra
 
que nos demuestra la importancia de esa zona como productora do frijol.
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El MDF provocaba en la zona en el afio 1977 aproximadamente la pgr
dida de hasta el 85% de la producci6n de frijol, pat6geno que estaba 
provocando el abandono del cultivo por alguncs agricultores. 

La estrategia seguida basicamente es la misma, s6lc en algunos pun

tos ha sidu modificada adaptindola al caso del cultivo del frijol.
 

Se han logrado dismiuuir las poblaciones dc]. vector del virus 
(Benia tabac Genn.) haciendo tres t.plicaciones al cultivo a los 6,
15 y 30-dis dcspu's d- ic nscencia :d-:tos .s gdos a traves dc......

ensayos).
 

Actual, -ite se estudian an el pals ctras zonas productoras donde no 
hay problemas con Be~miia y por lo tanto con el virus (VMDF), esto es, 
estudiando hospedantes de Bemi,6ia como dcl virus y enemigos naturales 
do Bemzia aba . Geni. 
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REPORTE NACIONAL; HAITI
 

PARTE I
 

Henry Turenne Coissy 
Joseph Saint.Phaid * 
Emmanuel Pr-phete * 

1. La Problem~tica fitosanitaria en Haiti 

La Repblica de Haiti es un pals en dominancia de pequena agricul

tura ya que las grandes fincas son muy pocas. Por lo general el peque

no agricultor cultiva un poco de todo en su porci6n de tierra para sa

tisfacer sus necesidades. Sin embargo, algunas personas con una super

ficie mayor pueden constituirse en grandes productores seg5n sus posi

bilidades econ61nicas. 

Con una superficie de 27.700 Km
2 (CUADRO 1/)cuya mayor parte se
 

encuentra en montafias la cantidad cultivada esde 31.5% y unos 11% cul

tivables no son utilizados. Esto constituye un factor limitante a una
 

producci6n maxima con el objeto de dar mayor impulso econ6mico a la po
sembrar algo
blaci6n. Pero lo importante para el pequeflo agricultor es 


Entonces es facil
 con la-esperanza de cosechar.en un tiempo futuro. 


encontrar en un lugar un cultivo que-no conviene en asociaci6n por eje
 

plo con otros.
 

En general la agricultura se hace bajo la lluvia puesto que hay
 

pocos sistemas de riego an el pals hasta la fecha.
 

Sin embargo, en al caso particular de arroz, el Organismo de Desa

rrollo de "Valle Artibonite" (ODVA) dispone de un sistema de riego 
y
 

se produce la mayor parte de este cultivo. Tambien existen otros
all 

aunque son mas pequeios i,no funcionan como se requiere.
 

Desde hace tiempo ol pcqueho agricultor haitiano utiliza herramien
 
para la preparaci6n
 tas rudimentarias como el azad6n, el machote, etc., 


del suelo antcs de la siembra y otras practicas culturales. 
Pero en
 

los filtimos aflos se ha introducido la mecanizaci
6n agricola y mas por
 

parte de los que tion~n cibrtas-posibilidades econ6micas.
 

Entonces el grado de mccanizaci6n estA todavla'Tuy reducido..
 

I/ Ver al final. 

Thcnico del Ministerio de Agricultura de Haiti.
 

http:cosechar.en
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2. Principales cultivos
 

Dentro de'' Iczrincipale .cultivos.de.la Reptb'{
ca de Haiti, se 

encuentra en primer lugar el caf6 ya que 
contribuye port mas d1 50% en 

Este cultivo estg localizado en las montalas exportaciones del pais. 
 ncontrar algunas parcelas
 
a pesar do qua existe la posibilidad d, -fias 
 n existo en
 

Por 1o quo so reficre a su distriuci
6


en terreno plano. 

todos los sectores del paiso
 

importanto en Haiti cuy3 mayor
La uafia do aziicar Os otro cultivo 

Geste, Nor
distribucloin se encuentra en los Departamentos 

siguientes: 


te , Sur y Centro.
 

o-ros: arroz, maiz, pl'tano, frijol, sorgo,
Hay quo menciofar ontre 

algunos frutales y tuberculos.
cacao, 

3. Problemas fitosanitarios (CUADRO 2)
 

3.1 'Plagas 

n maSz es una pla-

El gusano cogollero SEpodoteka 6ja ~ida. 

ga muy importante aunque no se ha hecho 
una evaluaci6fn econ6mica de sus 

Cuando el insecto ataca la planta joven 
llega a destruir la ma

daflos. 

yor parte de las hojas.
 

en maiz causa daflos muy severos
 El gusano elotoro Hg0ioJhi.A 

en algunos casos. 

En el cultivo do frijol existen varias especies 
de Afidos que 

CMmaZoa App y la mosca 
pueden causar dafos y transmitir onfermedades, 


vector del mosaico dorado.
blanca (eni Aa .tabacoi) 

En sorgo sc hr- oncontrado quo insectos de la familia Cecido

fueron la causa do grandes p~rdidas.
myidae 
el picudo:En algod6n el gusano de la hoja A ban 

la arafia rojael gusano bllotero He-!u36 App,
Anthonou gn 

A son las plagas m.s importantes.TetYunqj16 biwacu 

http:cultivos.de
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Cuadrj 2. ALGUNOS CULTIVOS CON PLAGAS Y ENFERMEDADES IMPORTANTES 

Cultivos Plagas 

Algod6n A. aqg &teeg fH. 

A. gzndi6 

Malz S. f4&LqipeA P H. 

Frij B. tt.ba2, 6.ido,6 

Cocotero A. gumaeo'nis. 

Cafia de Azficar 

Anarcado 
(Anaxcadi occden-tate) 

App, 

zee

Empva-aca 

Enfermedades 

Mosaico dorado 

Amarillamiento fetal 

Roya 

An-racnosis 

Cuadro 3. USO DE ALGUINOS PESTICIDAS 

Cultivos Malation Sevin 

P E S 

Dieldrin 

T I C 

DDT 

I D A S 

Kelthane Peltar Viricobre 

Algod6n 

Malz 

Frijol 

A.W cea -- - -

S. 1 p--X _gm 

Emp2"ca -. p Empog6qa .6p 

A. g'andi6 chinches T. bZnta ..... 

X. pha,6 oti X.pl-zofi 
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3.2 Enfermedades
 

El mosaico dorado de los frijoles transmitido por insectos co 
mo mosca blanca (Bemiia taba c) -------- as un problema muy importante 
para este cultivo en ol pals. Deponde de la epoca en que so hace la 
siembra se podrli coprer ol riesgo de perder toda la plantaci6n. En un 
pequefio experimento con 12 variedades de frijol, el mosaico dorado fue 
la enfermedad ms severa y ninguna de las variedades nc ha mostrado resistencia. 


I 

El amarillamiento letal do los cocuteros produtido por un mi
coplasma es otro problema importante en el pals pu.-sto quo afecta todas 
las zonas del Noreste y Norte destruyendo en poco tiempo,las plaptas in 
fectadas. 

La !roya de la cafa de azricar (Puwciniv me.&tnocephcac, enfer
medad bastante devastadora apareci6 hace unos meses sobre la:variedad 
B-4362 que es muy susceptible y sobre otras m~s. 

El anacardo Anacaditwm occidenetaf cuyo producto es muy utili 
zado es afectado por la enfermpdad de antracnosis, lo que resulta en 
una perdida enormo en la producci6n do este cultivo. 

3.3 0trs Problemas
 

-El Acar6 A._ea 3uumAen 4 que ataca los frutos del cocotero
 
se encuentran en todas las 5reas del pals reduciendo mncho la produc

ci6n. Algunos roedores en los cultivos do ma~z, arroz causan de vez en 

cuando grandes p6rdidas. 

3cspu~s de la cosecha se'han registrado tambien.perdidas pop 
mal almacenamiento. 

Medidas de control
 

'.1 "Control %uimico 

Es Un m'todo muy utilizado por los agricultores en algunos 
cultivos como en el caso del algo6n. 

El Instituto de Desarrollo Agricola e Industr'ia1 (IDAI) que
 
es el m~s interesado e!, la producci6n de este cultivo 'Los da los ingre
sos que se necesitan para el combate quilmico como prstamo.
 

Se utilizan los siguientes plaguicidas:
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Malation contra Alabama
 
PicudoDieldrin contra 


Kelthane contra ardfa .roja.
 
DDT (antes) contra algunas "chinches
 

mano 5 galos- hacn,'mediante bO'ras a de
Las aplicaciones 

.
= . ..nes 20 litros de'capAcidad. 


En el cultivo de maiz el sevin ha dado buenos 
resultados don
 

tra el cogolloro (5 cucharadas do tamaflo modiano on 5 galones 
do aguaT.
 

Pero el uso deponde dc las facilidades econ6micas 
del agricultor.
 

En cuanto a frijol, se ha utilizado poco cl 
control quimico.
 

En la parte del Sur, por ejemplo, algunas 
aplicaciones de'se-


Como onsayo se han probado dos
 en frijol.
vin controlaron Em 1O6ca 4p 
 phQe0o&,
pestididhs ViricObre y Il-etar por.un grave ataquo de 

Xqntho0=l6 
el hecho de que hubo diferencia.signi
mas eficiente.;porPeltar s'e evel 6 


so pudo concluir sobre un cfe'cto excelente
Pero r.o
ficativa entre si. 

del producto ya que fue el primer ensayo.
 

Con respecto a roedores algunos quimicos como 
f'sforo de zinc,
 

Warfarin han dado buenos resultados, .
 

En general el combate quimico.es muy limitado 
en nuestr, pais
 

tomando en cuenta:
 

a) El costo muy elevado do los plaguicidas
 

b) El riesgo on cl manejo do 6stos por el ser 
humano, la fito
 

toxicidad, otc.
 

........
4.2 Control cultural'................... 


o.que ayu-

Antes de sermibrir sb'haco- la limpieza- del.. terreno,. 

malezas, algunas plagas y enfermedades
 da mucho en la eliminaci
6n do 

i periodo de creci
que pueden ser peligrosas para un cultivo durante 


miento, otras labranzas en ciertos casos so 
practicaron con el pr'p

6si
 

to de quitar las fuentes do pargsitos

4.3 Control bil6gicc
 

En este aspecto no se hicieron casi trabajos. 
En el caso par
 

ticular de cogclloro y gusano elotero del maiz, 
hace un afo se llev6 a
 

fn con el objeto de ver si existen en el pais 
preda


cabo una investigaci
6


Sso detect' la presencia de a]t)res de estos-inseCtos..como resulta 
 y tal vez hay po
gunos Thkchogharmm parasitando los huevos decogoiler 

En cuanto al elotero no se ha
 sibilidades do otros enenigos naturales. 

Pero se estp siguiendo el trabajo con la coodeterminado nada todavia. 


perdci6n del Centro d,. Invcstiga4i6n.do Guadalupe. 

http:quimico.es
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5. Organizaciones oficiales o privadas
 

En el Ministerio do Agricu].tura, Organismo.contral de las activida
 

des agriceolas hay un servicio de investigaciones agrlcolas"con 
diferen

tes secciones como Fitopatologia y Entomologia. Entonces, la mayor par
 

te de programas fitosanitarios en el pals esti a cargo de este 
servicio.
 

La Facultad do Agronomia y de Medicina Vetorinaria (FAMV) ust5 
en 

relaci6n con el Ministerio de Agricultura en cuanto a investiestrecha 
gaciones, inclusive la protecci6n vogetal.
 

El Instituto d. Desarreilo Agriccla e Industrial (IDAI) es m-s in

volucrado en la extensi6n deo algod6n. 

El Organismo do Desarrollo de Valle Artibonite (ODVA) s( encarga 

,de las investigcioncs sobro arroz.
 

El Organismo de Desarrollo del Norte (ODN) con varios cultivos co
n fitosani

mo frijol, mE4,Lt yuca, es interosado tambi6n en la protecci
6


taria.'
 

'ZlProyecto do Desarrollo Regional Intcgrado do 
"Petit Goave y
 

de malz 
Petit Trou de 11ippes" "DIPP" implicado on el combate de plagas 

y frijol ha dado 'nfasis (-n programas de dosratizaci
6fn.
 

FAO,
Algunas orgnizacior:os intornacionrvJ.ei como: FAO, AID, IICA, 

dc extcnsijn fitosanitaria.ACDI apoyaron tambTI pr dramas 

Cuadro 1. UTILIZACION.-DE LA SUPERFICIE (APROX)
 

Kms2- Has. %Repartici6n 


8.700 870.000 31.5
Superficie cultivadi 


Superficie no culti
vada poro cultivable 3.000 300.000 11
 

Superficie no culti
8.700 870.000 31.5
vable 


19
5.300 530.000
Pastos 


7
2.000 200.000
Bosques 


100
27.700 2.770.000
Total (Aprox.) 


de Haiti. Abril 1977.FUENTE: Guia Econ6mica de la Rop~blica 

http:intornacionrvJ.ei
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PLAN DE INVESTIGACION FITOSANITARIA PARA
 

EL FUTURO DE HAITI
 

PARTE II
 
Henry Turenno 

Emmanuel Prophete
 
Joseph St. Phard
 

I.-	 FRIJOL
 

El mosaico dorado es uno do los problemas mas impcrtantes de este
 
cultivo en el pals; por 6so se plantean las siguientes activida
des:
 

a.-	 Ensayos de diferentes fechas de siembra para determinar la mejor
 
epoca en relacifn con las zonas.
 

b.-	 Ensayos dc intercultivos (plantas de cortina) con cl objeto do de
terminar la mejor combinaci6n para reducir la poblac'6n de la mos
ca blanca, vector principal del mosaico doradc en frijol.
 

c.-	 Asociacien dc frijol con otros cultivps:,paradoterminar el efecto
 
do este sistema sobre el desarroll6 dc la enfermedad.
 

d.-	 Ensayos con algunos agroqulmicos para seleccionar los ma's eficien 
tes y econ6micos en el control de SemnWa tabaca, vc-ctor del mo
saico dorado. 

e.-	 Uso de m~todos de combate m~s adecuados contra otras plagas y -en
fermedades que podrlan alcanzar un nivel econ6mico para el frijol.
 

2.-	 MAIZ
 

a.- \,,Control biologico del cogollero y elotero modiante el uso de ene
'nuigos naturales donde sea posible. 

b.-	 Control quimico de estas plagas con insecticidas econ6micos y efi
centes.-

C.-	 Control adecuado de otras plagas y enlermodades de ir-nrtancia eco
 
nomica para el maiz.
 

Tgcnicos del Ministerio do Agricultura de Haiti.
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3.- COCOTERO 

a.- Programa de regeneraci6n en base a variedades resistentes o tole
rantes al amarillamiento letal. 

b..- Control biol6gico, si es posible, del 9caro AceAia guemA/eonZi. 

4.-	 ALGODON
 

.-	 Dar m~s 6nfasis en io que estl haciendo el Instituto de Desarrollo 
Agricola a Industrial (IDAI) con respecto al control de plagas del 
algod6n. 

5.- CARA DL AZUCAR
 

a.- Uso de variedades resistintes y algunos pesticidas contra la Roya.
 

b'- Control adecuado a otros problemas parasitol~gicos de importancla
 
econ6mica para la cafla de az~car.
 

6.-	 ANACARDO (Anacatdwum occidenktde) 

a.-	 Uso do variedades resistentes o tolerantes a antracnosis.
 

b.-	 Control adecuado & btr6s problemas parasitologicos.
 

7.-	 PLAN DE PROTECCION FITOSANITARIA
 

a.-	 Medidas cuarentenarias con el prop6sito de impedir la entrada en
 
el pals de todo peligro para nuestra flora.
 

b.-	 Medidas adecuadas de proteccl6n de ciertos cultivos contra plagas

y enfermedades de importancia econ6mica.
 

C.-	 Buen manejo de los plaguicidas por losagricultores con todas las
 
precauciones que se requiere en cuanto a la salud humana y fitoto
xicidad.
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